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 مقدمه:
بدن بسياري از جانوران اسكلت دارد. اسكلت از استخوان تشكيل شده است. جانوراني كه در 

بدنشان اسكلت استخواني دارند، «مهره دار» ناميده مي شوند. ما انسان ها نيز مهره دار هستيم. گربه 

ها، سگ ها، اسب ها، خرگوش ها، گاو ها، قورباغه ها، وزغ ها، سمندر هاي آبي، مارها، مارمولك 

ها، تمساح ها، ماهي ها و پرندگان نيز مهره دار هستند. هنگامي كه جانوران رشد مي كنند، اسكلت 

آنها هم بزرگتر مي شود. اين جانوران مجبور نيستند مانند صدف داران در دوره هايي از زندگي، 

 اسكلت خود را دور بيندازند.

اسكلت از چند جهت اهميت دارد؛ زيرا از اعضاي مختلف بدن محافظت مي كند. جمجمه از مغز 

محافظت مي كند؛ در حالي كه استخوانهاي قفسه سينه و دنده ها، محافظت از قلب و شش ها را بر 

عهده دارند. اسكلت، تكيه گاه بدن است و آن را سرپا نگه مي دارد. تصور كنيد اگر بدن شما 

 اسكلت نداشته باشد، چه مشكلي پيدا مي كنيد!

چون استخوان هاي اسكلت ما مفصل دارند، ما قادر به حركت هستيم. ماهيچه به استخوان ها 

متصل اند و براي آنكه به اسكلت شكل بدهند و باعث حركت اعضاي بدن شوند، كشيده مي 

شوند.استخوان هاي بلند ساق دست و پاهاي ما تو خالي است. اين فضاي خالي، از ماده اي به نام 

«مغز استخوان» پر شده است. مغز استخوان جايي است كه گلبول هاي قرمز خون در آن ساخته مي 

شود. اگر استخوان هاي ما تو خالي نبود، آنقدر سنگين مي شد كه حركت آن غير ممكن بود. 

 )4، ص 1381استخوان تو خالي، سبك ولي سخت و محكم است. (جنينگز، 
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 فصل اول
 .رفتار سازه اي پي ها:1-1

بعضي از درختان بسيار بلند هستند. آنها بلندترين گياهان محسوب مي شوند. هنگام وزش بادهاي 

 شديد، درختان تكان مي خورند؛ ولي كمتر اتفاق مي افتد از جايي كنده شوند.

 همه درختان داراي سه قسمت اصلي هستند: يك ساقه هاي ستبر و جوبي كه «تنه» ناميده 

مي شوند. «تاج» كه از شاخه ها، سرشاخه ها و برگ ها تشكيل شده است. و «ريشه» كه در پايين 

درخت در زمين پراكنده شده است. ريشه ها درخت را سرپا نگه مي دارند و نمي گذارند بادهاي 

سهمگين درختان را از جاي بكند. ريشه ها، مقدار زيادي آب و نمك هاي معدني خاك را جذب 

  ليتر آب جذب 200مي كنند، براي مثال، ريشه هاي يك درخت بلوط تنومند، روزانه بيش از 

مي كنند. تنه ي درخت از چوب تشكيل شده است. تنه بايد به حد كافي محكم باشد تا بتواند تاج 

 درخت را نگه دارد.

تنه ي درخت، آب و نمك هاي معدني را از ريشه ها به شاخ و برگ ها منتقل مي سازد، مواد 

غذايي توليد شده توسط برگ ها نيز، از طريق تنه ي درخت به ريشه مي رسد. همه ي اين مواد- 

آب، نمك هاي معدني و مواد غذايي- در لوله هاي باريكي به نام «آوند» كه چوب درخت از آن 

تشكيل شده است، حركت مي كنند. پوست درخت، اطراف تنه را مي پوشاند، اين پوست از بخش 

 ترد و آسيب پذيري كه در زير آن قرار گرفته است و رشد درخت را بر عهده دارد، محافظت 

 )5، ص 1381مي كند. (جنينگز، 
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«پي» سازي: در سازه هاي آجري ساختن «پي» از اهميت خاص برخوردار مي باشد. بخصوص اين 

كه در بسياري از موارد اجراي اصولي در پي سازيها بجز «بتون مسطح» مورد استفاده مي باشد. از 

اين رو تشخيص نوع خاك و مقاومت فشاري آن از اهميت خاص برخوردار بوده كه بايد بدان 

توجه شود. افزون برآن، به نوع پي و ابعاد آن و اثر نيروهاي وارده بر آن نيز بايد توجه كامل شود. 

در حالت شيب ، بايستي پي به صورت پله اي ساخته شود. اختلاف ارتفاع دو سطح پله اي پي نبايد 

  سانتيمتر زيادتر باشد. 30از 

 پي ها: 

 ميلادي، در شهر پيزا در ايتاليا برجي ساخته شد. اين برج راست بنا شده بود. ولي 1350در سال 

امروزه به حدي كج شده است كه آن را «برج كج پيزا» مي نامند. كج شدن برج به اين دليل بود كه 

 بر روي پي مستحكمي بنا نشده بود.

آيا تا به حال بر روي برف يا ماسه ي نرم راه رفته ايد؟ آري، پاهاي شما در آن فرو مي رود. ولي 

اگر كفش مخصوص برف بپوشيد، ديگر پاهايتان در آن فرو نمي رود. زيرا اين كفش ها، وزن شما 

 را روي سطح وسيع تري پخش مي كند.

ديوارهاي خانه، بر روي پي بتني كه پهن تر از آن است ساخته مي شوند. اين مساله باعث مي شود 

وزن ديوار بر روي سطح گسترده تري پخش شود. در زمين هاي نرم، ساختمان ها بايد بر روي 

 خروارها بتن ساخته شوند.

اگر ميخي را تا حد زيادي در چوب بكوبيد، بيرون كشيدن آن كار دشواري است. چون ميخ با 

چوب اصطكاك دارد، به سختي حركت مي كند. پي ساختمان هاي بلند نيز، تا حدودي به همين 

شكل است. به طوري كه پايه هاي فولادي بزرگي درون زمين فرو مي كنند و ساختمان هاي بلند را 

بر روي آنها مي سازند. اين پايه هاي فولادي را «شمع» مي نامند. در مواردي ديگر، حفره هاي 
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عميقي در محل احداث ساختمان ايجاد مي كنند؛ سپس ميله هاي فولادي را در آنها قرار مي دهند 

 و آنها را با بتن پر مي كنند. در نتيجه، ساختمان روي اين پي ها بنا مي شود.

 )6، ص 1381همه ي سازه هاي بزرگ- از جمله راه ها- به پي مستحكمي نياز دارند.(جنينگز، 

تعيين تاثير بارها بر روي يك سازه، مسئله پيچيده اي است. طبيعت بارها اساساً با توجه به طراحي 

معماري، جنس مصالح و موقعيت قرار گيري سازه تغيير مي كند. شرايط بارگذاري بر روي يك 

 سازه ممكن است از زماني به زمان ديگر تغيير كند و يا بسرعت با گذشت زمان عوض شود. 

اغلب بارهاي اصلي كه بايد توسط يك سازه در برگيرنده يك معماري معين تحميل شوند، در اثر 

 گذشت زمان تغيير نمي كنند. اين بارها كه اصطلاحاً استاتيكي ناميده مي شوند، مبناي طراحي 

 سازه ها قرار مي گيرند.

 براي ساده تر كردن محاسبه و كنترل مقاومت سازه ها، بارها معمولاً مورد به مورد ارزيابي 

نمي گردند. بلكه غالباً بوسيله ضوابط و آيين نامه ها توصيه و در واقع به طراح ديكته مي شوند. 

باري كه بوسيله كف يك بنا حمل مي شود بسيار متغير است و به ميزان تراكم بارها روي كف، 

توزيع وسايل و سنگيني ماشين ها يا كالاي انبار شده بستگي دارد. مقادير داده شده توسط آئين نامه 

عملاً يك بار معادل را جانشين آنها مي نمايند. اين بارِ معادل بر اساس دلايل و مباني استاتيكي 

براي تيپ هاي ساختماني مختلف تعيين مي گردد و در طول زمان با ايجاد شرايط جديد اصلاح 

 مي شود.

بارِ معادل بايد به اندازه اي باشد كه در بدترين شرايط بارگذاري، كف نه فروبريزد و نه انقدر تغيير 

شكل دهد كه غير قابل استفاده گردد. بدين ترتيب بار طراحي تعيين شده توسط آيين نامه 

بارگذاري بايد مضربي از باري كه مي تواند شكستگي و يا تغيير شكل غير قابل قبول ايجاد نمايد، 
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باشد. هرچه عدم اطمينان نسبت به بار واقعي بيشتر باشد، ضريب اطمينان بيشتري يا مضرب 

 بزرگتري از اين ارقام در نظر گرفته مي شود.

بارهاي تعيين شده به وسيله آيين نامه هاي بارگذاري بارهاي قراردادي مياشند. فرض مي شود بار 

ثابت يكنواختي در واحد سطح كف بر آن وارد مي شود، در حالي كه عملاً كف ها داراي بار كاملاً 

يكنواختي نمي باشند. به همين ترتيب ممكن است مقدار فشار اعمال شده بر روي يك ساختمان 

بوسيله باد ثابت فرض گردد و توزيع بار بر سطح آن يكنواخت در نظر گرفته شود، در صورتيكه 

باد با وزش ناگهاني فشاري متغير از نقطه اي به نقطه ديگر بر ساختمان وارد مي كند. در اينجا 

مجدداً آيين نامه ها با در نظر گرفتن فشار متغير باد با محاسبات استاتيكي و پيشنهاد حدود ايمني 

 فشار باد، روند طراحي را ساده تر مي كند. 

هر وقت كه بارهاي يك شاختمان بوسيله آيين نامه پيش بيني و تعيين نشوند و يا زماني كه بارها 

ويژگيها و خصوصياتي دارند كه پايداري يك سازه را در معرض خطر قرار مي دهند بايد ابتدا با 

استفاده از تجربيات و يا محاسبات رياضي بدقت مقادير بارها را تعيين نمود. اثر تندباد و توفان بر 

روي يك آسمانخراش ممكن است با يك آزمايش آئروديناميكي بر روي مدل ساختمان كه در يك 

 تونل باد قرار داده شده است، معين گردد.

براي طرح هميشه كافي نيست كه فقط آيين نامه بارگذاري را در نظر بگيرد، چرا كه مسئوليت 

استحكام يك طرح با اوست و نه با مؤلفين آيين نامه. اين موضوع دقيقاً در جايي مصداق پيدا مي 

كند كه قوانين آيين نامه قابل استفاده نباشد. بنابراين براي معمار كاملاً ضروري است كه آگاهي و 

 ) 9 و 8، ص 1374اطلاع كافي از چگونگي تاثير بارها داشته باشد. (سالوادوري، 

 بار مرده: 
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نيروي اجتناب ناپذير وزن سازه و سنگيني كليه بارهاي ثابت و دائمي ساختمان تشكيل دهنده «بار 

مرده»ساختمان هستند. يكي از تضادهاي اساسي در طراحي سازه ها اين است كه طراح براي طرح 

سازه بايد وزن آنرا بداند در حاليكه اين وزن را قبل از ساخته شدن سازه نمي توان به دقت تعيين 

 نمود.

ابعاد يك عضو يا عنصر سازه اي اساساً بسيتگي به بارهاي عمل كننده بر روي آن دارد، يكي از اين 

بارها، بار مرده است كه خود در وهله اول بستگي به ابعاد آن عضو دارد. طراح مجبور است 

محاسبه سازه را با حدس و فرض آن ابعاد و در نتيجه تخمين بار مرده شروع نمايد. او سپس 

بارهاي ديگر را به اين مقادير اضافه كرده، مقاومت و استحكام عضو را كنترل مي كند و در انتهاي 

محاسبات در مي يابد كه در اين موارد حدسش درست بوده است يا نه. فقط تجربيات ممتد و 

طولاني مي تواند از بسياري حدسهاي غلط در طرح ساختمانها جلوگيري كند. كنترل مقاومت يك 

سازه براي بارهاي معين تحليل سازه ناميده مي شود كه به طور متداول مورد استفاده فراوان مي 

باشد حدسيات اوليه اصلي كه طراحي ساختمان ناميده مي شود بايد حاصل تجربيات متعدد باشد و 

 غالباً نتيجه دريافت و درك مستقيم هنري است تا محاسبات علمي.

بار مرده در بسياري از موارد مهمترين بار روي سازه است و ممكن است با ضرايب بزرگ خود، 

ساير بارها را كوچك جلوه دهد. اين حالت بخصوص در سازه هاي بزرگ و آنهايي كه از مصالح 

سنگين ساخته مي شوند، مشاهده مي گردد. در پلها، در سقف ها با دهانه هاي وسيع (هال ها، 

كليساها، تئاترها)، در سازه هاي از جنس مصالح بنايي و سنگي از نوع حجيم (ستونها و پشت 

بندها) بار مرده تعيين كننده ابعاد عناصر مقاوم سازه مي باشد. در مواردي بار مرده نه تنها مهم بلكه 

مفيد و حتي براي پايداري سازه ضروري است، براي مثال در يك سد وزني براي مقاومت در مقابل 

 نيروي افقي فشار آب، از بار مرده نيروي وزن سد استفاده مي شود.
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مصالح ساختماني جديد از قبيل فولاد با مقاومت زياد، بتن پيش تنيده يا آلومينيم، در بعضي موارد 

از اهميت بار مرده در مقابل ساير بارها مي كاهند، اما در هيچ موردي نمي توان بار مرده را ناديده 

گرفت. نشان ويژه آن، حضور هميشگي بار مرده با نام و عنوان بار دائمي در محاسبات و طراحي 

 سازه ها مي باشد.

بار مرده به سادگي محاسبه مي گردد. پس از تعيين اندازه هاي سازه توسط تجربيات قبلي، وزن آن 

به وسيله جداول راهنما شامل وزن واحد حجم (وزن حجمي) مصالح سازه اي ارزيابي و محابه مي 

 كيل.گرم براي هر متر 2400 تا 1600شود. بدين ترتيب ميانگين وزن حجمي بتن هاي مختلف از 

 كيلوگرم براي هر متر مكعب به دست مي آيد. همچنين وزن 7850مكعب، وزن حجمي فولاد برابر 

حجمي آلومينيم 
3
 480 وزن حجمي فولاد مي باشد و وزن حجمي چوب بطور متوسط برابر 1

  كيلو گرم براي هر متر مكعب است.1920كيلوگرم براي هر متر مكعب و آجر برابر 

تفاوت در وزن حجمي مصالح مختلف تاثير مستقيم در ابعاد اعضاي سازه دارد. بعداً نشان داده 

خواهد شد كه عامل موثر در مقاومت و كارآيي مصالح ساختماني، نسبت وزن به مقاومت آنهاست. 

بنابراين براي يك منظور خاص، اعضاي فولادي الزاماً سنگي تر از اعضاي بتن مسلح نيستند. 

اگرچه ظاهراً براي كسي كه تجربه كافي ندارد (با توجه به وزنِ واحد حجم مصالح) اينطور بنظر 

 مي رسد.

با اينكه ترديد و شبهات اندكي درباره بارهاي مرده وجود دارد، محاسبه آن كاري پر زحمت و 

خسته كننده مي باشد هر چند اين عمل كاري زيربنايي است، زيرا مقدار مصالح به كار رفته در يك 

ساختمان همراه با مخارج كارگران يكي از اصلي ترين اجزاء (مؤلفه هاي) هزينه آن ساختمان است. 

 ) 11 تا  9، ص 1374(سالوادوري، 
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 بارهاي زنده:

ساير بارها غير از بارهاي مرده ساختمان را بارهاي زنده مي نامند،. بارهاي زنده شامل تمامي 

وزنهاي منقول مي باشند: انسانها و حيوانات، ماشين ها و اثاثيه، ديوارهاي جدا كننده و ساير عناصر 

 غير سازه اي، باران، برف و يخ فشار يا مكش باد، فشار آب و خاك نيز شامل بارهاي زنده هستند.

مشاهده مي گردد كه بسياري از اين بارها داراي ماهيت (ذات) نامعين هستند، به طوري كه تعيين 

ميانگين مطوئن به وسيله تدوين كنندگان ايين نامه ها براي بارها ضروري گرديده است. بدين 

 كيلوگرم 195ترتيب طبق آيين نامه ساختماني نيويورك بارهاي زنده براي كف يك آپارتمان معادل 

 كيلوگرم بر 585بر متر مربع فرض مي شود، در صورتي كه بار زنده براي كف يك انبار معدل 

مترمربع مي باشد. اگر محل تيغه هاي جدا كننده دقيقاً معين و ثابت نباشد و بر روي مساحت 

كوچكي از كف عمل كنند، بايد به صورت گشترده بر روي كف داخلي تصور شوند زيرا كه نقطه 

(موقعيت) اثر مشخصي ندارند. وزن اين ديوارها با توجه به مشخصات و تعداد آنها معادل بار 

 كيلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته مي شوند. بارهاي زنده اي 250 تا 50گسترده يكنواختي برابر 

كه آيين نامه پيشنهاد مي كند معمولالً آنقدر محافظه كارانه است كه براي اجتناب از مقادير بزرگ 

غير واقعي، آيين نامه امكان كاهش بار زنده را با توجه به تعداد طبقات ساختمان و سطحي كه يك 

عنصر سازه اي (براي مثال ستون) تحمل مي كند در نظر گرفته است. كاهش بار زنده با توجه به 

اين واقعيت صورت مي گيرد كه احتمال بسيار كمي وجود دارد كه تمام طبقات يك ساختمان يا 

 تمام سطح بارگير يك عنصر سازه اي در يك لحظه بار زنده را تحمل كند.

باربرف بستگي به آب و هواي منطقه يا محلي كه ساختمان بنا شده است، دارد. به طور مثال مطابق 

 كيلوگرم براي هر متر مربع و در شهر نيويورك 293آيين نامه ها بار برف در شمال كانادا معادل 

 كيلوگرم براي هر متر مربع تعيين شده است. تعيين بار باد روي يك ساختمان با هر 195معادل 
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درجه اي از دقت مشكل است. زيرا مقدار بار باد و توزيع آن به عوامل متعددي از جمله سرعت 

 ) 12 و 11، ص 1374باد، شكل و سطح ساختمان بستگي دارد. (سالوادوري، 

 

 

 پايداري:

اصل پايداري ساختمان هنگامي كه به صورت يك جسم صلب در نظر گرفته مي شود به خطر 

حركات غير قابل قبول كل ساختمان مربوط مي شود. وقتي يك ساختمان بلند در معرض بادهاي 
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شديد قرار مي گيرد اگر به طور صحيح در زمين محكم و استوار نشده باشد و يا در اثر وزش باد 

نتواند تعادلش را حفظ كند ممكن است به طور كامل و بدون اينكه اجزاء آن از هم جدا شوند 

 ) چنين ساختماني در برابر دوران يا واژگون شدن ناپايدار است.4-6واژگون گردد. (شكل 

 

اين مسئله بويژه در مورد ساختمانهاي بلند و باريك صدق مي كند. مي توان اين موضوع را با 

دميدن به يك جعبه مقوايي نازك كه روي يك سطح ناصاف قرار گرفته است (به صورتي كه سر 

 نخورد) نشان داد.

همچنين وقتي كه يك ساختمان متعادل نباشد و يا روي زميني با مقاومتهاي متفاوت قرار گرفته 

باشد، خطر ناپايداري دوراني وجود دارد. همچنين اگر خاك زير ساختمان بطور نامساوي نشست 

كند ساختمان ممكن است دوران كند. چنانچه برج پيزا هنوز هم، چنين است و امكان دارد عاقبت 

 واژگون شود، 

ساختماني كه در جهت سراشيبي تند تپه بنا گرديده ممكن است به دليل وزنش تمايل به لغزيدن در 

 جهت دامنه پيدا كند. 

اين مسئله ممكن است به دو دليل اتفاق بيفتد، يا ساختمان روي خاك بلغزد و يا لايه خاك در 

برگيرنده پي ساختمان روي لايه زيرينش بلغزد. دومين مورد در زمينهاي رسي، اتفاقي معمول است 

 و غالباً زماني كه آب در زمين نفوذ كند و خاك را به ماده اي نرم تبديل كند پيش مي آيد.
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 تمامي اين ناپايداريها به زمين و پي ساختمان مربوط مي شوند. از ديدگاه اقتصاد و كاربرد

ساختمان، پي هاي ساختمان محتمل ترين موقعيت هاي بروز صدمات هستند. علاوه برآن پي ها در 

معرض ديدنمي باشد و اشخاص عامي بندرت از اهميت و ارزش آنها آگاه مي باشند. براي مثال پي 

هاي يك سازه سنگين كه روي زمين ماسه سست مخلوط با اب بنا گرديده بايد امكان شناور شدن 

 ساختمان روي خاك را بدهد. پي اين نوع سازه ها پي گسترده است كه مانند بدنه كشتي عمل 

مي كند. پي گسترده اين امكان را مي دهد كه وزن ساختمان بر سطح وسيعتري از خاك پخش 

شود، در نتيجه فشار را بر خاكهاي با ظرفيت باربري كم، كاهش مي دهد. بر روي خاكهاي با 

ظرفيت باربري متوسط وزن ساختمان را معمولاً پي هاي مستطيلي منفرد از جنس بتن مسلح تحمل 

 مي كنند.

 

براي تضمين پايداري سازه ها بايد احتياطهاي استادنه اي به منظور پيشگيري از بروز گسيختگي 

ممكن به كاربرد. پي هاي شمعي از نوع چوبي، بتني يا فولادي مي توانند تا عمق مناسبي كوبيده 
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شوند و بار ساختمان را به وسيله اصطكاك سطوح شمعها با خاك و يا با رسيدن به لايه سخت 

 تحمل كنند. 

 

 شمعها ممكن است در خاك كوبيده شوند و يا طوري ساخته شوند كه به وسيله لرزشهاي مداوِم 

سريع در محل خودشان فرو روند. همچنين ممكن است خاك به وسيله مواد شيميايي محكم شود. 

طراحي صحيح پي ها بر اساس شناسايي كامل خاك صورت مي گيرد ولي مكانيك خاك هنوز يك 

علم پيچيده است. تاكنون بيشترِ خرابيهاي ساختمانها به دليل اجراي پي هاي ناقص بوده است، هر 

چند كه ممكن است پي ده درصد كل مخارج ساختمان را به خود اختصاص دهد. (سالوادوري، 

 ) 49 تا 46، ص 1374

  خاك

خاك رس از دگرگوني سنگها و پوسيده شدن آنها در اثر گذشت دورانهاي قبل در اثر تغييرات 

طبيعي و به طور كلي از پوسيده شدن انواع فلد سپادها كه جزيي از سنگهاي آذرين است، به دست 

مي آيد. علاوه بر پوسيده شدن فلدسپادها كه ذكر گرديد، سنگهاي دگرگوني نيز در اثر تغييرات 

ساليان متمادي پوسيده شده و از آن يك نوع خاك رس كه همراه با سيليس بوده به وجود مي آيد. 

خاك داراي انواع مختلف بوده كه نوع مرغوبي از آن خاك رس است كه از اين خاك در سفالگري 
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نيز استفاده مي شود. بهترين نوع خاك رس به رنگ قرمز و عاري از مواد ناخالص مي باشد كه از 

 آن به عنوان خاك چيني ياد مي شود.

 درصد وزنشان خالص باشند، به خاكهاي پر مايه و آن دسته از 50به طور كلي خاكهايي كه بيش از 

 درصد وزنشان رس داشته باشند به خاكهاي خالص و كمتر از مقدار ذكر 50خاكهايي كه در حدود 

 درصد مقدار وزنش خاك رس داشته باشد، به خاكهاي كم مايه مشهور 35 تا 30شده، يعني بين 

مي باشند. جنانچه خاك داراي رس باشد، بايستس مقدار آن را در حد متناسب معين كرد. همچنين 

اگر مقدار رس موجود در خاك كم باشد بايستي به طور مصنوعي مقدار رس خاك را اضافه كرده 

 تا خاك رس در حد متعادل جهت استفاده كارهاي مختلف به وجود آيد.

به طوري كه اشاره شد، خاك رس خالص پس از خيس شدن كامل دانه هايش باد كرده و پس از 

پر آب شدن آنها در موقع ورز دادن سبب پيدايش شيره اي سفيد رنگ مي شود، اين حالت نشانه 

 نوع مرغوبيت خاك ميباشد.

 در برخي از انواع خاكهاي رس ناخالصيهاي وجود دارد كه رنگ خاك را تغيير مي دهد. 

 - خاك رس زرد. در اين نوع خاك رس، هيدراكسيد آهن فراوان مي باشد.1

- خاك رس كبود. اين خاك بيشتر به عنوان خاك نباتي شناخته شده و در اثر وجود اكيد آهن در 2

 تركيبات خاك آن را براي كشاورزي مطلوب ساخته است.

 - خاك خاكستري. اين خاك داراي گرافيت «زغال» مي باشد.3

 - خاك قهوه اي: در اين خاك تركيبات زغال سنگ به شكل قهوه اي رنگ وجود دارد.4

 - خاك سياه. در اين خاك زغال و كربن فراوان وجود دارد.5

- خاك سرخ. وجود اكسيد آهن در اين خاك آن را به رنگ سرخ پررنگ در آورده است. به طور 6

كلي خاكي كه به عنوان گل در كاشي سازي، آجر سازي، ملات جهت اتصالات رجها و اسكلت بنا 
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و در اندود كاري به عنوان گل آهك، كاهگل، گچ و خاك به كار مي رود از همان دسته خاكهاي 

رس مي باشد كه در بعضي موارد به نام خاك رس چرب از آنها ياد مي شود. خاك مذكور به شكل 

 برابر وزن خود مكش آب داشته 6 تا 5خشك و جامد و بدون چسبندگي مي باشد. اين خاك بين 

و اثر آب بر آن باعث تورم و باد كردن و بازشدن دانه ها از يكديگر مي گردد. (زمر شيدي، 

 )    120،ص1381

ماسه يكي از مصالحي است كه به صورت تركيب با آهك به عنوان ملاتي مقاوم در پي سازيهاي 

آجري و آجركاريها و ساير كارها استفاده مي شود. ماسه به شكل مصرف مستقيم داراي قدمتي 

 ساله است. همچنين به شكل تركيب ملات ماسه و آهك و خاك رس در سنگ كاري از آن 3000

استفاده فراوان مي شود، به طوري كه مشخص است نمونه اي از سكوسازيها جهت پهلو گرفتن 

 كشتيها در بنادر ساحلي جزاير و خليج فارس از قدمت كاربرد ماسه در ملات آهك سخن 

مي گويد. همچنين كاوشهاي انجام شده باستان شناسي كه بر روي آثار به جا مانده از بندر سيراف 

كه متعلق به دوره ساساني مي باشد نشانگر وجود منابع بزرگي است كه جهتآبرساني شهر به كار 

مي رفته است. در اين مخازن از ملات ماسه و خاك و آهك به عنوان ملات براي آجر كاري 

مذكور استفاده شده است. به طور كلي كاربرد ماسه در ملاتهاي آهكي براي قسمتهايي كه در 

 معرض نفوذ آب و رطوبت بوده به كار رفته و مي رود. 

 پيدايش ماسه. ماسه بر دو حالت طبيعي در قسمتهايي از زمين يافت مي شود.

الف. بر اثر دگرگوني كه در گذشت قرنهاي متمادي بر روي فلد سپادهاي سنگهاي آذرين در زمين 

انجام شده و در اثر نفوذ آب آنها شسته شده و دانه هاي كوارتز خرد گرديده است. در نتيجه ماسه 

 به صورت ريز دانه هاي فراوان و به شكل معدن به وجود آمده است.
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ب. حركت آبها در مسير خود بخصوص نقاط كوهستاني سنگها را شسته و باعث حركت و 

جابجايي آنها شده است. سنگها در موقع حركت بر يكديگر برخورد زيادي داشته كه در نتيجه 

گوشه و اطراف آنها شكسته و ريز دانه هاي ماسه به وجود آمده است. به طور كلي ماسه در اندازه 

 ميليمتر مي باشد. ماسه براي تهيه 2 ميليمتر و استانداردهاي جديد بيشتر  از 06/0هايي به قطر 

ملاتهاي آهكي جهت آجركاري و همچنين جهت ملاتهاي سيماني و يا در بتون ريزي و ساير موارد 

 از آن استفاده مي شود. به طور كلي ماسه طبيعي از نظر تهيه به چند دسته تقسيم مي شود.

- ماسه كوهستاني. اين ماسه كه اصطلاحاً آن را ماسه «سيليسي» مي گويند، در پاي كوه و سپس 1

در حوالي بستر اوليه رودخانه يافت مي شود. اين ماسه داراي گوشه هاي تيز بوده و در اثر زبري و 

خشني جسم آن با شيره آهك و با سيمان پيوند خوبي داشته و سبب چسبندگي زياد در ملات مي 

 گردد. 

- ماسه رودخانه اي. اين ماسه بر اثر حركات زياد تحت سايش فراوان واقع شده و بر اثر كرويت 2

فراوان پيوند خوبي در شيره آهك و سيمان نداشته و از اين رو اين ماسه با ماسه شكسته مخلوط 

 شده و سپس به كار مي رود.

- ماسه بادي. اين ماسه داراي دانه هاي بسيار ريز بوده كه از آن در ملاتهاي آبي و ساروج استفاده 3

شده است. چنانچه خواسته شود از آن ماسه در جهت ملات ماسه آهك و يا ماسه سيمان استفاده 

 شود، بايد با دانه هاي درشت تر و متناسب مخلوط كرده و سپس به كار برده شود.

تهيه ماسه به روش مصنوعي. ماسه هاي شكسته از خرد كردن سنگ گرانيت- سنگ آهك متراكم و 

سنگهاي كتراكم ديگر به دست مي آيد. اين ماسه ها داراي گوشه هاي زبر و تيز با خلل و فرج 

فراوان مي باشد. اثر شيره آهك و يا شيره سيمان در گوشه هاي ماسه شكسته به خوبي پيوند شده 

 )   122،ص 1381كه اين امر باعث اتصال كامل دانه ها             مي گردند. (زمر شيدي، 
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 تركيبات مضر در ماسه

مواد ناخالص مانند رس امكان دوغابه كردن ماسه را دارند. در اين حالت پيوند بين شيره آهك و 

بخصوص سيمان انجام مي گيرد و عدم پيوند بين ريز دانه مذكور و درشت دانه هاي ماسه و يا شن 

 حادث مي شود. 

تركيبات آلي. اين تركيبات از بقاياي گياهان و يا خاك آنها پيدا مي شود كه در ماسه هاي اطراف 

 درصد باشد بايستي از استفاده آن اجتناب 3خود اثر مي گذارد چنانچه مقدار اين تركيبات بيش از 

 كرد و تشخيص آن به روش آزمايشگاهي و به حالت رنگ شناسي (كلورمتريك) خواهد بود.

 مدرج شده قرار داده و محلول سه cc200 ماسه را در ظرف شيشه اي كه تا cc130روش آزمايش. 

 واقع شود. محلول و 200 را روي آن اضافه كرده تا مخلوط در راستاي عدد NaoHدرصد سود 

 ساعت ظرف را بي حركت مي گذاريم. چنانچه محلول زرد 24ماسه را به شدت به هم زده، 

كمرنگ باشد، ماسه بدون تركيبات مواد آلي خواهد بود، كه قابل استفاده مي باشد. اگر محلول به 

رنگ زرد تيره و يا نزديك به قهوه اي باشد ناخالصي در ماسه بسيار زياد است، كه چنين ماسه اي 

بايد ابتدا با شيره آهك كاملاً شستشو شده، سپس با آب آشاميدني نيز تميز گردد، تا عاري از 

تركيبات آلي شده بعداً آماده مصرف مي شود. در شكل، آزمايش دو نوع ماسه را، با ناخالصي بسيار 

 كم و با ناخالصي فراوان، بررسي مي كنيم.

اين آزمايشات بيشتر به خاطر استفاده اين مصالح در ملاتهاي آهكي سيماني و يا بتوني مي باشد. اما 

در ملاتهاي آهكي وجود اين چنين مصالحي با استفاده از ماسه نيز بايد عاري از مواد تركيبات آلي 

باشد تا فعل و انفعالات كربنات كلسيم جهت خود گيري ملات به خوبي انجام شده و ملاتي مقاوم 

 ) 123،ص 1381با تاب فشاري كافي در وضعي مطلوب به دست آيد. (زمر شيدي، 
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 . رفتار سازه اي شمع ها1-2
 

 باز شدن چاه و يا قنات در زير پي

چنانچه پي ساختمان روي پاههاي كهنه و بلا استفاده ساخته شود، ممكن است چاه بر اثر رطوبت 

يا افت ناشي از نشست ساختمان ريزش كند و در اين صورت، خسارات مالي و بخصوص جاني 

دارد. در اين صورت، بنا را فوراً از سكنه خالي مي كنيم. در چنين مواردي، قسمتهاي وسيعي از 

 ساختمان در چاه فروكش مي كند و ديوارهاي اطراف و پوشش سقف آنها نيز خرابي فراواني

 )56،ص 1384 مي بيند  (زمر شيدي، 

 

 عمل شمع زني

قسمتهايي از پوشش سقفها كه باقي مي مانند، براي اطمينان بر طبق اصولي كه قبلاً ذكر شد، با 

رعايت فاصله شمعبندي مي شوند و سپس مصالح از درون چاه پر شده تخليه مي شود. (زمر 

 )56،ص 1384شيدي، 
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 تخليه چاه

مصالح را از داخل چاه خالي مي كنيم. اگر اطراف آن پوشيده از خاك نرم باشد، با رعايت دستك 

 زني و شمعكوبي در اطراف چاه، از ريزش و رانش خاك پيشگيري مي كنيم.

چنانچه ريزش خاك و يا شن و يا ماسه ناچيز باشد، مي توان با كشيدن گچ دستي بر سطح شن و 

ماسه ها و يا قسمتهايي از خاكهايي كه حركت دارند، از ريزش آنها جلوگيري كرد. (زمر شيدي، 

 )57،ص 1384

 

 كول گذاري

- اگر لازم باشد، براي پيشگيري از رانش خاك درون چاه مي توانيم روي بلوكهاي پيش ساخته 1

بتوني كول بگذاريم. حد زير كول و ديوار را با گچ دستي پخ سازي مي كنيم تا از فرو ريختن 

 مصالح پيشگيري شود.
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- قسمت پشت كول تا ديوار پاه را با شفته آهكي يا شفته بتوني و يا با استفاده از ملات و پاره 2

 آجر پر مي كنيم. 

 - رج دوم كول را روي رج  زيرين مستقر مي كنيم و پشت آن را با مصالح مذكور پر مي كنيم.3

- رجهاي كول را كه معمولاً سيماني و يا سفالي هستند، تا ارتفاعي كه بتوان فونداسيون را روي 4

قوس اجرا كرد، به ترتيبي كه ذكر شد مي گذاريم و پشت آن را پر مي كنيم تا از ريزشهاي احتمالي 

 پيشگيري شود.

توجه: چنانچه لازم باشد كه كول گذاري در عمق بيشتري انجام شود، با رعايت كم شدن قطر كول، 

 اجراي آن را ادامه مي دهيم.

 - تخليه چاه را تا عمق فروكش ادامه مي دهيم.5

توجه: با خالي كردن خاك زير كول مي توان آن را به طرف پايين كشيد. با نشست هر كول در 

عمق، يكي به بالا اضافه مي كنيم. از اين روش مي توان براي پيشگيري از ريزش خاكهاي نرم در 

 ،ص ....)1384). (زمر شيدي، 51پي كنيها استفاده كرد (شكل 

 

 دستك زني

- اگر خاك كف چاه نرم و گود كردن چاه اولاً با هزينه و ثانياً با اتلاف وقت و بخصوص خطر 1

  متر كف چاه دستك مي زنيم.5/2همراه باشد، در عمق بيش از 
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- دستكها با طول كافي و با مقطع كله قندي حفر مي شود؛ طوري كه از زير و بر اثر فشار خاك، 2

خطر فرو ريختن پيش نيايد. معمولاً عمل دستك زني از دو جهت و در مواردي نادر از سه و يا 

 )59،ص 1384چهار جهت انجام مي شود. (زمر شيدي، 

 شفته ريزي

- عمل شفته ريزي از دستكها شروع مي شود. بين شفته را با مصالح مقاوم مانند سنگ و جوش 1

 پر مي كنيم تا به قسمت ميل چاه برسيم.

- اصولي تر آن است كه شفته ريزي به طور مرحله اي انجام شود؛ زيرا لايه ها خشك مي شوند 2

 )59،ص 1384). (زمر شيدي، 52(شكل 

 

 ساختن قوس آجري

- ابعاد پي با توجه به نيروهاي وارده مشخص مي شود. معمولاً اگر پي منفرد باشد، ابعاد آن 1

گسترده تر از قطر چاه خواهد بود و ارتفاع شفته ريزي در سطح زير پي، در سطحي گسترده جهت 

 ساختن قوس انجام مي شود.
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- با ملات سيماني و با تارد قوسي مدور روي چاه پر شده را بنايي مي كنيم. (زمر شيدي، 2

 )60،ص 1384

 

: چنانچه ستون بتوني مورد نظر باشد، با آرماتور گذاري به صورت انتظار در فونداسيون، 1توجه 

 ).55مراحل بعدي اجرا براي ستون را به وجود مي آوريم (شكل 
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: اگر ستون آجري باربر روي فونداسيون مورد نياز باشد، پس از اجراي كرسي چيني و 3توجه 

 رعايت قير اندود، ستون آجري را بنايي مي كنيم .
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پس از ساختن ستون، قسمتهاي همجوار با ستون را تعمير مي كنيم. سپس شمعبندي را جمع آوري 

مي كنيم و مرحله كرم بندي، شمشه گيري، اندود، سفيد كاري و در پايان رنگ آميزي ديوارها را 

 )62،ص 1384انجام مي دهيم . (زمر شيدي، 
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 . درك  سازه اي پي ها1-3
 درصد با 60 تا 50 و قلوه سنگ ريز، شن و ماسه به نسبت ٪25خاك رس مرغوب به نسبت 

 ساعت 48 تا 24يكديگر مخلوط شده به شكل آخوره درآمده و درون آن آب گرفته شده. مخلوط 

به حال خود رها مي گردد تا دانه هاي خاك تورم كرده و از يكديگر باز شود. شيره آهك به اندازه 

 كيلوگرم براي هر متر مكعب به آخوره اضافه شده با اضافه كردن آب، شيره آهك و 225 تا 200

مخلوط آخوره كاملاً ورز گرفته، زير و رو مي شود و در حالت خميري سفت در 
3
 از ارتفاع «پي» 1

 به طور همگن در سطح تمام پي ريخته مي شود. 

چنانچه از وجود سنگ و جوش آجر كه از كوره هاي آجرپزي به دست مي آيد، در شفته ريزي در 

قشر دوم و سوم ريخته مي شود تا نزديك به ارتفاع سطح پي رسيده از سنگهاي عمقي و ريشه دار 

 در درون شفته كارگذاري مي شود. اين اجرا سبب پيوند پي با كرسي چيني مي گردد. 

كرسي چيني: بعد از خشك شدن پي سازي عمل كرسي چيني با سنگ و ملات ماسه آهك با 

 رعايت پيوندو رج به رج چيده مي شود. 

توجه: سنگهاي مصرفي بايد عاري از مواد لجني و آلوده به گل و چربي و مواد شيميايي باشد. 

 ضخامت ملات مصرفي از چهار سانتيمتر كمتر نباشد. 

 سانتيمتر به وسيله سنگهاي قواره شده مقاوم 100 و در مواردي تا 80 تا 60ازاره سنگي: به ارتفاع 

و بلوكه و ملات ماسه آهك با رعايت پيوند به عرض ديوار خستي بنائي مي شود. اين ارتفاع خطر 

 نفوذ رطوبت و ترشح آب را به اسكلت بنا خنثي مي سازد.

عايق رطوبتي: سطح ازاره سنگي به وسيله لاشه سنگ و ملات ماسه آهك كاملاً مسطح و تراز 

مي گردد. به وسيله ملات ماسه آهك و آجر آبخوار و با رعايت بندهاي كاملاً باز از يكديگر به 

طوري كه ملات ماسه آهك در ناحيه بالاي بند آجر اثر نداشته باشد رج كاملاً تراز بنائي مي شود. 
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سپس دقيقاً بندهاي باز با ملات گچ و ماسه نرم پر و سطح آنها كاملاً صيقلي مي شود. پس ازخشك 

شدن ملات اجراي قير و گوني در دو لايه بسيار اصولي انجام مي شود.(اين اجرا اثر نفوذ آهك را با 

 عايق خنثي مي سازد)

: جهت محافظت قيراندود به وسيله آجر آبخوار و ملات گچ با مخلوط ماسه نرم روي قير 1توجه 

 و گوني يك رج بنائي مي شود. 

: نظر به اينكه در اجراي ساختمان با مصالح سنتي«بخصوص» از سيمان و بدون استفاده از 2توجه 

آن مي گذريم. روش فوق العاده قابل اجرا مي باشد. مسلماً با استفاده از ملات ماسه و سيمان در 

رج چيني و اندود ماسه و سيمان زير قيراندود و حفاظت رج روي قيراندود به وسيله آن كار به 

 سهولت و با اطمينان انجام مي شود. 

 : امروزه از عايق رطوبتي ايزوگام نيز مي توان استفاده كرد. 3توجه 

: قابل ذكر مي باشد كه در قديم از ملات قير جارو (گير،سارو) همچنين قير معدني و كرباس 4توجه 

و حتي ورقهاي مس و سرب و در مواردي آب شيشه جهت عايق رطوبتي در بناها و آثار ايران به 

  )92-89، ص1380فراواني استفاده شده است. (زمرشيدي، 

 همسطح كردن زير پي

در بعضي موارد، قسمتي از زمينهاي زير پي لازم است و خاك را بايد تا سطح سخت بكنيم در اين 

صورت، چاله هاي عميق يا شيبهاي ملايم و در مواردي شيبهاي تند به وجود مي آيد كه پس از 

 رسيدن به سطح سخت، عمل لاشه چيني به ترتيب زير انجام مي شود:

ابتدا گودالها و شيب پي را مرطوب مي كنند و سپس با ملات مقاوم مانند ملاتهاي آهكي و  -1

 از گودترين قسمت، رج به رج به وسيله سنگ-لاشه هاي سنگ جوش "باتارد"يا ملات 

كوره هاي آجرپزي و يا پاره هاي آجرهاي كهنه و يا مصالح ديگر با رعايت پيوند و به 
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صورت غوطه چيني و اصطلاحاً آب بندي كردن رجهاي مذكور و با ترازسازي تا سطح 

زير پي مي رسند. سپس، مرحله پي سازي اصولي و با ريز مقادير خواسته شده برابر با 

 نقشه هاي اجرايي و جزئيات انجام مي شود.

همسطح كردن زير پي باعث مي شود كه پي سازي ساختمان در مقابل لرزشهاي زمين، يكنواختي، 

 يكپارچگي و مقاومت لازم را داشته باشد و عمل رانش پي پيش نيايد.

 لازم به ذكر است كه پيهايي با مقطع مثلثي در مقابل حركات زمين و زلزله تحرك دارد .
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براي پيشگيري از اين حالت، بايد پي سازي به شكل پله اي انجام شود. در صورت نياز، براي مهار 

). (زمر شيدي، 8سازي هر چه بيشتر آن مي توان در سطح زير پي پله اي، چاهك اجرا كرد (شكل 

 ) 16،ص 1384
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 فصل دوم

 . رفتار سازه اي ديوار ها2-1
ديوار بسياري از خانه ها آجري است. آجر از خاك رس ساخته مي شود. گل رس را قالب گيري 

 مي كنند و آن را در اجاق هاي بزرگي به نام «كوره» مي پزند.

براي ساختن ديوار، آجرها را با ملاط كنار هم مي چينند. ملاط، ماده ي خاكستري رنگ است كه از 

مخلوط كردن پودر سيمان، شن و آب به دست مي آيد. آجرها به گونه اي روي هم چيده مي شوند 

كه لبه ي آنها- كه به آن «بند» مي گويند- در تمام رديف ها، روبه روي هم قرار نگيرد. به روش 

كنار هم قرار دادن آجرها «آجر چيني» يا «رج چيني» مي گويند. روش هاي گوناگوني براي آجر 

 چيني وجود دارد كه بعضي از انواع آن در تصوير روبه رو نشان داده شده است.

ديوار خانه ها را معمولاً به صورت دو جداره مي سازند؛ به طوري كه بين آنها فضاي خالي است. 

اين فضاي خالي باعث مي شود هواي خانه گرم بماند. در خانه ها و ساختمان هاي آجري جديد، 

ديوارهاي داخلي را از بلوك هاي بتني يا «بلوك پوكه كك» مي سازند. اين مصالح، حرارت داخل 

ساختمان را بهتر حفظ مي كنند. همچنين، ارزانتر هستند و آنها را سريعتر مي توان روي هم چيد. 

ساختمان سازان بين جداره ي داخلي و خارجي ديوار، بست هايي فلزي درون ملاط كار مي 

گذارند. اين بست ها، جداره ي داخلي و خارجي ديوار را به هم متصل مي كنند و به ديوار 

استحكام مي بخشند. امروزه، فضاي خالي بين جداره ي داخلي و خارجي را با مواد عايق پر مي 

 )   7، ص 1381كنند. اين كار مانع هدر رفتن گرماي ساختمان در فصل زمستان مي شود. (جنينگز، 

 نم بندي ديوارها:

ديوارهاي خانه بايد نم بندي شود. همچنين، آنها بايد فضاي داخلي خانه را در فصل زمستان گرم و 

در فصل تابستان خنك نگه دارند. فضاي خالي بين جداره هاي داخلي و خارجي به اين كار كمك 
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مي كند. يكي از عيب هاي آجر اين است كه آب را جذب مي كند و به عبارت ديگر، نم مي كشد. 

يعني در زمين هاي مرطوب، نم به سرتاسر ديوار آجري نفوذ مي كند. در خانه هاي جديد، براي 

حل اين مشكل يك لايه عايق رطوبتي ايجاد مي كنند. اين لايه ممكن است يك رديف سنگ، 

پلاستيك يا قيرگوني باشد. لايه ي عايق رطوبتي، از نم كشيدن آجرها در زمين هاي مرطوب 

 جلوگيري مي كند. فضاي خالي ديوارهاي دوجداره نيز، مانع نفوذ رطوبت از خارج به داخل 

مي شود. به احتمال بسيار در خانه هاي قديمي، نه بين ديوارها فضاي خالي وجود داشته و نه عايق 

 رطوبتي به كار مي رفته است.

در بعضي خانه ها ممكن است آجرهاي هواكش را نزديك به زمين ديده باشيد. اين آجرها در ديوار 

خانه هايي به كار مي رود كه كف طبقه ي هم كف آنها چوبي است. آجر هواكش باعث عبور هوا 

 به فضاي خالي زير كف مي شود و از نفوذ رطوبت به كف اتاق جلوگيري مي كند.

ديوار خانه يا ساختمان ممكن است تزيين شده باشد. ديوار بعضي از خانه ها از سنگ يا سفال 

است. همه ي ديوارها آجري نيستند. بعضي از آنها نيز از گرانيت، سنگ آهك، ماسه سنگ، سنگ 

 چخماق يا سنگ هاي ديگر ساخته مي شود.

 )8، ص 1381ديوارهاي بتني، چوبي و فلزي و شيشه اي نيز وجود دارد. (جنينگز، 

 خصوصيات ويژه خشت در بناهاي خشتي

- خشت خوب كه از تنگ بين خاك رس همگن با آب و پس از ورز دادن در ابعاد معلوم قالب 1

 زده مي شود. 

 - خاك رس معدني نرم شده با شكر سنگ و آب مخلوط شده و خشت تهيه مي گردد. 2
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- خاك رس مرغوب با كاه و خرده سنگ تهيه مي شود. وجود كاه باعث اتصال دانه هاي خاك به 3

يكديگر شده و خرده سنگ مقاومت خشت را زياد مي سازد تا خشت در زير بارهاي فشاري بنا، 

 تاب فشاري بيشتر را تحمل كند. 

- چنانچه خاكهاي آوار مرغوب  از ساختمانهاي تخريب شده به دست آيد، مي توان از آنها كه 4

 داراي درشت دانه و ريز ددانه هاي سنگي است، خشت مقاومي تهيه كرد. 

- خاك رس چرب كوبيده با مقداري خاكستر مخلوط شده و از آن خشت تهيه مي گردد، معمولاً 5

خاكستر داراي چربي ناچيزي مي باشد كه وجود آن در خشت حالت عدم مكش آب را به وجود 

 مي آورد. رنگ اين نوع خشت خاكستري مي باشد. 

- به مخلوط خاك رس موي بز اضافه شده و خشتي مقاوم به دست مي آيد كه ترك پذيري آن 6

 بسيار كم و در مواردي از بين مي رود. 

- خاك رس معدني نرم با پشم شتر كه به صورت پودر و تار در هم آميخته شده به نسبت معلوم 7

 مخلوط شده و خشت تهيه مي گردد. 

- در مواردي پوست برنج(شلتوك) با خاك رس مخلوط شده و اتصال خوبي در خشت به وجود 8

 مي آيد و ترك پذيري خشت را نقصان مي دهد. 

- در مواردي به خاك رس، پِهنِ چهارپايان اضافه مي كنند. اين تركيب نيز خشت را در مقابل 9

 رطوبت مقاومت مي دهد و از باز شدن آن جلوگيري مي كند. 

 - ريشه گياهي و علفي برخي از گياهان با خاك رس مخلوط شده و خشت تهيه مي گردد. 10

- خاك رس با الياف خرما در اندازه لازم مخلوط شده و خشتي مقاوم تهيه مي گردد. اين خشت 11

 اصطلاحاً خشت«سازودار» گفته مي شود. 
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قابل توجه مي باشد كه در بين خشتهاي ذكر شده به ميزان همگن بودن مواد تركيبي در آنها و 

حركت پذيري يكنواخت و غيريكنواخت يعني «انبساط و انقباض» در مقابل گرما و سرما و 

عواملطبيعي برخي مقاوم و پايدار بوده و برخي ناپايدار مي باشد كه بنا به نوع آب و هوا و اقليم 

  )73-72، ص 1380مكان و عظمت و حجم ساختمان از آنها استفاده مي گردد. (زمرشيدي، 

 محاسن بناهاي خشتي

الف: خشت و ملات آن اكثراً خاك رس و يا ملات خاكي بوده كه مخلوطي از خاك و ماسه 

 مي باشد كه با خشت پيوند جالبي به وجود مي آورد.

بديهي است اگر گرد و غبار نشسته بر سطوح خشت كاملاً گرفته شود و در موقع كار با پارچه 

خيس كف مال و مرطوب گردد، سپس با ملات ورزيده با ضربه زدن به كار رود، اسكلت خشتي به 

صورت قامتي يك پارچه به وجود مي آيد. به علت تركيب اجزاء و ضخامت ديوارهاي خشتي بنا 

داراي مقاومتي ويژه مي گردد. كه اتكا و درگيري عضوها در يكديگر موجب مي شود كه اينگونه 

 بناها تا حدي در برابر زلزله هاي خفيف مقاوم باشند. 

ب: از وجود خشت بيشتر در مناطق گرمسيري و كويري استفاده مي گردد و به علت عدم رطوبت 

در زمينهاي خشك، بناهاي خشتي نزديك به هزار سال با قامتي استوار پاي برجا مانده است. 

چنانچه خواسته شود از خشت جهت اقليمهاي معتدل استفاده شود، حتماً بايستي ريشه و پي سنگي 

و ازاره سازي آن به شكل كرسي چيني تا ارتفاع يك متر از سنگ و ملات ماسه آهك كه در مقابل 

رطوبت مقاوم مي باشد استفاده گردد. چنانچه سطح تمام شده كرسي چيني سنگي با پستي و 

بلنديهايي ساخته شود، سبب درگيري رجهاي خشتي با كرسي سنگي مي شود. قابل توجه خواهد 

بود اگر در رج انتهايي كرسي چيني، سنگهاي عمودي به شكل منفرد و بلند به صورت «ميخ دوبل» 

به كار رود و يا از تنه درختهاي مقاوم كه اندود قيري شده باشد جهت «دوبل» كرسي چيني و 
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اسكلت خشتي استفاده كرده اتصال و پيوند خوبي در مقابل حركات زمين و زلزله هاي خفيف ايفا 

 مي شود. 

پ: به علت قطور بودن ديوارها و در مواردي پوششهاي آنها عايق حرارتي و برودتي به وجود 

مي آيد. از اين رو استفاده از خشت در اقليمهاي گرم و كويري مورد توجه مي باشد و به همين علت 

است كه زندگي طاقت فرسا را در تابستانهاي گرم و زمستانهاي خشك و سرد ممكن مي سازد. قابل 

توجه مي باشد كه مصالح امروزي هرگز نتوانسته است مشكل گرما و سرماي كوير را حل كرده و 

  )79-77، ص 1380جايگزين خشت گردد. (زمرشيدي، 

 معايب بناهاي خشتي

الف: به طوري كه مسلم است پوششهاي خارجي در بناهاي خشتي نمي تواند بدون اندود و روكش 

باشد. چنانچه بنايي بدون اندود بوده باشد اثر رطوبت هوا و بارشهاي زمستاني و يا در فصول ديگر 

سال بر قامت و اسكلت بنا بسيار سريع اثر گذارده دانه هاي خاك را مرطوب ومتورم ساخته و از 

يكديگر باز مي كند و باعث از بين رفتن پيوندهاي اجزاء مي شود. با گذشت زمان كوتاهي كلافهاي 

بنا در هم ريخته و بنا تخريب مي گردد. از اين رو انواع اندودها و روكشها باعث محافظت بنا شده 

 كه آثاري چون ارگ بم كرمان را قرنها نگهداري كرده است. 

ب: وجود رطوبت: به طوري كه قبلاً اشاره شد در مكانهاي مرطوب به سرعت رطوبت از ديوارها 

به طرف بالا سرايت مي كند و باعث فرسودگي بنا مي گردد. عدم توجه به اين اصل در بناهاي 

خشتي جبران ناپذير است كه بايستي با توجه به روكش كرسي چيني و عايق بندي ساختمان بناهاي 

 خشتي را بنا كرد. 

توجه: براي پيشگيري از نفوذ موريانه در بناهاي خشتي با به كار بردن خارهاي «شتري» در ملاتها 

 زيست اين جانور را غيرممكن مي سازند. 
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پ: تركها: در اثر نفوذ آب باران و برف و حركات حفيف در بناهاي خشتي در نواحي ختم بنا و 

پشت بام و يا در قسمتهاي ديگر خارجي تركهاي بزرگ و كوچك به وجود آمده كه درز آنها كاملاً 

 باز شده و با مصالح مقاوم ترك گيري مي شود. 

در بعضي موارد مسير تركها، تموشه گذاري مي شود و اين عمل حالت ناوداني را انجام مي دهد. (به 

علت كوتاهي طول، تموشه مي تواند در مسير پيچ و خم ها حركت كند تا به سطح زمين رسيده و 

 سبب هدايت آب باران گردد.)

 ج: عدم كلاف بندي بين ديوارهاي جداشونده در محل نعل درگاهها

د: در پوششهاي كروي فشار طاق بيشتر در تقاطع ديوارها مي باشد. به علت عدم اتصالات اين 

طاقها و طاقهاي گهواره اي با ديوارها پيوندي به شكل دوبل نداشته و در مقابل حركات شديد زمين 

   )79، ص1380مقاومت چنداني ندارد. (زمرشيدي، 

 اثر زلزله بر بناهاي خشتي

يكي از موارد تخريب و متلاشي شدن بناهاي خشتي وجود زلزله هاي شديد مي باشد كه بلافاصله و 

به طور ناگهاني برپيكر و قامتت بنا ارتعاشاتي پديد آورده و در اثر امواجي كه به وجود مي آيد 

 ديوارها را حركت داده و سبب غيرشاقولي شدن آنها مي گردد. 

اثر عمل و عكس العمل امواج زلزله، ديوارهاي متقابل را به سرعت رانش داده و عدم هيچگونه 

اتصال و كلاف بندي در بين نعل درگاهها و پوششهاي طاق با اسكلت بنا ابتدا طاق فضا فرو 

مي ريزد، سپس قوسهاي نعل درگاه كه در جهت ارتعاشات زلزله واقع شده در اثر رانش ديوارها 

 شكسته و فرو مي ريزد. 

از اين رو با تدابيري خاص مي توان تا حد امكان بناهاي خشتي را در مقابل خطر زلزله نيز مقاوم 

   )80، ص1380كرد. (زمرشيدي، 
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 كلاف بندي كش هاي چوبي

دست انداز روي نعل درگاهها به ارتفاع لازم چيده مي شود و فضا و چهار ديواري آن آماده پوشش 

مي گردد. به ترتيبي كه در ستونها ديده شد، در تقاطع ديوارها در وسط كار چوب مشته گذاري 

 )162، ص1380مي شود. (زمرشيدي، 

 اتصال تيرهاي پوشش به كش(جهت مقاومت در مقابل زلزله) 

 سانتيمتر مي باشد كه نسبت به طول فضا فاصله آنها محور تا محور 50فاصله تيرهاي گرد باربر تا 

تعيين مي گردد. چنانچه عرض فضا كم باشد ته تيرها در سمت عقب و براي به وجود آوردن 

 شيب بكش عقب ميخ مي گردد. 

چنانچه عرض فضا زياد باشد چوبها به صورت سر و ته بكشها ميخ مي شود(يعني يك در ميان سر 

 چوب و ته چوب پهلوي يكديگر واقع مي شوند تا تعادل مقاومت در تيرها برقرار گردد. 

 سانتيمتر تهيه شده، 70 و طول 5ثقف ريزي: سرشاخه هاي راست از چوبهاي مقاوم به قطر 

زائده هاي آن وسيله تيشه گرفته مي شود. محل نشست ثقف برروي تير نعل برداشته شده تا 

حركت ناپذير گردد. قطعات ثقف به شكل چپ و راست و زيك زاك بر سطح تيرهاي چوبي چيده 

شده. در مواردي اين قطعات به تيرها ميخ مي شود تا در مواقع زمين لرزه خطر سرخوردن سقف به 

 وجود نيايد. 

 پس از استقرار ثقف ريزي، سطوح آن با «حصير» يا «ني» مفروش مي شود. 

غوره گل ريزي: پس از مفروش شدن تيرها وسيله ورقهاي پروار حصير و ني بر سطح آن ها پهن 

 سانتيمتر غوره گل ريخته مي شود. سپس كاه پاچيده شده و لگد 10شده و سپس به ضخامت 

مي گردد. زماني كه گل غوره خشك مي شود ترك برداشته كه با ملات دوغابه، درزها پر مي شود و 

 مجدداً لگد مي گردد تا درزها به همديگر متصل گردد. 
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شيب بندي: در طولهاي طويل شيب بندي وسيله خاك كشي انجام مي گردد. علاوه بر شيب  دلخواهي 

كه از خاك كشي به دست مي آيد. به طوري كه قبلاً اشاره شد قشر خاك نم باران را از كاهگل 

 گرفته و عدم سرايت به غوره گل مي گردد. 

 سانتيمتر كاهگل كه در آن جهت هر 4 تا 3كاهگل: سطح خاك كشي گل نم آب پاشيده شده بين 

 )164-162، ص1380متر مربع يك كيلوگرم نمك طعام مصرف شده اندود مي گردد. (زمرشيدي، 

 توفال

چه از نظر بهداشتي و چه از نظر زيبايي با رعايت فاصله سقف دومي در زير سقف  اصلي به وجود 

مي آيد. اين سقف كاذب بوده و در بناهاي آجري چوب پوش بيشتر از بناهاي خشتي چوب پوش 

 )164، ص1380استفاده مي شود. (زمرشيدي، 

پيوند در ديوارهاي باربر:معمولاً محل تقاطع ديوارها بايد مانند كلاف فاق و زبانه بوده باشد كه دو 

 سانتيمتر 120ديوار متقاطع بتوانند به يكديگر تكيه كنند. جهت كلاف بندي پس از حداكثر ارتفاع 

 سانتيمتر كه سر آنها قلاب شده اند در تقاطع استفاده شود 60اگر از مفتولهاي ضربدري كه به طول 

 بسيار اصولي خواهد بود. 

 سانتيمتر كمتر نباشد 30گير تير: نشست تير در ديوارها بايستي به اندازه عرض ديوار و معمولاً از 

 مگر ديوار يك آجره باشد كه گير تير در اين حالت به اندازه طول آجر مي باشد. 

ديوارهاي غيرمسطح و غيرباربر: تقاطع اين نوع ديوارها نيز بايد با پيوند و هشت گير اصولي باشد، 

 كيلوگرم نيرو به شكل عمودي اثر كند سطح مذكور غيرقابل 25بطوري كه اگر بر هر متر مربع 

 ارتعاش و حركت پذيري باشد. اجراي اين ديوار سازي جهت مكانهاي خاصي مورد استفاده مي باشد. 

اتصال به وسيله واحدهاي كله: در ديوارهاي دو رو كه يك رونما و سمت ديگر پشت كار مي باشد 

 درصد از سطح نما و به وسيله 40قفل و بست بين دو جداره نما و پشت نما بايستي به اندازه 
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 سانتيمتر كمتر باشد. 10آجرهاي كله باشد. نشست اين آجرها جهت پيوند دو جداره نبايد از 

واحدها نبايد همگي كله و يا راسته باشند و چنانچه واحدها تمامي كله و راسته بكار روند اين 

  سانتيمتر بيشتر باشد. 60فاصله نبايد از 

پس نشين و فرورفتگي: پس نشين ها و طاقچه ها بايستي در سازه آجري طوري طراحي شود كه در 

 120 تا 100باربري ديوارها اشكال به وجود نيامده، اندازه پس نشين و طاقچه ها بايد در حدود 

سانتيمتر انتخاب شده و اين پس نشين بايد در ديوارهاي عريض انجام شود. در هر صورت اگر 

وجود نعل درگاه با قوس باربر در پس نشين ها و طاقچه ها استفاده نشود بايستي ديوار «اسپر» 

پس نشين تاب فشاري و تحمل گير تير را داشته باشد. درطاق نماسازي از آجرهاي كله استفادخ 

 مي شود تا وسيله اي باشد براي نگهداري اجزاء و رجهاي بالائي. 

برداشتن و بازكردن قالبها و شمع ها: در مواردي كه از قوسهاي طويل و باربر در سازه هاي آجري 

استفاده مي شود مسلماً پس از پايان ساختن قوس مراحل بعدي آن انجام شده كه خود نيز داراي 

وزن مشخصي مي باشد. در چنين شرايطي بازكردن قالبها و در مواردي شمع نگدارنده در قسمت 

 روز به طول انجامد 10 روز بوده و چنانچه باز كردن قالبها و شمع ها تا 7عضوها نبايد كمتر از 

ضريب اطمينان بيشتري به وجود نخواهد آمد. به طور كلي بر ديوارهاي آجري بايستي در شرايط 

 ساعت نيروي لازم و گسترده را وارد ساخته و اثر نيروهاي متمركز مانند 12مجدود بعد از حداقل 

 )169-168، ص1380 روز انجام شود. (زمرشيدي، 3تيرها و يا موارد مشابه بايد بعد از 

ديوارسازي فاق دار در ساختمانهاي چوبي زگمه اي يا كله چوبي: اين روش ديوارسازي چوبي داراي 

ريشه سنتي مي باشد كه امروزه نيز به روش جديد از آن در ساختمانهاي زيباي چوبي استفاده 

 مي شود. از اينرو بحث آنرا در جاي مناسب بررسي مي كنيم. 
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ديوار زگالي: اين روش ديوارسازي در حواشي جنگلي در مناطقي كه چوب فراوان وجود دارد 

 استفاده مي شود. 

- اين ديوارسازي برروي پي هاي چوبي سگتي انجام مي شود و به شكل برجسته از 1روش ساخت: 

 سانتيمتر و يا 15سطح زمين واقع مي گردد. معمولاً چهارتراش قطور با مقطع مربع به اندازه 

 سانتيمتر بروسط پي هاي سگتي  چوبي مستقر كرده و به وسيله ميخ 17 تا 15گردبينه هائي به قطر 

 اتصال بوجود مي آيد. اين روش يك شناژ افقي است كه به نام نعل كشي ناميده مي شود. 

 سانتيمتر از 150 سانتيمتر آماده مي شود و به فاصله 15- تيرهاي عمودي به ارتفاع فضا و به قطر 2

يكديگر در روي نعل كشي به طور شاقولي واقع شده به وسيله ميخ به شكل چپ و راست از دو 

 طرف سبب اتصالات بالايي نيز انجام مي شود. 

 - پس از استقرار ستونها نعل كشي بالايي نيز انجام مي شود. 3

 سانتيمتر به شكل افقي و در بعضي موارد به طور مورب از طرفين به 3- از لاپه و يا تخته هاي 4

 ستونها ميخ شود. 

توجه: جهت اندود قسمت داخلي فضا، تخته ها با فاصله كوبيده مي شود كه بعداً اندود گل 

 كلوش دار و يا كاهگل مي گردد. 

- پس از تخته كوبي و كليه كارهاي چوبي بنا و پوشش سقف، فضاهاي خالي با گلي كه داراي 5

 كلوش نرم شده باشد پر مي شود. 

 - در بعضي موارد سطوح اندود وسيله دوغاب آهكي و يا گچكاري اندود مي شود. 6

 سانتيمتر بر روي نعل كشي و به فاصله تقريبي 20توجه كف سازي: از تيرهاي افقي به قطر بيشتر از 

  سانتيمتر انجام مي شود كه به اين موضوع بعداً مي پردازيم.50
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 سانتيمتر 70 تا 60- پس از استقرار ستونها برروي نعل كشي، تيرهاي فرعي به فاصله 1روش دوم: 

 در طرفين ستونها در حالت افقي وصل مي شود. 

- سرشاخه هاي يكنواخت به اندازه متن تيرهاي فرعي افقي به تيرهاي مذكور متصل مي گردد. پس 2

 از انجام كليه كارها سطوح آنها اندود كاهگل مي شود.

- در برخي از نواحي و حواشي جنگل از روش ساده تري جهت ديوارهاي 1ديوارزگالي ساده: 

زگالي استفاده مي شود كه نحوة اجراي آن چنين خواهد بود. پس از گرسي چيني سنگي بنام «كنو» 

برسطح زمين انجام مي گردد. عمل نعل كشي كه اصطلاحاً «نال» و از تخته چوب پهن مي باشد انجام 

 مي گردد. 

 150 تا 100 سانتيمتر به فاصله 15 تا 10- ستونهاي عمودي به نام «وادار» به ارتفاع فضا و به قطر 2

سانتيمتر برروي نال واقع شده و ميخ مي گردد. قابل توجه اين كه در اين روش، ستونها طوري 

 انتخاب مي شوند كه انتهاي آنها جهت نشست نعل بالايي در شيار هفت مانند، نشست داشته باشد. 

 توجه: اين اجرا خود مي تواند از اصول ضد زلزله باشد. 

- شاخه هاي يكنواخت كه «اجاردوس» ناميده مي شود به صورت چپ و راست در دو طرف 3

 ستونها در حالت افقي و تا انتهاي ستون تا زير نعل فوقاني به ستونها ميخ ميشود. 

 - نعل بالايي در شيار ستونها واقع شده و ميخ مي گردد و سپس ديوار آماده پوشش سقف مي شود. 4

- پوشش ديوار وسيله تيركهاي افقي از كف تا زير سقف انجام مي گردد. تمامي كارهاي ساختمان 5

بين شاخه هاي افقي كه برستونها نصب شده با ملات گل كلوش دار در دو نوبت پر مي شود. زيرا در 

 اين روش مصرف ملات گل جهت تسطيح ديوار به مراتب بيشتر از روش قبل مي باشد. 

پس از خشك شدن تقريبي گل، سطوح داخلي و خارجي ديوارها وسيله اندود كاهگل روكش 

 مي شود. 
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توجه: در اين اجرا مي توان مباني ضدزلزله را به طريقي خاص به وجود آورد كه در بحث(اصول 

 ) 329-327، ص1380زلزله در بناهاي چوبي سنتي ساده) بررسي خواهيم كرد. (زمرشيدي، 

اين ديوارسازي بيشتر جهت فضاي انبار برنج «كندوج» و تلمبار مورد استفاده ديوار سگتي: 

مي باشد كه اجراي آن مانند ديوارهاي زگالي در 
2
 ارتفاع و در قسمت بالاي ستونها مي باشد. 1

معمولاً تيرهاي وادار از ناحيه كف«كندوج»و تلمبار به ستونهاي كناري و در صورت وسيع بودن 

 سطح فضا به ستونهاي مياني نيز نشست كرده و سپس به سطح زمين منتقل مي شود. 

- به طوري كه در پي سازي سگتي گفته شد ارتفاع اين ستونها بلند و نزديك به سه 1نحوه اجرا: 

 سانتيمتر مي شود. انتخاب بلندي ستونها از جهت مرتفع ساختن 30 تا 25متر مي رسد. قطر آنها بين 

 كف كندوج مي باشد. 

 سانتيمتر نسبت به فاصله ستونهاي پهلوي يكديگر قرار گرفته و 20 تا 15- تيرهاي مقاوم به قطر 3

 به پل ها ميخ مي گردد تا توان بارهاي كندوج و تلمبار را داشته باشد. 

- چنانچه فاصله ستونها نزديك باشد، ديواركشي از روش زگالي استفاده مي شود. چنانچه فاصله 4

 سانتيمتر 60 تا 50 متر باشد تيرهاي باريك و يكنواخت به صورت افقي به فاصله 5/2آنها بيشتر از 

 به ستونها متصل مي شود. 

 سانتيمتري و يا سرشاخه هاي يكنواخت فاصله بين تيرچه ها پوشش 3- به وسيله تخته هاي 5

 مي شود و ديوار به وجود مي آيد. 

- در بعضي موارد از ناحيه خارجي درزهاي قطعات نصب شده اندود كاهگل شده و يا در بيشتر 6

 )329، ص1380موارد بدون اندود و با نماي چوبي مورد استفاده مي باشد. (زمرشيدي، 
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 در مناطق جلگه اي شمال به علت دوري از جنگل و عدم دسترسي به چوب ديوارهاي چينه اي:

فراوان از ديوارهاي چينه اي استفاده مي شود. به طور كلي از ديوارهاي چينه اي در ساير نقاط ايران 

كه داراي اقليمهاي متفاوت مي باشد استفاده فراوان شده و مي شود. اما ديوارهاي چينه اي در شمال 

 ايران داراي ويژگي خاص خود مي باشد. 

- براثر عدم دسترسي به خاك مرغوب معمولاً گل رس از ته رودخانه ها جمع آوري 1طرز ساخت: 

 مي شود كه در اين ملات ريزدانه هاي نرم ماسه اي نيز فراوان مي باشد. 

- مقداري متناسب سنگ ريزه به ملات اضافه مي شود كه اين خود در بوجود آمدن ملات مطلوب 2

 مؤثر خواهد بود. 

 - از كلوش به جاي كاه به مخلوط اضافه مي گردد و ملات سفت و ورزيده مي شود. 3

توجه: به علت بلندي ساقه هاي كلوش، اين ملات يكپارچگي بيشتري نسبت به دانه هاي كاه دارد كه 

 اين خود از ويژگي ملات ديوارهاي چينه اي در اين خطه مي باشد. 

 - روش چينه گذاي در چندين لايه و رج انجام مي گردد. 1طريقه ساخت: 

  سانتيمتر مي باشد. 50 سانتيمتر و به ارتفاع تقريبي 60 تا 50 معمولاً اولين رج به عرض 

 سانتيمتر مي باشد انجام مي گردد. معمولاً آخرين 250- تكرار رجها تا سطح زيرپوشش كه تقريباً 2

  سانتيمتر است. 40رج اين چينه گذاري به عرض 

توجه: ويژگي اين چينه گذاري با ساير چينه هاي معمول در ساير مناطق درواچين بودن «جمع شدن» 

رجهاي چينه در ناحيه داخلي فضا تقريباً شاقولي نشان مي دهد. ضمناً با توجه به عرض ديوار در 

 پايين و بالا و جمع شدن رجها بسيار كمتر، از ساير انواع ديوارهاي چينه اي مي باشد. 

- پس از اجراي پوشش سقف و نصب چهارچوبهاي در و پنجره سطوح داخلي اندود كاهگل 3

 مي شود. در بعضي موارد از وجود رويه نرم سيم كاهگل نيز استفاده مي گردد. 
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- پس از انجام اندود داخلي كف سازي شامل دو لايه انجام مي شود. لايه اول شامل شن و خاك 4

 سانتيمتر در كف پهن و كوبيده مي شود. لايه دوم اندود كاهگلي مي باشد كه 20بوده كه به ارتفاع 

 پس از مرطوب كردن كف، انجام مي گردد. 

- پس از اجراي اندود داخلي و يا قبل از آن اندود كاهگل در سطوح خارجي نيز انجام مي شود. 5

 )332، ص1380(زمرشيدي، 

 

 . رفتار سازه اي ستون ها2-2
نشست خفيف ستون در اثر نشست فونداسيون:نشست پي به اجراي غير اصولي بستگي كامل دارد. 

در پيهاي ساخته شده قديمي، امكان نشست به شكلهاي مختلف پيش مي آيد كه در زير به شرح و 

 بحث درباره آنها مي پردازيم:

- وجود رطوبت: در سطح زير پيها به علل مختلف و از جمله بر اثر چكه كردن لوله هاي 1

فاضلاب يا آبرساني، نفوذ از كانال و مجاري آب به شكلهاي مختلف و يا اجراي غير اصولي 

كارهاي تاسيساتي، رطوبت به وجود مي آيد و در نتيجه، خاكهاي زير پي دچار مكش آب مي شود. 

در مواردي، خاك اطراف پي متورم مي شود. اين اتفاق بر اثر فشار بر سطح زيرين پيش مي آيد. در 

اثر نرم بودن خاك، مكش آب و يا رطوبت، خاكهاي نرم زير فونداسيون فشرده و پي دچار 

نشستهايي مي شود. به همين علت، خاكهاي اطراف پي باد مي كند. اين حالت باعث ايجاد 

 شكستهايي در كفسازيهاي داخلي و يا محوطه اطراف و كناره پيها مي شود .



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

48 
 

 
- اثر نيروي اضافي: چنانچه روي ديوارهاي قديمي بار گذاري شود، نيروي فشار بر سطح پي زياد 2

مي شود ( براي مثال، ساختن يك يا دو طبقه ديگر روي طبقه يا طبقات زيرين) و در نتيجه، سبب 

 )21،ص 1384نشستهايي در آن مي شود كه به علت نرمي خاك است. (زمر شيدي، 

 استقرار ستونهاي فلزي درون چاه

بنا بر مشخصات فني و نقشه هاي اجرايي، ساختن ستونها از روي پي سازي در عمق زمين با 

ارتفاعي بيشتر از يك طبقه بلندتر از سطح زمين اجرا مي شود. سپس، بنا به ارتفاع طبقات زير 

 زمين، نبشي گذاري بر ستونها نيز انجام و به اين ترتيب، ستونهاي آماده نصب مي شوند.

 (جرثقيل گردان) ستونها را از سطح زمين بلند مي كنيم و درون چاه به طور "كرن"- توسط 1

شاقولي روي صفحه بيس پليت طوري مستقر مي كنيم كه امتداد شاقول ستون در مركز آكسي كه بر 

 سطح ديوار همجوار نشانه و خط شده است، قرار گيرد.
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 را محكم به طناب مي بنديم و از سطح زمين در پهلوي ستون، به "پنج كيلويي ترازو"- وزنه 2

 درون چاه تا پاي ستون مي فرستيم.

- كنترل اندازه برداري از ناحيه بالا و پايين از طناب شاقول تا ستون، سبب شاقول سازي ستون 3

مستقر روي صفحه زير ستون مي شود و بلافاصله خال جوش زني از نبشي متصل به ستون در 

 صفحه زير ستون را انجام مي دهيم.

- شاقول سازي ستون را از پهلوي ديگر ستون نيز انجام مي دهيم تا از دو جهت كاملاً شاقول 4

شود و سپس اتصالات ستون به صفحه زير ستون را به طور دقيق انجام مي دهيم. بنا بر اصولي كه 

گفته شد، ستونهاي كناري دو ديوار همجوار و ستونهاي مياني را روي صفحه زير ستون درون 

 )48،ص 1384چاهها مستقر مي كنيم و اتصالات آنها را انجام مي دهيم. (زمر شيدي، 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

50 
 

 

 پل كشي

پل را در ستونهاي كناري ديوار همجوار و مياني به ارتفاع يك طبقه بلند تر از سطح زمين نصب 

  نصب مي كنيم.41مي كنيم. سپس، تيرچه ها را بين پلها در دو سر و قسمت مياني برابر ترسيم 

: نصب ساير تيرچه ها جهت عبور قطعات پل و تيرچه هاي طبقات زيرين، بعداً انجام 1توجه 

خواهد شد. به اين ترتيب، مرحله مهار سازي ستونهاي كناري با مياني و ديوارهاي همجوار را نيز 

انجام مي دهيم. پس از اين اجرا، مرحله گود برداري تا پايين تراز ارتفاع پل كشي طبقه زيرين 

 بعدي انجام مي شود.
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، قطعات پل طبقات زيرين را از دهانه هاي باز به طرف پايين مي فرستيم و "كرن": توسط 2توجه 

روي نبشي مستقر مي كنيم و سپس اتصالات آنها را انجام مي دهيم. نصب تيرچه كناري و مياني، 

 سبب كلافسازي ستونها در طبقه زيرين مي شود .

 

: بترتيبي كه گفته شد، گودبرداري و نصب پل و تيرچه در طبقات زيرين بعدي را نيز انجام 3توجه 

 مي دهيم تا به سطح زير پي سازي برسيم. در اين حالت، شناژها را نيز برابر نقشه ها اجرا مي كنيم.

: ديوار اطراف را مي سازيم و عايق رطوبتي را اجرا مي كنيم. سپس، برابر نقشه، اسكلت پله 4توجه 

و بعد استقرار ساير تيرچه ها در فضاي باز گذاشته شده قبلي جهت پوشش سقف آنها را اجرا مي 

 كنيم.

: ادامه ديوار سازيهاي كناري، اجراي عايق رطوبتي آنها، ديوار سازي بعد از عايقكاري، 5توجه 

استقرار ساير تيرچه ها در طبقات بعدي و پوشش سقف آنها را طبقه به طبقه از پايين به طرف بالا 

انجام مي دهيم تا به اولين طبقه از سطح زمين برسيم. سپس، عمل ستونگذاري طبقات بالا بر مقطع 
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ستونهاي زيرين و همچنين عمل طويل سازي آنها و ساير اجراهاي فني اسكلت فلزي طبقات روي 

 زمين را دنبال مي كنيم.

 متر و چاههاي مياني 5/1: چنانچه سازه بتوني باشد، حفر چاههاي كناري به قطر 1توجه مهم 

 متر جهت قالب بندي ستونها و عدم محدوديت اجرا انجام مي شود. سپس، مراحل پي 2حدود 

سازي و ستونهاي بتوني را طبقه به طبقه اجرا مي كنيم. در اين روش، ميلگردهاي انتظار از ستون 

جهت اجراي پوتر بتوني از طبقات زير زمين تا سطح اولين طبقه را پيش بيني مي كنيم و مراحل 

 بعدي را مانند بحثي كه در سازه فلزي گفته شده است، انجام مي دهيم.

: اين روش اجرا براي زمينهاي شني و ماسه اي مانند زمينهاي تهران مناسب استو 2توجه مهم 

چنانچه شطح آبهاي زير زميني بالا باشد، براي ساختمان سازي مي توان از اين روش استفاده كرد؛ 

البته با توجه به مشكلات فراوان، هزينه زياد، استفاده از پمپاژهاي قوي و متعدد، و تدابير ايمني 

 خاص.

: در اجرا و تعمير، مسائل شمعبندي و تنگ بستن عمودي به طور مشترك انجام مي 3توجه مهم 

شود. اما در تعمير بتنهايي، شرايط تنگ بستن شمعزني به روشهاي خاصي انجام مي شود. با تفكر، 

تجربه كافي و خلاقيت مي توان به اجرايي خطرناك، اما با رعايت مسائل ايمني مبادرت كرد؛ از 

جمله مي توان ستونهاي باربر معيوب را برداشت و آنها را به طور اصولي بازسازي كرد. در ادامه، 

 ) 52،ص 1384چنين تعميري را بدرستي بررسي مي كنيم . (زمر شيدي، 

 تخليه پي نشست كرده

بعد از شمع زني و مهار كردن سقف و ديوار، اطراف پي نشست مي كند و كنده مي شود. بايد 

مصالح آن تخليه، خاك شوره اطراف حفره جمع اوري و حفره براي پر شدن آماده شود. (زمر 

 ) 54،ص 1384شيدي، 
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 . درك سازه اي ستون ها2-3
 

نگهداري بناهاي خشتي به روشهاي مختلف در مقابل رطوبت و بارندگيها از مسائل مهم مي باشد. 

ملاتهايكه به عنوان اندود به كار مي رود بيشتر همان كاهگل مي باشد كه داراي قدمتي فراوان و 

مصرفي چندين هزار ساله دارد. قابل توجه مي باشد كه براي سالم نگهداري بنا هرچند سال يكبار 

اندود قبلي تراشيده مي شود و با رعايت اصولي از جهت خالي كردن درزهاي اندودكاري مجدد 

انجام مي گردد. زيرا وجود قشرهاي اندود بر روي يكديگر اولاً پيوندي نادرست و به صورت 

 لايه لايه خواهد داشت و در ثاني وزن سقف از پوششهاي كاهگل زياد مي گردد. 
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به طوري كه در كاوشهاي باستان شناسي انجام شده است، جهت حفاظت و اندود بناها در دوره 

ايلامي از وجود ديوارهاي آجري براي نگهداري اسكلت خشتي استفاده شده است. در دوران 

هخامنشي از آجرهاي بعابدار در ديوارهاي بنا استفاده شده. در معماري دوران ساساني بناهاي 

 خشتي با روكش اندود كاهگل و سپس با استفاده از ملاتهاي گچي بوده است.

در دوران ساسانيان بناهاي خشتي از روكش كاهگل و آجر و سنگ استفاده شده است. در معماري 

پرشكوه ادوار اسلامي نماي بناها با اندود كاهگل و سيم كاهگل و آجر همراه بوده و در دوران 

 ايلخاني از وجود كاشي ها در ابعاد بزرگ نيز استفاده شده است. 

اما استفاده از كاهگل به علت فراواني و اقتصادي بودن آن و از همه بالاتر به علت همگن بودن نوع 

 مصالح خاكي آن با خشت زيادتر از ديگر مصالح در هر زمان مورد توجه بوده است. 

اندودهاي داخلي: در دورانهاي كهن از وجود كاهگل جهت پوشش مياني بنا استفاده شده و در 

 سالهاي بعد خصوصاً قبل و بعد از اسلام از اندود سيم كاهگل و اندود گچ نيز استفاده شده است. 

ملات قير جارو: از اين ملات به عنوان زيرفرشهاي پشت بام و زير ديوارها بر روي پي ها جهت 

عايق بندي رطوبتي مورد توجه و استفاده بوده، امروز از به كار بردن ايزوگام  مي توان در عايق سازي 

  )82-80، ص1380زير ديوار و پشت طاق نيز استفاده كرد. (زمرشيدي، 

 تقويت بنا در مقابل حركات زمين و زلزله

به طوري كه قبلاً اشاره شد در بندهاي و پنجره ها كلاف ديوارهاي بنا خشتي را از يكديگر جدا 

مي سازد به علت استفاده از پوشش قوس به عنوان نعل درگاه فقط استقرار پا طاق برروي نبشهاي 

در بند مي باشد. اين مكان محل انتقال نيرو از قوس به سطح پا كار خواهد بود. چنانچه در زير 

قوس و يا در دل قوس(تنگ قوس) به كار رود كلاف مقاومي بين قوس و نعل درگاه و ديوارهاي 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

55 
 

پاكار به وجود مي آيد. اين روش حركت ديوار و طاق را از هر جهت به شكل لولا ميسر ساخته و 

 پيشگيري از تخريب قوس را در مقابل حركات زمين و زلزله به وجود مي آورد. 

 نحوه عمل: 

به فاصله يكمتر پايين تر از سطح پا كار چوب مشته (عضو عمودي) كه آن را «شاخص» نيز 

مي گويند كار گذارده مي شود. براي اين كار چوب مقاومي كه سطح آن وسيله قير و يا قطران و يا 

دوغابه آهك و يا گچ اندود شده باشد و يا سطح چوب در قشري سوزانيده شده باشد استفاده 

 مي شود، ديوار چيني تا سطح پاي قوس بنايي مي شود. 

شاخص گذاري در ضلع مقابل به ترتيبي كه گفته شد انجام مي گردد. عضو دوم تير افقي است كه به 

صورت نيم آنيم برروي دو شاخص(چوب مشته) نشست كرده وسيله ميخ بلند و يا ميخ اسكپ       

 عضو افقي «كش» با عضو عمودي «شاخص» كاملاً درگير و متصل مي شود. 

چنانچه از كلاف بندي مقاومت بيشتري خواسته شود بهتر است بين عضو عمودي و عضو افقي 

 درجه نصب شود تا درگيري و پيوند كاملا به وجود آيد. سپس 45دستك و يا چپي تحت زاويه 

بنايي قوس انجام شده و كلافي اصطلاحاً «دزد» در دل قوس و يا جدا از آن و بالاتر و يا در زير 

 قوس و در بند بوجود مي آيد.

  )82، ص1380توجه: چنانچه كلاف دردل كار باشد به مراتب بهتر خواهد بود. (زمرشيدي، 

 اتصال و كلاف بندي پوشش گنبدي يا اسكلت بناي خشتي 

به طوري كه در چوب مشته گذاري جهت نعل درگاه گفته شد، در تقاطع ديوارها و همچنين در 

قسمت مياني آنها چوبهاي عمودي«شاخص» كار گذارده مي شود. ارتفاع چوبها تا غلت دور پوشش 

مرتفع انتخاب مي شود و سپس در چهارطرف عمل كلاف كشي انجام شده و به عضوهاي عمودي 

 ميخ مي گردد.
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چنانچه نشست پل و يا كشها برروي يكديگر به شكل نيم آنيم و تحت زاوية پخ انجام گردد و 

 سپس به يكديگر ميخ شوند، اتصالات بهتر به وجود مي آيد. 

 درجه به يكديگر وصل شوند 45حال اگر كلاف بندي مذكور به وسيله كشهاي كوچك تحت زاويه 

 اتصالات كاملتر خواهد بود. 

چنانچه در قسمتهاي مياني پوشش كلاف بندي مذكور تكرار گردد، كاملاً طاق با اسكلت خشتي بنا 

درگير و پيوند مي شود. اين كلاف بندي دقيقاً مانند شناژهاي افقي مي باشد كه با اسكلت و يا 

 شناژهاي عمودي كه همان چوبهاي شاخص مي باشد متصل و درگير مي شوند. 

استفاده از اين شيوه كه از قديم معمول بوده و از اين گونه كلاف بندي در قسمتهاي مختلف جهت 

 اتصالات در گنبد سلطانيه و ساير بناهاي قديمي، در سطح وسيع استفاده شده است. 

به علاوه در طاق بسياري از بازارهاي تيرهاي چوبي افقي ديده مي شود كه همان كلاف كشي وصل 

به چوبهاي شاخص است كه به چوبهاي عمودي در دل ستونها متصل مي باشد و فقط كلاف افقي 

آن ديده مي شود كه حالت ضد زلزله را ايجاد مي كند. قابل ذكر است كه اگر در ارتفاع هر يك متر 

 متر بتوانيم يك كلاف كشي افقي در ديوار با اتصال آنها در گوشه ها اجرا كنيم، يك شناژ افقي 5/1تا 

 در سطح چهار ديواري فضا به وجود آورده ايم. 

به طور كلي با روش كلاف كشي مي توان اسكلت بنا، قوسهاي باربر درگاهيها و در بندها و همچنين 

پوشش سقفهاي گنبدي و طاقهاي گهواره اي را نيز در تمام جوانب به يكديگر كلاف كرده و بناي 

 خشتي را در مقابل حركات زمين و زلزله مقاوم كرد. 

 ، 1380موارد مذكور در پاره اي از بناهاي خشتي به درستي اجرا شده است. (زمرشيدي، 

  )85-82ص 
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 ديوار پشت واره در مقابل حركات زلزله 

در بناهاي خشتي و همچنين گلي، ساختن ديواره پشت بند و يا پشت واره امريست معمول كه 

اجراي آن به صورت قائم و يا مورب انجام مي گردد. ساختن ديواره هاي پشتواره همراه با رج چيني 

 به صورت رج به رج انجام مي شود تا پيوند و اصلاحاً «قفل و بست» در اسكلت بنا به وجود آيد. 

اين سرپايه ها بيشتر در محل تقاطع ديوار ساخته شده و معمولاً تقاطع و ارتباط آنها به شكل 

بعلاوه(+) مي باشد، چنانچه پشتواره ها بدين شكل ساخته شوند بنا را از هر طرف مقاوم ساخته و 

در ديواره هاي پيش آمده متقاطع سبب افزايش مقاومت در مقابل نيروي رانش و زلزله خواهد شد. 

بطوريكه مشخص است ساختن پشتواره براي اسكلت هاي منفرد به كار مي رود. چنانچه از 

كلاف بندي تيرها به صورت عبور كننده به شكل نيم آنيم در پشتواره ها استفاده شود مقاومت بنا در 

 مقابل زلزله اضافه مي گردد. 

توجه: اگر شكل بنا طوري باشد كه فضاها به يكديگر تكيه داشته باشند مجموعه فضاها همراه با 

ديوارهاي ضخيم نيز در مقابل زلزله مقاومت بيشتري خواهند داشت. از اين رو در بناهاي خشتي و 

گلين حواشي كوير اجراي طاق هاي تويزه در بين دو ديوار كوچه ها و گذرگاهها امريست بسيار 

اصولي كه ديواره هاي خارجي حتي عبورگاههاي اجتماعي را به يكديگر كلاف كامل كرده تا 

 مجموعه بناها  در مقابل بروز زلزله مقاوم باشد. 

همچنين به علت بلند بودن ديوارها، پوششهاي تويزه باعث تقليل نيروي فشاري و كوتاه كردن 

 )87-85، ص1380ارتفاع بنا از نظر ايستائي ديوارها مي گردد. (زمرشيدي، 

 رعايت اصول ضد زلزله در بناهاي گنبدي خشتي 

به طوري كه اشاره شد، بناهاي خشتي گنبدي به دليل نوع مصالح داراي مقاومت نبوده و در اثر 

حركات زمين لرزه ديوارها مورد واكنش واقع شده، از اطراف باز مي شود و طاق فرو مي ريزد. از 
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اين جهت مهار كردن پشت ديوارها به شكل پشتبند الزامي است. وجود پشت بندهاي حايل در 

محل تقاطع خارجي ديوارها و همچنين در محل تقاطع ديوارهي داخلي از سمت خارج بنا مقابله 

كننده با حركات زمين لرزه مي باشد.. ابعاد پشت بندهاي حايل هر چه طويل تر باشد مقاومت بنا را در 

 مقابل زلزله اضافه مي كند. 

بنائي و ساخت پشتبندهاي حايل بايستي با ساختن اسكلت بنا همراه بوده و به صورت رج به رج و 

با رعايت پيوند باشد. چنانچه پشتبند حايل بعد از اتمام بنا ساخته شود در اثر خشك شدن دو 

ديواره و براثر انقباض ترك برداشته و جدايي بين حايل و بنا به وجود مي آيد كه اجراي كار 

 بي نتيجه مي باشد.

 اجراي بناهاي خشتي: بناهاي خشتي به دو روش قابل اجرا مي باشد: 

الف: بناهايي كه از زمانهاي بسيار دور و از عهد اشكانيان تا دوران معاصر به شكل طاق پوش در 

 فرمهاي گوناگون بسيار معمول بوده، به تكامل رسيده و امروزه نيز مورد استفاده مي باشد. 

 ب: بناهاي خشتي تيرپوش كه ذيلاً اجراي اصولي هر دو روش را بررسي مي كنيم. 

بناهاي طاقپوش خشتي: ويژگي بناهاي خشتي طاق پوش فقط در وضع پوشش قوسها و طاق گنبدي 

آن مي باشد. بديهي است كه فشار حاصله از پوشش سقف بر ناحيه پا كار فوق العاده مي باشد. علاوه 

بر نيروي فشار مذكور، نيروي ديگري كه از رانش طاق حاصل مي شود وجود دارد. قابل توجه بوده 

كه براي خنثي سازي آن باشد دقت كافي مبذول داشت. با قطور ساختن ديوار زير طاق مي توان 

 عكس العملي در مقابل رانش پوشش به وجود آورد. 

به طوري كه مشخص است زماني كه ديوار زير طاق قطور انتخاب گردد اسكلت لما داراي مقاومت 

كافي خواهد بود. در مجموع نيروهاي وارده از پوشش طاق به قوسها و از آنجا به ديوار و سپس به 

سطح زمين منتقل مي شود. بنا به محاسبه ضخامت طاق، پوشش و ديوارهاي زير آن و ابعاد پي و 
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فنداسيون با توجه به مقاومت خاك تعيين شده پي سازي آغاز مي گردد.(بديهي است معماران و 

 سازندگان بناها كاربرد محاسبه را فقط از راه تجربه بدست آورده و عمل مي كرده اند.)

پي كني به وسيله كندن خاك و رسيدن تا سطح «دژ» و اصلاحاً «زِد» انجام مي شود. براي زمينهاي 

 )88-87، ص 1380خشك و غيرنمناك و اقليمهاي گرم از شفته استفاده مي گردد. (زمرشيدي، 

 تله بست در بناهاي آجري

در دوران معاصر براي ساختن طبقات اضافي و بناهاي دو يا سه طبقه و در مواردي جهت استفاده 

يك طبقه اضافي بر اسكلت«خشتي» و يا تركيب«خشت و آجر» از اسكلت بنديهاي چوبي استفاده 

شده و اين شيوه امروزه نيز در بسياري از منطاق كاربرد دارد. اسكلت چوبي كه در بسياري از نقاط 

ايران به نام تله بست معروف است از ريشه لغوي تله«موش گيري» كه فنر در حركت سريع جانور را 

سخت درگير و گرفتار مي سازد، گرفته شده است. مسلماً بازكردن فنر و رهاسازي آن، كاري دشوار 

است به همين سبب براي مقاوم شدن اتصالات ساده از چند قطعه سيم نازك و فنر استفاده مي كنند. 

 از اين رو معماران و سازندگانة نام«تله بست» را براي اين شيوه برگزيده اند. 

شكل و كاربرد تله بست چوبي مانند اسكلت فلزي بوده و به طور كلي در همان مايه و اساس 

مي باشد، ولي نوع مصالح و تحمل فشاري و كششي دو عنصر چوب و فلز با يكديگر تفاوت 

 فراوان دارند. 

اجراي تله بست: چنانچه در  نظر باشد طبقه ديگري برروي طبقه دوم بناي آجري و يا برروي طبقه 

اول خشتي كه داراي زيرزمين نيز مي باشد ساخته شود به شرح زير عمل مي شود. به شيوه اي كه در 

بخشهاي پيش اشاره شد، در گوشه هاي ديوار و در قسمتهاي مياني طبقه زيرين، چوب مشته كار 

 گذارده شده و كشهاي زير سري به چوب مشته ميخ مي گردد. 
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تله بست داراي شمع «ستون» است كه شمعها در محلهاي مشخص برروي كش قرار مي گيرد. در 

 سانتيمتري بكش (پل) ميخ مي گردد. براي 25 تا 20حالت شاقولي از دو طرف وسيله ميخ بلند 

 درجه كه دو سر آن فارسي شده، در شمع و كش 45اتصال بهتر عضو مايل(چپي) تحت زاويه 

نشست كرده و ميخ مي گردد. در مواردي ممكن است ستون تقريباً كوم برداشته شود و چپي در كوم 

 نشست كرده و ميخ گردد. 

چنانچه شمع در ميان كش واقع گردد، مي توان چپي را از دو جهت به كش و شمع متص كرد، كه 

حركت پذيري آن از دو طرف مهار مي شود. درمواردي ممكن است ديوار متقاطعي در محل شمع و 

، 1380 (زمرشيدي، كش نيز باشد كه در اين حالت مي توان از سه جهت شمع را با چپي متصل كرد.

) 226-223ص

 اجراي كلاف بندي اصولي و ضدزلزله در تله بست

اجراي كلاف كشي افقي كه اصطلاحاً «كش» گفته مي شود، سبب درگيري و كلافبندي كامل تيرهاي 

افقي با تيرهاي عمودي شده، محل نشست و اتصال دو جزء ذكر شده به وسيله برداشتن اصطلاحاً 

 نيم آنيم از تير افقي و همچنين از تيرعمودي مي شود. 

توجه مهم: چنانچه محل نشست تيرهاي افقي در تيرهاي عمودي و يا نشست تير عمودي در تير 

افقي اصطلاحاً «كوم» خزانه برداشته شود و تير دوم افقي و يا عمودي در كوم به شكل راستا در 

خزانه نشست بكند و سپس براتصالات تسمه كشي و يا ميخ كردن انجام شود، لاغر شدن حالت 

 نيم انيم كه در حالت قبل در تيرهاي ذكر شده به وجود آمده از ميان مي رود. 

به طور كلي اجراي كش كشيدن چوبي در شروع كار و سپس استقرار تيرهاي عمودي در خزانه تير 

افقي و استفاده از تيرهاي افقي در ناحيه زير پنجره و همچنين در سطح نعل درگاه پنجره و يا درب 

ورودي به شكل پشت تا پشت طول و عرض فضا سبب كلاف بندي بسيار اصولي و در واقع اجراي 
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كامل ضدزلزله در اسكلت تله بست ساختمان آجري و يا خشتي و حتي ساختمانهاي چوبي سنتي 

  ) 227 تا 226، ص1380 (زمرشيدي، مي شود.

 شمع بندي تله بست

 به طور كلي شمعهاي تله بست دو عمل را انجام مي دهد. 

الف: باربري نيروهاي فشاري از وزن سقف و همچنين بارهاي پيش بيني نشده آن با توجه به اين كه 

 مقدار اصلي نيروهاي مذكور را اسكلت آجري و يا خشتي در قسمت زيرين تحمل مي كند. 

ب- تعادل كلاف بندي اصلي « تله بست» به وسيله شمعها مي باشد. در واقع شمعها خالت شناژ 

عمودي را داشته كه از ناحيه پايين بكش زيرين وصل شده و از ناحيه بالا بكش بالايي كه در 

 مجموعه كش بالايي كار شناژ فوقاني را انجام مي دهد متصل مي گردد. 

با توجه به عضوهاي ديگر تله بست حالت ضد زلزله را در طبقه بالايي بناهاي آجري و يا خشتي 

ايفا مي كند. معمولاً پس از استقرار شمعها برروي كشهاي زيرين كشهاي بالايي نيز برروي شمعها 

نشست كرده و از ناحيه سر، ميخ بلند باعث اتصال از كش به سرشمع مي گردد. سپس با ميخ 

اسكوپ دو عضو مذكور نيز از دو جهت اتصالات كافي را انجام مي دهد. ضمناً بين شمع و كش از 

دو جهت دستك كوبيده مي شود و بدين ترتيب اتصالات كاملي به وجود مي ايد. علاوه بر شمعها 

در تقاطع ديوار شمعهاي مياني در فاصله هاي معيني بخصوص در نبش در بندها نيز بين كش زيرين 

 و بالايي نصب مي گردد.(نبش دربندها جهت ميخ كردن چهارچوب به شمع مي باشد.)

وابند تقسيم كننده: پوشش و ضخامت ديوار در تله بستها متغير بوده، از يك نيمه بصورت پاتوپا تا 

 آجر اسكلت تله بست چوبي در دل، سفت كاري واقع 5/1 آجر چيده مي شود كه در ضخامت 5/1

مي گردد. به طوري كه در ديوارهاي يك خشته و بخصوص يك نيمه ايستائي ديوار آن هم با ملات 
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خاكي غيرممكن مي باشد. از اينرو وسيله وابندهاي تخت، تقسيم كننده ارتفاع بين دو شمع به سه 

 قسمت تقسيم مي شود درج در زير وابند با ملات گچ قفل مي گردد. 

وادار عمودي: چنانچه فاصله دو ستون باربر زياد باشد از ستون فرعي به نام وادار جهت نگهداري 

ديوار يك نيمه و يا جهت اتكاء و اتصال چهارچوب و تقسيم كننده استفاده مي شود. وابند افقي و 

 (زمرشيدي، تخت در بين شمع و ستون مذكور نيز به كار مي رود تا كلاف بندي را تقويت كند.

) 230تا229، ص1380

 چپ و راست بندي در تله بست

به طوري كه گفته شد تله بست مجموعاً از كشهاي زيرين و استقرار شمعها برروي كشهاي مذكور و 

 درجه بين شمع و كش 45اتصالات وسيله ميخهاي بلند و يا ميخ اسكوپ و چپي ها كه تحت زاويه 

كوبيده مي شود، سبب مي گردد. به علاوه استقرار كش بالايي بر سرشمعها و اتصالات وسيله ميخ و 

دستك ها از چهار جهت در اسكلت به وجود مي آيد. همچنين شمعها و كشهاي مياني نيز تشكيل 

 دهنده عضوهاي اسكلت تله بست را به وجود مي آورند. 

توجه: عدم چپ و راست در تله بست، در اثر كمترين حركت، اسكلت چوبي را از محورهاي 

عمودي خود خارج كرده و اسكلت مكعب را در شكل پلام متوازي الاضلاع درآورده و باعث 

تخريب مي گردد. دقيقاً چپ و راستها مي باشند كه جوانب اسكلت چوبي بخصوص قسمتهاي مياني 

را نيز كاملاً درگير ساخته و تله بست را در مقابل حركات زمين حتي زلزله هاي معمولي مقاوم 

 مي سازد. 

به طور كلي مي توان گفت چپ و راستها همان بادبندهايي مي باشد كه قابهاي اسكلت فلزي به 

صورت ضربدر با ذوزنقه اي درگير يكديگر شده و گره هاي اسكلت فلزي طويل را در مقابل زلزله 

) 231تا230، ص1380 (زمرشيدي، مقاوم مي دارد.
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 تيرريزي بر پلهاي تله بست

جهت تيرريزي از تيرهاي مقاوم يكدست و يكنواخت كه تقريباً سر و ته آنها در يك قطر بانشد 

 سانتيمتر بوده كه در 50جهت پوشش سقف استفاده مي گردد. فاصله تيرهاي باربر از يكديگر تقريباً 

ناحيه بالا و محل نشست پروازها ابتدا كف برداشته شده و اولين تير از گوشه ديوار كه تكيه گاه 

كناري مي باشد برروي دودكش جلو و عقب مستقر مي گردد و ميخ مي شود. تيرهاي بعدي به ترتيب 

 سر و ته با رعايت اكس تا اكس و فاصله مشخص بركشها ميخ شده و آماده مراحل بعدي مي شود. 

معمولاً پس از ديوار چيني در كلاف بندي تله بست و تخت شدن ديوارها با رعايت دست انداز 

انتهايي جهت پوشش كشهاي بالايي مراحل پروازريزي و يا ثقف گذاري- كه بحث آن قبلاً گفته 

)  234 تا 230، ص1380 (زمرشيدي، شد- و اجراي گل ريزي تا انجام كاهگل كشي دنبال مي گردد.
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 فصل سوم
 . رفتار سازه اي سقف هاي تير پوش3-1

 انتقال نيرو در دو جهت:

عناصر سازه اي كه تا كنون مورد مطالعه قرار گرفته اند داراي وجه اشتراك نيرو در يك جهت مي 

باشند. انتقال نيروي مؤثر بر كابل يا تير در طول كابل يا محور تير صورت مي گيرد. يك قوس، يك 

قاب و يك تير سراسري نيز داراي همان ويژگي توزيع و انتقال نيروها در يك جهت مي باشند. اين 

سازه ها را سازه هاي مقاوم يك بعدي مي نامند، زيرا مي توانند بوسيله يك خط مستقيم يا منحني 

كه در آن امتداد تنشها بارها را انتقال مي دهند، مشخص شوند. (اين خطوط، اجزاي يك بعدي 

هستند زيرا فقط يك عدد مثلاً فاصله نقطه از انتهاي يك خط كافي است كه وضع آن نقطه را روي 

 خط مشخص كند).

ممكن است از عناصر مقاوم يك بعدي براي پوشاندن يك سطح مستطيل شكل استفاده كرد، اما 

چنين تركيبي معمولاً غير عملي و با بازده پايين است. براي مثال، براي پوشش سطح مستطيلي مي 

توان از يك سري تير كه همه آنها با يكديگر و با يكي از اضلاع سطح موازيند، استفاده كرد. اما اگر 

بار متمركزي بر روي چنين سيستمي وارد شود فقطبوسيله تيري كه زير اين نيرو قرار دارد تحمل 

 مي شود، در حالي كه تيرهاي ديگر بدون تنش هستند، 

اين سيستم غير عملي است زيرا فقط يك تير خم مي شود، در حالي كه بقيه تيرها در حالت افقي 

باقي مي مانند. به علاوه اين روش داراي بازده پايين است زيرا همه تيرها نمي توانند بطور يكپارچه 

در انتقال نيرو عمل كنند. بار ئارده هميشه در جهت تيرها انتقال مي يابد و بارها توسط دو ديواري 

كه در انتهاي تيرها قرار دارند تحمل مي شوند، در حالي كه بر ديوارهاي موازي با تيرها هيچ باري 

وارد نمي شود. ممكن است اين راه حل براي مواردي كه ديوارهاي غير باربر براي مقاصد 
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عملكردي لازم هستند مناسب باشد، ولي بازده آن هنگامي كه هر چهار ديوار محصور كننده فضا 

 قادر به تحمل بار سقف باشند، پايين است. 

اين موارد نشان مي دهد، هنگامي كه امكان انتقال بار در دو جهت داشته باشيم، سازه مي تواند 

مؤثرتر واقع گردد. توزيع و انتقال بار در چنين شرايطي بوسيله شبكه ها، صفحه هاي مسطح يعني 

، 1374سازه هاي  مقاوم دو بعدي كه در يك سطح هموار كار كنند، ميسر مي باشد. (سالوادوري، 

 ) 176 و 175ص 

 شبكه هاي مستطيل شكل (موازي):

اگر دو تير با مقاومت يكسان و تكيه گاه ساده كه با زاويه قائمه نسبت به يكديگر روي هم قرار 

دارند را در محل تقاطع به هم متصل كنيم و در آن نقطه بار متمركزي را وارد نماييم، هر دو تير 

بطور مشترك بار را به تكيه گاههاي انتهايي تيرها منتقل مي كنند و به اين ترتيب بار بطور دو طرفه 

 منتقل مي شود.

اين مكانيزم مستلزم اين است كه بار روي تير بالايي قرار گرفته و باعث خميدگي آن شود و تير 

زيرين در اثر رفتار تير فوقاني خم شده و تحمل بار توسط دو تير صورت گيرد. از آنجايي كه تير 

بالايي به تير پاييني تكيه دارد، دو تير بايد تغيير شكل مشابهي داشته باشند. و از آنجا كه تيرها 

مشابه يكديگرند، تغيير شكلهاي برابر بايد ناشي از بارهاي برابر باشند، از اين رو هر تير بايد نيمي 

از بار را تحمل كند . در نتيجه هر تكيه گاه يك چهارم بار ار تحمل مي كند. انتقال بار دوطرفه بار 

روي تكيه گاهها را به نصف مقداري كه در حالت انتقال يك طرفه به تكيه گاهها وارد مي  شد، 

 كاهش مي دهد.

دو تير عمود برهم حتي با طولها يا سطح مقطعهاي متفاوت بايد در نقطه تقاطعشان به يك اندازه 

تغيير شكل دهند. با اين حال براي اينكه تغيير شكل يك تير سخت برابر با تير انعطاف پذيرتر 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

66 
 

مشابه خود باشد، بايد بار بزرگتري بر آن وارد شود. از اين رو تيرهاي سخت تر نسبت به تيرهاي 

انعطاف پذير سهم بيشتري از بار را تحمل مي :نند و بارهاي وارد بر دو تير نمي توانند مساوي 

باشند. سختي يك تير اثر بار متمركز با مكعب طول آن نسبت عكس دارد. بنابراين اگر دو تير با 

 خواهد 1 به 8سطح مقطع يكسان داراي دهانه هاي با نسبت يك به دو باشند نسبت سختي آنها 

بود. در نتيجه تير كوتاه 
9
 بار و تير بلند 8

9
  بار را حمل خواهد كرد.1

اين مثال نشان مي دهد فقط در صورتي كه دو تير از نظر سختي كاملاً يا تقريباً مساوي باشند، 

انتقال دو طرفه صورت مي گيرد. به محض اينكه يك تير نسبت به تير ديگر بسيار سخت تر باشد، 

تير سخت تر مقدار بيشتر بار را حمل خواهد نمود و انتقال بار اساساً در جهت آن تير خواهد بود. 

براي برقرار كردن يك انتقال دو طرفه مؤثر در دهانه هاي نامساوي يا بايد تير بلندتر را با سطح 

مقطعي سخت تر انتخاب كرد كه اين سختي بيشتر نيز در اثر همان اينرسي بالاتر بوجود مي آيد، و 

يا بايد شرايط تكيه گاهي سخت تري، براي تير بلندتر ايجاد نمود. براي مثال اگر نسبت طول دو 

 باشد. نيبت تغيير شكل مقطع وسط دهانه آنها تحت بار يكسان به نسبت 59/1تير مشابه يك به 

 برابر 4 است. اما اگر تير بلندتر با تكيه گاه گيردار باشد، تغيير شكل آن 1 به 4) به ا يا به 59/1(3

كمتر مي شود. از آنجايي كه تغيير شكلهاي دو تير اكنون برابر هستند، تير كوتاهتر با تكيه گاه ساده 

و تير بلندتر با تكيه گاه گيره دار كه در وسط دهانه به هم متصل شده اند، بار متمركزي كه بر محل 

 تقاطع وارد مي شود را بطور مساوي تحمل مي كنند.

مي توان با استفاده از تير سراسري عمود بر چند تير كه هر كدام تحت اثر باري هستند، اشتراك 

تحمل بار متمركز بين دو تير را در بين تعداد بيشتري از تيرها توسعه داد. مجدداً نقاط تقاطع بايد به 

مقدار مساوي تغيير شكل بيابند. در ترتيب تيرهاي تير بلندتر در نقاط 
4
 طول خود تغيير شكل 1
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 تير كوتاه عرضي كه داراي سختي 3كمتري نسبت به وسط دهانه دارد، از اين رو اگر تير بلندتر بر 

يكسان مي باشند قرار گيرد، تير وسط نسبت به تيرهاي كناري تغيير شكل بيشتري داده و سهم 

بيشتري از بار را تحمل مي كند. براي تيرهاي با سطح مقطع مساوي در حالتي كه طول تيرهاي 

 كوتاهتر نصف طول تير بلند باشد، بارهاي وارد بر تكيه گاهها مطابق شكل  خواهد بود.

 94بديهي است توزيع بيشتر در دهانه كوتاهتر و سخت تر صورت مي گيرد. اضلاعِ بزرگترِ سطح 

 بار سخت تر از تير مذكور مي باشد، 8درصد از مجموع بار را تحمل مي كنند. با يك تير بلند كه 

 درصد مجموع بار را تحمل مي نمايند. بارها تمايل دارند در امتداد 65اضلاع بزرگ هنوز حدود 

كوتاهترين مسير ممكن به طرف تكيه گاه حركت كنند و عمل دو طرفه به محض اينكه نسبت 

  شود، از بين مي رود.5/1اضلاع مستطيل بيشتر از 

در نهايت مي توان يك سطح مستطيل شكل را با يك شبكه تير كه در زواياي قائمه همديگر را 

 قطع مي كنند پوشاند و بدين ترتيب توزيع دو طرفه بار در هر نقطه تقاطع از شبكه بوجود مي آيد، 

اگر همه تيرهاي شبكه كه در يك جهت قرار دارند، بر روي تيرهاي ديگر شبكه، بدون آنكه به آنها 

متصل باشند، تكيه كنند، هر يك از تيرهاي بالايي همچون يك تير سرتاسري عمل مي كند كه روي 

تكيه گاههاي انعطاف پذير متشكل از تيرهاي زيرين قرار دارد. در اين شبكه باري كه بر نقطه اي 

جز مركز سطح وارد مي شود مي تواند تغيير شكل رو به بالا در تير بالايي ايجاد كند و آن را از 

 روي تكيه گاه خود بلند نمايد. 

يك اثر متقابل بهتر با بافته شدن تيرها در هم بوجود مي آيد. در نتيجه موقعيت قرارگيري هر تير در 

 نقاط تقاطع متوالي عوض مي شود.

در اين حالت سيستم شبكه قادر به ايجاد تكيه گاه براي تيرها هم از پايين و هم از بالاست: يك تير 

به طرف بالا حركت مي كند بوسيله تير عمود بر آن كه بالاي آن قرار دارد بطرف پايين فشار داده 
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مي شود. در حالي كه تيري كه به طرف پايين حركت مي كند بوسيله تير زير آن به بالا رانده مي 

شود. در عمل مي توان اين رفتار را با جوش دادن يا پيچ كردن و پرچ كردن اتصالات بين تيرهاي 

شبكه فولادي بدست آورد، اين حالت بطور طبيعي در شبكه هاي بتن مسلح به علت ساخت 

 يكپارچه و پيوسته آنها حاصل مي شود.

جايگزين خرپاها بجاي تيرها، شبكه ها را قابهاي فضايي مستطيل شكل تبديل مي كند كه داراي 

 همان رفتار دوطرفه مي باشند. 

اتصالات صلب بين تيرهاي دو سيستم رفتار سازه اي ديگري را در شبكه ها ارائه مي دهد. وقتي 

دو تير كه در وسط دهانه به هم متصلند تحت اثر يك بار متمركز در نقطه تقاطعشان قرار گيرند، 

مقاطع وسط دهانه آنها به طرف پايين حركت مي كنند اما به علت تقارن همچنان عمودي باقي مي 

مانند وقتي محل تقاطع دو تير در وسط دهانه نباشد مقاطع تير منحرف شده و محور آن حول خود 

 مي چرخد .

پيوستگي حاصل اتصالات صلب، تغيير شكل خمشي يك تير را به تغيير شكل دوراني (پيچشي) 

تير ديگر تبديل مي كند. اساساً صلبيت شبكه هنگامي كه تيرها داراي اتصالات صلي هستند، بيشتر 

از زماني است كه بصورت ساده به هم تكيه دارند، اين نشان مي دهد كه مكانيزم پيچش قادر است 

قسمتي از بار را به تكيه گاهها انتقال دهد، بنابراين جابجاييهاي كوچكتري در شبكه ايجاد مي شود. 

با استفاده از يك نمونه شبك بندي كه در آن تيرها بصورت درهم بافته قرار دارند، مي توان نشان 

داد كه اتصالات نسبتاً صلب باعث ايجاد مقداري پيچش در تيرها مي شوند، و شبكه هاي درهم 

 بافته سخت تر از شبكه هاي معمولي (كه تيرها به هم بافته نشده اند) هستند.

سيستم هاي شبكه اي در انتقال بارهاي متمركز از كارآيي ويژه اي برخوردار مي باشند و كل سازه 

در عمل تحمل بار شركت مي كند. اين خاصيت نه فقط در توزيع بهتر بارها به تكيه گاهها مؤثر 
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است بلكه در كم كردن نسبت ضخامت (ارتفاع مقطع تير) به دهانه شبكه هاي مستطيل شكل نيز 

نقش مؤثري دارد. در سيستم هاي معمولي كه تيرهاي موازي بكار مي روند نسبت ضخامت به 

دهانه حدود 
10
 تا 1

20
 مي باشد. اين نسبت با نوع مصالحي تير تغيير مي :ند. ممكن است 1

ضخامت تيرهاي بتن مسلح بيشتر است و تيرهاي چوبي بازهم ضخيمتر هستند اما براي مناسب 

بودن تيرها هم از نظر مقاومت و هم از نظر تغيير شكلهاي تيرها، نسبت ضخامت به دهانه نمي 

تواند كمتر از 
20
 باشد. سيستم هاي شبكه اي مستطيل شكل كه اضلاعشان تقريباً برابر هستند، 1

ممكن است با نسبت ضخامت به دهانه خيلي كم، در حدود 
30
 تا 1

40
 طراحي شوند. وقتي تعداد 1

طبقات ساختمان زياد باشد، اين كاهش ضخامت، با كم كردن ارتفاع كلي ساختمان تاثير زيادي بر 

كاهش مخارج سازه اي و ساير هزينه هاي ساختمان دارد. علي رغم خصوصيات جالب شبكه ها، 

بايد بخاطر داشت كه در عمل غالباً سيستم تيرهاي يك طرفه از نظر اقتصادي نسبت به سستم شبكه 

هاي دو طرفه مقرون به صرفه تر مي باشند زيرا مخارج اجراي اتصالات در شبكه هاي دو طرفه 

 ) 182 تا 176، ص 1374زياد است. (سالوادوري، 

 شبكه هاي مورب:

راه حل ديگر براي كاهش ضخامت كفها و هزينه هاي كلي ساختمان استفاده از شبكه هاي مورب 

مي باشد كه در آن تيرها بر هم عمود نيستند . در نتيجه امتيازات حاصل از اين كار دو برابر خواهد 

 بود. 

در حالي كه يك ضلع مستطيل بسيار بزرگتر از ضلع ديگر باشد، بيشتر دهانه هاي تيرهاي شبكه 

مورب برابر خواهند بود و در نتيجه فقدان رفتار دو طرفه تا حدود زيادي جبران مي شود. از طرف 

ديگر تيرهاي قطري نزديك به رئوس مستطيل كوتاهتر و در نتيجه سخت تر از ساير تيرها بوده، 
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تكيه گاه قويتري براي تيرهايي كه با آنها تقاطع دارند، خواهند بود. براي بارهاي متمركز در اطراف 

مركز صفحه، و حتي براي بارهاي يكنواخت، اين تكيه گاههاي سخت حالت انحناي معكوس به 

تيرهاي بزرگتر مي دهند، در نتيجه اين تيرها كه در واقع داراي تكيه گاه ساده هستند مانند تيرهاي 

 درصد بيشتر از تير مشابه 120گيردار عمل مي كنند. از آنجا كه ظرفيت تحمل بار يك تير گيردار 

خود با تكيه گاه ساده است، شبكه هاي مورب از توان سازه اي بيشتري برخوردار مي باشند. نسبت 

ضخامت به دهانه آنها مي تواند حتي به 
40
 تا 1

60
 و 182، ص 1374 كاهش يابد. (سالوادوري، 1

183 ( 

 مرتفع بودن بناهاي خشتي چوب پوش

  معمولاً بناهاي طاق پوش خشتي در يك و يا دو طبقه مي باشد در صورتي كه با استفاده از چوب 

در بناهاي خشتي مي توان اين گونه ساختمانها را بين دو و در مواردي با توجه به اصول كار تا سه 

طبقه ساختمان كرد. قابل توجه اين كه اين بناها اكثراً داراي زيرزمين، سرداب و حوضخانه  نيز 

 مي باشند. 

به طور كلي اين بناها را مي توان نزديك به نوع بناهاي آجري دانست در اين بناها كاربرد «طاق و 

 تويزه» نيز از اهميت خاص برخودار مي باشد.

كاربرد گچ در بناهاي خشتي چوب پوش بسيار معمول بوده در صورتي كه در بناي خشتي 

 )157-155، ص1380طاق پوش فقط ملات گل مورد توجه مي باشد. (زمرشيدي، 

 طرح در بناهاي خشتي چوب پوش و طاق پوش

الف- طرح ساده ايوان دار: فضاها در اين گونه طرح در يك رديف مي باشد. اطاقها جدا از يكديگر 

با واشو در و پنجره از طرف حياط، آشپزخانه و در راستاي اطاقها و منبع و چاه آب در كنار آن 
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مطرح است و در جلوي ساختمان وجود حياط شامل حوض و باغچه ها و خيابان كشي مورد نظر 

 مي باشد. 

اين گونه طرح جهت اقليمهاي معتدل و يا در اقليمهاي گرم و كويري مورد نظر خانواده هاي كم 

 درآمد مي باشد و به نام طرح سه قسمتي معروف است. 

ب- طرح چهار صفه: در اين طرح هال وسيع در وسط فضاها واقع شده و اطاقها معمولاً در چهار 

گوشه آن واقع مي گردد و بنام اطاقهاي گوشواره اي معروف مي باشند. اطاقهاي گوشواره به صورت 

مربع نيز طراحي مي شود. در مجموع بنا يا از يك جهت و يا از دو طرف متصل به حياط مي باشد 

 يعني ساختمان در وسط دو حياط واقع مي گردد. 

ج: طرح حوضخانه اي: اين طرح مي تواند كاملتر از دو نوع كر شده باشد. فضاها در اين طرح 

بمراتب بيشتر از نوع چهار صفه مي باشد. معمولاً در وسط مجموعه طرح اطاق وسيعي به نام 

پنج دري پيش بيني مي شود. در طرح از دو جهت محل و فضاي بادگير مرتفع پيش بيني مي شود كه 

 كانال بادگير باد خنك و نسيم را به داخل پنج دري مي رساند.

 در زير فضاي پنج دري سرداب ساخته مي شود. 

 د: طرح هاي تابستان نشين و زمستان نشين: 

معمولاً در اين طرحها حياط وسط و سه طرف آن ساختمان مي باشد. شكل بناها و طراجي طوري 

مي باشد كه اين گونه مجموعه ها داراي بخش تابستان نشين شامل فضاهايي با هواكش و بادگيرهاي 

بزرگ بوده و داراي ايوان تابستان خواب نيز مي باشد. اين قسمت طوري ساخته مي شود كه در 

تابستان دقيقاً پشت به آفتاب بوده و اثر تابش خورشيد بر ديوارهاي خشتي قطور بي نتيجه مي باشد. 

بخش زمستان نشين در زمستان داراي آفتاب كافي بوده كه اطاق به مراتب گرمتر از ضلع 
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، 1380تابستان نشين مي شود. معمولاً اين قسمت فاقد هواكش از سقف مي باشد. (زمرشيدي، 

   )160-157ص

 اصول ضد زلزله در بناهاي خشتي تيرپوش

نعل درگاه پنجره ها و درها را مي توان از چوبهاي گرد و مقاوم با طول تكيه گاه و گير كافي به 

 ترتيب زير مستقر كرد. 

سانتيمتر  فاصله از دو نبش دو تون چوب مشته گذاري مي شود سرچوب به 40معمولاً با رعايت 

  سانتيمتر از سطح نعل درگاه نمايان باقي مي ماند. 20اندازه 

 

معمولاً انتهايي از ستون وسيله آجر و گچ چيده مي شود تا دو تكيه گاه داراي مقاومت فشاري باشد. 

 سانتيمتر خواهد بود. 210پس از تراز كردن سطح دو پايه طول دهنه به اضافه دو گير تكيه گاه 

 )161، ص1380(زمرشيدي، 
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 دورپالونه

چنانچه دست اندازي روي تيرهاي گرد نعل درگاه مرتفع باشد. از چيدن چند رج به صورت پخ و 

مدور، دوري به وجود مي آيد كه اصطلاحاً پالونه ناميده مي شود. نيروي دست انداز برپالونه وارد 

مي شود كه نتيجه آن منعكس شدن مقدار زيادي از نيروهاي باربر، برستونها خواهد بود و تيرهاي 

نعل درگاه فقط مقدار زيادي از نيروهاي باربر، برستونها خواهد بود و تيرهاي نعل درگاه فقط 

 مقداري از وزن پالونه را تحمل كرده و نيروي اضافي را ستونها متحمل مي شوند. 
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 . رفتار سازه اي سقف هاي شيبدار3-2
پوشش سقف در بناهاي چوبي سنتي به دو صورت شيبدار و تخت انجام مي شود كه به ذكر آن 

 مي پردازيم. 

گالي پوش: در اصطلاح محلي به اين پوشش گالي پوش خانه گفته مي شود زيرا هم از نظر اجرا 

ساده مي باشد و هم از جهت هزينه مناسب ساختمانهاي چوبي روستائي بوده كه به طرق مختلف 

 ساخته شده و مورد استفاده مي باشد. 

به طور كلي كلاف بندي اسكلت چوبي به شكل خرپا انجام مي گردد كه نيرو از پوشش بر اجزاي 

 خرپا و سپس بر ديوارها وارد مي شود. 

معمولاً در گالي پوش جهت اسكلت بندي خرپا و جزئيات آن از تيرهاي گرد استفاده مي شود كه 

 قطر چوب نسبت به ابعاد فضاهاي طويل، قطورتر و در اطاقهاي تكي و انبار و آغلها كمتر مي باشد. 

  سانتيمتر استفاده مي شود. 15به طور كلي در خرپاسازي بيشتر از تيرهاي يكنواخت به قطر 

پيش آمدگي پوشش جهت پيشگيري از ريزش آب باران برسطوح ديوارها الزامي مي باشد كه در 

 طول آن در عضوهاي مورب كه اصطلاحاً «سره چو» ناميده مي شود، رعايت مي گردد. 

معمولاً در اطاق تكي «سره چوها»به يك نقطه كه اصطلاحاً «ستيغ» ناميده مي شود ختم مي گردد. اما 

در فضاهاي بزرگ، طول كش انتهايي 
3
 تا 2

2
 طول بزرگ فا مي باشد و عضوهاي مايل بدان ختم 1

مي گردد و در نتيجه شيب پوشش به وجود مي آيد. البته شيب پوشش به ارتفاع آن نيز بستگي كامل 

 دارد كه در اين پوششها ارتفاع بلند و شيب با زاويه اي اصطلاحاً «تند» انجام مي شود. 

- پس از اتمام ديواركشي كلاف انتهايي به نام نعل كشي يا «نال» و يا 1نحوه اجراي اسكلت پوشش: 

«اكن» كه اصطلاح محلي مي باشد انجام مي گردد. اكن كلافي است در چهارطرف اسكلت و در زير 

پوشش. در اكثر موارد تيرهاي مورب با رعايت پيش آمدگي برروي نعل كشي نصب مي شود. اما در 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

75 
 

برخي مواقع بيشتر برروي نعل كشي تيرهاي عمودي كوتاه نصب مي گردد و روي تيرهاي مذكور 

مجدداً نعل كشي شده و عضوهاي مورب برآنها نصب مي گردد. از فضاهاي بين دو نعل جهت تير 

 پوشش داخلي سقف استفاده مي شود. 

- محل نشست تيرهاي مورب بكش انتهائي به شكل پخ بوده و به وسيله ميخ يكديگر متصل 2

 مي شود و اسكلت به شكل خرپا شكل مي گيرد. 

 سانتيمتر تيرهاي مورب بكش زيرين و 50- پس از به وجود آمدن كلاف بندي به فاصله تقريبي 3

 كش انتهائي وصل مي شود تا كلاف بندي خرپا به وجود آيد. 

- از شاخه هاي يكنواخت درختان كه اصطلاحاً «تركه» نيز گفته مي شود مشبكهاي شطرنجي به 4

  سانتيمتر به تيرهاي مورب متصل مي شود و سطوح آماده پوشش مي گردد.50 تا 40فاصله 

توجه: در اكثر مواقع عمل شطرنج بندي به وسيله تيرچه ها و شاخه ها يكنواخت انجام شده و به 

 وسيله شاخه هاي ملايم درخت به يكديگر كلاف و درگير مي گردند.

 سانتيمتر با رعايت طول گير بر سطح 15 تا 10پوشش داخلي: از تيرهاي يكنواخت به قطر تقريبي 

 نعل كشي نشست كرده و متصل مي شود و جهت پوشش به دو صورت آماده مي گردد. 

روش الف: سطح تيرهاي مذكور سرشاخه چيني شده و روي آن با حصير مفروش مي شود و روي 

حصير كاهگل مي گردد. در اين روش از طنابهاي علفي استفاده كرده به شكل قلاب به تيرها وصل 

 شده كه به نام «مكرومه» جهت نگهداري مواد غذايي، اشياء و يا موارد ديگري استفاده مي شود. 

روش ب: پوشش سقف داخلي وجود نداشته و سقف داخلي همان زيرپوششهاي كلوش و 

 كلافبندي چوبي مي باشد. 
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 سانتيمتر طول باشد و در ناحيه 70 تا 60- از كلوش ساقه هاي برنج كه داراي 1پوشش خارجي: 

وسط داراي شياري كه قطرات آب باران را به زير مي راند استفاده كرده به شكل دسته هاي پهن 

 بسته بندي مي گردد. 

- دسته هاي كلوش از شروع اسكلت تا ستيغ بام با رعايت پوشش(اورلپ) «نشست قسمتي برروي 2

قسمت ديگر» برروي دسته هاي زير به وسيله «وريس» به تركه ها كه اصطلاحاً «بام دار» گفته مي شود 

  سال مي باشد.10 تا 7بسته شده. عمر اين كلوش بندي بين 

 سانتيمتر طول و 120 تا 100توجه: غير از كلوش از گياه مردابي ديگري به نام ليق كه داراي 

 سانتيمتر كه در وسط پهناي آن نيز شياري دارد جهت استفاده در پوشش سقف واقع 3عرضي تا 

 سال مي رسد. 10مي شود. عمر ليق از كلوش بيشتر مي باشد و در مواردي تا 

در نواحي ساحلي از ني هاي مردابي به نام ملچ نيز استفاده مي شود. بجز ساقه هاي ذكر شده از «لي» 

 برابر ساقه گندم مي باشد، جهت پوششها استفاده 4 تا 3نيز كه گياهي مردابي است و داراي قطري 

 متر مي باشد. اما به علت فراواني 5/1مي شود. اين گياه سخت مقاوم بوده و داراي طولي تا 

 )340تا334، ص1380(زمرشيدي، ساقه هاي برنج بيشتر از آن استفاده مي شود. 

 لت پوش يا لت پوش خانه 

در نواحي جنگلي و حواشي آن كه داراي چوب فراوان مي باشد، براي پوشش سقف الاچيق ها و 

كلبه هاي جنگلي و منازل مسكوني روستائي و انبارها و غيره از تخته هاي مقاوم و نراد و يا از راش 

 و بخصوص از چوب بلوط استفاده مي شود. 

معمولاً پس از قطع درخت، چوب آن را به گردبينه تبديل كرده كه پس از خشك شدن پوست آن 

 سانتيمتري 4 تا 3 سانتيمتر بريده شده، سپس با تبر به لايه هاي 70 تا 50گرفته مي شود و به قطعات 

 5/2 تا 2تبديل مي شود و سطوح آن نيز با تبر هموار مي گردد. امروزه اين عمل با ماشين به قطر 
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سانتيمتر و در برخي موارد به شكل سروته باريك برش داده مي شود و جهت پوشش نهايي سقف 

 و در بعضي موارد بدنه هاي خارجي نيز استفاده مي شود. 

اصولاً كلمه لت از شكل گيري قطعات تخته برروي يكديگر مانند كتاب باز شده، آمده است. اين 

قطعات در ناحيه تارك خط الرأس تخته هاي زيرين را مي پوشاند. متأسفانه امروزه از اين نوع پوشش 

 كمتر استفاده مي شود.

- به علت محدود بودن ابعاد اين بناها، طول خرپا نيز كوتاه مي باشد كه 1نحوه اجراي لت پوشش: 

 اصول اجراي آن با گالي پوش داراي تفاوت مختصر و در مواردي مشترك مي باشد. 

در خرپاسازيهاي گالي پوش، بيشتر از چوبهاي گردبينه جهت كلاف بنديها استفاده مي شود. اما براي 

پوشش لت مي توان از نعل برداشتن تيرهاي گرد نيز استفاده كرد. اما براي بكنواختي كار بيشتر از 

  سانتيمتري و يا بيشتر جهت باربري تخته هاي لت استفاده مي شود. 10×10چهار تراشهاي مقاوم 

- در اسكلت بندي لت پوش جهت بوجود آوردن پيش آمدگي به شكل كنسول، نعل كشي با 2

 رعايت اندازه پيش آمدگي آن برروي ستونها مستقر شده و ميخ مي شود. 

- در ناحيه انتهايي پيش آمدگي «كش» از چهار تراش به عنوان لب بند استفاده مي شود. اين كش 3

 افقي سبب درگيري تيرهاي مورب خرپا با نعل كشي مي گردد. 

 به فاصله 10×10 يا 8×8- نسبت به اندازه تخته هاي لت و اورلپ آنها «تركه كشي» از چهارتراشها 4

  سانتيمتر به عضوهاي مورب خرپا اتصال و ميخ مي شود. 65 تا 40

 سانتيمتر برروي «تركه ها» از ناحيه 25 تا 20 و به عرض 75 تا 50- تخته هاي لت به طول 5

 پيش امده به شكل رج به رج و نشست پوشش «اورلپ» در رديف اول ميخ مي شود. 
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- رج دوم با رعايت 6
2
 پيوند نسبت به رج زيرين و پوشش «اورلپ» هم از جهت عمودي و هم 1

 سانتيمتري طوري ميخ مي شود كه ميخ از تخته لت زيرين عبور 10 تا 5از جهت افقي به اندازه 

 كرده و به تركه متصل مي شود. 

 : «پوشش اولپ جهت پيشگيري از نفوذ آب انجام مي گردد.»1توجه

- پس از پوشش تخته هاي لت به شكل رج به رج تا ستيغ خرپا در چهارسطح به وسيله تخته در 7

خط الرأس و خط شيب دو سطح همجوار و با رعايت اورلپ پوشش مي شود. ميخ از قطعات عبور 

 كرده در تخته هاي زير نشست مي كند و به تركه ها نيز متصل مي شود. 

: اين پوشش نيز از ناحيه پايين تا ستيغ با رعايت «اورلپ» انجام مي شود. توجه به 2توجه 

 سانتيمتر و در مواردي بيشتر اين اصول سبب مي شود كه 120 تا 100پيش آمدگي كشها به فاصله 

آب از ناحيه كنسول به زير ريخته و به زير سقف كنسول و ديوارهاي بنا سرايت نكند، ضمناً شيب 

 تند خرچا سبب هدايت سريع آب باران و برف از سقف مي گردد. 

قابل ذكر است كه در قديم براي نگهداري قطعات لت در مقابل باد از قراردادن قطعات سنگ 

برروي آنها استفاده شده. مسلماً در اين حالت تخته ها خميده شده كه هر سال بايد برگردانده شود 

 تا خميدگي آن برطرف گردد.

اما در زمانهاي بعد به وسيله آهنگري انواع ميخهاي اسكوپ و ميخهاي سروته باريك و نوك تيز در 

اندازه هاي كوچك و بزرگ جهت اتصالات ساخته مي شد كه در مواردي اين نوع ميخهاي اسكوپ 

تا امروز نيز مورد استفاده مي باشد. به طور كلي امروزه از انواع ميخ بخصوص ميخهاي پيچ كه يكي 

 از مصالح مؤثر در اجراي ساختمانهاي چوبي مي باشد، بهره كافي گرفته مي شود. 
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- از تيرهاي مدور كه سطح آنها نعل برداشته شده و يا از چهارتراش به 1پوشش سقف داخلي: 

  سانتيمتر جهت پوشش سقف داخلي استفاده مي شود. 50فاضله هر 

 - سطح تيرها با پرواز مفروش مي شود، سپس روي آن حصير كشيده و اندود كاهگل مي گردد. 2

 - در مواردي به جاي پرواز از سرشاخه گذاري به نام ثقف  نيز استفاده مي شود. 1توجه 

 - معمولاً اين پوشش قبل از اجراي لت پوش انجام مي گردد. 2توجه 

كف سازي: معمولاً بناهاي ذكر شده در مكانهاي بلند و مرتفع ساخته مي شود تا نفوذ رطوبت به 

ساختمان كمتر باشد، ضمناً در بناهاي گالي پوش و بخصوص لت پوش كف بنا از زمين طبيعي حدود 

 يكمتر بلندتر ساخته مي شود تا خطر نفوذ رطوبت از بين برود. 

 كف سازي به دو صورت كاهگلي و تخته پوش انجام مي گردد. 

 سانتيمتر شن ريزي مي شود 20الف: كف سازي ساده: به طوري كه قبلاً نيز اشاره شد، به ضخامت 

سپس جهت عايق رطوبتي خاك خشك و خاكه ذغال را با يكديگرر مخلوط كرده روش شن پهن 

  سانتيمتر اندود كاهگل مي شود. 3 تا 5/2كرده و آن را مي كوبيم تا متراكم گردد. بعداً به ضخامت 

 ب- كف سازي چوبي: كف سازي چوبي نيز به دو شكل انجام مي شود. 

 25 تا 20- به ارتفاع لازم روي كرسي چيني و يا ستونهاي چوبي با تيرهايي به قطر 1روش اول: 

 سانتيمتر نعل كشي مي شود. قطور بودن اين تيرها از «لم» (الاستيسته) كف سازي پيشگيري مي كند. 

 سانتيمتر نعل برداشته مي شود 5 سانتيمتر كه سطح آنهابه اندازه 20 تا 15- از تيرهاي گرد به قطر 2

  سانتيمتر در حالت سر و ته به تيرهاي نعل كش ميخ مي شود. 50 تا 40به فاصله 

: سر و ته قرار دادن چوبهاي گرد جهت تحمل فشاري و اثر نيروي يكنواخت در هر دو سر 1توجه

تير مي باشد. ضمناً جهت همسطح شدن تيرها در يك ضخامت از گوه گذاري در زير سرتيرهاي 
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ضعيف و يا نعل برداشتن در سر تيرهاي قطور استفاده شده و با ريسمانكشي سطوح آنها يكنواخت 

 مي گردد. 

 سانتيمتر و به فاصله آكس تيرها تهيه مي شود 5- از سرشاخه هاي يكنواخت و بدون زائده به قطر 3

 و به آنها ميخ مي گردد. 

 سانتيمتر 5 تا 4- جهت يكنواخت بودن كف و پيشگيري از حركت سرشاخه، روي آنها به قطر 4

 اندود كاهگل مي شود. 

روش دوم: در اين حالت پس از استقرار تيرهاي گردبينه برروي نعل كشي و همسطح كردن آنها به 

 متر با 3 تا 2 و يا 5/1 سانتيمتري با عرضهاي متفاوت در طول 3وسيله نعل برداشتن از تخته هاي 

 ميليمتر فاصله برسطح گردبينه ها مفروش شده و ميخ مي گردد و كف پوشي مسطح-هموار 4رعايت 

 و جالب بوجود مي آيد. 

: به اينگونه كف سازي چوبي اصطلاحاً «لمبه كوبي» گفته مي شود. اين پوشش با هزينه اي 1توجه 

بيشتر از روش قبل همراه خواهد بود، اما در اين روش خطر تابله شدن كاهگل از ثقف ها وجود 

 ندارد. 

 ميليمتري بين تخته ها به خاطر جلوگيري از انبساط و انقباض در مقابل 4- فاصله 2توجه 

واكنشهاي گرما و سرما هنگام بازشدن و جمع شدن چوب مي باشد. كه اصطلاحاً به آن درز انبساط 

 مي گويند. 

: رعايت ارتفاع در كف سازي چوبي و خالي بودن زير آن، سبب گردش هوا در زير 3توجه 

 (زمرشيدي، ساختمان مي شود و در نتيجه كف ساختمان كاملاً خشك و عاري از رطوبت مي گردد.

 )347، ص1380
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 رفتار صفحه اي (ورقهاي مسطح):

عملكرد دو طرفه شبكه تيرها بخاطر نقطه اي بودن اتصال سيستم دو تير در محل تقاطع آنهاست. 

چنين عملكردي در عمل بسيار مشخص تر است، زيرا سوراخهاي ميان شبكه تيرها بوسيله 

صفحات يا ورقهاي مسطح پوشانده مي شوند، و باعث يكپارچگي بيشتر سازه سقف يا كف نيز مي 

 گردند. مزاياي يك سازه كاملاً يكپارچه با رفتار دو طرفه در تمام نقاط طبعاً بيشتر خواهد بود.

يك ورق يا دال مسطح يك عنصر ساختماني يكپارچه با ضخامت نسبي كم است كه سطحي را مي 

پوشاند، در اولين مرحله سطح را مستطيل فرض مي كنيم. مي توان هر نوار باريك از صفحه كه 

موازي با يك ضله مستطيل است را مانند يك تير با رفتار خاص خود در آن جهت در نظر گرفت. 

هر باريكه ديگري كه عمود بر باريكه اول است را نيز مي توان تير ديگري فرض كرد. چون دو تير 

عمود برهم، تحت تاثير نيروها توأماً رفتار خواهند كرد، بنابراين خمش يك تير، در ديگري پيچش 

بوجود خواهد آورد. رفتار يك صفحه قابل مقاسيه با شبكه اي از تيرهاي بسيار باريك به هم جوش 

داده است كه تعداد تيرها در آن بسيار زياد و فاصله آنها نسبت به هم بي نهايت كم باشد. اما 

تيرهاي اين شبكه مي توانند در هر مسيري عمل كنند زيرا مي توان صفحه را به باريكه هاي عمود 

 يا مورب تقسيم كرد و اين باريكه ها مي توانند هر دو نقطه اي از مرز را به هم متصل كنند .

علاوه بر آن چون در تمامي اتفاقات فيزيكي، طبيعت آسانترين راه را انتخاب مي كند، عناصر سازه 

اي نيز بارها را با مؤثرترين مكانيزم خود تحمل مي نمايند و يك صفحه كه مانند شبكه تيرهاي 

 جوش داده شده عمل مي كند با كمترين تنشهاي ممكن بار وارده را به تكيه گاه انتقال مي دهد.

مقايسه با يك شبكه تير نشان مي دهد كه يك صفحه تحت اثر بار وارده در هر نقطه دچار خمش و 

نيز پيچش مي شود. خمش تير رفتارِ تير مانند ايجاد مي كند (بروز تنشهاي خمشي و برشي) و از 

طرف ديگر پيچش، برشهاي پيچشي ايجاد مي نمايد. براحتي مي توان نقش تنشهاي خمشي، برشي 
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و پيچشي را در انتقال بار متمركز، تحت رفتار صفحه اي تصور كرد. اگر صفحه از يك سري تير 

موازي غير مرتبط تشكيل شده بود، فقط تيري كه زير بار قرار داشت تغيير شكل مي داد و بنابراين 

بار را توسط خمش و برش به تكيه گاه انتقال مي داد. اما تيرهاي يك صفحه همگي به هم متصل 

مي باشند بطوري كه تير بارگذاري شده تا حدودي بر تيرهاي موازي مجاورش تكيه كرده و قسمتي 

از بار را به آنها منتقل مي كند. اين انتقال نيرو بخاطر برش ايجاد شده بين كناره هاي عمودي تيرها 

 مجاور رخ مي دهد و خمش و برش را در تيرهاي مجاور بوجود مي آورد.

دو تير مجاور نيز به نوبه خود مقداري از بار را از طريق برش عمودي به تيرهاي كناري انتقال مي 

دهند. تفائت مقدار بين برشهاي رو به پايين در تير بارگذاري شده با برش رو به بالاي انتقال ياقته 

به تيرهاي مجاور، عمل پيچش را بوجود مي آورد. بنابراين تركيبي از برش و پيچش بار را در 

امتداد عمود بر تير بارگذاري شده منتقل مي كند و همزمان با آن خمش و برش بار در مسير تير 

بارگذاري شده انتقال مي دهند. از آنجا كه يك صفحه بصورت شبكه اي مستطيلي از تيرها در نظر 

گرفته مي شود، عمل انتقال بار نه در يك جهت، بلكه در دو جهت صورت مي گيرد، و رفتار 

 صفحه معادل رفتار تيرها در دو جهت عمود بر هم بعلاوه رفتار پيچشي در اين دو جهت مي باشد. 

حه ها است و وجه تمايز آنها با تيرها و شبكه 5تحمل بار توسط پيچش يكي از مشخصه هاي صف

ها بشمار مي رود، زيرا حتي شبكه هاي جوش داده شده نيز نمي توانند رفتار پيچشي را بطور كامل 

ارائه دهند. در اين رابطه، جالب است بدانيم كه پيچش صفحه درصد قابل ملاحظه اي از قابليت 

تحمل بار صفحه را به خود اختصاص مي دهد. براي مثال، در يك صفحه مربع، تحت اثر بار 

 درصد در انتقال بارها به 50يكنواخت، با تكيه كاههاي ساده در چهار طرف رفتار پيچشي تا حدود 

 درصد بار انتقال 90 تا 80چهار رأس مربع تاثير دارد. يك شبكه مستطيل كه قابليت پيچش ندارد، 

 يافته توسط عمل خمش (رفتارِ تير مانند) تحمل مي شود.



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

83 
 

نكته اي كه قبلاً ذكر شد، اين است كه يك صفحه ممكن است توانايي آنرا داشته باشد كه رفتار 

شبكه اي را در هر جهتي اراده دهد. اين بدان معني است كه هر نقطه اي از صفحه ممكن است به 

عنوان نقطه تقاطع دو تير يك سيستم شبكه مستطيل عمل كند. همينطور مي توانيم فرض كنيم كه 

تعداد زيادي از سيستم هاي شبكه مستطيل از نقطه اي خاص از صفحه عبور مي كنند . تنشهاي 

خمشي در يك نقطه با توجه به مسير سيستم شبكه مستطيل متغير خواهد بود. زيرا دهانه هاي تير 

براي رسيدن به محدوده شبكه در جهات مختلف، متفاوت است. ارزيابي تنشهاي خمشي مختلف 

در يك نقطه نشان مي دهد كه دو مسير عمود بر هم وجود دارد كه در آنها تنشهاي خمشي بطور 

نسبي حداكثر يا حداقل هستند و براي آن مسيرها برشهاي پيچشي صفر باشند. اينها مسيرهاي 

اصلي هستند كه در بخشهاي اخير مورد مطالعه قرار گرفتند. با تعيين مسير اصلي در نقاط نتغير در 

صفحه بوسيله علامت ضربدر، مي توان خطوط اصلي تنش يا ايزواستاتيك را ترسيم كرد كه جريان 

تنشهاي خمشي را در صفحه نشان مي دهد. از آنجا كه هيچ برش پيچشي در طول خطوط 

ايزواستاتيك وجود ندارد، مي توان صفحه را بصورت يك شبكه از تيرهاي منحني در سطح صفحه 

در نظر گرفت كه با هم زاويه قائمه مي سازند، ولي بار را توسط برش پيچشي به تيرهاي مجاور 

خود منتقل نمي نمايد. خطوط ايزواستاتيك براي يك صفحه مربع شكل با تكيه گاه ساده تحت اثر 

 بار گسترده يكنواخت نشان داده شده است.

اه ساده تغيير شكل زياد پيدا مي كنند. در گوشه ها، "نوارهاي مركزي صفحه مانند تيرهاي با تكيه 

دو طرف صفحه به علت اينكه در كنار قرار دارند و مي توانند واكنشهاي رو به بالا يا پايين داشته 

باشند، مجبورند كه بصورت افقي باقي بمانند در شرايطي تمام سطح گوشه ها سخت و صلب 

هستند. بنابراين از حركت و دوران انتهاي نوارهاي قطري و مورب ممانعت مي شود و اين نوارها 

 مانند تيرهاي گيردار عمل مي  كنند، در نتيجه در انتها داراي انحناي معكوس مي شوند.
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در صورتي كه يك صفحه مستطيل با تكيه گاه ساده داراي اضلاعي باشد كه تنها مي توانند 

واكنشهاي روبه بالا ايجاد كنند، حالت ويژه اي از رفتار صفحه ها در گوشه رخ مي دهد. گوشه 

هاي صفحه پيچيدهو به بالا خم مي شوند. براي اينكه تمام نقاط اضلاع صفحه با تكيه گاهها تماس 

داشته باشد، بايد با استفاده از نيروهاي متمركز در گوشه ها، آنها را به طرف پايين فشار داد. در 

محاسبه واكنشهاي تكيه گاهها بايد اين بارهاي گوشه اي را به بار وارد بر صفحه افزود. براي يك 

 درصد به كل 50صفحه مربع شكل، تحت اثر بار متمركز در وسط، بارهاي گوشه اي تقريباً 

 واكنشهاي صفحه اي مي افزايند.

مي توان سختي يك صفحه مربع شكل با تكيه گاه ساده تحت اثر بار گسترده را با سختي  تيرهاي 

با تكيه گاه ساده با دهانه هاي مساوي و موازي با ضلع صفحه مقايسه كرد. تغيير شكل مركزي 

 29 درصد كمتر از تغيير شكل تير مشابه است. تنشهاي خمشي در صفحه مسطح، 42صفحه، 

درصد كمتر از تنشهاي تير هستند. تنشهاي خمشي معكوس در گوشه هاي صفحه دو برابر و نيم 

كمتر از تنشهاي تيرهاي گيردار مورب مي باشند كه نقاط مقابل را به هم متصل مي كند. هر چند كه 

توزيع تنش خمشي در ضخامت صفحه مانند توزيع تنش در مقطع تير بصورت خطي است كه از 

نظر سازه اي داراي بازدهي بالايي نيست، اما رفتار دو طرفه صفحه از ميزان تنشهاي ماكزيمم بطور 

 اساسي مي كاهد.

اطلاع از ميزان تنشهاي ماكزيمم و مينيمم با تنشهاي معكوس و جهاتي در صفحه كه در آنها 

تنشهاي برشي پيچشي به حداكثر ميرسند براي تعيين محل صحيح ميلگردهاي تقويتي در 

 درجه نسبت به 45صفحه هاي بتن مسلح بسيار ضروري است. برشهاي ماكزيمم هميشه با زاويه 

مسير اصلي خمش ايجاد مي شوند. در گوشه هاي صفحه تنشهاي برشي به صورت نمايش داده شده 
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در نيمه بالاي صفحه عمل مي كنند. ميلگردهاي تقويتي مورب بايد در جهتي كه در شكل  نشان 

 داده شده است قرار گيرند تا تنشهاي كششي معادل را مستقيماً جذب كنند. 

سيستم هاي شبكه مستطيل رفتار دو طرفه خود را به محض اينكه يك ضلع مستطيل بسيار بزرگتر از 

ضلع ديگر شود، از دست مي دهند. صفحات هم همين رفتار را دارند و همانطور كه در مورد يك 

 نشان داده شده است. تغيير شل قسمت مركزي 1 به 2صفحة مستطيل شكل با اضلاعي با نسبت 

 درصد كمتر از تغيير شكل تيرهاي موازي با اضلاع كوتاه آن است در حالي كه اين مقدار 15صفحه 

 درصد كوچكتر از 20 درصد كمتر بود. بيشترين تنش در صفحه فقط 42براي صفحات مربع شكل 

تيركوتاه معادل است. از آنجايي كه در دهانه كوچك صلبيت بيشتري نسبت به دهانه بزرگتر وجود 

دارد، حدوداً 
3
  بار به تكيه گاههاي واقع برضلع بزرگتر منتقل مي شوند. 2

مطلبي كه دربارة صفحات با اضلاع داراي تكيه گاه ساده گفته شده است براي صفحات با 

اضلاع گيردار نيز صحيح است. چنين صفحاتي صلبترند و رفتاري شبيه يك شبكة مستطيل شكل از 

 ) 190 تا183، ص 1374تيرهاي گيردارِ به هم جوش داده شده، دارند. (سالوادوري، 

 سازه هاي صفحه اي: 

صفحات با شكلهاي گوناگون و شرايط تكيه گاهي متفاوت موارد استفاده زيادي در ساختمان  ها 

 بخصوص بعنوان دال هاي كف دارند. 

وضعيت تكيه گاههاي چهارطرف يك صفحه ممكن است متفاوت باشد. در يك صفحه ممكن است 

دو ضلع موازي داراي تكيه گاه ساده و دو ضلع موازي ديگر داراي تكيه گاه گيردار باشند. در اين 

حالت افزايش صلبيت براي دهانه هاي طويلتر، بخاطر گيردار بودن آنها، مي تواند نسبت نامتعادل 
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دهانه ها را جبران كرده و صفحه از خود رفتار دو طرفه نشان دهد كه مانند رفتار صفحه مربع شكل 

 با تكيه گاههاي ساده است. 

مشابه حالت فوق صفحة گوشه اي بالكن است كه دو تكيه گاه ساده براي اضلاع مجاور آن وجود 

دارد و اضلاع ديگر اصلاً تكيه گاه ندارند. واضح است كه شبكه اي با تكيه گاه ساده كه در هم بافته 

نشده باشد، نمي تواند به اين صورت ساخته شود، زيرا تيرهاي سيستم زيرين بدون تكيه گاه رها 

خواهند شد. در عوض يك شبكة بافته شده، قادر به حمل قسمت بيشتر بار توسط عمل پيچش 

 مي باشد، صفحه هم رفتار مشابهي از خود نشان خواهد داد.

بارگيركردن دو ضلع مجاور يك صفحة گوشه كه دو ضلع ديگر آن بدون تكيه گاه هستند صفحه 

سخت تري نسبت به حالت قبل بدست مي آيد. در اين حالت نيز تشابه با سيستم شبكه اي 

 پابرجاست، زيرا هر تير سيستم مشابه، رفتار طره اي دارد و رفتار خمشي دوباره غالب مي گردد. 

صفحات مستطيل شكل ممكن است علاوه بر محيط خود در نقاط ديگر تكيه گاه داشته باشند. در 

طراحي ساختمانهاي اداري مدرن اين روش متداول است كه دالها طبقات در قسمت خارجي روي 

ديوار با يك رديف ستون خارجي و در قسمت داخلي روي هسته مركزي قرار گيرند. از هستة 

مركزي آسانسورها، كانال هاي تهوية هوا و قسمتهاي ديگر سيستم هاي مكانيكي، برقي و لوله كشي 

 عبور مي كند. بنابراين يك طبقة كاملاً آزاد بدست مي آيد. 

مرز اطراف (محيط) يك صفحه مي تواند اشكال متنوعي داشته باشد. بجاي پوشش سطح مستطيل 

ممكن است، صفحه يك سطح مورب يا چند ضلعي يا مدور را بپوشاند. رفتار يك صفحه دايره اي 

با تكيه گاه ساده در محيط آن با يك صفحه مربع شكل با تكيه گاه ساده كه بر دايره محيط باشد فوق 

اساسي ندارد. زيرا گوشه هاي صفحة مربع صلب مي باشند و فقط قسمت مركزي آن تغيير شكلهاي 
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قابل توجهي پيدا مي كند. رفتار يك صفحة دايره اي با لبه هاي گيردار شبيه يك صفحه مربع شكل 

 محاط در آن دايره است.

مي توان صفحات دايره اي شكل را براي پوشش دهانه هاي محدود به تكيه گاههاي دايره اي شكل هم 

مركز(داخلي و خارجي) بكار برد. به مجردي كه دهانه شعاعي صفحه در مقايسه با شعاع متوسط 

آن كوچك شود، رفتار دو طرفه صفحه تحت اثر بار يكنواخت بطور قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد 

و تنشهايي كه صفحه از خود نشان مي دهد به همان بزرگي تنشهاي تيرهاي شعاعي است كه دهانة 

 بين دو مرز دايره اي را مي پوشانند. 

صفحات همچنين مي توانند توسط ستونها بطور نقطه اي چه با تكيه گاه مفصلي و چه با تكيه گاه 

گيردار تحمل شوند. اتصال بين ستون و صفحه بايد به گونه اي طراحي شود كه در مقابل نيروي 

برش سوراح كننده ستونها مقاومت نمايد و ممكن است بين دالها و ستونها از قطعات خاص يا 

 صفحات واسطة توزيع كننده به نام سرستون استفاده شود.

در صورتي كه نخواهيم سرستون بكار ببريم مي توان از اتصال دهنده هاي برسي فولادي در طراحي 

 بتن مسلح استفاده نمود كه موجب انتقال بار به دال بتني مي شوند.

دالهايي كه به عنوان كف طبقات به كار مي روند يا دالهاي مسطح مزيت ساختماني برخورداري از 

سطح زيرين صاف و يكنواخت را دارند كه عبور لوله ها، كانال ها و ساير سيستم هاي مكانيكي متنوع 

در ساختمانهاي مدرن را به سادگي امكان پذير مي سازند. صرفه جويي كه از پيچ و خم ندادن لوله ها 

و كانال ها در اطراف بيرون زدگي تيرها بدست مي آيد معمولاً انتخاب سيستم دال مسطح براي كفها 

و بامها را توجيه مي كند. سيستم ستون و دال مسطح بتن مسلح از اقتصادي ترين سازه ها براي 

ساختمانها با دهانه هاي محدود هستند و در ساختمانهاي بلند در سراسر دنيا به صورت متداول 

 استفاده مي شود. 
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اجراي صفحات بتن آرمه كه بار خود را به ستونهاي فلزي يا بتني منتقل مي كنند با استفاده از يك 

قالب ساده مسطح براحتي امكان پذير است. بعلاوه براي صرفه جويي در هزينه سيستم قالب بندي 

مي توان كليه سقف هاي يك ساختمان بلند را در سطح زمين ساخته و سپس آنها را با استفاده از 

جك هاي هيدروليكي به بالاي ستونها انتقال داد. نمونه هاي زيادي از ساختمانهاي بلند با اين روش 

 ساخته شده اند.

يك استفاده مهم از دالهاي بتن مسلح كاربرد آن به عنوان ديوارهاي عمودي و كفهاي افقي در 

ساختمان سازي با پانل هاي پيش ساخته است. دالها كه در كارخانه ساخته و به عمل آورده مي شوند، 

در محل ساختمان به هم متصل مي گردند. با اين عمل بخصوص اگر سيستم هاي الكتريكي و 

لوله كشي در پانل ها كار گذاشته شوند، در نيروي انساني و زمان اجرا صرفه جويي مي شود. 

سيستم هاي پانلي متفاوتي كه تا به حال ابداع و استفاده شده اند بيشتر در روشهاي اتصال پانل ها 

تفاوت دارند. در ساختمان سازي جعبه اي جعبه هاي(سلولهاي) ساخته شده از پانل ها بطور يكپارچه 

 در روسيه استفاده شده است و سفدي در سال 1950در كارخانه توليد مي شوند. اين روش از دهه 

 از آن در ساخت يك مجموعة آپارتماني به نام هبيات در مونترال استفاده كرده است. 1966

صفحات مايل در طراحي سقف هاي شيبدار مانند سقفهاي شيرواني با كناره هاي شيب دار سقف هاي 

 با نور شمال بكار مي روند و در آنها مرز مرتفع تر صفحه توسط خرپاهايي تحمل مي شود.

اعضاء خرپاهاي عمودي سبك بوده و اجازه استفاده از سطوح وسيع شيشه اي را مي دهند كه معمولاً 

روبه نور يكنواخت شمال بوده و در ساختمانهاي صنعتي و استوديوهاي هنري استفاده مي شود. 

ضفحات شيبدار را مي توان در محفظه هاي انبار و ساير اجزاء واحدهاي صنعتي نيز مشاهده نمود. 

چنين صفحات شيبداري مقداري از بار را توسط كشش و فشار در جهت پايين شيب خود حمل 
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كرده و مقداري را نيز توسط رفتار صفحه اي در جهت عمود بر صفحه تحمل مي كنند. (سالوادوري، 

 ) 195 تا 190، ص 1374

 
 . درك سازه اي سقف ها3-3
 

 خرپاسازي جهت پوششهاي ورق و سفال

گرچه قدمت پوششهاي ورق و سفال كمتر از لت پوش مي باشد، اما كاربرد اين مصالح در پوشش 

 خرپا نيز قديمي مي باشد. 

امروزه از پوشش ورق در روستاها نيز استفاده مي شود. اما نسبت بهره گيري از آن به مراتب كمتر از 

شهركها و بخصوص شهرهاي بزرگ مي باشد. در شهرهاي بزرگ شمال علاوه بر پوشش ورق از 

 سفال پوشها نيز جهت پوشش نهايي در انواع خرپاها استفاده مي شود.

به طور كلي بناهاي روستايي در حواشي جنگل و جلگه اي و خصوصاً در مناطق كوهستاني داراي 

ابعادي محدود مي باشد كه خرپاسازي آن نيز به شكل ساده قابل اجرا است. اما مساحت زيربنا در 

شهرها به مراتب بيشتر از روستاها بوده كه در نتيجه اساس خرپاسازي و پوشش آن نيز با يكديگر 

 تفاوت مي كند. 

در بناهاي گالي پوش و لت پوش از چوب براي ديوارسازي استفاده فراوان مي شود، در صورتي كه 

در بناهاي سفالپوش و ورق پوش كه اصطلاحاً شيرواني گفته مي شود، ديوارها بيشتر عريض و با 

حجم سنگين و مصالح مقاوم تر نظير ديوارهاي آجري يا سنگي است كه امروزه از بلوكهاي سيماني 

 نيز براي ساختن اين ديوارها استفاده مي شود. 

به طور خلاصه علاوه بر بناهاي سفالپوش به نام «سفالخانه» و پوشش ورق به نام «سيمكاخانه» 

علاوه بر استفاده از كلافبندي در نواحي شمال كه بايستي داراي خرپاسازي باشد، از اسكلت 
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خرپاسازي در ابعادي وسيع جهت پوششهاي شيرواني همچنين پوششهاي ورق كوچك آرداواز و 

از سفال استفاده مي شود. اين اساس در ساير نقاط كشور نيز مورد استفاده زياد مي باشد كه اساس 

 كلي آن را بررسي كرده و سپس به نحوة پوشش آنها خواهيم پرداخت. 

به طور خلاصه خرپاسازي به سه طريقي مثلثي، دو طرفه وچهارطرفه قابل اجرا مي باشد. اسكلت 

 خرپاسازي چهارطرفه كاملترين شكل خرپاها مي باشد كه به نحوة ساخت آن مي پردازيم. 

اتصال خرپا به استخوان بندي بنا: در ديوارهاي چوبي و يا تله بستهاي چوبي كه شرح آن قبلاً گفته 

شد، تيرافقي به نام نعل يا كش به ستونهاي چوبي ميخ مي شود و به وسيله دستكها اتصالات آن به 

وجود مي آيد. اما در ديوارهاي آجري و يا با مصالح ديگر در محل تقاطع ديوارها و يا به فاصله هر 

 سانتيمتر كه به نام چوب مشته معروف 18 تا 15سه متر در ديوارهاي طويل، تيرچه عمودي به قطر 

هستند، مستقر مي سازيم. اين چوب مشته در ارتفاع 
3
 سانتيمتر در 120 تا 100 ارتفاع و به اندازه 2

ديوار كار گذارده شده، سپس ديوارسازي تا ارتفاع لازم بنائي مي گردد. براي اتصال و درگير بودن 

چوب مشته عموماً از چوبهايي كه داراي سرشاخه مي باشد استفاده مي گردد. اين سرشاخه در ديوار 

 به خوبي پيوند مي شود و سبب نگهداري كامل اسكلت خرپا مي گردد. 

- پس از اتمام ديوارسازي با استفاده از خط تراز، سطح چوب مشته ها نعل كشي و 1نعل گذاري: 

 آماده مي شود. يعني اضافي آنها بريده شده و همگي در يك سطح همتراز مي شوند. 

- براي نشست كامل كش برروي چوب مشته ها نقاط لازم از كش اصطلاحاً نعل برداشته مي شود 2

تا سطحي از گردي تير تسطيح شده و حركت پذيري كش از ميان برود، سپس كش به طور معلوم و 

 سانتيمتر برسرچوب مشته مستقر مي شود و به وسيله ميخ بلند و با ركاب كشي اتصال به 20به قطر 

 وجود مي آيد. 
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توجه: چنانچه از كش و همچنين چوب مشته جهت نشست دو عضو كنار يكديگر «نيم آنيم» 

 برداشته شود و اتصالات به وجود آيد پيوند قطعات اصولي خواهد بود. 

- وسط اسكلت خرپا مشخص مي شود به ارتفاع جست و خيز اسكلت 1تيرك وسط«عصايي»: 

 سانتيمتر برروي كش مياني به نام عصايي يا شاخص به شكل 20خرپا تير مقاوم به قطر حدود 

 شاقولي نصب كرده و ميخ مي شود. 

 - طرفين شاخص وسيله دستكها با نشست زباله در فاق سبب نگهداري تير عمودي مي شود. 2

- براي مقاومت بيشتر و كلاف بندي دو عضو تير قائم و كش از تسمه كشي در اطراف آنها كه 3

اصطلاحاً «ركابي» گفته مي شود استفاده شده و به وسيله ميخ كردن اتصالات كافي به وجود مي آيد 

 تا مقاومت اسكلت خرپا در مقابل بادهاي شديد مؤثر باشد. 

- چنانچه مسير دو سوراخ مقابل ركابي وسيله مته سوراخ شود و پيچ عبور داده شده و به 1توجه 

وسيله مهره سفت شود اجرا كاملاً اصولي خواهد بود. ضمناً (از روش مذكور بايد در تمامي مفاصل 

 استفاده گردد.)

- چنانچه تيرك مياني«عصايي» واحد و تكي باشد جهت نشست تيرهاي مورب بايستي سر 2توجه 

 تير مذكور با شيب لازم پخ شود.

- تير گردبينه در اندازه لازم تهيه مي شود و برروي تيرهاي قائم عصائي مستقر شده 1تير خط الرأس: 

 و به وسيله ميخ بلند و ركاب كشي اتصالات آن انجام مي شود. 

توجه: چنانچه به جاي تير گرد از چهارتراش جهت اتصالات عضوها استفاده شود كاملاً بهتر 

 خواهد بود. زيرا تير قائم به شكل زبانه، در فاق انجام شده از تير افقي و خط الرأس نشست مي كند. 

- جهت پيوند بيشتر از تسمه كشي فلزي براي كلافبندي در بين تيرهاي قائم و تير خط الرأس 2

 استفاده مي شود.
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 سانتيمتر از يكطرف به 20 تا 15- بنا به اندازه طول شيب، تيرهاي مقاوم به قطر 1تيرهاي مورب: 

 تير قائم و نقطه خط الرأس، و از طرف ديگر به كش و يا نعل متصل مي گردد. 

: جهت نصب آبرو، طول تير مورب نيز محاسبه شده و با رعايت برداشتن فاق از كش و 1توجه 

نشست تير مورب در آن با رعايت داشتن كوم شيب دار سبب اتصالات اصولي شده و به وسيله 

 ميخهاي بلند يا پيچ و سپس ركاب كشي قطعات با يكديگر متصل مي شوند. 

: تيرهاي مورب كناري در محل تقاطع دو بدنه جهت زيرسازي لاپه كوبي و تيرهاي مورب 2توجه 

  سانتيمتر برابر اصول ذكر شده در اسكلت خرپا به وجود مي آيد.150 تا 120ديگري به فاصله 

- چنانچه فاصله دو تير مورب انتهايي كم باشد، تيرهاي مياني در بين آن دو كشيده شده و 3توجه 

 سطح آنها آماده لاپه كوبي مي گردد. 

تيرچه هاي قائم: معمولاً جهت به وجود آمدن يك اسكلت خرپاي اصولي، تيرچه هاي فرعي قائم كه 

 سانتيمتر در زير تيرهاي خط الرأس و تيرهاي مورب 120 تا 100عضوهاي مؤثر مي باشد به فاصله 

 و ساير تيرهاي باربر نصب مي شود. 

ضمناً علاوه بر اتصالات اصولي استفاده از تسمه كشي بر عضوها به مقاومت و يكپارچه شدن 

 اسكلت خرپا كمك فراوان مي كند.

دريچه شيرواني«خورشيدي»: جهت  تميز كردن آبرو و محل سركاسة ناوداني و يا مواردي ديگر 

همچون رفت و آمد برروي اسكلت شيرواني الزامي مي باشد كه در ناحيه 
2
 ارتفاع خرپا و در 1

وسط شيب از يك بدنه كه بيشتر جهت نماي اصلي موردنظر مي باشد، ساخته مي شود. كلافبندي 

 سانتيمتر به وجود مي آيد. علاوه بر نصب دريچه به 70 و به ارتفاع 50جهت دريچه به عرض 
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وسيله تخته، اطراف كلاف دريچه را پوشيده و سطحي براي نصب ورق، به وجود مي آيد. 

 )373تا370، ص1380(زمرشيدي، 

 فرم بندي ساختمان

طرح بنا بايستي به صورت مستطيل باشد. در طرحهاي مستطي مركز صلبيت در تقارن دو محور 

وجود دارد. و باعث پايداري بنا در مقابل حركات زمين و يا زمين لرزه شده، در صورتي كه طرحها 

با شكستگيها نامأنوس و نامتعادل بخوبي حركت پذير مي باشد. به طور كلي بايد متقارن كردن نما و 

پلان در ساختمان وجود داشته باشد تا از تنشهاي پيچشي در موارد مذكور جلوگيري شود. در هر 

 صورت طراحي و ساخت بنا بايد طوري باشد كه ساختمان از هر دو محور داراي مقاومت باشد. 

جدائي ساختمانهاي مجاور از يكديگر: ارتفاع طبقات در سازه هاي آجري مجاور يكديگر بايستي در 

يك تراز باشد. در تعادل ارتفاع اثر امواج زلزله و حركت پذيري زمين در سطح بناها به طور 

يكنواخت خواهد بود. در صورتي كه اگر يك بنا مرتفع و يك بنا كوتاه بوده و اثر نيروهاي ضربه اي 

در هر دو بنا نيز متغير باشد، اثر حركات و فشار از بناهاي مرتفع بر بناي كوتاه بي اثر نخواهد بود. از 

اين رو بايد بند انبساط به صورت عمودي در ديوارهاي مجاور در نظر گرفته شود. اين بند در 

 سانتيمتر رعايت مي شود.(البته بناهاي بتوني و 2مناطق زلزله خير حائز اهميت است و اندازه آن 

 سازه هاي فلزي خود داراي استاندارد خاص مي باشد).

اثر نيروي فشاري پله: در سازه هاي آجري بايد نيروهايي كه از قسمتهاي پله وارد مي شود فقط بر 

سطح پي پله اثر كند. چنانچه اتكاي قسمتهايي از تيرهاي باربر پله به ديوارهاي ضخيم اثر كند، 

مشكلي پيش نخواهد آورد، اما اثر نيروهاي مداوم به شكل ضربه اي و «الاستيسيته» كه از اسكلت 

پله برديوارهاي كم عرض و با مصالح نامرغوب وارد مي شود، در ديوارهاي متكي به تيرهاي پله 

 خالي از اشكال نخواهد بود. 
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 متر بيشتر باشد زيرا ديوار 8طول ديوارهاي باربر: معمولاً طول ديوار سازه هاي آجري نبايد از 

 طويل در اثر حركت زمين و زلزله، براحتي حركت پذير بوده كه احتياج به بند انبساط مي باشد. 

طول كوتاه ديوار معادل يك متر مي باشد كه كمتر از اين حد ديوار به ستون تبديل مي شود. پايه 

 جزيي كوچكتر از ستون مي باشد. 

ضخامت ديوار: به طوري كه قبلاً اشاره شد، ضخامت ديوار نسبت به نيروهاي وارده بر آن تعيين 

مي شود اما مي توان رابطه 
15
 ارتفاع طبقه را براي ضخامت سازه آجري در نظر گرفت. ضمناً اگر 1

رابطه 
15
  سانتيمتر باشد، حتماً بايد ديوار يك آجره انتخاب شود. 21 ارتفاع كمتر از 1

 سانتيمتر بيشتر از عرض ديوار 10توجه: براي طبقات بالايي، عرض ديوارهاي طبقه زيرين بايد 

 )172-171، ص1380طبقه بالايي باشد. (زمرشيدي، 

 سوراخ و مجاري در سطح ديوار 

- سطح بالاي سختمان بايد در يك تراز ساخته شده تا اگر لازم شود نعل درگاه در يك سطح 1

 ختم گردد و اثر نيروهاي وارده در يك تراز باشد. 

- مجموع مساحتهاي سوراخو مجاري نبايد از 2
3
 مساحت كل چهارديواري يك فضا تجاوز 1

 نمايد. 

 - مجموع سوراخها بر سطح ديوار نبايد از نصف مجموعه طول و عرض يك فضا بيشتر باشد. 3

محل سوراخها بايد دور از تقاطع ديوارها بوده و معمولاً فاصله دو سوراخ نبايد كمتر از 
4
 ارتفاع 1

 سوراخ كمتر باشد. 

- چنانچه به دلايلي بين دو سوراخ قائم، مجاري افقي در بين آن دو در نظر باشد طول ان مجرا 5

نبايد از 
2
  ارتفاع سوراخ كوچكتر بيشتر باشد. 1
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- به طور كلي از سوراخهاي رويهم در يك مسير نبايد استفاده شود. چنانچه به عللي سوراخي 6

  سانتيمتر كمتر باشد. 60بالاتر از سوراخ زيرين موردنظر باشد اين اندازه نبايد از 

- سوراخ، مجرا و دودكشها بايد با رعايت گونه سازي و با ضوابط در اسكلت آجري اجرا شود. 7

 ضمناً از لوله هاي سيماني و ايرانيت و غيره، كه ديوار را مي برد، بايد اجتناب گردد. 

اتصال ديوار و تيغه: محل تقاطع ديواره هاي آجري و تيغه ها بايد با رعايت پيوند باشد. معمولاً با 

گرفتن نيمي از ضخامت يك رج و با رعايت پس نشين رج بالايي و يا گودكردن آن، گيرايي در 

عرض آجر به وجود مي آيد. پيوند تيعه بايد كمتر از 
4
 طول آجر نباشد و در محل اتصالات، ملات 1

 به صورت غوطه اي به كار رود. 

 متر بوده، چنانچه از ديوارهاي تيغه اي طول بيشتري خواسته 3طول تيغه: طول تيغه بايد كمتر از 

شود، بايد تيغه در مهار نگهدارنده اي واقع شود. اين مهار كننده مي تواند ستونهاي چوبي و يا 

 شمشمهاي پروفيلي باشد. 

 توجه: ستون مذكور بايد از پائين به كف سازي و از بالا به سقف كاملاً درگير شود. 

رعايت فاصله استقرار در و پنجره: فضاهاي ساختمان به صورت كلاف در هم در مقابل زلزله مقاوم 

بوده. چنانچه جدايي در چهارديواري فضاها بيش از نياز به وجود آيد، گسيختگي در كلاف بندي 

پديد آمده كه در نتيجه قسمتهاي باز به هنگام حركات زمين و زلزله به سرعت گسيخته مي شود. در 

 صورتي كه قسمتهاي بسته و كلاف در هم، به مراتب از نواحي باز مقاومتر خواهد بود. 

شكل زير پلاني را نشان مي دهد، كه اثر نيروهاي رانش در ناحيه در بند با واكنش و در ناحيه پشت 

 كه ديوار فاقد در و دربندي مي باشد، با عكس العمل متقابل همراه خواهد بود. 
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به طور كلي بايستي نحوه طراجي در بند، درگاه، پنجره و درهاي ورودي به شكلي انجام شود كه 

 فضاهاي باز به طور متساوي در چهارديواريها تقسيم شود.

مسلماً پنجره در بين ديوار واقع شده و سرپايه ها در دو جهت بايد مساوي انتخاب گردند. همچنين 

محل دربهاي ورودي چنانچه در وسط ديوار منظور شود، كلاف بندي در محل نعل درگاه باعث 

يكپارچگي ديوار شده و در مجموع عملكرد ديوار در مقابل نيروهاي وارده از زلزله به مراتب 

مقاومتر از دربندهاي نامتناسب خواهد بود. ضمناً بايد سعي شود از دربندهاي اضافي به هر شكل 

خودداري شود. براي درك بيشتر به دو طرح زير مراجعه كرده و معايب و محاسن نوع محلهاي در 

 و پنجره و فاصله آنها از يكديگر بررسي و ملاحظه مي كنيم. 

به طور كلي چنانچه در سازه هاي آجري از بتون و فولاد در قسمتهاي حساس بنا استفاده شود، اولاً 

نحوه اجراي آن با ساختمان بناي آجري به طرق سنتي تفاوت فراوان خواهد داشت و ثانياً مقاومت 

بنا در مقابل حركات زمين و بخصوص زلزله بسيار تفاوت كرده كه در شكلهاي جامعتري قابل 

 ساخت مي باشد، با اين بحث، آن از موضوع اجراي معماري سنتي خارج مي باشد.

توجه: (در اجراي ساختمانهاي آجري سنتي از مباحث اين فصل جهت اجراي صحيح و اصولي 

 )174-172، ص1380استفاده مي كنيم) (زمرشيدي، 

 رفتار عضوها در اسكلت خرپا

يك اسكلت خرپا از تعدادي زيادي چوب مشته، نعل تيرهاي عصايي، تيرچه هاي قائم، بچه 

تيرچه ها، تيرهاي افقي، تيرهاي مورب و اسكلت سازي آبرو، فرش تخته در شروع بعد از آبرو، 

لاپه كوبي، تركه كوبي، پوشش كف خرپا، سقف كاذب، دريچه هاي شيرواني و غيره تشكيل مي شود. 

معمولاً در حالت سنتي اين قطعات از تيرهاي گرد تشكيل شده و با قراردادن آنها برروي يكديگر و 

در مواردي نادر با پخ سازي دو عضو در محل تماس به يكديگر متصل و ميخ مي شود. اين راجرا 
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كاملاً نادرست و غلط مي باشد. چرا كه يك اسكلت خرپا همانند استخوان بندي بنا بايستي داراي 

پيوند و نشست هر عضو در عضو ديگر و نسبت به عملكرد آن داراي اتصالات لازم باشند. علاوه 

بر نشست قطعات از پيچهاي اصولي در تعداد لازم و همچنين استفاده از دوبل هاي چوبي سبب 

درگيري اساسي وفني در اتصالات چوبي مي گردد. به علاوه از تسمه كشي آهني «ركابي» در قطعات 

و محل مفاصل عضوها بايد بهره كافي گرفته شود. در چنين مواردي نشست قطعات در يكديگر و 

رفتار اجراء از عضوهاي مذكور در مقابل تحركات زمين و بخصوص بادهاي موسمي و شديد و در 

مواردي طوفانهاي سهمگين كاملاً مقاوم خواهند بود. عدم اتصالات اصولي در خرپاسازي ديده شده 

كه بادهاي شديد اسكلت خرپا را از جا كنده و ديوارهاي ساختمان را نيز فرو ريخته و حتي تا 

مسافتها اسكلت خرپا و شيرواني را پراكنده ساخته است. از اين رو اتصالات صحيح سبب كلافبندي 

اسكلت خرپا به ديوارهاي ساختمان شده و در شكل شناژهاي عمودي كارآيي دارد. همچنين درگير 

بودن عضوها از اتصالاتي نظير انواع فارسي و اصطلاحاً دم گاوي در طويل كردن كشها نيم آنيم در 

نشست قطعات و عضوهاي تيرچه ها كه در چنين اجراي اصولي بايستي از چهارتراشهاي مقاوم در 

ابعاد لازم جهت عضوهاي تيرچه ها كه در چنين اجراي اصولي بايستي از چهار تراشهاي مقاوم در 

ابعاد لازم جهت عضوهاي مؤثر استفاده شود، چرا كه از تيرهاي گرد نمي توان اين اتصالات را 

بخوبي چهار تراش كه اجزاء در مقاطع يكنواخت و ابعاد مستقيم در يكديگر نشست داشته بوجود 

 آوريم. 

علاوه بر اتصالات اصلي ذكر شده از اتصالات فرعي نظير اجراي كنشكاف، قليف و نيم آنيم 

سرتاسري و غيره جهت اسكلت آبرو و نصب تخته قبل از لاپه كوبي نيز استفاده مي شود تا پيوند و 

درگير بودن تخته ها با كلافبندي زير آنها نيز بتواند عملكرد در مقابل واكنشهايي كه به وجود مي آيد 

 داشته باشد. 
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توجه: به طوري كه قبلاً  اشاره شد(كليه عضوهاي ذكر شده به وسيله اتصالات پيچ و مهره و در 

بعضي موارد با ميخ چوبي دوبل سبب كلافبندي كامل مي گردد). مسلماً ساخت يك اسكلت خرپا با 

چنين روشي از حالات اصطلاحاً ثقف كاري خارج شده و تلفيقي از خرپاسازي و درودگري به 

 وجود مي آيد كه بايستي با حوصله تمام و دقت اجرا، تمام مراحل ساخت آن انجام شود. 

مسلماً در مقابل حركات ذكر شده رفتار اجرا در عضوها به خوبي عملكرد داشته بدون اين كه اجزا 

از يكديگر جدا و اسكلت خرپا دچار مخاطره شود، شكل پذيري آن خنثي و اسكلت خرپاكه تارك 

ساختمان مي باشد، سالها با خود استخوانبندي ساختمان پابرجا خواهد بود. در اشكال ذيل نمونه اي 

از اين اتصالات را در ابتدا بررسي كرده و سپس از آنها جهت چگونگي ساخت يك اسكلت 

 )382 تا 381، ص1380 (زمرشيدي، )475 تا 455اصولي اسكلت خرپا بهره مي گيريم.(شكل 

 رعايت اصول ضد زلزله در خرپاسازي

در مواقع بروز زمين لرزه و حركات حاصله و اثرات آن بر اجزاء چوبي در اسكلت سازي خرپا 

واكنشهايي به وجود مي آيد. علاوه برداشتن قفل و بستهاي كامل و بستهاي كافي و كلافبندي اجزا 

 در آنها بايستي بدون تغيير فرم گيري اسكلت خرپا حركت پذيري در آن نيز وجود داشته باشد. 

مسلماً به علت داشت كشوهاي متحرك و حركت پذيري پيچ و مهره دربست مفاصل، اجراي 

ركابي هاي فلزي اثر واكنشهايي كه از فشارهاي حاصله برگره هاي چوبي(مفصل ها) و اتصالات آنها 

وارد مي شود به درستي دفع مي گردد، كه در درجات پايين زلزله جهت بناهاي چوبي مستقر در 

 روي خط زلزله خواهد بود. اين روش خود سبب پايداري اسكلت چوبي در خرپاسازي مي باشد. 

در اشكال زير عملكرد اتصالات يك خرپا را در مقابل اثر تئوري نيروهاي وارده برگره هاي مفصل 

 را بررسي مي كنيم. 
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توجه: رعايت كلي اصولي ضدزلزله با غلتكي كردن ستونها اما به شكل مهار شونده برروي پي ها از 

(زمرشيدي، ) 477-476اصول ساختمانهاي چوبي برروي خط زلزله هاي مداوم خواهد بود.(شكل 

 )387 تا 386، ص1380

 نصب ورق: سيمكوپوش

ورق سفيد را اصطلاحاً سيمكو مي گويند، كلمه سيمكو روسي مي باشد و به علت اقليم ايران و 

كشورهاي همجوار، در شهرهاي ساحلي درياي خزر، در روسيه از پوششهاي سيمكو استفاده 

مي شود. از اين رو در دوره قاجاريه بنا به تقليد و كارآيي مفيد ورق، جهت پوشش در ساختمانهاي 

شمالي ايران مورد استفاده واقع شده و بدين سبب به نام ريشه لغوي خود «بسيمكاخانه» معروف 

 گرديده است.

اجراي پوشش ورق: پوشش ورق از ناحيه آبرو شروع مي شود كه اجراي آن به شكل درجاسازي و 

 نصب براسكلت تخته اي بوده و يا به صورت معلق ساخته مي شود. 

الف: براي پوشش آبرو با زيرسازي چوبي به اندازه عرض آبرو با توجه به تورفتگي آن و اورلپ 

ورق جهت نشست در زير ورق ديگري و برگشت آن در ناحيه لب بند و زير كار تعيين مي شود. 

 ميليمتر براي پوشش 6/0 سانتيمتر مي باشد.«معمولاً از ورق ضخيم 20 و طول آن 100عرض ورق 

استفاده مي شود» در مواردي اندازه عرض آبرو و برگشت آن در ناحيه لب بند و زيركار به شكل 

  سانتيمتر خواهد بود كه در اين حالت به شكل مرحله اي پوشش مي شود. 100كنسول بيشتر از 

- بطور كلي بنا به عرض آبرو و طول ورق در دو متر، ورقها با رعايت برگشت، دو لايه در جوار 1

 هم واقع شده و اتصال يكسره به وجود مي آيد. 

- محل سوراخ ناوداني اصطلاحاً چاك داده شده و اين شكافها در لوله كف خواب كه بعداً شرح 2

 آنرا بررسي خواهيم كرد، نشست مي كند. 
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- در قديم به وسيله ميخ پرچهاي ورق و امروزه به وسيله ميخهاي كوتاه و چهارسوي قطور، ورق 3

به اسكلت چوبي زير خود همچنين به تخته سرتاسري آبرو، و بعد از آبرو به تخته لب بند و كنسول 

 زيركار ميخ مي شود و متصل مي گردد. 

 سانتيمتر خواهد بود. در اين حالت 100توجه: در مواردي عرض آبرو و لب بند و زيركار بيشتر از 

 ورق لب بند و كنسول جداگانه تهيه شده با رعايت پوشش اورلپ به ورق آبرو متصل مي شود. 

- به طوري كه قبلاً گفته شد، زيرسازي جهت نگهداري آبرو به وسيله 1ب: آبروي معلق: 

تسمه هاي آهني مدور انجام مي شود. عرض ورق به اندازه طول تسمه نيمدايره بريده شده و در 

حالت مدور تسمه شكل خميده به ورق داده و سپس هر قطعه با برگردان در قطعه همجوار نشست 

 مي كند. 

- آبرو مدور در روي تسمه ها طوري مستقر مي گردد كه از طرف جلو جهت نگهداري با برگشت 2

 تسمه درگير شود و از ناحيه عقب به كش سرتاسري نيز ميخ مي شود. 

- برگشت ورق آبرو به فاصله هر يك متر و به وسيله ميخ پرچ ورق به پوشش آبرو متصل 3

 مي شود.

 200 و به طول 75پوشش شيرواني: ورقهايي كه جهت پوشش شيرواني انجام مي شود به عرض 

سانتيمتر مي باشد. طويل شدن ورق با قراردادن طول در جوار طول ورق ديگر مي باشد. جهت 

 سانتيمتر با برگشت در دو لايه 5/7اتصال دو ورق به يكديگر كه اصطلاحاً پيچك گفته مي شود 

خواهد بود كه با چكش زني دو برگشت از دو قطعه ورق پرس شده اتصالات طويل شدن بدون 

 نفوذ آب به وجود مي ايد. 

 سانتيمتر جهت برگشت پيچكها، كه براي رديفهاي 5/7قطعات طولي تهيه شده ورق نيز با رعايت 

 عرضي برگشت داده مي شود آماده نصب برروي تركه ها مي گردد. 
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توجه: عمل طويل كردن ورقها به شكل طولي و برگردان ساختن پيچكها در سطح زمين انجام شده 

 و جهت نصب برروي كلاف و لاپه ها حمل مي شود.

نصب ورقها: با رعايت پيچك افقي و اتصال با ورق آبرو از يك جهت و اتصال پيچك در پيچك 

همجوار در سطح شيب دار خرپا، طويل كردن ورق به وجود مي آيد. با كوبيدن چكش پيچكهاي 

همجوار در يكديگر پرس شده و عمل برگرداندن پيچ مشترك را به شكل «واحد» و تكي انجام 

مي دهد. در نتيجه ورق يكسره شده و به وسيله ميخ پرچ حلبي ورق طويل شده سپس «به تركه» و يا 

 لاپه ها ميخ و متصل مي شود. 

- شيارهاي به دست آمده از پيچكها باعث مي شود كه آب باران در مسيري مانند جوي به 1توجه 

 طرف پايين سرازير گردد. 

- ميخ پرچ، ميخي است كه از زائده هاي ورق سفيد شيرواني به شكل مثلث بريده شده و به 2توجه 

شكل ميخ ساخته مي شود. معمولاً محل نشست ميخ برروي ورق با «سمبه» زدن برورق و سوراخ 

كردن آن در ناحيه«لاپه» محل عبور ميخ پرچ به وجود آمده با چكش زدن ميخ از ورق گذشته در 

لاپه نيز نشست كرده و اتصال ورق با لاپه و در نتيجه به اسكلت شيرواني به وجود مي آيد. مزيت 

اين ميخ، مخروطي بودن آن و گل ميخ پهن آن مي باشد كه اين اساس باعث درگير بودن بيشتر ورق 

با لاپه مي سود. در صورتي كه ميخهاي معمولي فلزي به قطر يكنواخت و با گل ميخ كم در مقابل 

 باد مقاومت چنداني ندارد و هميشه خطر بلند شدن ورق از جاي خود وجود دارد. 

توجه: بعد از ميخ كوبي بلافاصله اطراف ميخ را با «بتونه» كه از مخلوط كردن روغن اليف و يا 

برزك با پودر«گل مهل» ساخته مي شود، با انگشت پر مي كنيم تا نفوذ آب را از هر جهت غيرممكن 

 سازد. 
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هواكش با كفترخوان: براي نفوذ هوا به داخل شيرواني، معمولاً در چند نقطه از سطح شيرواني 

قطعاتي از ورق را به شكل نيمه مخروط ساخته شده و در ناحيه جلو آن با رعايت پس نشين ورق 

مشبك به آن وصل مي شود. ضمناً شياري باز در ورق شيرواني در ناحيه زير كفتر خوان داده شده و 

پوشش مخروط برروي آن مستقر مي گردد. اين پوشش كه از ريزش آب باران و برف به داخل 

 اسكلت پيشگيري مي كند، وسيله ميخ پرچ به لاپه متصل مي شود. 

توجه: در برخي از پوششهاي شيرواني حالتهاي يكطرفه و دو طرفه نيز مطرح مي باشد. در چنين 

مواردي جهت پيشگيري از نفوذ و يزش آب برف و باران از ديوار همسايه در محل تقاطع با ديوار 

 درجه و ميخ كردن آن به ديوار همسايه و با اندود ماهيچه 90شيرواني ورق پوشش با برگشت 

 انجام مي گردد. 

علاوه بر موارد ذكر شده در محل تقاطع گونه دودكش با  شيرواني بايستي با رعايت برگشت 

 پوشش ورق همراه باشد تا امكان نفوذ آب در محل تقاطع از بين برود.

رنگ آميزي پوشش: بيشتر ورقهايي كه جهت پوشش شيرواني به كار مي روند سفيد و «گالوانيزه» 

هستند، اما در مواردي از ورق سياه و غيره گالوانيره نيز براي پوشش شيرواني استفاده مي شود كه 

 سريعاً اكسيده مي شود و به اصطلاح زنگ مي زند. 

رنگ آميزي بخوبي خطر اكسيد شدن و زنگ زدگي و پوسيده شدن اين نوع ورقها را در مقابل 

رطوبت و آب از بين مي برد. قابل ذكر است كه رنگ آميزي برروي چنين ورقهايي بايد هر چند سال 

 )393 تا 388، ص1380(زمرشيدي، يكبار به طور اصولي انجام شود. 

 سفال پوش(سفالخانه)

 قدمت پوششهاي سفالين كمتر از لت پوش ولي بيشتر از شيرواني با ورق پوش مي باشد. 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

103 
 

در قديم استفاده از پوشش سفال، تكاملي بوده است در پوشش اسكلتهاي چوبي. اما با پيدايش 

 ورق در شيرواني و ساير مصالح ديگر از اين پوشش بيشتر به عنوان تزئين استفاده مي شود. 

سفال پوشها در شكلهاي مختلف انجام مي شود كه در مجموع قطعات آن از سفالهاي «استوانه اي 

 مخروطي» كه نيمدايره نيز گفته مي شود، تاجي، موجدار، شياردار و تخت تشكيل مي گردد. 

معمولاً سفالهاي استوانه اي با دست ساخته مي شود و از ميان بريده شده به كوره برده مي شود. پس 

از پختن، به صورت درگير و كلاف در يكديگر در پوششها دوبنديهاي دو سطح همجوار، يعني در 

خط شيبها و در پوشش دو بند خط الرأس استفاده مي شود. اين سفال به نامهاي سفالهاي رشتي و 

 گيلاني معروف مي باشد. 

سفالهاي موجدار نيز با دست و يا امروزه با ماشين ساخته شده و جهت پوششها به خصوص در 

كناره ديوارهاي مشترك و ساختمان همجوار جهت برگرداندن آب به داخل و به طرف پوشش 

سفال به كار مي رود. سفالهاي شياردار از مقاومترين سفالهاي موجود مي باشد كه شيارهاي آن حالت 

تيرچه را در سفال به وجود مي آرود. و سبب نگهداري سفال مي گردد. ضمناً با اسقرار شيار، سفال 

 بالايي در شيار سفال زيرين سبب درگير بودن بيشتر آنها مي شود. 

در پشت سفالهاي تخت كه در اشكال مختلف ساخته مي شود، پشت بندي جهت نگهداري آن تعبيه 

مي شود كه در پشت «تركه» واقع مي گردد. به طور كلي سفالها داراي شيارهايي مي باشند كه از پشت 

و روي به شكل نري از يك قطعه در مادگي از قطعه ديگر سبب كلاف دو عضو سفال مي شوند. 

ضمناً پشت بند نگهدارنده به طور سرتاسري ساخته مي شود تا هم سبب درگيري با تركه شود و هم 

 سفال بالايي را نگهداري كند. 
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 و 35معمولاً سفالهاي تخت و شياردار به نام سفالهاي ماشيني معروف مي باشند كه طول آنها حدود 

 سانتيمتر مي رسد. جهت عايق بودن سفالها در مقابل رطوبت از 2 و ضخامتشان به 20عرض آنها 

 لعاب دادن آنها به طرق مختلف استفاده مي شود. 

زيرسازي پوشش سفال: قبل از كارگزاري پوشش سفال، زيرسازي آن داراي اهميت فراواني 

 مي باشد كه به نحوه اجراي آن مي پردازيم.

- اسكلت خرپاسازي و آبروسازي به شكل اسكلت سازي و معلق مانند اسكلت بندي 1تركه بندي: 

 سانتيمتر در 60 تا 50شيرواني مي باشد كه قبلاً ذكر گرديد. معمولاً پس از نصب تخته به اندازه 

شروع اسكلت، به جاي لاپه ريزي در پوشش ورق در اين مرحله جهت پوشش سفال، از 

 «تركه» بندي استفاده مي شود. 

 سانتيمتر به طول محور تا محور تيرهاي مورب 4×6- تركه از چوبهاي چهارتراش به ابعاد 2

 سانتيمتر بوده زيرا فاصله دار بودن تيرهاي 120مي باشد معمولاً فاصله تيرهاي مورب كمتر از 

 مذكور سبب باربري بيشتر «تركه»ها خواهد شد تا خطر شكستن در آنها پيش نيايد. 

 سانتيمتر و در نصب تركه هاي 25 سانتيمتر از لبه آبرو و سپس 10- فاصله تركه ها با رعايت 3

 سانتيمتر تا خط الرأس رعايت مي شود، كه اصولاً با ريسمانكشي و همسطح شدن 30بعدي تماماً 

آنها يكي بعد از ديگري در موازات يكديگر به تيرهاي مورب ميخ مي شود و آماده پوشش سفال 

 مي گردد. 

- جهت همسطح شدن تركه ها معمولاً دو تركه شروع داراي قطر كمتري مي باشد و اين به 1توجه 

 علت استقرار آنها برروي تخته پوش زير مي باشد. 

- در محاسبه تركه بندي بايد به تركه هاي انتهايي و خط الرأس توجه داشته باشيم كه فاصله 2توجه 

  سانتيمتر باشد. حالت مذكور را در برش ملاحظه خواهيم كرد.10آنها از دو جهت شيب  فقط 
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سفال گذاري: پس از ورق كوبي آبرو در اسكلت چوبي و سا ساختن آبروي معلق به شرحي كه قبلاً 

 سانتيمتر در آبرو به پشت تركه متصل 10گفته شد اولين سفال با رعايت پيش آمدگي به اندازه 

 مي گردد. 

- پس از پوشش رديف اول رديف دوم و رديفهاي بعدي سفال با رعايت پيوند 2
2
 در پوششهاي 1

تخت و يا شياردار و با توجه به پشت بند هر سفال به پشت تركه نصب آنها انجام مي شود. در 

پوششهاي استوانه اي با استقرار قطعات سفال و با پوشش اورلپ به شكل نري و مادگي در 

 خميدگي يكديگر عمل سفال گذاري تا خط الرأس و شيبهاي كناري دو سطح دنبال مي گردد. 

- جهت پوشش تارك و خط الرأس و دو سطح شيب، پوششها از سفالهاي نميگرد با استفاده از 3

ملات  مقاوم ماسه سيمان برروي سفالتهاي انتهائي و پركردن ملات در سفال نيمگرد، عمل 

 سفال گذاري اين نواحي انجام مي گردد. 

 - در قديم به جاي ملات ماسه سيمان از ملات ساروج استفاده مي شده است. 1توجه 

- در ديوارهاي مجاور همسايه و ساختمانهاي بلندتر و همچنين در كناره دودكشها بايد 2توجه 

سفال گذاري كناره ها، با رعايت شيب به طرف داخل پوشش و با استفاده از ملات در زير آنها انجام 

شود. تا نفوذ آب در كناره هاي ديوار و دودكشها به داخل اسكلت پيش نيايد. ضمناً كشيدن ملات 

 به شكل اندود ماهيچه برروي سفال در كناره هاي مذكور از اصول كار مي باشد. 

معايب و محاسن در سفال پوشها: به علت عدم اتصال بسيار دقيق و نگهداري كامل با تركه ها خطر 

بلند شدن سفالها در مقابل بادهاي شديد ممكن مي باشد. از اين رو در قديم از پوشش سفال در 

ارتفاعات به طور نادر بهره گيري مي شده است اما امروزه از تسمه كشي و يا ميل گرد به وسيله 

 سيم پيچي، محكم با تركه سبب اتصال مي شود. 
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مسلماً وزن فلز و اتكاي سرتاسري سبب نگهداري سفالها مي گردد. ضمناً پوشش سفالهاي نيمگرد 

 با ملات در خط شيب پوشش سيم پيچ مي شود. 

- چنانچه تركه ها قطورتر انتخاب شوند و از اندودهاي شيميايي كه داراي چسبندگي فراوان 1توجه 

مي باشد در بين دو پوشش سفال در ناحيه تركه استفاده مي شود، پيوند جالبي در پوشش به وجود 

 مي آيد. 

- بجز از ملات شيميايي از چسب كاشي نيز مي توان جهت چسبانيدن دو قطعه سفال 2توجه 

 استفاده كرد. 

 - چنانچه سفالي بكشند قطعه مذكور به راحتي قابل تعويض مي باشد. 1محاسن سفال پوشها: 

- زيبايي سفال و پوشش در سطح وسيع از ويژگي آن مي باشد با توجه با اينكه امروزه از 2

پوششهاي ديگري چون ارداوازهاي معمولي و رنگين نيز استفاده مي گردد اما جدا از حالت سنتي 

 )407 تا 400، ص1380(زمرشيدي، زيبايي پوشش سفال هميشه مورد توجه خاص بوده است. 
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 فصل چهارم
 . رفتار سازه اي طاق ها4-1

  پوشش منحني (سغ)

اين نوع پوشش به علت كمبود مصالح چوبي و امكان دسترسي به خشت و گل در اكثر نقاط كشور 

ما متداول شده است. با توجه به اينكه قدرت ايستايي پوششهاي منحني بسيار قابل توجه است و 

پوشاندن دهانه هاي بزرگ با آنها ميسر است، اين نوع پوشش همواره مورد توجه بوده است. براي 

مثال، مي توان قدرت لايه هاي منحني را در كفل قناتها مشاهده كرد كه ضمن تحمل وزن بسيار 

زياد خاك، وظيفه مورد نظر خود را نيز انجام مي دهند . همچنين در سيلوها به منظور تحمل فشار 

) 1بار انبار غله از پوشش منحني استفاده مي شود . در پوششهاي خاكي يا تخم مرغي  از قسمت (

) براي پوشش دهانه هاي كوچك (مانند درگاهي) 2براي پوشش دهانه هاي وسيع و از قسمت (

 استفاده مي شود.
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. گنبد. 3. تاق 2. چفد (قوس)؛ 1سه نوع پوشش منحني در معماري سنتي ايران قابل مشاهده است: 

 ) 28، ص 1374(محب علي، 

 چفد (قوس): 

0Fاين پوشش در نقاط مختلف كشور نامهاي متفاوتي دارد؛

  در مناطقي به چغد و يا سفد موسوم �

 است و به زبان لاتين آرك يا آرگ ناميده مي شود.

چفد يا قوس باريكه اي است كه بين دو پايه يا دو ديوار اجرا مي شود و مانند تير حمال (باربر) 

وزن تاق و سقف را به پايه ها منتقل مي كند. معمولاً در محل تكيه گاههاي قوس رانش ايجاد مي 

شود ، در معماري ايران، براي تضمين تعادل قوس و خنثي كردن رانش آن از روشهاي زير استفاده 

 شده است:

 الف) سنگين كردن تكيه گاه قوس (ايجاد ضخامت بيشتر در پايه چرز) .

 ب) استفاده از مهارچوبي .

 پ) استفاده از پشبند.

 گاه نيز از تركيب اين روشها استفاده مي شود.

                                                 
 تويزه، لنگه، باريکه، شاخه هاي منحني شکل. ˺
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چفد (قوس) داراي انواع گوناگوني است و از نظر اجرا نيز متفاوت است. به طور كلي، بار وارد بر 

قوس سبب فعل و انفعالاتي در آن مي شود كه با توجه به آنها، نوع منحني و طريقه اجرا نيز 
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) و تاثيرات 17متفاوت مي شود. اكنون براي آشنايي با قوس، به معرفي قسمتهاي مختلف آن (شكل

 بارگذاري و تقويت نقاط ضعف آن مي پردازيم.

هر قوس از قسمتهاي مختلف شامل دهانه، افراز، شلاُل يا راستين قوس، پاكار، شانه و تيزه تشكيل 

 مي شود. تاق شامل ضخامت، كيز يا نشيمنگاه قوس است.

بخشهاي مختلف قوس نيمدايره بر اثر بارگذاري عكس العملهاي مختلفي از خود نشان مي دهند. 

) قوس چاكيده به بيرون، در اوارگاه چاكيده به درون و در نوك قوس 22 ر 50مثلاً در شكرگاه (

 كلكن مي شود .

 

در قوسهاي ايراني، براي رفع اين مشكل سعي شده منحني قوس را به منحني رانش نزديك كنند و 

به همين دليل ( ضعف در باربري)، در كشور ما هيچ گاه از قوس دايره استفاده نشده است، چرا كه 

ميزان بارگذاري در تمام قوس يكنواخت نيست، حتي در قسمتهاي ضعيفتر با افزايش و يا كاهش 

 (شكرگاه) با 22 ر 5بار به ايستايي قوس كمك مي كنند. براي مثال، در بخشي از قوس با زاويه 

افزودن بار اضافي يا كنال پوشش (كانه پوش) از شكستن قوس جلو گيري مي شود. (محب علي، 

 ) 29 و28، ص 1374
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 قوسهاي بيضوي:  

 پيش از اسلام در ايران از قوسهاي بيضي شكل استفاده مي شده و با توجه به دهانه هاي مختلف، 

نوع منحني بيضي متفاوت بوده است .در دهانه هاي وسيع فاصله كانوني بيش از دهانه است، در 

دهانه هاي متوسط فاصله كانوني تقريباً برابر دهانه است و در دهانه هاي كوچك فاصله كانوني 

نصف دهانه است. نمونه اين نوع قوس را در بناهاي دوره ساساني از جمله در فيروزآباد، سروستان 

و تخت سليمان مي توان مشاهده كرد.در دوره بعد از اسلام، به علت وجود ارتفاع زياد قوسهاي 

بيضوي، براي پرهيز از عظمت گرايي، تلاش در چهت كاهش قوسها به عمل آمد و بدين منظور از 

، 1374دو بيضي متداخل استفاده شد . قوس حاصل به قوس تيزه دار معروف شد. (محب علي، 

 ) 30ص 

اجراي قوس به روش ضربي يا پر: در اين روش، آجرها از بخش زيرين به صورت نره و از پهلو به 

صورت صفحه كامل قابل مشاهده هستند. در آن يك لايه آجر را به قاب مي چسبانند و پس از 

اجراي اين رديف، رجهاي بعدي را اضافه مي كنند، به صورتي كه درز آجرها روبه روي هم قرار 

نگيرند . اين نوع قوس نيز در ايران داراي ريشه تاريخي است. اجراي آن بسيار آسان است، ولي 

دوام آن از شيوه رومي كمتر است، زيرا امكان در رفتن آجرها از كناره ها بيشتر است. به همين 

دليل از اين روش بيشتر در بخش وسط سازه هاي قوسي استفاده مي شود و اطراف آن را به شيوه 

 ) 34، ص 1374رومي مي بندند. (محب علي، 

 اجراي قوس به روش لاپوش يا تيغه اي: 

در اين روش آجرها به صورت تيغه اي به كار مي روند و ضخامت آجر، ضخامت قوس را تشكيل 

مي دهد و آجرها از قسمت بالا و همچنين پايين به طور كامل ديده مي شوند .. (محب علي، 

 ) 34، ص 1374
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 اجراي پوشش در ازج •

براي پوشش محلهايي كه نقشه آن به صورت مستطيل است از اين نوع استفاده مي شود و در اين 

 پوشش نيز چندين شيوه انجام شده است:

اول: اجرا به شيوه رومي؛ در اجراي اين شيوه همان طور كه در طاقها گفته شد پس از اتمام 

ساختمان ديوارها ابتدا قالب بندي زير طاق در تمام سطح انجام گرفته و سپس آجر كاري آن در 

تمام سطح روي قالب شروع مي شود. البته در اجراي اين شيوه بايد دقت گردد كه آجر كاري و يا 

سنگ چيني بايد از دو طرف سقف به طور يكنواخت انجام گيرد تا موجب فشار يكطرفه و انحراف 

و شكستگي قالب و سقف نشود. در اجراي اين شيوه نوع ديگري نيز عمل مي شود و آن بدين 

صورت است كه در قالبهاي جداگانه و تويزه ها در محلهاي انتخابي و معين در طول سقف كار 

گذارده شده و سپس آجرچيني روي دور آن شروع مي شود و براي مستقيم بودن آجرها در فواصل 

 بين دو تويزه از ريسمان بنايي استفاده مي شود. 
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بديهي است در اجراي اين دو روش ملاحظه مي شود كه آجرچيني در روش اول، از روي قالبها 

انجام مي گيرد ولي در روش دوم، از زير آجر كاري را انجام مي دهند، مضافاً به اينكه اگر در 

 پوشش سقف از قلوه سنگ استفاده شود بهتر آن است كه از روش اول بهره گيري گردد. 
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دوم: اجرا به شيوه ضربي، در پوشش ازج به شيوه ضربي آنچه تا كنون ديده شده روشهاي زير 

 است:
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- پس از اتمام آجر كاري ديوارهاي مقابل و آماده شدن پايه طاق، ديوار انتهايي تالار تا ارتفاع 1

پوشش ساخته شده و قوس دور مورد نظر روي آن رسم گرديده، سپس آجركاري سقف با 

چسباندن آجر روي خط دور و هر رگ روي رگ ما قبل شروع و به اتمام رسانيده مي شود. به اين 

 نوع پوشش، گهواره اي يا كوره پوش گويند. 

- پس از اتمام آجركاري ديوارهاي مقابل و آماده شدن پايه طاق، ديوار انتهايي را نيز تا پايه طاق 2

ساخته و سپس از دوگوشه شروع به زدن سقف به شيوه ضربي كرده تا به يكديگر وصل شده و 

بعد دور كلي سقف را شروع و به اتمام مي رسانند. در اين نحوه كار به طوري كه ملاحظه مي شود 

 رگ آجرها روي يكديگر خوابيده و نسبت به سطح افقي متمايل مي باشند. 
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همچنين ممكن است آجر كاري سقف را از چهر گوشه شروع نموده و در وسط سقف آن را تمام 

 كرد. اين نوع پوشش را «لي لي پوش» گويند.

- آجر كاري سقف با استفاده از هر دو شيوه رومي و ضربي، در اين نحوه اجرا بيشتر نماي زير 3

سقف ازج به صورت رگهاي محيطي متحدالمركز ديده مي شود و براي انجام اين كار طرق مختلفي 

توسط استادكاران مورد استفاده قرار مي گيرد كه متداول ترين آنها استفاده از خشت براي محل 

 رگهاي مخالف است.

- آجرچيني جناغي يا خفته بيدار، در ساخت سقفهاي ازج مي باشد، اين طرز كار بيشتر در سقف، 4

بين لنگه طاقها مورد استفاده قرار مي گيرد و براي شروع آنها از دو گوشه سقف شروع و سقف به 

 صورت مورب ساخته مي شود. 
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- پوشش به صورت طاق و چشمه، كه محل پوشش در طول تقسيم بندي شده و سپس لنگه 5

طاقهايي به شيوه رومي يا ضربي ساخته شده و فاصله بين آنها روي دور طاق به شيوه ازج پوشانده 

مي شود. در اين نحوه چنانچه بخواهند در سطح پوشش از روشنايي استفاده نمايند، روي لنگه 

طاقها را تا تر از راس آنها آجركاري كرده، سپس آنها از دو طرف لنگه طاقهايي زده و پوشش آخر 

را به شيوه ازج اجرا مي نمايند و بدين ترتيب از فضاي زير دو لنگه طاق كوچك بالا براي 

 روشنايي استفاده مي شود.

- در پوشش سقف محلهاي مستطيل شكل با استفاده از لنگه طاق به نحوه ديگري نيز عمل مي 6

كنند و آن بدين صورت است كه پس از تقسيم بندي، لنگه طاقهايي به شكل باريكه به طور متقاطع 

به سه رگ آجر ساخته و سپس سطوح بين آنها كه مثلثها و يا لوزيهاي محدب مي باشد با تيغه آجر 

 پوشانده مي شود.
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 پوشش سقف گنبدي روي دايره با قطر معادل قطر مربع 

در اين شيوه پوشش كه بيشتر روي چهار جرز و يا چهار ستون پايه به اجرا در مي آيد، پس از 

اجراي طاقهاي حد فاصل جرزها و يا ستونها، سطوح بين هر دو طاق به صورت مثلثهاي كروي كه 

راس آنها در پايين قرار دارد و روي منحني كره اي با قطر معادل قطر مربع بوده و قاعده آنها در بالا 

به طوري كه هر دو راس مجاور هم بوده و ضلع چهار مثلث جمعاً دايره كلاف شروع گنبد و يا 

 عرقچين را به وجود مي آورد، ساخته شده است.

در اين شيوه، چنانچه پس از آماده شدن دايره كلاف گنبد، پوشش روي حجم گنبدي اجرا گردد 

سقف به شكل گنبدهاي مركزي كليساها و يا گنبد خانه ها ديده مي شود كه در قسمتهاي مركزي 

به اجرا در مي آيد؛ ولي چنانچه ساختمان پوشش در امتداد همان منحني اوليه و در ادامه سطوح 

چهار مثلث گوشه ها، ادامه پيدا كرده به  اتمام رسانيده شود، پوشش قسمت مركزي صورت قطعه 

اي از كره (عرقچين) را پيدا مي كند. در اين نوع پوشش به طوري كه ديده مي شود مقدمتاً سطح 

محلي كه مي خواهند بدين شيوه پوشش گردد با پايه گذاري و چنانچه در سطوح وسيع باشد آن را 

به صورت جدول به چهارخانه هايي تقسيم بندي كرده و سپس روي هر كدام به طريقه قسمت دوم 

 يعني، آنچه در فوق گفته شد پوشانيده مي شود.

در اين شيوه پوشش نيز به طوري كه ديده شده با استفاده از لنگه طاقها مي توان مثلثهاي كروي 

چهارگوشه را به صورت بافتهايي زيبا نشان داده آنها را پوشانيد و مطابق سليقه هنرمندان در 

قسمتهاي بين طاقها آثار زيبايي به وجود آورد. كه در اين صورت، دايره سطح تلاقي قواعد چهار 

 مثلث كروي گوشه ها به صورت كثير الاضلاع ديده خواهد شد. 
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نكته قابل توجه در اين شيوه از پوشش آن است كه اين طاق بنديها بايد به نحوي صورت گيرد كه 

كثير الاضلاع حاصل بين آنها در قسمت مركزي درست مماس بر دايره اي باشد كه قطر آن مساوي 

ضلع مربع تالار است، به عبارت ديگر همان دايره، كلاف شروع گنبد مي باشد و بدين ترتيب كليه 

پايه طاقها و همچنين رئوس آنها در يك تراز قرار گرفته باشند، يعني پايه طاقهاي اصلي روي چهار 

ديوار تالار در يك تراز بوده و كاملا امكان ساخت كلاف شروع گنبد اصلي را به استادكاران بدهد. 
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در اين روش امكان ديگري كه براي استادكاران فراهم مي شود آن است كه با استفاده از اين شيوه 

علاوه بر پوشش گنبدي يا عرقچيني روي سطوح مربع، روي سطوح مربع مستطيل هم توانسته اند 

اين نوع پوشش را به اجرا گذارند. البته در اين كار نيز دايره اوليه به قطر مربع مستطيل رسم و 

تقسيم بندي مي شود و باز اين تقسيم بندي بايد به نحوي باشد كه كثير الاضلاع حاصل بين آنها از 

تقاطع طاقها براي شروع كلاف گنبد و يا عرقچين درست روي قسمت مركزي و قطر آن معادل 

 ضلع كوچك مربع مستطيل باشد.

نحوه ديگري كه براي استفاده از پوشش گنبد روي سطوح مستطيل شكل به كار گرفته مي شود آن 

است كه آن را به يك مربع در قسمت وسط (باي ساختن گنبد) و دو مربع متطيل در دو طرف كه 

به صورت دو نيم گنبد پوشانيده مي شود، تقسيم مي كنند. همچنين بايد گفته شود كه در ساختمان 

پوشش به نحوه ازج در بين طاقها در سقفهايي كه به صورت طاق و چشمه ساخته مي شود، در 

 تالارهاي وسيع از اين شيوه استفاده مي شود.

موضوع مهمي كه در ساختمان گنبد به دو شيوه ذكر شده بايد مورد توجه قرار گيرد آن است كه در 

شيوه اول يعني آماده كردن پايه گنبد بر اساس استفاده از كثير الاضلاعهايي كه از مربع شروع و در 

حد به دايره مي رسد، فضاهاي پشت طاقها و بين كثير الاضلاعها باربر نبوده و اشكالي در جهت 

انتقال وزن و بار گنبد بر پايه ها به وجود نمي اورد، لذا امكان سبك ساختن و مزين نمودن آنها را 

 به هر شكل و طريقه اي براي استادكاران و صاحبان فن به وجود مي آورد.

در شيوه دوم نيز با تقسيم بندي و طاق بنديها، وزن و بار گنبد به وسيله طاقها به پايه ها منتقل 

گرديده، و چون سطوح بين اين بافتها فقط پوشش ساده است، مي توان آنها را كاملا سبك ساخت 

 و به صورت تزيين در آورد.
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اين بود ساختمان پوشش بنا پس از آماده شدن تا تعبيه كلاف شروع گنبد، و حال ساختمان گنبد را 

 ) 89-83، ص 1366از روي كلاف دايره شروع گنبد مورد بحث قرار مي دهيم: (كاشاني، 

 تاق:

 پوششي منحني است متشكل از لنگه قوسهايي كه برر وي ديوار موازي باربر اجرا مي گردد. اين 

پوشش در معماري ايران داراي پيشينه اي طولاني است، مانند تاقهاي زيگورات چغازنبيل، هفت 

 ) 35، ص 1374تپه و تاقهاي موجود در خانه هاي سنتي يزد و ... (محب علي، 

- 3- كلنبو؛ 2- تاق آهنگ (گهواره اي)؛ 1برخي از انواع تاقها به شكل زير قابل تقسيم بندي است: 

 - تاق چشمه.6- چهارتاقي؛ 5- تاق و تويزه (باريكه يا تاق لنگه)؛ 4چهار بخشي (چادري)؛ 

 تاق آهنگ: 

اين پوشش از قديمي ترين انواع پوشش منحني در ايران است و به روش ضربي يا پر (كه پيشتر 

). در هفت تپه كوره اي موجود است با تاق آهنگ 25توضيح داده شد) اجرا مي شده است (شكل

در حدود دو هزار سال قبل از ميلاد به روش ضربي اجرا شده است و همچنين سردابه اي در 

 ق.م با تاق آهنگ كه به روش رومي اجرا شده است. شايان ذكر است كه 1250چغازنبيل مربوط به 

 ) 35، ص 1374تاق آهنگ معمولاً بر روي دهانه هاي وسيع اجرا مي شده است. (محب علي، 
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 پوشش كلنبو:

 اين نوع تاق در مناطق زلزله خيز و زمينهاي ششت مورد استفاده قرار گرفته است. اين پوشش بر 

روي چهار ديوار بنا مي شود كه معمولاً بر پلان مربع يا مستطيل مستقر هستند و در عمل، آجرهاي 

چيده شده در جرزهاي ديواري ادامه مي يابند و به تدريج تاق را تشكيل مي دهند و كل پوشش 

حاصل، در واقع سازه اي يكپارچه است بين ديوار و قوس (بدون مفصل) و به دليل همين 

 ) 36 و 35، ص 1374). (محب علي، 26يكپارچگي، در مقابل زلزله مقاوم است (شكل 

 پوشش چهاربخشي يا چادري: 

اين تاق يكي از پوششهاي خوش تناسب اكثر شبستانهاي مساجد است كه به دليل كمي ارتفاع 

زيباتر از تاقهاي ديگر است و همين مزيت عمده آن نسبت به ساير تاقها محسوب مي شود. روش 

اجراي اين تاق به نحوي كه آجرهاي قوس باربر از چهار طرف ادامه مي يابند و در اقطار زمينه 

 اختلاف سطح پيدا cm 5يكديگر را قطع مي كنند . در نهايت تيزه تاق و تيزه قوس باربر در حدود 

مي كنند كه براي ايجاد شيب مناسب لازم است و مسئله اي است سازه اي. در اجراي آن اين 
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مراحل طي مي شود: يك قالب به قطر زمينه كار ساخته و كارگذاري مي شود و سپس دو طرف 

قالب را با آجر در بر مي گيرند و پس از آن قالب را بر مي دارند و در سوي ديگر كار مي گذارند 

 ) 36، ص 1374و فاصله آنها را پر مي كنند، بدين ترتيب تاق كامل مي شود. (محب علي، 

 

 

 تاق و تويزه (تاق باريكه و تاق لنگه): 

اين نوع پوشش از تركيب پايه، قوس و تاق تشكيل مي شود . كه اجراي آن در دوران ايلخانيان به 

اوج شكوفايي خود رسيد. نمونه هايي از آن را در مسجد جامع يزد و مسجد جامع ساوه مي توان 

 يافت. اين نوع تاق به روشهاي زير انجام مي شود:

 الف) به شكل آهنگ كه بين دو قوس اجرا مي شود.
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ب) خوانچه پوش: كه بخش اجرايي تاق به توسط عرقچينهاي مختلف و در ارتفاعات گوناگون 

 اجرا مي شود.

 

پ) اجراي كجاوه اي يا كژاوه: اين تاق از دو طرف داراي شبيه و قوس منحنياست كه شبيه به 

 ) 37 و36، ص 1374چادر است . (محب علي، 

 چهار تاقي:

 اين پوشش از معروفترين پوششهاي قبل از اسلام است و به صورت چهار پايه و چهارتاق در 

چهار طرف با اجراي عرقچين مركزي شكل مي گيرد. نمونه هايي از آن را مي توان در آتشكده 

 ) 37، ص 1374هاي ساساني مانند آتشكده نياسر مشاهده كرد . (محب علي، 
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 تاق چشمه: 

اين پوشش از اجتماع چهار تاقي ها در جوار يكديگر شكل مي گيرد (مانند انواع شبستانهاي 

مساجد). قوسهاي باربر در روي پايه ها ساخته مي شود و بين قوسها از عرقچين (به روشهاي 

 ) 37، ص 1374مختلف پوشش تاقها) به عنوان پركننده استفاده مي شود . (محب علي، 

 قوسهاي سنگي

معمولاً در بناهاي سنگي از جهت درگير شدن و عدم تحرك پذيري قطعات سنگ عرض درهاي 

 سانتيمتر و از وجود درگاه باز بسيار 120 تا 100 سانتيمتر و عرض پنجره ها بين 85ورودي حدود 

 كم استفاده مي شود. 

پوشش دهنه وسيله قوسهاي كماني و نعل اسبي استفاده شده. در قوسهاي كماني و نعل اسبي 

 تكيه گاه و پاكار قوس تحت زاويه برروي دست انداز و ديوار زير قوس مي باشد. 

ساختن تكيه گاه: اثر نيروي وارده از قوس بر تكيه گاه و برنبش ستون منتقل مي شود. از اين رو 

سنگهايي كه در نبش به كار مي روند اكثراً عمقي و در رج انتهايي و زيركار از سنگهاي عمقي و 

ريشه دار و گسترده استفاده مي شود تا انتقال نيرو بر ستون به طور يكنواخت وارد شده و خطر 

 بريدن سرپايه و يا ريزش سنگها به وجود نيايد.
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ساختن قالب: قالبهايي كه براي قوسهاي سنگي به كار مي روند نسبت به طول دهنه و فاصله دو 

 تكيه گاه متفاوت مي باشد. 

  سانتيمتري ساخته مي شود. 5×10 سانتيمتر و از تخته هاي 10 تا 5معمولاً ضخامت اين لنگه قالبها 

 سانتيمتري در بين دو بدنه قالب 4×4معمولاً محل نشست دو سنگ برروي قالب پروفيل از قوطي 

 جوش مي گردد. 
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تراش قطعات سنگ قوس: شكل قوس روي سطح صاف پياده شده. مسلماً قوس سنگي نسبت به 

 ارتفاع آن داراي دو كمان مي باشد: 

 كمان داخلي -1

 كمان خارجي -2

 
بنائي قوس سنگي: پاكار و تكيه گاه خيس شده و ملات قوس سنگي در محل پهن شده قطعات 

سنگ كه به صورت كله و راسته و با رعايت خلل و فرج در ناحيه نشست ملات تراشيده مي شود. 

سپس با رعايت شاقول و تراز و شمشه كش كردن قطعات در راستاي سر ستونهاي رج به رج و به 
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طور همگن در دو شانه قوس به شكل غوطه اي در ملات با پيوند و با اتكاء برقالب در محل خود 

نصب مي گردد. ادامه قطعات تا تيزه نيز بنائي شده. به وسيله سنگ تارك و قفل كردن تيزه، ساختن 

 قوس سنگي به پايان مي رسد. 

 

كونال سازي سنگي: پس از پايان ساختن قوس سنگي رج چيني با رعايت پيوند و تراش قطعات 

سنگ در محل كونالها به شكل فارسي در دو شانه قوس رج به رج تا تيزه به صورت هم تراز انجام 

شده. پس از تخت شدن رجها، دست اندازسازي تا زير پوشش سقف و يا طاق با رعايت پيوند 

 )280تا274، ص1380 (زمرشيدي، دنبال مي گردد.
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 . رفتار سازه اي گنبد ها4-2
 پس از آماده شدن كلاف دايره شروع گنبد به يكي از طريق گفته شده، ساختمان گنبد شروع 

مي شود، كه بسته به نوع دوري كه براي زدن گنبد در نظر گرفته شده روشي از طرف استادكاران 

 انتخاب مي شود. كه عمومي ترين آن به شرح زير است:

مقدمتاً تيري به طور شاغولي در محور گنبد كار گذارده مي شود و در روي آن رأس گنبد را نشان 

مي كنند و سپس بسته به انتخاب دور خاگي و يا دور شكسته به يكي از دو صورت زير عمل مي 

 نمايند:

براي ساختن گنبد با دور بيضي كه به گنبدهاي خاگي يا تخم مرغي معروف هستند، اول  •

محل كانونهاي بيضي را روي تير محور مشخص كرده و مفصل چرخاني در آن محل تعبيه 

مي نمايند. سپس زنچيري به طول مساوي فاصله دو كانون از محيط، با دو حلقه به دو 

مفصل چرخان نصب شده در كانونها اتصال داده مي شود، حال با تكميل اين مقدمات 

عمليات ساختمان گنبد شروع مي گردد و براي صحيح انجام گرفتن دور گنبد مطابق قوس 

بيضي، در فواصل معين با كشيدن اين زنجير دور بيضي را در مقاطع مختلف عمودي و با 

گرداندن زنجير در حول محور مركزي گردي آن را در مقاطع افقي كنترل و بررسي مي 

كنند و اين دقت تا سر به هم آوردن عمليات ساختمان و آجركاري در راس گنبد همچنان 

 ادامه خواهد داشت

براي ساختن گنبد با دور شكسته، پس از نصب تير محور مركزي، تويزه هايي مطابق دور  •

مورد نظر تهيه كرده و آنها را روي كلاف شروع دايره گنبد به نحوي كار مي گذارند كه 

رأس انها روي محور مركزي به يكديگر تكيه داده شود، و معمولاً تعداد اين تويزه ها كه 

مورد استفاده قرار مي گيرد در حدود هشت عدد است. حال عمليات شاختمان گنبد را 
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شروع و با استفاده از دور حاصل از اين تويزه ها دور گنبد را در مقاطع عمودي و با 

استفاده از زنجير متصل به محور مركزي دور گنبد را در مقاطع افقي كنترل و دقت كار را 

مرتبا امتحان مي نمايند تا كار ساختمان قسمتهاي مختلف گنبد در رأس ان سر به هم 

آورده عمليات آجر كاري به اتمام رسد. در اينجا لازم به يادآوري مي باشد كه در ساختمان 

گنبدها بستگي به بلندي و كوتاهي، كه مورد نظر استادكار مي باشد قبل از شروع ساختمان 

اصلي گنبد با احداث استوانه اي در قسمت زير آن به هر اندازه كه احتياج باشد ارتفاع 

 دلخواه (گريو) را به دست مي آورند.

نكته قابل توجه در ساختمان گنبد خانه ها كه بيشتر در قسمتهاي مركزي و با اهميت ساختمان، 

مورد استفاده قرار گرفته و ساخته مي شود آن است كه اين قسمت از لحاظ نشان دادن عظمت بنا 

از خارج بايد در حد بلندي قرار گرفته باشد و چون در داخل ساختمان، اين حد بلندي متناسب با 

ديگر اجزاي ساختمان، مه دقت مي شد با تناسبات انساني تطبيق داشته، و مردم وار  باشد 

هماهنگي نداشت راه حلهايي براي به وجود آوردن هماهنگي ساختمان گنبد در خارج و داخل به 

 وجود آمد كه سه نوع اصلي آن در زير شرح داده مي شود:

اول: گنبدهايي كه تناسب ارتفاع آن در قسمت داخل و خارج آن نسبت به بنا، چندان اختلافي 

ندارد. در ساختمان اين گنبدها، ساختمان گنبد به همان روشهايي كه گفته شد ساخته شده و 

قسمتهاي خارج و داخل آن را هموار كرده كار را تمام مي نمايند و احتياجي به استفاده از شگرد 

 ديگري نيست.
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دوم: گنبدهايي كه تناسب ارتفاع داخلي و خارجي آن با يكديگر متفاوت است و يا آنكه به علل 

ديگر مثلا بزرگي دهانه، هموار كردن قسمتهاي خارجي آن موجب سنگيني زياد گنبد خواهد شد 

در اين صورت اين گنبد را دو پوش مي سازند؛ ولي اين دوپوش معمولا به يكديگر متصل مي 

 باشند.
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سوم: گنبدهايي كه تناسب داخلي و خارجي آن با يكديگر اختلاف زياد داشته كه در اين نوع گنبد 

ها پوشش گنبدخانه ها با دو گنبد به طور مجزا از يكديگر كه هر كدام جوابگوي نظريه و متناسب 

 با ديگر عوامل مربوط به خود است ساخته مي شود.

با توجه به مطالب گفته شده به طوري كه از گنبدهاي ساخته شده تاكنون بر مي آيد در گنبدهاي 

نوع اول انحناي داخلي و خارجي گنبد يكنواخت و بر اساس دوران يكي از دورهاي مورد بحث 

است، به همان طريق كه غياث الدين جمشيد گفته است، ولي در نوع دوم و سوم معمولا گنبدهاي 

داخلي بر اساس روش گنبدهاي تخم مرغي (خاگي) بنا مي شود، و گنبد خارجي بر اساس روش 

يكي از قوسهاي شكسته كه از طرف استادكار انتخاب مي شود و بستگي به نشان دادن عظمت 

ساختمان دارد، انتخاب مي گردد. با توجه به گنبدهايي كه تاكنون ساخته شده بيشترين نوعي كه 

مورد استفاده گنبدهاي خارجي قرار گرفته دور شبدري است كه با پيش زدگي قسمت پايين آن، 

 گنبدهاي پيازي شكل را ساخته اند.

اين بود مختصري در مورد نحوه پوشش سقفهاي مختلف به وسيله طاق و ازج و گنبد، و اما آنچه 

در اينجا بايد مورد توجه قرار گيرد آن است كه با استفاده از طاق بنديها براي انتقال بار و وزن گنبد 

به پايه ها (چه در روش استفاده از تبديل مربع به دايره و چه در روش كلاف بنديها) چون 

قسمتهاي بين طاقها و شبكه ها در هر روش آزاد شده، اين اختيار را به استادكاران مي دهد كه در 

اجراي ساختمان اين قسمتها به كار تزييني پرداخته و با ابزار سليقه در ابداع نقشها و تركيب هاي 

مختلف، در اين شبكه بنديها مناظر بديعي را به وجود آورند. براي مطالعه بيشتر لازم است از 

 نزديك دقيقاً اين قسمتها را ملاحظه كرد.
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 پوشش گنبدي به صورت چهار تركي •

 در اين شيوه پوشش معمولا سه نوع ديده مي شود:

- پوشش از تلاقي دو ازج از طرف خارج كه دور آن روي هر ضلع مربع ساخته شده و به طرف 1

 مركز سقف جمع مي شود.

 - پوشش با دو ازج كه پايه هر كدام روي دو ضلع مقابل مربع گنبد قرار گرفته است.2
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- پوشش با چهار ازج كه به صورت گوشواره از چهار گوشه مربع گنبد شروع و در مركز به 3

 يكديگر پيوند داده مي شوند.

 

 پوشش گنبدي به صورت كاسه پوش •

اين پوشش عيناً نظير پوشش به شيوه گنبدهايي مي باشد كه قطر مربع را براي پوشش انتخاب مي 

كنند و دورهاي رگ پوش به مركز مربع جمع شده و سقف پوشيده مي شود و نماي داخلي محل 

 پوشش به يك كاسه وارونه مي باشد.

 پوشش در نيم گنبدها •
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در ساختمان پوشش اين قسمتها كه بيشتر روي وروديهاي اصلي و سردرها به كار گرفته مي شود، 

بدين ترتيب است كه پس از رسيدن ديوارها در ارتفاع شروع پوشش، در قسمت جلو به پهناي 

دهانه، لنگه طاقي با دور مورد نظر ساخته و سپس قسمت داخلي آن به صورت يكي از روشهايي 

كه قبلاً گفته شد به اتمام رسانيده مي شود. به طوري كه در قسمت انتهايي به لنگه طاق جلوي نما 

 تكيه داده مي شود. لازم به تذكر است كه پوشش محل محرابها نيز به همين روش انجام مي پذيرد.

نكته اي كه در پايان گفت و گوي ما پيرامون روشهاي مختلف دورهاي گوناگون پوششها بايد مورد 

بحث قرار گيرد آن است كه با توجه به مسئله مقاومت و تحميل بار سقفهاي مختلف، چگونه 

ضخامت ديوارها و پيها محاسبه مي شده است. معماران قديم ايراني براي اين قسمت از كار خود با 

دريافت و رسيدن به مقياس (پيمودن) كه بر اساس تناسب بين دهانه ها و جرزها و ارتفاع (با توجه 

به اندازه افراد انساني) به دست آمده بود، به خوبي توانستند هم از لحاظ تناسبات ساختماني، نمونه 

هاي جالبي را ارائه دهند و هم اندازه هايي را به كار برند كه ساختمان از هر لحاظ با زندگي در آن 

متناسب باشد. بديهي است استفاده از اين تناسبات براي پيدا كردن ضخامت جرزها براي دهانه 

هاي مختلف سقفهاي ساختمانهاي معمولي بسيار قابل استفاده و بدون اشكال بود، ولي براي 

ساختمانهاي بزرگ از شگردهاي ديگري كه بر اسا همين تناسبات پيمودن به دست آمده بود، 

استفاده شده است. به طور مثال براي سقفهاي آهنگ معمولا وضع بنا را به نحوي در نظر مي 

گرفتند كه چندين سقف به موازات يكديگر بوده و به هم تكيه كنند تا نيروهاي جانبي خنثي شده و 

ديوارها فقط برنده وزن طاق باشند و فقط ديوارهاي خارجي را با ضخامت بيشتر براي جلو گيري 

از نيروي رانشي مي شاخته اند و يا در گنبد خانه ها با ساختن شبستانها در اطراف آنها و يا با به 

كارگيري نيم گنبدها در چهار طرف آن از، نيروهاي جانبي جلوگيري مي شد. و بالاخره اگر چنانچه 
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مجبور به ساختن گنبدي منفرد مي شدند با گذاردن ديوارهاي ضخيم در امتداد شعاع گنبد به نام 

 (هو) نيروهاي رانشي را مهار مي كردند.

 

براي به دست آوردن ضخامت ديوار طاقها معمولا به طريق زير عمل مي شده است: ضخامت 

سقفها را معادل 
16
 دهانه سقف در نظر مي گرفته اند و به آن «طبره» مي گفتند و در ساختمان آنها 1

 درجه كه به «شكرگاه» معروف 5/22هم به ترتيب كه پوشش پيشرفت مي كرده در قسمتهاي زاويه 

 درجه كه به ان «آوارگاه» مي 5/67 درجه كه وسط ارتفاع سقف بود و در زاويه 45بوده و زاويه 

گويند در هر كدام از ضخامت سقف به اندازه يك آجر كسر نموده و دور طاق را كامل مي كردند. 

و بدين ترتيب هم از وزن سقف مي كاستند و آن را سبك مي نمودند و هم از مصرف بيهوده و 

 ) 104-99، ص 1366زياد مصالح جلوگيري مي كردند. (كاشاني، 
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 چفد (قوس):

قوس جسمي است منحني شكل براي پوششي كه دهانه آن از عمق آن بيشتر باشد. قوس ها بنياد 

ساخت تاغها و گنبدها هستند، تاغ با دنبال كردن يك چفد در راستاي افقي پديد مي آيد و گنبد با 

 چرخش آن بر گرد يك محور قائم ايجاد مي شود. يك قوس از قسمتهاي زير تشكيل شده است 

 - تيزه قوس: به راس قوس و بالاترين نقطه قوس گفته مي شود.

 - افريز: به دهانه قوس گويند، فاصله بين دو پاكار.

 - افراز: به خيز قوس گفته مي شود، فاصله بين پاكار تا تيزه.

 درجه قوس شكرگاه گفته مي شود، اولين شكافتها و خرابي ها در اين 22.5- شكرگاه: به زاويه 

 نقطه مشخص مي شود، در شكرگاه بيشترين نيروي رانشي را داريم.
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 درجه قوس ايوارگاه مي گويند، ايوارگاه نقطه اي است كه بيشترين 67.5- ايوارگاه: به زاويه 

 نيروي فشاري قوس را داريم.

 - شانه: به فاصله بين شكرگاه تا ايوارگاه شانه مي گوييم.

 - بالنج يا كُناله: به بخش ميان پاكار تا شكرگاه را گويند.

 - پاكار: به پاي چفد مي گويند، جايي كه قوس از آنجا شروع مي شود. 

 )4، ص1384(جواني، 

كَلكنَ شدن (سربر كردن): به تغييير شكل دادن قوس بر اثر نيروهاي فشاري و رانشي را كلكن 

 شدن قوس مي گوييم .

براي مقاوم كردن قوس در برابر نيروهاي رانشي از چوبهاي كش و براي مقاوم سازي در برابر 

 )5، ص 1384نيروهاي فشاري از چوبهاي خفت در ايوارگاه استفاده ميكنيم. (جواني، 

 تاغ (تاق= واژه عربي، تاغ= وازه پارسي، طاق):

تاغ آسمانه اي خميده است كه مي تواند دو ديوار يا دو رده ستون همسو (موازي) با هم را 

بپوشاند. به گفته ديگر تاغ با ساختن چفد بر روي دهانه و امتداد دادن آن در طول حاصل مي شود. 

 )5، ص 1384(جواني، 

كيز: به محل نشستن قوس تاغ، كيز مي گويند. گوديي كه در ديوار ايجاد مي كنند تا بتوانند آجر 

 رديف آجر پاكار را بصورت افقي اجرا كرده 5 تا 3نخستين تاغ را روي آن بگذارند، براي اينكار 

وسپس قوس را شكل داده و اجرا مي كنند. اين كار براي جلوگيري و مهار نيروهاي رانشي مي 

 باشد 

 روشهاي مهار نيروهاي رانشي و فشاري در تاغها:

 - ديوارهاي ضخيم در كنار قوس1
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 - استفاده ازمنار در اطراف قوس2

 - استفاده از ديوار پله اي در اطراف قوس3

- استفاده از چوب كش. براي اينكه چوب كش بتواند در مقابل نيروهاي رانشي خوب عمل 4

نمايد، معمولاً از چوب درختهايي استفاده مي كنند كه در ابتدا و انتهاي آن شاخه مي باشد، شاخه 

ها باعث هشت و گير شدن مي شوند. در صورتي كه ارتفاع تاغ زياد باشد و دهانه هم بزرگ براي 

هشت و گير كردن چوب ابتدا و انتهاي آن را كه در ديوار قرار مي گيرد، سوراخ كرده و چوبي 

ديگر از داخل آن رد مي كنند، براي اينكه چوب كوچكتر از داخل سوراخ كلاف خارج نشود، 

 شياري بالاي چوب كوچك ايجاد كرده و گوُه اي چوبي را با ضربه به داخل شكاف وارد مي كنند 

- استفاده از كلاف بندي دور تا دور زمينه قوس. براي اينكه كلاف بندي بتواند كارايي لازم را 5

داشته باشد، كلافهايي دور تاغ كشيده و اين كلافها را دورتادور ديوار تكرار مي كنند، محور اتصال 

كلافها در ديوار بايد بصورت نيمانيم باشد تا بتواند خوب چفت شود، در غير اينصورت كلاف 

 خوب عمل نمي كند 

- استفاده از تركيبهاي آجر چيني. براي مقاوم ساختن قوس در برابر نيروهاي رانشي از تركيب 6

آجرچيني رومي و ضربي استفاده مي كنند، به اينصورت كه ابتدا تا شكرگاه را با آجرچيني رومي 

كار مي كنند (آجرچيني رومي تا شكرگاه نياز به قالب ندارد) و سپس از آنها به بعد را آجرچيني 

 ضربي كار مي كنند. 

علت استفاده از اين روش بخاطر هشت و گير بودنش و نياز نداشتن به قالب تا شكرگاه، در مقابل 

نيروي رانشي مقاوم مي باشد(نيروي رانشي در شكرگاه به طرف بيرون مي باشد) و آچرچيني 

 ضربي هم بخاطر بالا بودن مقاومتش در برابر نيروي رانش پس از آجر چيني رومي اجرا مي شود 
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- پالانه كردن. در اين روش براي تقويت قوس معمولاً بعد از اجرا پشت آنرا غوره گل ريخته 7

 رج آجرچيني به روش چپيله انجام مي دهند 5 تا 2وپس از پر شدن تمام درزهايمابين آجرها، بين 

 )8-5، ص1384). (جواني، 18(شكل 

 تويزه گچي (شابلون گچي):

براي اجراي شابلون ابتدا قوس مورد نظر را روي زمين ترسيم مي كنند، در صورتي كه بخواهند 

شابلون در قسمت داخلي تويزه بماند، ضخامت قوس را در قسمت بيروني ترسيم شده در نظر مي 

گيرند (ضخامت شابلون بسته به تويزه اي دارد كه روي آن اجرا مي شود)، اين ضخامت مي تواند 

 سانتيمتر باشد. اگر بخواهيم شابلون در ديوار بماند، ضخامت را براي قسمت داخلي 10 الي 5بين 

 در نظر مي گيرند.

براي اجراي شابلون، آجرچيني را از كنار قوس ترسيم شده با كله آجر (قسمت نازك آجر) مي 

چينند، اين آجر چيني را بخاطر ايجاد نرمي در قوس انجام مي دهند، در غير اينصورت قوس 

شابلون دايره نمي شود (اين آجرها در واقع قالب هستند) در دو مرحله به شابلون گچ مي زنند، در 

 سانتيمتري، در مرحله اول زير كار را پلاستيك يا ماسه بادي مي گذارند تا شابلون به 5دو مرحله 

 زمين نچسبد. 

 سانتيمتري دوغاب گچ ريخته (گچ را بايد بلافاصله بعد از درست كردن استفاده كرد تا 5يك لايه 

كشته نشود) و يك لايه ني براي مقاوم شدن در داخل شابلون قرار مي دهند ( از ني بجاي ميلگرد 

نازك استفاده مي شود- جديداً از آرماتور استفاده مي شود). بعد از اينكه شابلون در محل نصب مي 

نقطه شابلون 4 يا 3شود تويزه اصلي روي اين اجرا مي شود، در صورتي كه طول تاغ زياد باشد در 

 )7، ص 1384زده و با ريسمان كار وصل شده بين شابلون هاي گچي تراز مي شود. (جواني، 
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گنبدها يكي از علايم معماري اسلامي هستند كه متنوع ترين آنها در ايران به كار گرفته شده اند. 

اين گنبدها از خشت خام با اندود كاهگل يا آجر و سنگ در سرتاسر ايران اسلامي خود نمايي مي 

1Fكنند. انتخاب رنگ آبي كه رنگي ست آرام بخش و متعادل و روحاني، براي خود

 مزيتي ست براي �

گنبدهاي ايراني هنگامي كه از بلنداي شهر يا روستايي، منظره آن را مشاهده مي كنيم گنبدها همانند 

 نگين فيروزه اي در ميان بافت هاي شهري و روستايي مي درخشند

 در بحث مقابر درباره انواع گنبدها بحث خواهيم كرد. اما در اينجا پرسش اين است كه گنبدها از 

 چه زماني كاربرد داشته اند و چرا بشر از طاق قوسي شكل و گنبد در بناها استفاده كرده است؟

بدون ترديد راز پي بردن بشر به خواص قوس بر اثز تجربياتي بوده كه از طبيعت اطراف خود 

آموخته است. ميوه درختان و دانه هاي گياهي همه گرد و برخي بيضي شكل اند. تخم مرغ كه در 

دسترس بشر بوده است اگر به صورت عمودي قرار گيرد، مقاومت بيشتري در مقابل شكنندگي 

دارد. علاوه بر اين ها شكل قوسي و منحني ( انحنا)، خود حالت تعادل و آرامش و زيبايي را 

تداعي مي كند. بشر از هزاران سال پيش از ميلاد به ايستايي و زيبايي و خواص قوس پي برده بود 

و آن را در ساختن بناها به كار مي برد و همانطور كه در بحث بناي چغازنبيل اشاره كرديم در ايران 

اولين قوس ها در بناهاي عيلامي ديده شد (چغازنبيل و هفت تپه) و سپ=س در دوره هاي بعد به 

ويژه در دوره ساسانيان از شكل قوس بسيار استفاده گرديد و نمونه هاي آن ايوان مدائن (در خاك 

عراق) و كاخ فيروزآباد و سروستان است كه در آن ها از طرح و فرم قوس، براي پوشش بنا استفاده 

كرده اند. طاق قوسي شكل نسبت به سطوح مسطح، مقاومت بيشتري دارد و فشارهاي وارده را به 

پايه هاي قوسي منتقل مي كند به همين جهت بناهايي كه در آن ها از قوس و گنبد استفاده شده 

 )130،ص1381است با وجود تخريب هاي انساني و عوامل جوي، هنوز پا برجا هستند. (ميردانش،
                                                 

- پوسته بيروني گنبد را «خود» مي گويند و پوسته دروني را « آهيانه» مي  ˻
 نامند.
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اما گنبدهاي ايراني صرف نظر از نوع فن و تكنيكي كه در ساخت آن ها به كار رفته است به دو 

دسته رك و نار تقسيم مي شوند. گنبدهاي نار مانند گنبد مسجد امام خميني در اصفهان و گنبد 

 ميرزا رفعيا در اصفهان .

 گنبدهاي رك نيز به سه گروه تقسيم مي شوند كه عبارت اند از:

 گنبدهاي هرمي مانند گنبدهاي ابولؤلؤ در كاشان و گنبد خانقاه حاج عبدالصمد در نطنز  -1

 گنبدهاي مخروطي مانند گنبد ميل رادكان در قوچان . -2

 گنبدهاي اورچين (پله پله اي) مانند گنبد مقبره دانيال نبي(ع) در شوش . -3

بعضي از گنبدها نيز نار و رك هستند. تيزه گنبد رك و در پايه به صورت قوس و نار در مي آيد. 

گنبد اكثر مقابري كه متعلق به سرداران ايران است مخروطي شكل و گنبد امامزاده ها تقريباً همه 

هرمي شكل و نار هستند. گنبدهايي كه ما از خارج بنا مشاهده مي كنيم پوسته بيروني بناي گنبد 

است كه به آن اصطلاحاً «خود» مي گويند، ولي گنبد ديگري در زير گنبد خارجي وجود دارد كه 

آن را از داخل مشاهده مي كنيم و به آن اصطلاحاً «آهيانه» مي گويند، بنابراين گنبدهاي بناها شامل 

 )130،ص1381دو پوسته خود و آهيانه مي باشند. (ميردانش،

در بعضي از گنبدها، فاصله خود و آهيانه نزديك به هم هستند كه در اين صورت به آن ها پيوسته 

مي گويند. مانند گنبد سلطانيه در نزديكي زنجان و در بعضي ديگر، فاصله خود و آهيانه از داخل 

زياد است مانند حرم مطهر حضرت معصومه(س) و گنبد قابوس در استان گلستان كه به آن ها 

گسسته مي گويند. يكي از ويژگي ها و زيبايي هاي گنبدهاي ايراني، همان تنوع در شكل و فرم آن 

 هاست.

پيشتر اشاره كرديم كه هر مسجد داراي شبستان است، اين شبستان ها ممكن است در چهار طرف 

مسجد و يا دو طرف آن و احياناً يك شبستان در جنوب مسجد و طرف قبله ايجاد شده باشد اين 
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موضوع بستگي به تعداد نمازگزاران و اهميت و اعتبار مسجد دارد. مسجد جامع اصفهان داراي 

چندين شبستان و محراب، و مسجد نيريز داراي يك شبستان است، شبستان ها فضاهاي سرپوشيده 

 و داراي ستون هاي يك شكل و موازي اند كه از يك طرف به صحن مسجد راه دارند .

 )134،ص1381سقف شبستان مسطح و يا قوسي شكل (طاق و تويزه) هستند . (ميردانش،

گنبد پوششي است كه معمولاً بر روي چهار ديوار مستقر مي شود. به عبارتي، همانند جام واژگونه 

2Fاي است كه بر روي بنا قرار مي گيرد.

  شكل گنبدي از دوران منحني حول محورش حاصل �

مي گردد. از ديدگاه ايستايي، كليه فرمهاي قوسي اعم از گنبد و تاق فرمهايي هستند كه در آنها 

انتقال نيروي وزن و ساير نيروها با مكانيسم نيروي غشايي (واندكي نيروي خمشي) انجام مي گيرد. 

از اين رو، فرمهاي قوسي شكل فني تر و به منحني نيروها، كه منحني كامل فرم ساختماني است، 

نزديكتر و بر فرمهاي قابي ارجح اند. زمينه گنبد معمولاً مربع، مستطيل نزديك به مربع، شش ضلعي 

 متر مورد استفاده قرار مي گيرد (البته 10و يا دايره است. اين نوع پوشش براي دهانه هاي بيش از 

  متر استفاده مي شود).10از تاق نيز در مواردي بر روي دهانه هاي بيش از 

                                                 
 - تعبير از استاد دکتر محمد کريم پير نياست. ˼
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كاربرد گنبد در ايران، به علت كمبود چوبهاي استوار و كشيده، سابقه بسيار دارد و در دهانه هاي 

وسيع جايگزين دهانه هايي با پوشش تخت شده است. در دوران هخامنشي معماري در خشاني با 

پوشش مسطح و مرتفع در اوج قدرت و كارآيي بود، ولي پيش و پس از آن نيز به علت كمبود 

چوب در جلگه ها و جنگلهاي ايران و دشواري فراهم كردن چوب از ساير نقاط، پوششهاي منحني 

جايگاه اصلي خود را در معماري ايران يافتند. كهنترين پوششهاي گنبدي عظيم باقيمانده و قابل 

اشاره مربوط به دوره اشكاني و اوايل دوره ساساني است. گنبد موجود در شهر فيروز آباد فارس با 

 متر هم اكنون پابرجاست. در دوره ساساني، گنبد به عنوان عنصر عمده معماري 16 ر 10دهانه 

ايران به فراواني مورد استفاده بوده و در طول تاريخ معماري ايران تا امروز مورد بهره برداري قرار 

گرفته است. مي توان اذعان كرد كه مخترعان اصلي گنبد با دهانه هاي وسيع ساسانيان بوده اند. 

 ) 39 تا 37، ص 1374(محب علي، 

 گوشه سازي در گنبد: 

)، ولي به 33پيشتر، با استفاده از چوب، در گوشه ها مربع به هشت ضلعي تبديل مي شد (شكل

دليل محدود بودن قدرت باربري چوب در گوشه سازي، اجراي گنبدهاي بزرگ با دهانه هاي 

وسيع امكانپذير نبود. بنابراين، در دوره ساساني با اختراع گوشه سازي تحولي اساسي در پوشش 

فضاهاي وسيع ايجاد شد و اختراع گوشه سازي اين امكان را فراهم آورد كه با استفاده از تاق و 

 n و بالاخره به 64، 32، 16، 8كاربندي، مربع به زمينه دايره تبديل شود. در اين روش مربع به 

 و 6ضلعي (نزديك به دايره) تبديل مي شود  تا گنبد روي آن قرار گيرد و در پلانهاي مستطيل به 

  و در نهايت بيضي زمينه سازي مي گردد .12
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 در اينجا چند نوع گوشه سازي رايج در ايران معرفي مي گردد: 

 سكنج يا ترنبه كه كنجي پيش آمده است؛  •

تاق بند: در اين نوع گوشه سازي از دو تاق اريب كه يكديگر را در يك نقطه قطع مي كنند  •

 استفاده مي شود 

. فيلپوش: در اين نوع گوشه سازي از اجراي تاقهاي متحدالمركز استفاده مي شود تا تقسيم  •

 بندي لازم صورت گيرد . 

. پتگين يا پتگانه: از اجراي تاقچه ها برر وي يكديگر استفاده مي شود تا به سطح مورد 4 •

 ) 40 و 39، ص 1374نظر دست يابيم .  (محب علي، 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

148 
 

 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

149 
 

 

انواع گنبد ها: گنبدها را مي توان به رك (مانند گنبد قابوس)، ناري (مانند گنبد سلطانيه)، و 

 ) 42، ص 1374هلوچين (مانند گنبد فيروز آباد فارس) تقسيم كرد. (محب علي، 

 طريقه رسم گنبد

 را داريم، به AB= افراز= دهانه. دهانه 1، نمونه اي از گنبد را مي بينيم كه در آن خيز= 41در شكل 

  به دست آيد. دهانه C) جدا مي كنيم تا نقطه Dاندازه آن روي عمود منصف (خط عمود بر نقطه 
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AB را به چهار قسمت مساوي تقسيم و به اندازه 
4
 جدا مي كنيم تا CD آن روي عمود منصف 1

 و شعاع دهانه  O) مركز خاك انداز گنبد است. سپس به مركز O به دست آيد. اين نقطه (Oنقطه 

)AB دايره اي رسم مي كنيم، آن گاه (A را به O وصل مي كنيم و امتداد مي دهيم تا خط عمود 

 وصل مي كنيم تا خط عمود بر O به B قطع كند. به همين صورت، از 'B را در نقطه Bبر نقطه 

 دو دايره به شعاع دهانه رسم مي كنيم تا 'B و 'A قطع كند. سپس به مركز 'A را در نقطه Aنقطه 

 مراكز بقيه قوس گنبد خواهند بود. از "O و 'O قطع كند. دو نقطه "O و 'Oدايره اول را در نقاط 

 تلاقي كنند، اين C دو دايره رسم مي شود كه در نقطه "A' O و 'A' Oاين مراكز به شعاعهاي 

 ) 43 و 42، ص 1374نقطه رأس گنبد خواهد بود. (محب علي، 
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 . درك سازه اي طاق و گنبد4-3
 قابهاي جناغي و قوسها:

هر سه عضو قاب يك دهانه اي كه تحت تاثير بارهاي عمودي هستند، در معرض تنشهاي فشاري 

و خمشي قرار دارند. ستونهاي قاب بر اثر فشار بارهاي وارده به تير فشرده شده و به علت گشتاور 

ايجاد شده در محل اتصال صلب ستونها به تير، خم مي شوند. تير نيز بر اثر بارهاي وارده، خم شده 

و به وسيله رانش حاصل از پاي ستونها، تحت تاثير فشار قرار مي گيرد. اگر ابعاد متداول تير و 

ستونها را در نظر بگيريم، ستونها تحت فشار و تير تحت خمش قرار مي گيرند، زيرا ستونها نسبتاً 

 باريك و تيرها نسبتاً ضخيم مي باشد.

هرگاه به علت مسايل عملكردي، عضو فوقاني قاب افقي باشد طراحي مقرون به صرفه اي انجام 

شده است. اما اگر اين عضو فوقاني به حالت افقي نباشد طراحي بهتري صورت خواهد گرفت. در 

قابهاي شيبدار (شيرواني) عضو فوقاني از دو تير مايا تشكيل شده است. اگر اتصال اين دو عضو از 

بالا به هم و از پايين به ستونها مفصلي باشد، به عنوان اعضاي تحت فشار يك خرپاي مثلثي شكل 

عمل مي كنند. ستونها علاوه بر اينكه تحت تاثير عكيپس العملهاي عمودي اعضاء بالايي فشرده مي 

 شوند بوسيله رانش آنها نيز خم مي گردند، 

اتصال و پيوستگي بين دو تير مايل و ستونها، در اعضاء شيرواني خمش ايجاد مي كند، بنابراين 

 قاب به وسيله تركيبي از فشار و خمش در تمام اعضاي خود، نيروها را منتقل مي نمايد.

هرچه ارتفاع شيرواني بيشتر باشد، رانش و به دنبال آن خمش در اعضاء شيرواني و ستونها كاهش 

مي يايد. ظرفيت تحمل بار شيرواني ممكن است بين دو مكانيزم فشار و خمش تقسيم شود كه در 

اين صورت در مقايسه با يك تير كه فقط تحت تاثير اثر خمش است، كارآيي آن افزايش مي يابد و 

 در مصرف مصالح نيز صرفه جويي مي شود.
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قاعده كلي كه در قابهاي شيرواني استفاده مي شود مي تواند توسعه يابد. ستونها ممكن است كوتاه 

شوند و عضو فوقاني داراي شكستگي هاي بيشتري گردد، در اين صورت بيش از دو وجه مستقيم 

 در سقف خواهيم داشت كه با افزايش فشار و كاهش خمش توأم خواهد بود.

 در نهايت قاب چند ضلعي با تعدا بي نهايت زيادي از وجوهِ بسيار كوچك، به يك قوس تبديل 

 مي شود.

همانگونه كه در بخش بيان شد براي هر دسته از نيروها، شكل مخصوصي از قوس وجود دارد 

(منحني طنابي آن نيروها) كه در ان تمام قوس تحت فشار ساده قرار مي گيرد. چنين شكلي را مي 

 توان از آويختن بارها به يك كابل بدست آورد؛ سپس با معكوس كردن آن، شكل قوس بدست 

 مي آيد.

منحني هاي طنابي در يك انتهاي مقياسهاي سازه اي قرار دارند كه در آنها خمش مساوي صفر و 

فشار يكپارچه است. تيرها در انتهاي ديگر اين مقياس قرار گرفته اند كه در آنها تنها خمش ايجاد 

مي شود و فشار يكپارچه وجود ندارد. هر نوع ديگري از اعضاء سازه با انحناي رو به پايين بارها را 

به صورت تركيبي از فشار و خمش تحمل مي كند. حتي اگر قوس، منحني طنابي دسته اي از بارها 

باشد، در مقابل دسته اي ديگر از بارها كه بايد تحمل كند، طنابي عمل نمي كند، نتيجتاً تركيبي از 

 فشار و خمش هميشه در قوس وجود دارد.

در طراحي با مصالح بنايي، چون قوي تحت بارگذاري سنگيني بر اثر وزن ديوارها قرار مي گيرد، 

شكل قوس معمولاً تابع منحني طنابي بارهاي مرده بوده و مقدار كمي خمش در اثر بارهاي زنده در 

آن ايجاد مي شود. در قوسهاي فولادي بزرگ نسبت به قوسهاي سنگي، بار زنده سهم بيشتري از 

كل بارها را به خود اختصاص مي دهد و مقدار زيادي خمش ايجاد مي كند. ولي اين خمش به 

 علت مقاومت كششي فولاد بندرت بحراني مي باشد.
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هنگامي كه مصالح پي براي تحمل رانش مناسب نباشند، رانش قوس بوسيله يك ميله رابط مهار مي 

شود. هنگامي كه در زير قوسي رفت و آمد صورت مي گيرد كثلاً قوس پل ها يا قوس ورودي يك 

 هال، رانش آن يا بوسيله پشت بندها و يا ميله رابط پنهان شده در زيرزمين مهار مي گردد.

بارهاي ثابت يا متحرك كه بوسيله قوس يك پل حمل مي گردد، معمولاً روي يك سطح افقي 

تحمل مي شوند. اين سطح ممكن است زير و يا روي قوس باشد شمعهاي فشاري  يا آويزهاي 

 كششي  به قوس متصل است.

با استفاده از تيرهاي متقاطع يا مورب از كمانش جانبي شمعهاي فشاري بخصوص وقتي قوس 

 داراي ارتفاع زياد است، جلوگيري مي شود.

شكل قوس صرفاً با دلايل سازه اي انتخاب نمي شود. نيم دايره كه منحصراً توسط رومي ها استفاده 

مي شد، خصوصيات اجراي مناسبي دارد كه استفاده از آن را توجيه مي كند. به همين نحو نيز، 

قوس طراحي شده گوتيك، داراي مزيتهاي بصري و سازه اي است، (اين قوس رانشهاي كمتري 

ايجاد مي كند). در حالي كه قوسهاي عربي در مساجد و تعدادي از معماريهاي ونيزي ديده مي 

شوند كه از نقطه نظر سازه اي صرف، ظاهراً نادرست مي باشند، اما معمولاً فقط از نظر شكل 

ظاهري نادرست به نظر مي رسند زيرا اين قوسها در واقع با زيربناي قوسهاي گوتيك ساخته مي 

 شوند. 

 به منظور به حداقل رساندن خمش مي توان شكل قوس را به گونه اي انتخاب كرد كه تا حد

ممكن در مقابل سنگين ترين نيروها، مطابق منحني طنابي آن بار رفتار كند. به عبارت ديگر اغلب 

اوقات به حداقل رساندن رانش قوس بسيار مهمتر است تا اينكه ابعاد ميله مهاري كاهش يابد و يا 

تضمين شود كه خاك تحت تاثير فشار پشت بندها حركت نخواهد كرد. مي توان نشان داد كه 

رانش متناسب با كل بارها و طول دهانه مي باشد و با خيز قوس نسبت معكوس دارد. براي به 
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حداقل رساندن رانش يك دهانه مشخص، قوس بايد داراي سبكترين حالت ممكن بوده بلندي خيز 

 قوس تا بالاترين حد ممكن كه از لحاظ اقتصادي قابل اجرا باشد، برسد. 

قوس ممكن است تكيه گاههاي مفصلي يا گيردار داشته باشد. تكيه گاههاي مفصلي امكان چرخش 

قوس در تكيه گاهها را در اثر بارهاي وارده يا تغييرات درجه حرارت مي دهند. قوسهاي مفصلي 

نسبتاً انعطاف پذير هستند و تنشهاي خمشي زيادي در اثر اختلافات درجه حرارت يا نشست زمين 

ايجاد نمي كنند. مفصلهاي فولادي در تكيه گاههاي بيشتر قوسهاي فولادي به كار مي روند، 

مفصلهاي بتني اولين بار توسط مهندس فرانشوي مسناژيه ساخته شد. او با تقاطع ميلگردها در 

مقطع خاصي مقاومت خمشي آن مقطع را به طور اساسي كاهش داد، به اين ترتيب كه بازوي اهرم 

 بين ميله هاي فولادي از بين رفت.

قوسهاي صلب هم از نوع فولادي و هم از نوع بتني ساخته مي شوند، اين نوع قوسها از قوسهاي 

مفصلي سخت تر بوده و در نتيجه در برابر تنشهاي حرارتي و نشست تكيه گاهها حساستر مي 

 باشند.

اگر بخواهيم از كليه تنشهاي حرارتي اجتناب كنيم مي توانيم يك مفصل سوم در تاج  قوس به كار 

ببريم. قوس سه مفصلي بدون آنكه دو نيمه آن دچار تغيير شكل خمشي گردند در برابر تغييرات 

حرارتي و نشست هاي نابرابر آزاد است. استفاده از اين نوع قوسها كه معمولاً در اواخر قرن 

نوزدهم ساخته مي شدند به علت پيشرفت دانش در زمينه رفتار قوسها به ميزان قابل توجهي كاهش 

 يافته است.

زماني كخ مصالحِ با مقاومت خمشي، پر هزينه بودند و براحتي بر اثر شرايط آب و هوايي از بين 

مي رفتند، قوس عنصري سازه اي بود كه به طور معمول حتي براي پوشاندن دهانه هاي نسبتاً كم 

نيز استفاده مي گرديد. معماري رومي و معماري رومانسك بوسيله استفاده از قوس نيم دايره 
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شناخته مي شوند. قوسهاي گوتيك با خيز بلند و ديوارهاي داراي پشت بند براي مهار نيروي رانش 

 نشان دهنده يكي از بزرگترين موفقيتها در طراحي معماري كليساهاي گوتيك هستند.

اين ساختمانهاي با شكوه و بزرگ با استفاده از مصالحي كه صرفاً مقاومت فشاري دارند ساخته 

 متر به زمين منتقل مي 30شده اند و در آنها تركيبي از قوسها و طاقها بار سقفهايي را با دهانه 

نمايند. خيز زياد  قوسِ، رانش را كاهش مي دهد و پشت بندهاي شمشيري با شكلِ قوسِ نيمه، 

رانش را از ستونهاي داخلي به ستونهاي خارجي منتقل مي كنند. وزن اين ستونهاي خارجي همراه 

با برجها به نيروي رانش جهتي تقريباً عمودي مي دهند. يك كليساي گوتيك اساساً، يك سازه قابي 

 شكل است كه اعضاي منحني شكل قاب منحصراً تنشهاي فشاري تحمل مي كنند.

فقط يا ايجاد مصالح جديد با مقئمت خمشي زياد كه موفقيتهاي بزرگتر ساختماني بدست آمد. 

 متر 55 متري و پل هاي سنگي قرون وسطي ئهانه هاي تا 30قوسهاي نيم دايره رومي، دهانه هاي 

را مي پوشاندند. اما پل نيوريورگورج در ويرجينياي غربي در آمريكا تا به امروز بزرگترين دهانه 

  متر ار مي پوشاند.518قوس فولادي است كه 

 متر 390بزرگترين قوس يك دهانه ساخته شده از بتن مسلح پل كرك در يوگسلاوي است كه 

 دهانه دارد.

تركبي از قوسهاي خر پايي با نيم قوسهاي طره اي كه به وسيله خرپا به هم متصل مي شوند، دهانه 

  متر را در پل كبك مي پوشاند.550اي برابر 

تا به امروز هيچ عنصر سازه اي براي پوشاندن فاصله هاي زياد به اندازه قوس مورد استفاده نبوده 

 ) 155 تا 147، ص 1374است. (سالوادوري، 
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 تنشهاي خمشي در گنبدها: 

مشاهده كرديم كه گنبد بارها را با تنشهاي غشايي(فشار، كشش و برش) تحمل مي كند، زيرا ايجاد 

تنشهاي برشي به گنبد حالت طنابي براي تمامي بارها مي دهد. از طرف ديگر به دليل آنكه گنبد 

معمولاً بسيار نازك است در صورت ايجاد تنشهاي خمشي در هر نقطه اي از آن، غالباً مقادير تنشها 

از حدود مجاز فراتر مي رود. بنابراين لازم است كه امكان بروز چنين حالتي مورد مطالعه و بررسي 

 قرار گيرد. 

در تجزيه و تحليل ظرفيت باربري گنبدهاي نازك بطور ضمني فرض شد كه آنها قادر به 

جابجايي هاي مختصر هستند كه لازمة حالت تنش غشايي در آنها است. بنابراين گنبدي كه در 

بخش بررسي شد، تحت اثر بارهاي تنشهاي غشايي ايجاد مي كند و كرنش هاي مربوطه باعث 

جابجايي عمودي اندكي در سقف گنبد مي گردند. از آنجائي كه از اين جابجايي جلوگيري نمي شود 

در مجاورت آن حالتي خالص از تنش غشايي بوجود مي آيد. در عوض ممكن است در مرز پوسته 

 حالتي كاملاً متفاوت بروز كند. 

يك گنبد كروي تحت اثر بار در ناحيه مدار استوا باز مي شود، بنابراين مرزهاي آن(هرچند به مقدار 

ناچيز) به سمت خارج جابجا مي گردند. بعلاوه نيروهاي عكس العمل گنبد بايد در جهت 

نصف النهارهاي دوران يافته، قرار گيرند. از آنجا كه قوسهاي نصف النهاري تحت اثر بار بايد 

بصورت منحني طنابي عمل كنند، نيروهاي عكس العمل در جهات ديگر در گنبد خمش ايجاد 

خواهند كرد. بعبارت ديگر، به منظور ايجاد تنشهاي صرفاً غشايي در پوسته، مرز قوس بايد امكان 

حركت به بيرون را داشته باشد و عكس العملها بايد در جهت نصف النهارها در مرز پوسته دوران 

نمايند و سپس وارد شوند و عملاً اين امر غيرممكن است. يك تغيير مكان در مرز پوسته معايب و 

اشكالات اجرايي به همراه دارد. و زماني كه به دليل تغيير شكل پوسته تحت اثر بار وارده، مرزهاي 
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قوي دوران كنند امكان دوران نيروهاي عكس العمل به منظور مماس شدن برنصف النهارها نيست. 

در عوض در عمل اوقات خط استواي پوسته توسط حلقة محكمي تقويت مي شود كه مانع از 

حركت مرزها بطرف بيرون و دوران آنها مي شود و در نتيجه باعث پديد آمدن نيروهاي اضافي 

رانشي رو به داخل و خمش در خط استوا مي گردد. پوسته اي كه تحت اثر تنشهاي غشايي ناشي از 

بارگذاري در مدار استوا حركت و دوران مي كند در مرزش تغيير انحناي ناگهاني مي دهد و در نتيجه 

 تنشهاي خمشي در اطراف مرزش ايجاد مي شود.

آشفتگي هاي خمشي كه بدين شكل در مرز پوسته بوجود مي آيد عميقاً در پوسته نفوذ نمي كنند و 

تنها به نوار باريكي در مجاورت مرز محدود مي شوند. يكي ديگر از خصوصيات مفيد پوسته هاي 

نازك جلوگيري از انتشار اشكالات خمشي است، زيرا تغيير مكانهاي خمشي نصف النهارها كه به 

علت سختي كم پوسته مي تواند مقادير قابل ملاحظه اي داشته باشند توسط مدارها محدود شده و 

تقليل مي يابند. تغيير مكانهاي زياد خمشي نصف النهارها، تغييرات زيادي در شعاع مدارها پديد 

مي آورند و بدين ترتيب كرنش هاي كششي يا فشاري زيادي در مدارها ايجاد مي شود. ولي مدارها 

در عوض در برابر كشش و فشار مقاوم هستند و در نتيجه امكان جابجائيهاي بزرگي را نمي دهند. 

مدارها صرفاً امكان برآمدگيهاي كوچك در نصف النهارها را مي دهند و بنابراين مقدار كمي خمش 

ايجاد مي شود كه با فاصله گرفتن از مرز پوسته مقدار آن كاهش مي يابد.. اين كاهش و به صفر 

رسيدن تنشهاي خمشي مشابه حالتي است كه در تيرهاي يكسره روي مي دهد و در آنها خمش 

بسرعت با فاصله گرفتن از دهانة بارگذاري شده كاهش مي يابد. اين موضوع ناشي از پيوستگي تير 

روي تكيه گاهها است. در پوسته، نصف النهارها برروي تكيه گاهها(كه همان مدارها مي باشند) 

پيوسته هستند و خمش با فاصله گرفتن از مرز با همان تغيير مكان موجدار كه در تيرهاي يكسره 

 مشاهده مي كنيم، كاهش مي يابد. 
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پهناي سطحي كه از آشفتگي خمشي مرزي تأثير مي پذيرد با ريشة دوم نسبت به ضخامت به شعاع 

گنبد متناسب است. به اين ترتيب به منظور كاهش عرض سطحي كه با آشفتگي خمشي روبروست 

بايد پوستة نازكتر ساخته شود. براي ضخامتي معادل يك چهارصدم شعاع گنبد، كمان ناحية 

آشفتگي فقط يك دهم شعاع است. بنابراين بيشتر سطح پوسته داراي تنشهاي غشايي غيرمزاحم 

 هستند. 

آشفتگي هاي خمشي در اثر شرايط حرارتي نيز ايجاد مي شوند كه معمولاً حالت شديدتري نسبت به 

آشفتگي هاي ناشي از بارگذاري دارند. وقتي كه پوسته در معرض تابش خورشيد قرار مي گيرد. 

درجة حرارتش افزايش مي يابد، كل گنبد تغيير شكل مي دهد و بطور يكنواخت شعاعش افزايش 

پيدا مي كند. اگر حلقه اي در زير زمين مانع از جابه جايي مرز گنيد شود، پوسته مجدداً تغييري 

 ناگهاني درانحنا پيدا مي كند و تنشهاي خمشي زيادي مشابه آنچه كه در بالا ذكر شد ايجاد مي شود. 

 از آنجايي كه جابجايي مرزي ناشي از تغييرات حرارت معمولاً از تغييرات ناشي از بارگذاري 

بيشتر است، تنشهاي خمشي ناشي از تغييرات حرارتي نيز اغلب بزرگتر از تنشهاي خمشي ناشي از 

 درجة سانتيگراد 16 متر بطور يكنواخت 30بارگذاري هستند. اگر درجة حرارت يك گنبد با دهانة 

 ميليمتر تغيير مكان شعاعي مي دهد. اين تغيير 5/2نسبت به حلقة پي افزايش يابد، مرز آن به اندازة 

 برابر بزرگتر از تغيير مكاني است كه توسط بار مرده و برف ايجاد مي شود، و در نتيجه 3مكان 

زماني كه از تغيير مكان حرارتي جلوگيري شود تنشهاي خمشي ناشي از تغيير درجه حرارت در 

  برابر بزرگتر از تنشهاي ناشي از بار مرده مي باشد. 3مرز پوسته 

هرگاه نيروهاي عكس العمل در طول مرز پوسته برنصف النهارها مماس نباشند، تنشهاي خمشي در 

مرز پوسته رخ مي دهد. بنابراين اگر گنبد بجاي آنكه در تمام مرزش داراي تكيه گاه باشد فقط روي 

چند ستون هم فاصله تكيه داشته باشد، نه تنها الگوي تنش غشايي تغيير مي كند، بلكه علاوه برآن 
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ستونها عكس العملهاي افقي در مرز گنبد ايجاد مي كنند و تنش هاي خمشي نيز در گنبد ايجاد 

 مي شود.

به همين ترتيب اگر بخشهايي از گنبد بوسيله صفحات مورب يا قائم بريده شود و گنبد بر روي 

تعداد معدودي تكيه گاه قرار گيرد، شرايط تكيه گاهي اساساً با آنچه كه براي رفتار غشايي لازم است 

 متفاوت بروده احتمال ايجاد تنشهاي خمشي وجود خواهد  داشت. 

سرانجام بايد گفت هر باري كه قادر به ايجاد انحنا در يك پوسته نازك باشد در آن تنشهاي خمشي 

ايجاد مي كند. بدين ترتيب بارهاي متمركز نمي توانند توسط تنشهاي غشايي تحمل شوند. ضخامت 

 پوسته اغلب با توجه به آشفتگي هاي خمشي تعيين مي شود نه با تنشهاي غشايي ناشي از بارها. 

دو شرط اضافي نيز ممكن است باعث افزايش ضخامت پوسته ها از مقادير متوسط لازم براساس 

تنشهاي غشايي شود. اولاً؛ يكي از خصوصيات كاملاً اجرايي و مهم پوسته هاي بتن مسلح اين است 

كه ضخامت آنها بايد براي پوشاندن ميله هاي تقويت كننده در هر دو قسمت داخلي و خارجي 

پوسته كافي باشد. قراردادن دقيق ميله ها در ضخامت پوسته يك موضوع دقيق و پرهزينه است. در 

كشورهايي كه اجرت كارگر ماهر بالاست، اغلب با افزايش ضخامت پوسته، هزينه اجراي طرح را 

نسبت به زماني كه فولادها به طرز صحيح تر نصب مي شوند و در نتيجه اجرت كارگر بالا مي رود، 

 سانتيمتر بندرت اقتصادي هستند 5/7 تا 5كاهش مي دهند. در ايالات متحده پوسته هاي نازكتر از 

  سانتيمتر در كشورهاي ديگر ساخته شده اند. 1اگر چه پوسته هاي با ضخات 

ضخامت پيوسته ها غالباً بايد طوري در نظر گرفته شود كه از كمانش پيشگيري كند هر عنصر 

سازه اي با ضخامت كم كه تخت اثر تنشهاي فشاري است ممكن است كمانش كند، و پوسته هاي 

نازك نيز از اين قاعده مستثني نيستند. ميزان بار كمانشي براي كمانشي براي يك گنبد پوسته اي 

نازك، با مدول الاستيسيته مصالح مصرفي و مربع نسبت ضخامت به شعاع گنبد متناسب است. براي 
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نسبتهايي به كوچكي 
400
 يا 1

300
 ميزان باركمانشي ممكن است به طرز استثنايي كم باشد. بار 1

 در حدود 5/2 متر با ضريب اطمينان 20 سانتيمتر و دهانه 5/7كمانشي براي يك گنبد به ضخامت 

 300 كيلوگرم برمترمربع مي باشد. بنابراين حداكثر بار يكنواخت روي پوسته نمي تواند بيشتر از 750

كيلوگرم برمترمربع باشد. اين بار معادل بار مردة پوسته شامل مصالح بام و عايقكاري و بار برف 

اندكي مي باشد. اين چنين پوسته اي ممكن است در نواحي استوايي ساخته شود ولي ساخت آن در 

 نواحي شمالي ايالات متحده امكان پذير نيست.(بدليل داشتن بار برف زياد)

با افزايش ضخامت گنبد در ناحيه مدارها و نصف النهارها مقاومت كمانشي يك گنبد بدون افزايش 

يكنواخت در ضخامت آن، بطور قابل ملاحطه اي افزايش مي يابد. اين راه حل براي سخت كردن 

گنبدهاي فلزي بسيار مناسب است. در اين قبيل گنبدها ضخامت لازم براي تنشهاي به علت هزينة 

قالب بندي آنها بندرت با افزايش ضخامت در مدارها و نصف  النهارها سخت مي شوند، مگر براي 

دهانه هاي بسيار بزرگ. ايجاد مقاومت كمانشي در بزرگترين سقف بتني با پوسته نازك كه تا به 

 متر با ساخت دو پوستة 232 در پاريس با دهانة C.N.I.Tحال ساخته شده است يعني گنبد 

 جداگانه صورت گرفته است كه بوسيلة ديافراگم هاي عمودي به هم متصلند. 

يك پوسته هنگامي بطريق كاملاً مناسب عمل مي كند كه تنشهاي غشايي تقريباً در تمام نقاط آن 

ايجاد شود. در اين حالت گفته مي شود كه گنبد بارها را با رفتار پوستة نازك تحمل مي كند. با توجه 

به آنچه قبلاً گفته شد براي آنكه يك گنبد عملكرد واقعي يك پوستة نازك را دارا باشد، به سه 

 شرط زير در آن رعايت شود:

- گنبد بايد داراي ضخامت كم باشد زيرا در اين حالت قادر به ايجاد رفتار خمشي قابل توجهي 1

 نخواهد بود. 
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- انحنا گنبد بايد به طرز صحيحي طراحي شود. در اين حالت گنبد به علت فرم مقاومش سخت 2

 و مستحكم خواهد بود. 

- گنبد بايد به شكلي مناسب داراي تكيه گاههاي لازم باشد در اين حالت صرفاً مقدار ناچيزي 3

 خمش بر سطح محدودي از پوسته ايجاد خواهد شد. 

اين سه شرط براي ايجاد عملكرد پوسته هاي نازك در گنبد با هر شكل و تحت هر نوع بارگذاري 

لازم و ضروري است. هر گاه به دليل مشكلات اجرايي يا ملاحظات زيبايي يا نيازهاي معماري اين 

سه شرط رعايت نشوند، تأثير رفتار خمشي افزايش يافته و بازده سازه اي پوسته كاهش مي يابد. 

 ) 263 تا 258، ص 1374(سالوادوري، 

 طاق پوش عرقچين(كروي)

 متر مي باشد كه اين حالت دو 5/1به طوري كه در طاقهاي گهواره اي پاكار قوس بيشتر در ارتفاع 

 سمت اطاق را كوتاه كرده و اصطلاحاً شانه قوس را تو سري خورده نشان مي دهد. 

چنانچه پوشش به شكل مدور و از سه كنج ها آغاز گردد. فضا بلندتر با غلتي يكنواخت در حالت 

دور نعل اسبي و يا «پيازي» پوشش مي شود كه از حالت گرفتگي در پوشش گهواره اي به دلبازي 

 پوشش عرقچين مي رسد.

علاوه بر موارد ذكر شده زماني كه فضاها در يك راستا نباشد و در يكديگر تداخل كرده باشد از 

پوششهاي گهواره اي و در ساير موارد از پوششهاي كروي و عرقچين استفاده مي گردد. به طور كلي 

پوشش گنبدي و يا عرقچين بيشتر در فضاهايي با مقطع مربع انجام مي گردد. قابل ذكر مي باشد كه 

 پلانهاي مربع مستطيل با پوشش كروي و پيازي نيز پوشش مي شود. 

 زيرسازي طاق و نحوه پوشش آن 
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پس از اين كه در بندها تا ارتفاع مشخص چيده شده به وسيله قوس دلخواه پوشش شده سپس 

دست انداز چيني تا پا كار با رعايت تكيه گاه سازي بنائي مي شود. تكيه گاه تحت زاويه اي در 

 چهارطرف انجام مي گردد. 

 

اجراي طاق عرقچين: كارپوشش طاق از يك گوشه آغاز شده، ملات كشيده مي شود و اولين خشت 

 در تقاطع دو ديوار با رعايت زاويه نصب مي گردد. 

 

سپس ملات كشيده شده دو خشت با رعايت پيوند 
2
 بنائي مي شود. حركت و چرخش دايره در 1

به وجود آمدن پيوند مؤثر مي باشد. كه به وسيله كاربند كردن دو خشت نصب شده را درگير 

يكديگر مي سازد. مسلماً گوشه هاي خشت محل نشست برروي تكيه گاه نيز كاربند مي گردد. رج 

سوم با سه خشت و رعايت حركت دايره از جهت محور افقي و بالا گرفتن پشت خشت كه غلت 

 قوس را به وجود مي آورد انجام مي گردد. 

تكرار رج چسباني در حالت پوشش ضربي با رعايت 
2
 پيوند و غلت ور هم از جهت محور افقي 1

و هم از جهت حركت منحني قائم با رعايت كاربند تكرار شده تا 
4
 دايره در دو گوشه ديوار به 1

 وجود آيد.
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بنا به آنچه گفته شد شروع پوشش لچكي مدور در سه گوشه ديگر فضا انجام شده و زمينه  پوشش 

 عرقچين آماده مي شود. 

توجه: جهت نگهداري پوششهاي لچكي تا سر در هم گذاردن طاق، اگر از شمع زني در ريز آنها 

 استفاده شود كار اصولي خواهد بود. 
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پوشش يا در حالت مدور، رج به رج خواهد بود و يا در فرم مدور مارپيچ كه در هر دو روش 

 كاربند كردن بين رجها را انجام مي دهند از اصول اين پوشش مي باشد. 

پس از پايان پوشش، دوغاب ريزي، كونال سازي، شيب بندي، ناودان گذاري سپس اندود كاهگل اجرا 

 )128-124، ص1380مي شود. (زمرشيدي، 
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 چهار گرده پوش

طاق پوش خشتي چهار گرُده اي كه اصلاحاً طاق«دورپيازي» نيز گفته مي شود. در فضاهاي مربع 

بخوبي قابل اجر ا است. اما در فضاهاي مربع مستطيل با كم و زياد كردن ملات در بين رجها و در 

چهارچوب مربع لوز تيز اجرا مي شود. به طور كلي اين پوشش بيشتر براي فضاهاي مربع قابل 

 استفاده است. 

 سانتيمتر باشد و در چهار 180 تا 160ارتفاع ديوار خشتي براي اجراي اين پوشش بايد حدود  

ديوار بايد  حالت تراز داشته باشد. ارتفاع كوتاه ديوار به علت دور بلند اين طاق پوش مي باشد كه 

 متر و در مواردي بلندتر نيز اجرا 5/3در نتيجه با كنترل خيز طاق ارتفاع پوشش در ناحيه مياني 

 مي شود. 

روش اجرا: پس از ترازسازي و اصطلاحاً تخت كردن ديوارها، معمولاً محل نشست طاق برروي 

سطح ديوار مشخص انجام شده و بقيه عرض ديوار به شكل پس نشين تا ارتفاعي كه شانه هاي طاق 

را مهار و كوتاه سازد بنائي مي شود. اين اجرا اصلاحآً باعث سنگين شدن ديوارهاي زير پوشش 

 شده و در نتيجه از رانش و اصطلاحاً لگدزدن طاق جلوگيري مي كند. 
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گوشوار: شروع پوشش در محل تقاطع و در گوشه ديوار با نصب رج به شكل پخ و با كاربند كردن 

دو گوشه خشت همراه مي باشد. پوشش رج دوم و رجهاي بعدي با رعايت پيوند و كاربند كردن كه 

اصطلاحاً «سه كنج سازي» يا «شكنج سازي» گفته مي شود، آغاز شده. اين عمل سه كنج سازي، 

 گوشوار، گوشواره، فيل پوش نيز گفته مي شود. ذيلاً به شرح اين پوشش مي پردازيم. 

شروع دور طاق در جهت محور قائم مي باشد و گرده پوش در جهت محور عمودي دور مي گيرد كه 

 در اين حالت نيروي فشاري از گرده پوش با رعايت دور به ديوارهاي زيرپوشش منتقل مي شود. 

توجه: به طور كلي نگهداري قطعات خشت فقط با دور حاصله از كمان و به وسيله كاربند كردن 

 آنها نظيرگوه به وجود مي آيد. 

 

: اجراي گرده پوش در اضلاع فضا با رعايت پيوند و دور ذكر شده در جهت محور عمودي 1توجه 

تا 
2
  طول و يا عرض فضا دنبال مي شود. 1
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: جهت پيشگيري از واژگوني پاي رجهاي غيرشاقولي اصلاحاً «وارچين» و در حالت قدري 2توجه 

 مورب، گوشه سازي پوشش مي گردد. 

: بنا به اصول ذكر شده عمل پوشش گرده پوش در سه گوشه ديگر بنائي مي شود تا رجها از 3توجه 

هر طرف به 
2
  طول و عرض فضا برسد.1

: اين پوشش بدون قالب انجام مي شود و به مهارت سازنده، پوشش طاق ارتباط كامل دارد. 4توجه 

ملات بكار رفته در بين رجهاي خشت بايد گل و از نوع خاك رس مرغوب باشد. فقط اصول 

 كاربند كردن سبب پايداري اين طاق مي شود. 

: تفاوت طاق چهار گرده پوش با پوشش گنبدي، در نحوه اجراي سه كنج سازي آنها 5توجه 

مي باشد در اين اجرا پوشش گنبدي با دو دور در جهت محور افقي و محور عمودي بنائي مي گردد. 

در پوشش چهار گرُوه پوش، پس از پوشش فيل گوش از سه كنج و بعد از رسيدن رجها در 

 وضعيت پاتوپا در يكديگر نشست كرده و تا تيزه ادامه مي يابد. 

پوشش متن: بعد از شروع پوش گرده پوشها در سه كنج ها تا رسيدن آنها بيكديگر عمل پوشش به 

 دو طريق بنائي مي شود. 

الف: در بعضي موارد بعد از به وجود آمدن گرده پوش ها در سه كنج ها، رجهاي افقي در بين دو 

 شانه گرده پوشها با دور كماني پوشش مي گردد. 

توجه: در اين پوشش رج افقي در بين دو گرده پوش متقابل و همجوار بنائي مي شود. نگهدارنده 

رجهاي ذكر شده اجراي رجهاي گرده پوش بعدي در گوشه هاي متقابل مي باشد. به طور كلي در 

اين حالت رجهاي پوشش از هشت وجه (چهار گرُوه ها و بين آنها) بنائي مي شود تا كار پوشش به 

 اتمام برسد. 
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ب: رج پوش پاتو پاي گرده پوش- در اين روش پوشش رج به رج از هر گرده پوش با رعايت 

پيش آمدگي پاي رجها شروع مي شود. عمل پوشش با توجه به دور و پيوند دنبال شده تا اصطلاحاً 

 تيزه طاق «قفل» شود. 

 سانتيمتر اجرا 2 تا 5/1توجه: بعد از اجراي اين پوشش اگر دوغاب ريزي پشت طاق به ضخامت 

شود، كار پيوند قطعات طاق بهتر بنائي مي شود. سپس با خاك كشي پشت بام و شيب بندي و پس از 

عمل ناودان گذاري و اندود كاهگل پشت بام، مراحل اجرائي اين نوع طاق پوش بنائي مي گردد. 

 )131-128، ص1380(زمرشيدي، 

 طاق پوش چهار ترك 

در بناهاي خشتي با پوشش چهار ترك اجراي پي كني، پي سازي، كرسي چيني، ازاره چيني، 

كلون گذاري، ستون و ديوارسازي، پاكارسازي قوس، اجراي چپيله، اجراي قوس خشتي، 

كونال سازي، دست انداز چيني تا سطح زيرطاق مانند بناهاي طاقي گهواره اي و گنبدي عرقچين 

 خواهد بود كه از ذكر اجراي آنها خودداري مي شود و فقط به اجراي پوشش چهار ترك مي پردازيم.

پوشش چهار ترك: در پوشش گهواره اي ديوار پشت و اره و اجراي رجهاي مورب در شروع كار از 

اصول اجراي اين پوشش مي باشد. در پوشش گنبدي و عرقچين شروع لچكي پوش در تقاطع دو 

ديوار با رعايت قوس مدور هم از جهت محور افقي و هم از جهت محور عمودي تا 
4
 دهنه و با 1

 تكرار در سه گوشه ديگر فضا و به وجود آمدن زمينه مدور از اصول اين پوشش مي باشد.

پوشش چهارترك جهت فضاها با مقطع و پلان نزديك به مربع و يا مربع مستطيل مورد استفاده 

مي باشد. در اجراي پوشش چهارترك نيز پوشش بدون قالب بوده. در اين روش رجهاي پوشش 
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برروي هر ديوار و با ادامه رج چيني با رعايت غلت طاق در جهت محور عمودي و با رعايت پاتوپا 

 گذاردن رجها خواهد بود. 

 

: در اين پوشش رج چيني نظير ديوارسازي اما با پرملات كردن اصلاحاً ملاتخور پشت كار و 1توجه 

رج به وجود مي آيد. يعني جهت پيدايش كمان قوس طاق ناحيه جلوي رج كم ملات و پشت آن 

 پرملات شده كه بالاشه آجر و خرده سنگ ملاتخور ناحيه پشت رجها را كم مي سازيم. 
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: در پوشش چهار ترك در محل تقاطع رجهاي طولي و عرضي پوشش رعايت رجهاي عبور 2توجه 

كننده و قطع كننده سبب پيوند و نشست رجها در يكديگر شده، از اين رو نياز به شمع زني در زير 

 رجهاي پوشش نيز نمي باشد. 

: اجراي پوشش با رعايت پيوند 3توجه 
2
 اصطلاحاً گاز كردن پشت رجها از چهار طرف تكرار 1

شده تا به ناحيه انتهايي و اصطلاحاً به قفل شدن طاق نزديك مي شويم. چنانچه هواكش و نورگير 

 در ناحيه مياني طاق در نظر باشد محل مذكور به شكل مدور باز گذارده مي شود. 

: چنانچه از تيرك چوبي منفرد و يا متقاطع در محل سوراخ استفاده شود خطر رانش طاق 4توجه 

در ناحيه مياني از بين رفته و اصطلاحاً پيش گيري از لگدزدن طاق در مقابل حركات زمين و زمين 

لرزه برطرف مي شود. ضمناً از تيركهاي مذكور مي توان به عنوان آويز چراغ و موارد ديگر استفاده 

 )133-131، ص1380كرد. (زمرشيدي، 
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 طاق ضربي

ارتفاع طاق ضربي نسبت به دهنه طاق بستگي داشته يعني هر چه عرض فضا زياد باشد ارتفاع آن 

بلندتر خواهد بود. معمولاً خيزطاق در طبقه زيرين كمتر و در طبقه فوقاني بيشترمي باشد تا خطر 

 15 و براي طبقه بالائي 10رانش قوس  و ديوار بوجود نيايد. ارتفاع خيز براي طبقه اول در هر متر 

 سانتيمتر در نظر بوده 40 و چهارمتر 30 و سه متر 20سانتيمتر انتخاب مي شود. يعني براي دو متر 
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 60 متر حدود 4 و بالاخره با دهنه 45 و سه متر 30در صورتي كه جهت طبقه بالا براي دو متر 

 سانتيمتر خيز قوس انتخاب مي شود. 

نصب رج الگو : پس از خط كردن قوس به ترتيبي كه گفته شد ملات ملايم به فاصله يك سانتيمتر 

بالاتر از خط قوس كشيده مي شود. آجرهاي آبخوار با كف كش كردن گچ برسطح آجدار آجر، آجر 

بر ملات گچ چسبانيده شده به طوري كه در راستاي خط قوس واقع شده و سبب نصب قطعات 

آجر مي گردد. با تكرار آن دو شانه به تيزه رسيده، وسيله كاربند كردن رج اصطلاحاً آخرين رج 

سرتوهم مي گذارد. به فاصله هر نيم متر بين دو رج الگو ريسمانكشي مي شود و زمينه پوشش طاق 

) 195تا194، ص1380(زمرشيدي، فراهم مي گردد. 

 طاق رومي 

پوشش اين طاق به صورت ادامه رج چيني ديوارها تا تيزه مي باشد. در اين پوشش دور طاق در مايه 

قوسهاي تيزه بوده كه دو قالب چوبي مقاوم و با اتصالات كافي به طوري كه قبلاً گفته شد، ساخته 

شده و قالب مذكور برروي كلاف بندي شمعها يكي در سمت جلو و ديگري در سمت عقب و 

همتراز يكديگر نصب مي شود و قالبها وسيله وادار نگهداري مي گردد. ضمناً ستونهاي زير قالب 

 وسيله وابند و چپ راست با يكديگر كلاف شده و طاق آماده پوشش مي شود. 

بنائي طاق: ضخامت رجها همراه با ملاتخور برروي قالب خط شده. ضخامت ملات در ناحيه غلت 

دور كمتر از قسمت شانه محاسبه مي شود كه ملاتخور پشت طاق زياد نگردد. محاسبه رجها تيز تا 

نيزه طوري انجام مي شود كه در ناحيه تقاطع دو شانه نيم لائي به كار نرود. پس از خط كردن رجها 

برروي قالب، كار پوشش بدين شكل شروع مي شود. كلوك آجري را به ريسمانكار حلقه شده به 

طوري كه وزن كلوك باعث كش آوردن ريسمانكاري شده و يا به وسيله ميخ برمحل محاسبه رجها 

كوبيده شده بر ميخ ريسمانكشي مي گردد. ملات گچ برروي رج زيرين كف كش شده و آجر با 
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رعايت پيوند زير به طوري كه دقيقاً در حركت قوس و در راستاي ريسمانكار واقع شود. يك رج 

از يك جهت و يك رج از جهت ديگر پوشش مي شود تا فشار طاق از دو طرف بطور يكسان 

برقالب وارد گردد. بديهي است در اين پوش به علت غلتي كه در ناحيه پشت رجها بوجود مي آيد 

 ملاتخور زياد بوده كه به وسيله لاشه گذاري و كاربند كردن ضخامت ملات بين دو رج كم مي گردد. 

در مواردي وسيله شمشه ملات، ملات باريك به صورت پخ كشيده مي شود تا ملات رجها به بيرون 

 راه نيابد. 

پوشش طاق رج به رج و به طور همگن تا تيزه دنبال شده و با رعايت رجهاي پخ و سپس كاردي 

) 208 تا 206، ص1380 (زمرشيدي، تيزه وسيله گچ مقاوم و عسلي و كاربند كردن به آخر مي رسد.

 چشمه و تويزه در بناهاي آجري

در بناهاي آجري مسكوني از وجود تويزه و چشمه استفاده مي شود. نحوه عمل نظير پوششهاي 

طاق و تويزه خشتي بوده با اين تفاوت كه در تويزه بندي از نوع مصالح خشتي، لنگه قالبها در داخل 

كار و پوشش باقي مي ماند. اما در پوشش چشمه و تويزه ابتدا سرپايه ها و قوس ساخته مي شود و 

 سپس چشمه طاق در آن پوشش مي گردد. 

محاسبه پوشش طاق خفته راسته: معمولاً فضاي پوشش مربع مستطيل مي باشد كه از محاسبه 
4
 از 1

اين فضا و تكرار آن در 
4
 ديگر اين پوشش با رعايت كلي در وسط به پايان مي رسد. براي محاسبه 3

نصف طول و نصف عرض مشخص مي گردد و با مداد برروي رج پس نشين معلوم مي شود. از يك 

گوشه ضخامت آجر و ملات خور آن به شكل كلوك و سپس راسته «خوابيده» و بعد از آن آجر 

تمامي-سه قدي-دو قدي- كلوك و مجدداً راسته و بالاخره ضخامت آجرهاي بعدي در خط وسط 
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واقع مي شود. يعني محور در وسط ضخامت آجر قرار مي گيرد. بدين شكل در بعد دوم محاسبه تا 

 )240ضخامت آجر در محور بعدي تكرار مي شود.(شكل 

بنائي طاق خفته راسته: معمولاً در وسط دهنه يك ريسمانكار كشيده مي شود. شروع كار از 

چهارگوشه با رعايت محاسبه به صورت آجرهاي خفته و يا آجرهاي راسته با رعايت دور طاق 

 عمود بودن آجرها با يكديگر به شكل مثلثي پوشش مي گردد. 

ادامه كار با پر كردن راس مثلث و حركت پاتوپا آجرهاي خفته راسته تا وسط دهنه خواهد بود. 

تيزه بندي با رعايت به وجود آمدن گل سه و يا پنج رجي به پايان مي رسد. ضمناً از وجود 

شمشه كش كردن آجرها در محوري كه فاقد دور مي باشد استفاده مي گردد. پس از پايان پوشش 

 دوغاب عسلي برپشت طاق ريخته مي شود.

پوشش قوسهاي سرپايه: به علت دهنه زياد قالبها اين قوسها از چوب ساخته مي شود تا تحمل وزن 

 قوس را داشته باشد. 

پس از محاسبه رجها برروي قالب، پوشش از دو شانه بدين شكل بنائي مي گردد. آجر دونبش 

 ستون برروي دو بدنه قالب نصب شده و با شمشه كوچك همباد مي شود. 

نصب رجها از دو طرف تا تيزه بنائي شده و پوشش سرپايه به پايان مي رسد. بديهي است سرپايه 

 متر در راستاي سرپايه اوليه ساخته مي شود. مسلماً هر چه فاصله دو 4 تا 5/1مشابه به فاصله 

سرپايه از يكديگر دور باشد پوشش طاق به شكل گنبدي و بلند در مي آيد كه اين حالت آنرا باربر 

) 210تا208، ص1380 (زمرشيدي، مي سازد.

 پوشش چشمه
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پوشش طاق به ضخامت يك آجر با رعايت غلت از وسط دهنه به طر ف دو ستون به شكل پخ و 

يا پس نشين ساخته مي شود. چنانچه فاصله دهنه كم باشد پوشش با دور كم و به صورت رجهاي 

 افقي مي باشد.

در مواردي كه دهنه طاقها زياد باشد و نتوانيم از قسمتهاي مياني جهت روشنائي فضا استفاده كنيم، 

 در طاق سوراخي جهت نورگير خالي گذارده مي شود.

پس از پايان پوشش دوغاب ريزي بر سطح پشت طاق و سرپايه ها انجام شده و كونال سازي 

مي شود. چنانچه دهنه طاق طويل باشد از «كنو»سازي و اگر كم باشد گرُده هاي طاق وسيله مصالح 

 سبك و پر حجم پرشه سپس مرحله عايق رطوبتي و اندود كاهگل انجام مي شود. 

قسمتهاي داخلي وسيله بندكشي مسطح و يا تزئيني به شكل فيتيله برجسته مي شود. در مواردي نيز 

 بر سطوح آجركاري اندود گچ شده و مورد استفاده واقع مي گردد. 

آجرهائي كه از خاك خوب و تركب متناسب تهيه شده و در حرارت لازم پخته شده داراي مقاومت 

مرغوب مي باشد. چنانچه اين آجر در موقع كار با رعايت آبخوار شدن با ملات غوطه اي ممزوج 

بكار رود پس از خودگيري در مواردي جداسازي اين دو عضو از يكديگر با زحمت و يا به وسيله 

 خرد شدن اسكلت يكپارچه استخوانبندي آجركاري انجام مي گردد.

مسلماً اين چنين مقاومتي در آجركاري اجزاء بنا را در مقابل حركات زمين و زمين لره پايداري 

 مي كند. 

كلاف بندي در پوشش نعل درگاه: در و پنجره فضائي مي باشد كه بين دو ديوار و يا دو ستون جدا 

از هم پيش بيني مي شود. اين دو عضو جدا شده از يكديگر به وسيله قوس پوشش شده و سبب 

دست اندازسازي اسكلت آجري مي شود. در اين حالت دو ستون و طاق از يكديگر جدا مي باشد كه 

اگر در ستونهاي زير قوس چوب مشته بكار رود و چوب مشته ها وسيله كش و چپي به يكديگر 
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متصل گردد اتصال و مهاري بين اجزاء زيرين طاق بوجود مي آيد. اين روش ديواره هاي آجري را با 

 رعايت مكانهائي باز بمانند در بند، در و پنجره و غيره در مقابل زلزله مقاوم مي سازد.

نعل درگاه سازي: چنانچه خواسته شود قوس در محل در و پنجره و يا در بند ديده نشود و سطحي 

صاف بوجود آيد از وجود كش گذاري مجدد در محل پاكار قوس برروي ستونهاي آجري استفاده 

مي گردد. زير دوكش در طرفين توفال كوبيده مي شود و روي كشها تا زير طاق تيغه شده و با اندود 

 سطح صافي بدست مي آيد. 

اگر اين چوبها به چوب مشته متصل و ميخ گردد، اتصالات كلاف بندي چوبي را دو چندان ساخته 

، 1380 (زمرشيدي، )255و مقاومت اجزاء ستون و قوس را مقابل زلزله اضافه مي كند(شكل 

) 213تا210ص

 كلاف كشي در طاق ضربي و فضاهاي تيرپوش

در تقاطع ديوارها و در قسمتهاي مياني چوبي مشته گذاري مي شود. كشها در طول و عرض فضا 

برروي چوب مشته وصل مي گردد. از اين رو كلافي كامل بين ديوار و پوشش فضا به وجود مي آيد 

كه تا حد زيادي اسكلت را در برابر زلزله مقاوم مي سازد. اين اتصالات مي تواند در زير طاق و يا 

بالاي آن انجام شده. از اين روش مي توان در مهار كردن سقفهاي چوبي در بناهاي آجري نيز 

 استفاده كرد.

كلاف نبدي طاقهاي پاتوپا: از روش كش كشيدن ستونهاي باربر در طاقهاي پاتوپا در ناحيه طاقها و از 

كف وسيله شناژهاي آجري ستونهاي باربر كاملاً مهار شده و در مقابل زلزله مقاومت مي كند. اضافه 

مي گردد كه در تله بست بناهاي آجري كه به وسيله چوب انجام مي شود اجراي اتصالات تا حدي 

) 216 تا 213، ص1380(زمرشيدي، ضد زلزله مي باشد. 
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 فصل پنجم

 
 .ملات ساروج5-1

 20 درصد، خاكستر به اندازه 40اين ملات تشكيل شده از گرد آهك خالص «گلُ آهك» به اندازه 

 درصد و مقداري گل ني (لويي، گل جگن) به اندازه كافي 40درصد، ماسه بادي «پولك» به اندازه 

 كه مواد را به يكديگر پيوند دهد. به مانند كاه در كاهگل و يا ميلگرد در بتون عمل خواهد داشت.

نحوه ساخت ملات. ابتدا سطح زير محل مخلوط كاملاً جاروب مي شود. سپس آهك و خاكستر و 

ماسه بادي در اندازه هاي لازم الك شده و كاملاً زيرو رو و مخلوط مي شود. پس از مخلوط مواد، 

«گلُ ني» بدان اضافه شده و براي بار دوم زيرو رو كردن آن ادامه مي يابد. پس از اين مرحله، 

 ساعت در حال 48مخلوط به صورت آخوره در آمده به آن آب اضافه مي شود. و مخلوط به مدت 

خود رها مي گردد و پس از اين زمان ملات با چندين چوب دستي بلند حدود يك متر و بيست 

سانتيمتر به وسيله چندين كارگر كاملاً كوبيده و ورز داده شده آماده مصرف و اندودكاري مي گردد. 

در قديم براي اينكه اين ملات خوب ورز داده شود صاحبكار در ملات چند ديناري پرتاب كرده و 

 كارگران براي يافتن پول ملات را پنجه مي كردند كه نتيجه آن ورز يافتن كامل ملات بوده است.   

توجه: كوبيدن ملات ساروج توسط چوب دستي سبب ورز كامل ملات مي گرديده است. بديهي 

است براي پيشگيري از نفوذ آهك دست و پا با روغن چراغ آغشته شده و سپس عمل ورز دادن 

ملات دنبال مي شود. در بعضي از شهرهاي ايران علاوه بر چهار عامل اصلي يعني آهك، خاكستر، 

ماسه بادي و گل ني تغييراتي در اندازه تركيبات و استفاده از مصالح ديگر در تهيه ساروج مي داده 

 درصد بوده و از خاك رس 50اند. در اين روش علاوه بر ماسه نرم و خاكستر مقدار آهك بيش از 

 درصد و موي گوساله به اندازه اي نيز استفاده مي شده است. مسلماً خاك 5چرب نيز به اندازه 
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رس باعث لزُ و چسب بيشتر در ملات مي شود. وجود موي بز و يا گوساله باعث پيوند و اتصال 

 مواد متشكله بوده و حالت آرماتور را در بدن ايفا مي كند.

 قابل ذكر مي باشد وجود خاك رس بيشتر از اندازه ذكر شده سبب فاسد شدم ملات ساروج 

 مي گردد.

مهره زدن ساروج. بندهاي عمودي و افقي با تيشه كش كردن گود مي شود. سپس شطح زير كار 

جاروب و كاملاً آبخوار مي شود. ملات بر سطح پا روي دستي گذارده مي شود. به وسيله پشت 

ماله از روي پارو برداشته شده، با ضرب بر سطح ديوار كشيده مي شود و عمل اندودكاري پي در 

 پي دنبال مي گردد. معمولاً با برگشت به عقب بر سطح اندود دوباره ماله تخت كشيده مي شود.

بديهي است پس از اين كه استادكار قدري به جلو رفت و سطحي اندود شد، عمل ماله زدن به 

وسيله فرد ديگري بر سطح اندود شده بدون وقفه دنبال مي شود. معمولاً در روز دوم سطح اندود 

به وسيله جاروب نرمه و يا گوني گلُ نم  آب پاشيده مي شود و با دست ديگر عمل ماله زدن دنبال 

مي گردد. معمولاً چون يك نفر براي ماله زدن سطوح كافي است، از روز سوم به بعد به وسيله 

افراد ديگر با سنگهاي تخت و مدور كه كاملاً صيقلي باشد عمل صيقل زدن با آب پاشيدن دنبال مي 

شود. اين عمل را مهره زدن ساروج مي گويند. عمل مهره زدن آنقدر ادامه پيدا مي كند كه اصطلاحاً 

سطح اندود ساروج عرق كرده و اشك بريزد. يعني آب كشيده شده را پس دهد. ضمناً در سطح 

كوچكترين ترك نشود و سطحي كاملاً صيقلي و فشرده بع دست آيد. پس از يك هفته اگر با تيغه 

 چاقو بر سطح اندود فشار وارد كنيم بي اثر باشد.

 : اندازه و پيمانه مواد ساروج در شهرهاي ايران با تغييراتي مختلف مواجه بوده است.1توجه

% ماسه بادي 40% آهك، 40: قابل ذكر مي باشد، «با تجربه هايي كه نگارنده» از تركيب 2توجه 

% خاكستر، مواد كاملاً غربال شده، با لويي 20پولك دار، يعني (دانه هاي ماسه بادي پهن باشد) و 
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ني به اندازه كافي كه سبب پيوند با مواد مي شود با مصالح ذكر شده كاملاً مخلوط شده. سپس 

آبگرفته مي شود. پس از زمان لازم مخلوط ورز كامل داده مي شود. ملات ساروج به دست آمده 

توسط ماله بر سطح آجر :اري مرطوب كشيده شده و هموار مي گردد. پس از مكش نسبي آب 

ملات توسط آجر كاري. قبل از اينكه اندود شروع به تركيدن كند، توسط تخته ماله اندودي كه تخته 

ماله شده. نخست پي در پي با تخته مال كوبيده مي شود تا حجم اندود كاملاً متراكم گردد. سپس 

  روز پي در پي انجام مي گردد.3 تا 2توسط ماله فلزي كه چرب شده است، عمل ماله زدن 

اين عمل را مي توان توسط چند نفر با گل نك كردن سطح اندود و مهره زدن با سنگ تخت مدور 

اجرا كرد تا اندود اصطلاحاً عرق كرده و اشك ريزان شود. پس از اينكه با فشاري متناسب تيغه 

چاقو در سطح اندود نشست نداشته باشد، مخزن، آب انبار، منبع، حوض، حوضچه و... كاملاً آب 

 بندي شده و بلافاصله آب بسته مي شود. 

بديهي است در تمام مدت  از آغاز ساروج كاري تا پايان مهره زدن بر سطوح حوض و يا انبار اگر 

 زير تابش خورشيد باشد كاملاً پوشيده مي شود تا آب ملات تبخير نگردد.

پس از پايان مهره زدن حوض و آب انبار بلافاصله درون آن آب بسته شده، در روزهاي اول مكش 

آب به قدر بسيار ناچيز وجود داشته ولي پس از مدتي خصوصاً زماني كه منبع و يا حوض سبزينه 

ببندد ديگر مكش آب وجود نخواهد داشت. به طور كلي ملات ساروج از دوران باستان در ايران 

مرسوم بوده است. از اين ملات تا قبل از پيدايش سيمان جهت آبروها، منبع ها، حوضها و حوضچه 

ها، آب انبارهاي كوچك و بزرگ خصوصي و اندودكاري سطوح حمامهاي عمومي مخزن آب شهر 

 و بسياري ديگر مورد استفاده كامل بوده است.

توجه : چنانچه روزي به سيمان دسترسي نباشد. از ملات ساروج مي توان براي /اب/ بندي كردن 

 مخزن آب استفاده كرد. 
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ساروج خمير. اين ساروج در ساختمانهاي دريايي و بنادر جنوب ايران به مانند بندر خمُير، بندر 

گناوه، بندر بوشهر و قديمي ترين بندرگاه دوران ساسانيان بندر سيراف كاربرد داشته است. ساروج 

جهت اندود بناهاي بندرگاه و سكوهاي بارگيري كشتي ها و در منابع آبرساني مورد استفاده فراوان 

 بوده است.

 75آهك اين ملات تشكيل شده از گلاهك كه مخلوطي است از خاك رس و گرد سنگ، آهك كه 

درصد از وزن اين دو جسم گرد سنگ آهك مي باشد، رنگ آن كبود بوده، تركيب را حرارت داده 

 تا پخته شود و آهك آبي به دست آيد. 

نوع مرغوب اين آهك از پختن «مارن يا گلاهك» مرغوب حاصل مي شود. اين آهك داراي گيرايي 

و مقاومت زياد مي باشد، مخلوط اين ساروج از تركيبات، آهك آبي، خاكستر، ماسه نرم، «بادي» و 

گل ني و در مواردي خاك رس بسيار ناچيز و پشم شتر نيز مي باشد كه تمامي مراحل اجزا مانند 

تهيه و اجراي ساروج معمولي مي باشد. كاربرد اين ساروج در بناهاي بندر خمُير در جنوب فراوان 

بوده و از اين رو به همين نام، ساروج خسمير مشهور شده است. خودگيري و مقاومت ساروج 

 خمُير بيشتر از ساروج معمولي مي باشد.

توجه: سخت شدن ملات ساروج در كيفيت سيمان فقط به علت وجود و كاربرد (خاكستر) است. 

در سيمان فعل و انفعالات شيميايي به علت كربنات كلسيم با سيليكات و پاره اي از مواد ديگر بوده 

 كه سبب سخت شدن ملات سيمان مي شود.

سيليس پوك شده در خاكستر فراوان است كه تركيب آن با آب آهك در ملات سبب به وجود 

آمدن سيليكات كلسيم از خاكستر با مواد متشكله ساروج سبب سختي اين ملات مي گردد. (يعني 

در خاكستر به مقدار فراوان سيليكات كلسيم وجود دارد). اين تركيبات ساروج را به خواص سيمان 

 )    141-137،ص 1381و بتون مي رساند. (زمر شيدي، 
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 هنر ساروج بري

ساروج بري هنري است به مانند گچبري. از گچبري براي نقش دهي برجسته در فضاهاي خشك 

استفاده مي شود. اما از ساروج بري فضاهاي مرطوب گرم به مانند حمام در ناحيه داخلي ئ 

بخصوص خارجي يعني هم در ناحيه گرمخانه و هم در قسمت سربينه در طرحهاي گل و گياه، گل 

و مرغ، گل و حيوان و نقوش و تصاوير گوناگون بخصوص تصاوير روحاني و يا از مبناي نقوش و 

داستانهاي باستاني «پهلواني» و غيره با فلسفه معنوي و هنري نسبت به ذوق و سليقه استادكار 

ساروج بر به وجود آمده است. معمولاً پوششهاي طاقي در مكانهايي چون حمام از به كارگيري 

آجر آبخوار و ملات گل آهك اجرا شده، سپس بر سطح طاق پوشها كه طاقهاي ضربي- گهواره 

اي، گلو در هم و در «سربينه» از انواع كاربنديها استفاده مي شده است، جهت تقارن دادن به نقوش 

ساروج بري در طاقها و بخصوص بيشتر در عناصر همگين كاربنديها از نقوش مشابه و برابر 

انتخاب مي شده است. شايان ذكر است در قسمت سربينه و رختكن، زيباترين نقوش در هنر 

 ساروج بري يه وجود آمده كه تنوع بسيار جالب از هنرهاي سنتي معماري در گرمابه هاي قديم 

 مي باشد.

براي دلچسب كردن نقوش ساروج بري از رنگهاي الوان استفاده مي شود كه با استفاده از رنگها در 

 زمينه لايه اول و يا نقوش ساروج براي لايه دوم و برجسته، طرح را از هر جهت دلپذير مي سازد.

: براي استفاده از الوان سازي نقوش ساروج بري بايد حتماً از رنگهاي طبيعي و معدني 1توجه 

استفاده شود. مثلاً رنگ مشكي از (دوده) و براي رنگ آبي از گرد «لاجورد» و براي رنگهاي زرد، 

قرمز و قهوه اي از «اخُرا» به نسبتهاي لازم و تركيب با رنگهاي ديگر به دست مي ايد. براي رنگهاي 

الوان ديگر از تركيب «سرنج، سفيد آب و شنجرف» استفاده مي شود و نقوش طرح به رنگهاي الوان 

 بسيار جالب مورد نظر، با چشم نوازي خاص به وجود مي آيد.
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: هرگز از به كارگيري رنگهاي نباتي به مانند زعفران، گل كاجيره، روناس، نيل، حنا، پوست 2توجه

كردو و غيره نبايد استفاده كرد. زيرا رنگهاي ذكر شده با آهك كه داراي فعل و انفعالات شيميايي 

در ملات ساروج مي باشد، تركيب شده است. در نتيجه پس از زماني كوتاه رنگها تجزيه شده، بي 

 رنگ و كدر مي شوند و تغيير ماهين مي دهند.

تهيه طرح و نقشه: جهت اجراي ساروج بري نقش مورد نظر قبلاً بر روي كاغذ تهيه مي شود. نقش 

 ميليمتر از يكديگر سوزن، سوزن شده تا مسير طرح روي كاغذ 5طرح توسط سوزن به فاصله 

سوزن زده شده، كاملاً مشخص گردد. اين اجرا را اصطلاحاً «گرده» مي گويند. براي اثر دادن نقش 

بر زمينه كار از كيسه زغال گرده بايد استفاده شود. به طوري كه قبلاً گفته شد، كيسه گرده عبارت 

 سانتيمتر مي باشد. گرد زغال 10×10است از پارچه نازك سفيد مانند خاسه و يا كرباس به اندازه 

نرم در وسط پارچه قرار داده شده، از چهار طرف پارچه را جمع كرده و كمر آن را با نخ بسته و 

 )    143-141،ص 1381كاملاً محكم مي كنند. (زمر شيدي، 

 نحوه ساروج بري:

- به طور مشخص سطح اجر :اري اندود از ساروج بي رنگ مي شود كه همان رنگ شيري 1

ساروج است، محل نقش يا ساروج خودرنگ يعني همان ساروج شيري مي باشد و يا زيمنه و يا 

 محلي كه بايد ساروج بري شود از ساروج رنگين نسبت به رنگ دلخواه وجود مي آيد.

توجه: نظر به ابينكه سطح اندود ساروج كاري با مهره زدن فشرده و صيقلي مي شود. محل نقش 

بايستي با نوك چاقو و يا قلم تيز ساروج بري زخم، زخم شود. اين عمل سبب پيوند لايه دوم يعني 

 نقش با زير كار و زمينه لايه اول مي شود.
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- از ساروج الوان و يا خود نگ لايه دوم جهت نقش مورد نظر در ضخامت مشخص حدود يك 2

سانتيمتر بر سطح ساروج لايه اول كشيده مي شود و با ماله زني و مهره زني تا نزديك سخت شدن 

 لايه دوم دنبال مي گردد.

- نقش گرده را روي لايه دوم مستقر كرده و توسط كيسه گرده بر سطح كاغذ سوراخ، سوراخ 3

كوبيده مي شود. توسط قلم و يا زغال نقاط مشكي كه از گرده دوده در سطح لايه دوم به وجود 

 آمده است، به يكديگر وصل شده و بدين شكل، طرح نقش پديدار مي گردد.

- توسط ابزار و قلم ساروج بري تيز زمينه نقش بريده و با احتياط ملات آن خارج مي شود، به 4

 طوري كه كناره، گوشه ها، انحناي طرح كاملاً دقيق و زمينه نقش يعني لايه اول نيز زخمي نگردد.

توجه : براي پيشگيري از ترك برداشتن ساروج جهت پيوند دهندگي دانه هاي ممزوج ملات از 

تارهاي «لوئي ني، گلُ جگن» و يا موي بز و يا پشم گوساله استفاده مي شود. در ساروج بري لايه 

دوم «نقش»، براي اينكه موي بلند بز و پشم گوساله در همان حالت موي بز بوده و هر دوي آنها در 

برش ساروج مشكل بريدن را ايجاد مي كنند. از اين جهت تارهاي «لوئي ني» براي پيوند دهندگي 

تركيبات ملات ساروج در لايه دوم استفاده مي شده است. زيرا تارهاي لويي ني ظريف بوده و در 

 ساروج بري مشكل برش و خارج سازي زمينه را از نقش به وجود نمي آورد.

- با پرداخت كردن حركات نقش از لايه دوم و زمينه گرده يعني لايه اول، نقوش دلنشين در 5

ساروج بري به وجود مي آيد. از آثار ساروج بريهاي جالب مي توان به نقوش ارزشمند ساروج 

بري حمام ابراهيم خام كرمان، حمام كرُدشت در آذربايجان شرقي در مقياس بسيار وسيع و زيبا و 

 حمام وكيل شيراز و بسياري ديگر اشاره كرد. 

ملات ماسه و سيمان. با پيدايش سيمان تحولي در ساختمان سازي دنيا پديد آمده است. از اين 

مصالح جهت ساختن مخازن بزرگ آب زيرزميني يا مخازن هم سطح زمين و منبعهاي هوايي 
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استفاده شده، همچنين در سد سازي با مصالح مختلف در فرمهاي شگرف مورد استفاده فراوان 

انسان مي باشد. از ملات سيمان براي اجراي كارهاي مختلف در ساختمانهاي گوناگون نهايت بهره 

 )    144،ص 1381گرفته مي شود. (زمر شيدي، 

 ملات با تارد

مواد تركيبي اين ملات ماسه ريزدانه و ماسه معمولي مي باشد كه با آهك و سيمان مخلوط شده 

پس از ورز دادن كامل و مخلوط شدن سه عنصر مذكور به صورت آخوره درآمده و با اضافه كردن 

 آب ملات با تارد به دست مي آيد.

 كيلوگرم در متر مكعب مي 200 كيلوگرم و سيمان تا حدود 100مقدار آهك اين ملات حدود 

رسد. چنانچه آهك به صورت خميره و يا شيره آهك با ماسه مخلوط شده و سپس سيمان بدان 

اضافه گردد، به مراتب بهتر از مخلوط در روش خشك مي باشد. زيرا اين روش دانه هاي آهك 

زمان بيشتري را جهت بازشدن در آب نسبت به سيمان لازم دارد و مسلماً تا شيره شدن آهك، 

 سيمان خودگيري خود را شروع مي كند.

مشخص است كه خودگيري سيمان نسبت به آهك بسيار سريعتر بوده و وجود اين اختلاف 

خودگيري، اختلالاتي موقتي در مقاوم شدن ملات با تارد ايجاد كند. از اين جهت است كه در 

 اصطلاح بنايي بدان ملات «حرامزاده» مي گويند.

نظر به اينكه چسبندگي دانه ها در ملات حرامزاده با دو مواد آهك و سيمان انجام مي شود از اين 

 جهت نيز به ملات حرامزاده مشهور شده است.

كاربرد اين ملات در مجاري آب، فاضلابها، منابع و مخازن آب و همچنين در سفت كاري و كف 

 پوشها و بسياري موارد ديگر است.
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قابل ذكر است معمولاً در مواردي كه در محل آهك فراوان و سيمان كم باشد از ملات باتارد 

 )    145،ص 1381استفاده مي شود. (زمر شيدي، 

 

 . پل ها5-2
پل ها اين امكان را براي ما فراهم مي سازد كه بتوانيم از روي رودخانه عبور كنيم. آنها بر روي 

تنگه ها و دره ها نيز زده مي شوند. شكل و اندازه ي پل ها متفاوت است و براي ساختن آنها، از 

 مصالح مختلفي استفاده مي شود.

احتمالاً نخستين پل، درختي بود كه بر روي جويباري افتاده است. بعدها، براي عبوراز نهر از 

الوارهاي جوب استفاده شد. با گذاشتن الوارهاي جوبي بر روي دو پايه سنگي، امكان گذشتن از 

روي نهرها و رودخانه ها فراهم شد. ولي چوب خيلي زود مي پوسد و سنگ، استحكام و دوام 

بيشتري نسبت به آن دارد. بعضي از پل ها، تنها با گذاشتن تخته سنگي بر روي پايه هاي سنگي 

 ساخته مي شدند كه به آنها « پل هاي تخته سنگي» مي گويند.

بيشتر پل هاي جديد، سبيه به اين پل هاي قديمي تخته سنگي هستند. با تيرها و شاه تيرهاي بتن 

آرمه اي، بر روي جاده ها، رودخانه ها و خطوط راه آهن پل ميزنند. اين پل ها نسبتاً ارزان تمام مي 

شود و شيوه ي مناسبي براي پل زدن بر روي فاصله هاي كوتاه است. به اين پل ها «پل هاي تيري» 

مي گويند. بصضي از آنها به وسيله ي پايه ها يا خرپاهاي فلزي تقويت مي شوند. اين اجزاء ديواره 

 )14، ص 1381و جان پناه دو طرف پل را تشكيل مي دهند. (جنينگز، 

 پل هاي قوسي:

پل هاي قوسي، نوع ديگري از پل ها هستند كه اولين بار توسط رومي ها ساخته شدند. رومي ها، 

قوس ها را با سنگ يا آجر مي ساختند. در ابتدا، براي پل زدن بر روي رودخانه هاي عريض به 
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قوس هاي زيادي نياز بود. ولي زماني كه استادكاران مهارت يافتند، قوس ها را با دهانه هاي وسيع 

 تري ساختند.

پل هاي قوسي آجري، مقاومت خود را از آجرهايي به دست مي آورند كه هر كدام از آنها، تكيه 

 گاهي براي آجرهاي ديگر محسوب مي شوند. آجرها يا سنگ ها، گوه اي شكل هستند.

 سنگ تاج كه در مركز قوس قرار دارد، اغلب بزرگ تر از ديگر سنگ هاست. دو قسمت پل كه در 

دو طرف سنگ تاج قرار دارند، به آن فشار مي آورند. دو انتهاي قوس بايد بر روي تكيه گاه هاي 

 محكمي قرار گيرد تا هنگامي كه بار سنگيني از روي آن مي گذرد، فرو نريزد.

پل سيدني هاربور در استراليا، عريض ترين و سنگين ترين پل قوسي جهان است. در پل هاي 

قوسي فولادي جديد، جاده و خطوط راه آهن به جاي عبور از روي قوس، به صورت معلق از آن 

آويزان مي شوند. پل سيدني هاربور نيز، اين گونه است. اين پل از فولاد ساخته شده و شامل چهار 

 )15، ص 1381خط راه آهن و يك جاده ي عريض است.(جنينگز، 

3Fقديمي ترين پلي كه امروزه ايجاد آن را به اورارتوها 

  نسبت مي دهند بر روي رود ارس كه رود �

 مرزي بين ايران و شوروي سابق است بسته شده است.

پس از پل مذكور و گذشت چند قرن در دوران هخامنشي تعدادي پل كشف شده است كه تعدادي 

از اين پل ها در محدوده كاخ ها و باغ هاي پاسارگاد در قرن هاي پنجم و چهارم قبل از ميلاد بنا 

 شده اند. 

در دوره ساساني كه به سرعت براي آباداني ايران كوشش به عمل مي آمد پل هاي متعددي در ايران 

ساخته شد كه بعضي از آنها تاكنون باقي مانده اند، مانند پل و سد بيستون كه به منظور آبياري نيز 

ايجاد شده بود و ديگري بند قيصر (پل والرين) در شوشتر از شهرهاي خوزستان است اين پل 
                                                 

اورارتوها اقوامي بودند که در شمال درياچه اروميه تا درياچه وان  ˽ -
 ترکيه حکومت مي کردند و داراي تمدن درخشاني بودند.
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 متر مي باشد. با توجه به نام پل احتمال مي دهند كه اين پل به 2تركيبي از سد و يك پل به ارتفاع 

 دست اسرا و مهندسان رومي در عصر والرين كه در اسارت شاپور اول بودند، ساخته شده باشد.

پل كشكان نيز از جمله پل هاي بزرگي ست كه ساسانيان احتمالاً آن را براي برقراري ارتباط بين 

 كيلومتري خرم آباد كشيده اند. طول اين پل حدود 52همدان و شوش، بر روي رود كشكان در 

 متر و جهت آن شرقي- غربي ست. ارتفاع پاطاق ها از سمت شرق بيشتر بوده و با شيب كمي 300

 به طرف غرب ادامه يافته است .

 

پل شكسته خرم آباد يا طاق پيل (به گويش محلي) كه به «پل شاپور» نيز معروف است در دو 

كيلومتري شهر خرم آباد در غرب و مجاور شهر شاپور خواست بر روي رودخانه خرم آباد كشيده 

4F چشمه طاق28 متر و جهت آن شرقي غربي ست. اين پل 230شده است. طول اين پل حدود 

� 

  چشمه طاق بيشتر باقي نمانده است .5داشته كه اكنون 

پل دختر را كه در شمال غربي انديمشك و بالاتر از پل كشكان قرار دارد از پل هاي عهد ساساني 

 محسوب مي كنند .

                                                 
 - هر دهانه از پل را «چشمه طاق» مي گويند. ˾
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 كيلومتري جنوب تخت جمشيد 15قديمي ترين پل و سد دوره اسلامي را بند امير مي دانند كه در 

واقع است و در دوره آل بويه ساخته شده است. بعضي از محققان ساختمان آن را به دوره غزنوي 

نسبت مي دهند، اين پل و سد علاوه بر عملكرد عبور و مرور امكان آبياري براي زمين هاي اطراف 

 و چرخش آسياب هاي آبي را ميسر مي سازد 
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همان طور كه قبلاً اشاره شد در دوره سلجوقيان به دليل امنيت اقتصادي، سياسي، اجتماعي و نيز در 

5Fطول زمان حكومت پادشاهان سلجوقي در قلمرو وسيع آنان كه از آسياي صغير

 تا هند ادامه مي �

يافت، تعداد زيادي از انواع بناها احداث شد كه با وجود تخريب هاي وحشيانه مغول هنوز تعداد 

بسياري از اين بناها در سرتاسر فلات ايران به چشم مي خورد. از جمله اين آباداني ها، تعداد 

زيادي پل و كاروان سرا و به طور كلي، بناهايي ست كه عملكرد خدماتي و رفاهي داشته اند، از 

قديمي ترين پل هاي سلجوقي پل شهرستان اصفهان است كه بعضي معتقداند كه بر وري پايه هاي 

يك پل ساساني بنا شده است، اجزاي تشكيل دهنده اين پل نشان از بناي سلجوقي دارد. سنگيني 

اين پل را كه قديمي ترين پل اصفهان است و از بروز تحولي در ساختمان پل حكايت دارد با ايجاد 

طاق هاي كوچك در فاصله طاق هاي بزرگ روي پايه ها تقسيم كرده اند. عملكرد اين طاق هاي 

كوچك كه در ميان پايه با فضاهاي خالي ايجاد كرده اند ان است كه در صورت بالا امدن سطح آب 

 رودخانه آب از آن ها هم عبور كند و از شدت فشار وارد شده به پايه ها كاسته شود.

به دليل طولاني شدن مطلب مربوط به پل ها از ذكر مشخصات و ويژگي هاي پل هاي ديگر 

سلجوقي خودداري مي كنيم اما در دوره تيموري در منطقه قافلانكوه و بر روي رودخانه قزل 

اوزون در نزديكي شهرستان زنجان، پلي از دوران تيموري بسته شده است كه پل قافلانكوه نام دارد 

و طبق كتيبه آن، مربوط به قرن نهم هجري است. اين پل عظيم در جنگ ايران و فرقه كمونيستي 

 دمكرات منهدم و تخريب شد. 

                                                 
 - آسياي صغير و آناتولي به کشور ترکيه کنوني اطلاق مي شد. ˿
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در دوره صفوي به ويژه در عهد شاه عباس اول باز هم به دليل امنيت اقتصادي، سياسي و اجتماعي 

اباداني بسياري در ايران صورت گرفت و مانند دوره سلجوقي تعداد زيادي بناهاي رفاهي  خدماتي 

از جمله پل ها و كاروان سراهاي متعدد در ايران شاخته شد. از معروف ترين اين پل ها، پل 

جاجرود بر روي رودخانه جاجرود است. پل االله ورديخان نيز كه سي وسه پل ناميده مي شود در 

 متر بر روي رودخانه زاينده رود ساخته شد  و پل خواجو كه در سال 290 به طول 1011سال 

  هجري ساخته شده است، هر دو پل شالوده سنگي دارند.1077

 

 كيلومتري غرب بندر عباس و در مسير يك جاده كاروان رو طويل ترين پل ايران در آن 50در 

 800زمان يعني پل رودخانه كول در دوره صفويه كشيده شده است. طول اين پل در زمان آباداني 

متر بوده و تمامي آن از سنگ هاي نامنظم و هندسي ساخته شده است. در صورتي كه در بقيه پل 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

192 
 

هاي صفوي غالباً از مصالح آجر استفاده كرده اند. در دوره قاجاريه نيز تعدادي پل به سبك پل هاي 

صفوي بنا گرديده است. كه از جمله مي توان پل بلده را كه بر روي رودخانه نور در شرق بلده 

كشيده شده نام برد و پل هايي كه بر روي خندق هاي اطراف شهر زده شده است. در زمان 

رضاخان به دليل نياز ارتباطات بين جاده اي تعداد زيادي پل احداث شده است كه مهم ترين آن ها 

 )  89-84، ص 1381پل ورسك در شمال ايران است. (ميردانش، 

 
 

 

 پل هفت چشمه

اين پل كه بنام داش كسن معروف شده در «قريه ججين» در يك كيلومتري غرب اردبيل بر روي 

رودخانه بالخلو قرار دارد اخيراً قريه مزبور جزو شهر گشته ولي پل به همان نام قديمي ججين نيز 

موسوم است. قدمت پل هفت چشمه به دوره هاي قبل از صفويه مي رسد كه در دوران صفويه نيز 

مرمت اساسي در آن صورت گرفته است اما روايات محلي احداث پل را منسوب به تجار ساكن 

 اردبيل در عصر شاه عباس اول مي دانند.
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 متر است. مصالحي كه 25/3 متر و به عرض 5/46پل داراي هفت چشمه و هشت پايه، به درازاي 

، ص 1371در بنا بكار رفته سنگ در پايه ها و آجر در طاقها و ساير قسمتها مي باشد. (مخلصي، 

46( 
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 پل پنج چشمه

در داخل شهر اردبيل و بر روي رودخانه بالخلو در محل يعقوبيه پل پنج چشمه زيبائي قرار گرفته 

 كه احتمالاً در دوران صفويه احداث گرديده است. 

 متر مي 60/4 متر و عرض آن 5/38پل داراي پنج دهانه با طاق هاي جناغي آجريست طول آن 

باشد. در پايه هاي پل و آب برهاي مثلثي شكل آن، سنگ و در طاقها و بدنه آن، آجر با ملات گچ 

 و آهك استفاده شده است. كف پل با شفته گل، آهك و قلوه  سنگ، بستر 

 )48، ص 1371سازي شده است. (مخلصي، 
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 پل سه چشمه

پل سه چشمه، يا پير مادر كه به پل پير علمدار نيز شهرت دارد، بر روي رودخانه بالخلو قرار گرفته 

است. اين پل از آثار اوائل دوره صفويه محسوب مي شود كه بنا به روايات محلي توسط يكي از 

 متر 5 متر و عرض آن 29تجار معروف اردبيل بنام مير علمدار احداث گرديده است. طول پل 

شامل سه چشمه بزرگ با طاق جناغي است مصالح به كار رفته در بدنه پل و طاقها، آجر با ملات 

 )49، ص 1371گچ و در پايه، سنگ با ملاط  آهك مي باشد. (مخلصي، 

 

 پل شهر چاي- ميانه

 كيلومتري جنوب شهر ميانه در نزديكي قريه تازه كنده بر روي رودخانه 12پل شهر چاي ميانه در 

شهر چاي كه يكي از شعبات قزل اوزن است قرار گرفته است. قدمت پل بر طبق متون و ماخذ 

 سفرنامه ها به دوره صفويه مي رسد كه در ساليان متوالي مكرراً مورد تعمير قرار گرفته است.

 چشمه با طاقي جناغي بود مه به علت ويران 23 متر داراي 9/7 متر و عرض 260اين پل به طول 

شدن دو چشمه بر اثر سيل يك طاق مسطح بتوني ناموزون بجاي آن احداث كرده اند. عرض 

 متر مي باشد. بر روي پايه ها كه داراي آب 25/5 و ارتفاع پل در حدود 70/6چشمه ها  هر كدام 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

196 
 

برهاي مثلثي شكل ميباشند كنودهاي پنهاني احداث شده كه دهانه آن بوسيله پشتبند سه طبقه 

منشوري شكل مسدود گشته است و روزنه هاي بيضي شكل كه بر روي ان ساخته شده كار تهويه 

 هواي داخل كنود را بر عهده دارند.

 

 

 متر و سر ستونهاي چهر 5/1در طرفين ورودي هاي گذر گاه  پل در گذشته ميلهائي با ارتفاع 

 گوش مطبق تعبيه شده بود كه عابران را به تنها راه مطمئن معبر هدايت مي كرده است.
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 سانتي متر با سيمان و آجر ساخته اند. مصالح غالب در بنا آجر 70جان پناه هاي پل را به ارتفاع 

است و فقط در پايه ها سنگ سفيد به صورت مكعب تراش دار بكار رفته و در طاق مسطح دو 

 چشمه نيز از بتون مسلح استفاده شده است. 

آخرين تعمير پل بنا به كتيبه منصوب بر پيشاني يكي از طاق ها، در دوره ولايتعهدي عباس ميرزا 

 ) 228، ص 1371در آذربايجان انجام گرفته است. (مخلصي، 

 سنگ چيني خشكه

 سانتيمتر 15 كاري بدون ملات و از نوع سنگهاي رودخانه اي كه قطر آنها بزرگتر از سنگاين نوع 

مي باشد استفاده مي گردد. اين ديوارسازي فقط جهت حصارها به كار مي رود و اصطلاحاً باربر نبوده 

 و نمي توان برآنها بارگذاري كرد.

 متر مسطح شده و بندي 5/1 سانتيمتر و در ارتفاع حدود 60عرض ديوار خشكه چيني حداكثر 

افقي به وجود مي آيد. مجدداً از سنگهاي بزرگ مانند رج اول، استفاده شده و ادامه كار به همين 

 شيوه دنبال مي گردد. 

اين روش سبب مي شود تا خطر ريزش به وجود نيايدو. معمولاً عمر اين ديوارها كم بوده و عواملي 

 سال 3 تا 2نظير نفوذ آب باران و برف و ضربه خوردن باعث لق شدن آنها مي گردد كه پس از 

 )254تا252، ص1380 (زمرشيدي، يكبار بازسازي مي شود.

 ديوار چيني با سنگ كوهي قواره

هاي لاشه اي بزرگ انجام مي شود و معمولاً به وسيله چكش، تيزي سنگها سنگ وسيله سنگاين نوع 

ي روستايي به كار سنگگرفته شده و با ملات و رعايت اتصالات و بدون بند برشي در بناهاي 

ها رج چيني به وجود نمي آيد و سنگ كاري به علت اختلاف ارتفاع و اندازه سنگمي رود. در اين 

  كاري اصطلاحاً سرخورده انجام مي شود.سنگ
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در اين سنگ چيني وسيله سنگ راسته و سنگ كله، عمق پيوند اصولي به وجود مي آيد. سنگ چيني 

 هاي كوچك انجام مي شود.سنگبا ملات غوطه اي و پركردن ملات در بين 

 سانتيمتر خواهد بود. 45 سانتيمتر و يا بيشتر و در ديوارهاي غيرباربر تا 50ابعاد ديوارهاي باربر 

) 258، ص1380(زمرشيدي، 

 

 ديوار با سنگ كوهي چند وجهي(موزاييك)

براي اين سنگ كاري در كارگاه، سنگهاي غوله استخراج شده از معدن، به وسيله پتك شكسته شده 

 25هاي چند وجهي نامنظم و به شكل كلنگي درآمده كه ريشه آنها بيشتر از سنگو توسط چكش به 

 سانتيمتر مي باشد. در شروع كار از سنگهاي نبش و سپس كله راسته استفاده 4و بار سنگ حدود 

 مي شود. 

 سنگ عمقي و ريشه دار 3 تا 2براي اتصالات بيشنر قطعات سنگ در هر مترمربع از نما بايد حداقل 

  كاري به وجود آيد. سنگاستفاده گردد، تا كلافبندي در 

 متر ارتفاع 5/1 كاري بين يك تا سنگ درجه بوده كه در اين 90زواياي سنگ چندوجهي بيشتر از 

 بند افقي به كار مي رود تا همگن بودن فشار در سطوح سنگ كاري به وجود آيد. 
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هاي چندوجهي نامنظم سرتراش«چكش» انجام مي شود سنگنوع ديگري از اين ديوارسازي به وسيله 

  سانتيمتر بوده و داراي نمايي به مراتب جالب تر از نوع قبل مي باشد.2كه بارسنگ آنها تا 

) 260، ص1380(زمرشيدي، 

 

 ديوارسنگي با رجهاي نامتساوي

 بادبر به سنگهاي اين ديوار، كوهي بادبر و در شكل كلنگي(پتكي) مي باشد كه در سمت نما سنگ

هاي عمقي و راسته و كه استفاده مي شود و در ناحيه پشت كار از سنگهاي قواره به سنگصورت 

 شكل كله و راسته بهره گيري مي گردد.

 ها به وسيله ملات به صورت غوطه اي چيده مي شود. سنگكليه 

 سانتيمتر و در مواردي بيشتر از 50 تا 45 سانتيمتر و ضخامت اين ديوار بين 4بارسنگها به اندازه 

 سانتيمتر نيز ساخته مي شود. معمولاً اين ديوار از يك رونما بوده و پشت آن اندود ماسه سيمان 50

هاي بزرگ در نبش رجها با اندازه مختلف اجرا سنگمي شود. نوعي ديگر از اين ديوار با استقرار 

) 262، ص1380(زمرشيدي، مي گردد. 
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 ديوار سنگي با سنگ كوهي بادبر سرتراش(رج نماي غيرمنظم)

اين ديوار با سنگهاي سرتراشيده شده با گونيا و سطحي تيشه اي و در مواردي قلمكاري شده در 

سمت نما به كار مي رود. در پشت كار از سنگهاي قواره و يا سنگ لاشه با رعايت پيوند استفاده 

  ميليمتر مي باشد. 15 تا 5ي بين سنگمي گردد. بندهاي عمودي و افقي در اين ديوار 

 سانتيمتر بوده كه همه اين سنگها عمقي مي باشند و دراين 30ارتفاع قطعات بزرگ سنگ 

) 264، ص1380(زمرشيدي، ديوارسازي به كار مي روند. 

 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

201 
 

 ديوارسنگي با رجهاي مساوي

نماي اين ديوار وسيله سنگهاي كوهي بادبر سرتراش و تيشه اي ساخته مي شود. در مواردي سنگها 

قلمكاري مي شوند و يا آب ساب و صيقلي مي گردند. نماي ديوار از سنگهاي مذكور به شكل 

سنگ عمقي, راسته و كله از نبش  شروع شده و ادامه مي يابد. در پشت اين ديوار وسيله سنگهاي 

قواره اما با رعايت پيوند و قفل و بست با سنگهاي نما چيده شده و در هر دو رج يكبار با سنگهاي 

 سانتيمتر و بندهاي افقي و قائم يكنواخت بين 60 تا 20جلو هم تراز مي گردد. طول اين سنگها بين 

) 266، ص1380(زمرشيدي،  ميليمتر انتخاب مي شود. 15 تا 5

 

 ديوار سنگي با رجهاي منظم آب ساب

اين سنگ كاري به صورت رجهاي منظم و با پيوند 
2
 انجام مي گردد. از اين سنگ كاري در 1

ازاره سازي بناهاي سنتي استفاده شده و مي شود. نوع سنگهايي كه براي اين كار استفاده مي شود از 

نوع سنگهاي مرمر سفيد و يا ابري و سنگ خلج مي باشد كه در قديم به صورت سنگ ريشه اي با 

 چكش و قلم تراشيده مي شده. پس از آب ساب و پرداخت كامل مورد استفاده قرار مي گرفت. 
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 سانتيمتر مي باشد 40 تا 30 سانتيمتر و طول قطعات سنگ 25 تا 20ارتفاع رجهاي اين سنگ كاري 

) 267، ص1380(زمرشيدي، كه مسلماً ارتفاع و طول در رجها به طور يكدست انتخاب مي شود. 

 ديوار سنگ و آجر

در ديوار سنگ و آجر ضخامت آجركاري بايد در پشت سنگهاي عمقي نيز مورد توجه بوده و اين 

 سانتيمتر يعني كله آجر و ملاتخور آن كمتر باشد. معمولاً عرض ديوار سنگي 12اندازه نبادي از 

  سانتيمتر نيز اجرا مي گردد. 50 سانتيمتر كمتر باشد. اما در مواردي اين ديوار تا 60نبايد از 

 چنانچه خطر نفوذ رطوبت در محل وجود داشته باشد، ساخت ديوار با عرض بيشتر انجام مي شود. 

در ديوار سنگي عايق حرارتي بسيار ناچيز بوده كه با استفاده از ديوار آجري در پشت سنگ كاري 

 عايق حرارتي به وجود مي آيد. 

 اين ديوار مي تواند از سنگ تراش تيشه اي و يا آب ساب نيز ساخته شود. 

 

پي سازي با رعايت ارتفاع يخ زدگي در سطح پائين تر از زمين طبيعي انجام مي شود و سپس اجراي 

كرسي چيني سنگي و در مواردي از اره سنگي سبب مرتفع سازي كف فضا در مقابل نفوذ رطوبت 

مي شود. به علت نيروهاي فشاري فراوان كه از ون خود قطعات سنگ و پوشش و ديوار چيني 

برسطح زير ديوار سنگي وارد مي شود، عايق رطوبتي نيز بايستي داراي مقاومت فشاري بوده و 

 قدرت تحمل فشارهاي وارده را داشته باشد. 
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- براي اجراي اصولي اسفالت ريزي و پيشگيري از كرمو و متخلخل شدن آن در قسمتهاي 1توجه 

 مختلف، بخصوص نبش ها و كناره هاي سطح از شمشه فلزي استفاده مي كنيم.

 سانتيمتر 8 سانتيمتر آسفالت بايستي دو شمشه حدود 6- براي به وجود آمدن ضخامت 2توجه 

بالاتر از سطح اندود مستقر شود تا پس از غلتك كردن اسفالت، اندازه موردنظر به شكل متراكم به 

 وجود آيد.

- براي غلتك زدن از غلتك هاي دستي فلزي و يا سنگي كه اصطلاحاً «بام غلتان» كه در 3توجه 

گذشته نه چندان دور از آن براي غلتك زني پشت بامهاي كاهگلي استفاده مي شد مي توان استفاده 

 كرد. 

- در صورت نبودن غلتك از تخته ماله- تخماق- كوبه هاي مختلف مانند آجر و غيره 4توجه 

 مي توان حجم اسفالت را متراكم ساخت. 

 سانتيمتر آسفالت ريزي گردد و سپس اجراي 3توجه مهم: چنانچه بر سطح ديوار به ضخامت 

 سانتيمتر اسفالت شود خطر نفوذ رطوبت 3قيراندود در يك لايه شود و سپس برسطح قيراندود 

 شديد در ديوارهاي سنگي بكلي از بين خواهد رفت. 

- قير مصرفي براي اجراي اين عايق رطوبيتي بايد از نوع قير شلُ استفاده شود چرا كه قير 5توجه 

) 271تا268، ص1380(زمرشيدي، سفت در زير نيروي فشاري خرُد مي شود. 
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 اصول ضد زلزله در ديوارهاي سنگي 

چنانچه در قطعات سنگ تمام تراش به طور مساوي و يكنواخت، عمل زباله كردن از يك طرف و 

اجراي خزانه از طرف ديگر انجام شود، كلاف سازي و درگير شدن در قطعات سنگ كه در جوار 

 يكديگر واقع مي شوند به درستي و در اطمينان كامل انجام مي گيرد. 

در اين اجرا ابعاد خزانه يا مادگي بايستي از ابعاد زبانه و يا نري بيشتر باشد تا زباله به راحتي در 

 خزانه نشست كرده و درگير شود. 

 

نظر به اينكه عمل خزانه از ناحيه سطح زيرين و زبانه از ناحيه بالا، با توجه به نوع خزانه و زبانه كه 

به وجود مي آيد. ضمناً به محل نشست زبانه از رج زيرين به رج بالائي بايستي توجه شود. 

) 273تا272، ص1380(زمرشيدي، 
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 . بند ها5-3

سد مانند يك ديوار بزرگ و قطور است. سدها در عرض دره هايي ساخته مي شوند كه رودخانه 

اي از ميان آنها مي گذرد. آب در پشت سد جمع مي شود و درياچه اي مصنوعي به وجود مي 

آورد كه «مخزن» ناميده مي شود. مخزن پشت سد، گاهي براي ذخيره ي آب آشاميدني مورد 

استفاده قرار مي گيرد. در كشورهاي گرمسيري، اين مخزن آب مورد نياز براي آبياري محصولات 

كشاورزي را تامين مي كند. در موارد ديگر، آب مورد نياز توربين هاي توليد برق را در خود ذخيره 

مي كند. بعضي از مخزن ها، همه ي اين وظايف را بر عهده دارند. نيروگاهي كه براي توليد 

 الكتريسيته از نيروي آب جاري استفاده مي كند، «نيروگاه برقي-آبي» ناميده مي شود.

سدهاي كوچك ممكن است داراي ديواره  اي از خاك كوبيده با شيب ملايمي باشند كه روي آن، 

با گياه پوشيده شده است. بعضي از سدها را با قطعه سنگ هايي مي سازند كه با ملات سيمان كنار 

هم چيده شده اند. سدهاي بزرگ معمولاً از بتن مسلح ساخته مي شوند. به دليل اينكه فشار آب در 

پايين سد بيشتر از بالاي آن است، قسمت پاييني سد را قطورتر مي سازند. گاهي بر روي سد، جاده 
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اي ساخته مي شود. در اين حالت، آب از روزنه هاي بالاي سد كه درست در زير جاده قرار دارد، 

 )21، ص 1381عبور مي كند.(جنينگز، 

 

 . قنات ها5-4

كاريز يا قنات يا كهريز به راهي كه در زير زمين كنده شود تا آب از آن جريان يابد مي گويند. كاريز كانالي 

است كه از ديرباز براي مديريت آب در زمين مي ساخته اند. رشته چاهي است كه از «مادر چاه» سرچشمه 

مي گيرد و ممكن است هزارها متر به طول بيانجامد كه سرانجام آب اين كاريزها براي شرب و كشت و كار 

 به سطح زمين مي رسند ودر جاي معيني به روي زمين مي آيند.

 ◌ٴ طولاني ترين كاريز جهان و عميق ترين مادر چاه در شهرستان گناباد قرار دارد كه تاريخ كندن آن به دوره

هخامنشي و يا قبل از آن مي رسد. ايرانيان باستان در چندين هزار سال قبل دست به اين ابتكار جديد زده و 

آن را كاريز يا كهريز نام نهادند. با اين اختراع كه در نوع خود در جهان تا كنون بي نظير بوده است، مي توان 

مقدار قابل توجهي از آب هاي زيرزميني را جمع آوري كرد و به سطح زمين رساند، كه همانند چشمه هاي 

طبيعي، آب آن در تمام طول سال بدون هيچ ابزار كمكي از درون زمين به سطح زمين جاري مي گردد تا 

زراعت و سرسبزي و باغ هاي ميوه را به همراه آورد. كاريز كه توسط كندي كاران مقنيان ايراني اختراع 

شده، هزاران سال قدمت دارد. اين حرفه به همراه خود ساعت آبي و آسياب آبي را نيز به همراه آورده 

است قدمت بسياري از كاريزهاي ايران، از پنج-شش هزار سال متجاوز است و عمري برابر با تاريخ كهن 

ايران دارد. با وجود اين كه چندبن هزار سال از اختراع آن مي گذرد، با اين وجود هنوز هم اين روش 

استفاده از آب، در قسمت مهمي از روستاها و مناطق مسكوني و كشاورزي و دامداري كشور معمول و 

متداول است و حتي ركن اصلي كشت و زرع در نواحي خشك است. اين اختراع كه امروزه شهرت جهاني 

 مردم در ديگر نقاط ◌ٴ پيدا كرده، بعدها از ايران به بسياري از كشورهاي جهان انتقال يافته و مورد استفاده
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دنيا قرار گرفته است. البته گوبلو معتقد است كه كاريز، ابتدا يك فن ويژه آبياري نبوده، بلكه به طور كامل از 

تكنيك معدن نشأت گرفته و منظور از احداث آن جمع آوري آب هاي زيرزميني مزاحم (هرزه آب ها) به 

 فرهنگي ايران، از معادن «مس» و احتمالاً «روي» موجود ◌ٴ هنگام حفر معادن بوده است!؛؛. اگرچه در گستره

 دوم قبل از ميلاد مسيح بهره برداري شده است اما اين نظر گوبلوچندان ◌ٴ در كوه هاي زاگرس، در هزاره

  .]1[علمي بنظر نمي آيدو با مطالعات ميداني ما در مورد قناتهاي ايران همخواني ندارد..

كاريز، از يك دهانه يا هرنج كه روباز است و يك مجراي تونل مانند زيرزميني تشكيل شده و چندين چاه 

عمودي كه مجرا يا تونل زير زميني را در فواصل مشخص با سطح زمين مرتبط مي سازد، دارد. چاه ها- كه 

به آن ها در موقع حفر، ميله هم گفته مي شود- علاوه بر مجاري انتقال مواد حفاري شده به خارج، عمل 

تهويه كانال زيرزميني را نيز انجام مي دهند و راه ارتباطي براي لاي روبي، تعمير و بازديد از داخل كاريز نيز 

 به شمار مي روند. به محل خروج آب قنات مظهر نيز مي گويند.

آغاز كاريز همان دهانه كاريز است كه «مظهر كاريز» نيز ناميده مي شود. مظهر كاريز جايي است كه آب از 

دل كاريز بيرون مي آيد و ظاهر مي شود و مي تواند براي آبياري و ديگر مصارف مورد استفاده قرار بگيرد. 

قسمت انتهايي كاريز، «پيشكار كاريز» ناميده مي شود كه در آخرين قسمت آن، چاه مادر كاريز قرار 

گرفته است. قسمت هايي از كاريز كه با حفر آنها هنوز آب بيرون نمي آيد «خشكه كار» و قسمتي كه آبدار 

 است (قسمت انتهايي) قسمت «آبده كاريز» ناميده مي شوند.

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA#cite_note-0#cite_note-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA#cite_note-0#cite_note-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Qanat_cross_section.svg�
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كندن كاريز معمولاً از مظهر آن كه همان سطح زمين خشك است، شروع و به مناطق آبده چاه مادر، ختم 

مي شود. بنابراين، اول دهانه كاريز يا هرنج كه خشك است و بعداز آن اولين چاه ها يا ميله ها -كه اين ها هم 

خشك است و آب ندارند و به اصطلاح قسمت خشك كار كاريز ناميده مي شوند- حفر مي شوند. بعد كار 

 به طرف قسمت بالادست كه همان قسمت هاي آبده و بيشتر آبده زمين مي باشند، ادامه پيدا مي كند.

طول يك رشته كاريز - كه در ميزان آبدهي آن نيز موثر است - نسبت به شرايط طبيعي متفاوت است. اين 

شرايط بستگي به شيب زمين و عمق چاه مادر دارد. از طرف ديگر هر چه سطح آب زيرزميني پايين تر 

باشد، عمق چاه مادر بيشتر مي شود. طويل ترين كاريزي كه تا كنون در ايران حفر شده، در حوالي گناباد از 

 متر 400 كيلومتر طول آن است و عميق ترين چاه مادر كاريزهاي ايران به روايتي 70توابع خراسان است كه 

 متر عمق دارد و آن مربوط به كاريز «قصبه» گناباد است. مهم ترين عاملي كه طول 350و به روايت ديگر 

كاريز را مشخص مي كند، شيب زمين مي باشد. هرچه شيب زمين كمتر باشد طول كاريز بيشتر و هرچه 

 شيب بيشتر باشد طول كاريز كمتر خواهد بود.

 تقسيم آب

از ابتداي اختراع قنات، تقسيم آب بين سهامداران توسط ميرآب و با ساعت آبي يا فنجان انجام مي شده 

است. فنجان عبارت است از يك كاسه كوچك با سوراخي در وسط آن و چند درجه با علامت در بدنه 

 داخلي آن كه بر روي آبهاي يك ديگ بزرگ قرار مي گيرد. مانند تصوير(فنجان قنات زيبد گناباد)

 فنجان يا ساعت آبي قنات زيبد

 ساعت آبي
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 بازسازي مديريت ساعت آبي توسط ميرآب واقعي

 كار فنجان يا ساعت بدين گونه بوده كه مير آب با چشم دوختن به فنجان با هر بار پر شدن و ◌ٴ طريقه

 دقيقه و نيم امروزي) 7غرق شدن آن و خوردن كاسه به كف ديگ يك فنجان يا هفت دنگ و نيم يا (

محاسبه نموده و يك سنك كوچك براي هر بار غرق شدن كاسه در يك كيسه يا يك ظرف سفالي 

مي گذاشته است. تا تعداد فنجان ها و زماني كه سهامدار قنات آب براب باغ خود يا زمين مي برده را دقيقاً 

 دقيقه آب قنات را 75 فنجان يا معادل امروزي 10 سنگ درون كيسه باشد يعني 10حساب كند مثلاً اگر 

 فنجان سهم از قنات داشته بايد (معادل امروزي هفتاد و پنج دقيقه) 10فرد استفاده كرده است. اگر فردي 

 فنجان آب پر شود آب قنات را به زمين يا باغ خود   رها مي كرده است و با اعلام 10يعني مدت زماني كه 

جار زدن و يا شيپور زدن يا يك صداي قراردادي فرد بعدي آب را به باغ يا زمين خود منتقل مي كرده و به 

همين ترتيب... معمولاً محل استقرار دايمي فنجان و مدير آن (مير آب) خانه فنجان بوده است. اما در فصل 

تابستان گاهي ممكن است فنجان را به محل اصلي تقسيم آب ببرند. كاليستنس مورخ يوناني كه در 

لشكركشي اسكندر مقدوني به ايران همراه او بود و رويدادهاي روز و مشاهداتش را به طور منظم 

 پيش از 328يادداشت مي كرد در يادداشتي كه بعداً با محاسبات تقويمي معلوم شده كه متعلق به سپتامبر 

ميلاد است نوشته است: در اينجا (ايران)، در دهكده ها كه آب را بر حسب نوبت به كشاورزان براي زراعت 

مي دهند، يك فرد از ميان آنان (كشاورزان) انتخاب مي شود تا بر زمان نوبت (و تقسيم زماني سهام) نظارت 

داشته باشد. اين فرد در كنار مجراي اصلي آب و محل انشعاب آن ميان كشاورزان، بر سكويي مي نشيند و 

ظرفي فلزي را كه سوراخ بسيار ريزي در آن تعبيه شده است در ظرفي بزرگ تر و پر از آب قرار مي دهد كه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A2%D8%A8.JPG�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Ancient_water_clock_used_in_qanat_of_gonabad_2500_years_ago.JPG�
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پس از پر شدن ظرف كوچك (يك بار و يا چند بار) كه به آهستگي و طبق محاسبه قبلي ابعاد سوراخ آن 

صورت مي گيرد، آب را قطع و آن را به جوي كشاورز ديگر باز مي كند و اين كار دائمي است و اين وسيله 

 (ساعت آبي) عدالت را برقرار كرده و از نزاع كشاورزان بر سر آب مانع مي شود و....

تنها قنات دو طبقه جهان قنات دوطبقه مون اردستان در محله مون يكي از محلات شهرستان اردستان در 

استان اصفهان واقع است. اين قنات در اين محله شامل دو طبقه است كه كه در هر طبقه آن آبي مسقل 

 سال پيش احداث 800جريان دارد جالب اين جاست كه آب هيچ يك به ديگري نفوذ نمي كند اين قنات 

 شده است.

 

Alluvial Fan in .جنوب ايران NASA's Terra satellite 

سيستم استخراج در كاريز طوري است كه آب بدون كمك و صرف هزينه فقط با استفاده از نيروي ثقل از 

زمين خارج مي گردد. با توجه به چاه ها و كاريزهاي موجود، آب كاريز در مقابل آبي كه از چاه استخراج 

مي شود، ارزانتر تمام مي شود. آب كاريز دائمي است و در مواقع اضطراري كشت و زراعت و در مواقع 

حساس(نياز به آب)، قطع نمي شود. منابع آب زير زميني توسط كاريز دير تمام مي شوند و استفاده طولاني 

دارند، هر چند به طور دائم آب ها - چه مصرف شوند و چه نشوند - خارج مي گردند. كاريز داراي مزاياي 

 بسيار زيادي است كه در اينجا فقط به تعداد محدودي از آن ها اشاره شده است.

در زمين هاي هموار و نواحي اي كه زمين شيب كافي ندارد و نيز زمين هاي خيلي سست و ماسه اي امكان 

حفر كاريز نيست. آب كاريز، به طور دائم جريان دارد و قابل كنترل نيست. به همين خاطر كاريز مدام 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Terra_satellite&action=edit&redlink=1�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Terra_satellite&action=edit&redlink=1�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Alluvial_fan_in_Iran.jpg�
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باعث تخليه آب زيرزميني مي شود. در فصولي كه به آب احتياج نيست و يا احتياج به آب خيلي كم است، 

 امكان جلوگيري از جريان و يا كنترل كاريز وجود ندارد.

كاريز به خاطر اين كه در سفره هاي آب زيرزميني كم عمق استفاده مي شود و اين منابع هم غني نيستند و 

داراي نوسان زيادي هستند، نسبت به تغييرات سطح آب زير زميني خيلي حساسيت دارد. در فصول گرم 

كه گياه به آب بيشتري نياز دارد و همين طور در فصول و سال هاي خشك، آب كاريز كم مي شود. كاريز 

نسبت به چاه در مقابل سيل و زلزله و امثال اين ها آسيب پذيرتر است و خرابي در كاريزها بعضي مواقع 

 طوري است كه احيا مجدد آن ها يا ممكن نمي باشد و يا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست.

 پارسي ◌ٴ  قنات كلمه◌ٴ  كاريز واژه اي فارسي است و در اصل كهريز و شايد كهن ريز بوده است. واژه◌ٴ واژه

 كاريز بيشتر كاربرد دارد و در ايران ◌ٴ معرب شده است. در ايران خاوري و افغانستان و آسياي ميانه واژه

 فعل كندن گرفته شده ◌ٴ  كنات فارسي است كه از ريشه◌ٴ  قنات. قنات خود عربي شده◌ٴ باختري واژه

 www.wikipedia.org).(. جمع «قنات» را «قنوات» گويند]3[است

 . درك رفتار سازه اي بناهاي آبي5-5
ديوارسازي در زير طاقهاي گهواره اي و گنبدي با ضخامت يكنواخت و قطور جهت باربري طاق 

 ساخته مي شود در صورتي كه ديوارسازي زير پوشش طاق و چشمه متغير مي باشد. 

به طوري كه اشاره شد در اين طاقها تويزه به عنوان تيرحمالي مي باشد كه نيروهاي حاصله از 

چشمه ها را قبول مي كند. از اين رو ديوارهاي زير تويزه بندي ضخيم تر از قسمتي خواهد بود كه 

پاكار چشمه طاق برآن مستقر مي شو. عرض ديوارهاي باربر زير تويزه بندي گهگاه تا يك متر نيز 

مي رسد و پس نشين بين ستونهاي باربر جهت رف بندي، طاقچه سازي و يا نورگيرها و پنجره سازي 

 متر و در مواردي بيشتر نيز 2استفاده مي گردد. ارتفاع ديوارچيني تا زير پاكار اين اطاقها تا ارتفاع 

انتخاب مي گردد. معمولاً اين فضاها داراي ارتفاع بلند بوده كه پس از تخت و ترازشدن تمام 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA#cite_note-2#cite_note-2�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%AA#cite_note-2#cite_note-2�
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سطوح، دو بدنه لنگه قالب برروي ستونهاي باربر قرار داده مي شود. وسيله تنگ چوبي از دو طرف 

موقتاً مهار مي شود. سپس بين ستونها ريسمانكشي شده پس از شاقول كردن سر و پاي دو لنگه 

 )139، ص1380قالب و نگهداري آنها به وسيله وادار، مراحل بعدي آماده مي گردد. (زمرشيدي، 

 

 

 ساختن تويزه

نسبت به طول دهنه و مقدار نيروي وارده جهت به وجود آوردن تويزه فاصله پشت تا پشت لنگه 

 سانتيمتر مي باشد كه پس از استقرار لنگه قالبهاي جلو و عقب و 65 تا 25قالبها معمولاً بين 
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مهارسازي آنها وسيله ملات گچ دستي، «رج عمودي» در سمت مياني لنگه قالبها و متكي به آنها به 

ملايمت چسبانيده مي شود. چنانچه فاصله پشت تا پشت بيش از دو لاي خشت عمودي باشد، رج 

چسباني و پركردن بين دو لاي عمودي به صورت رجهاي افقي دوردار نيز انجام مي گردد. بديهي 

 است لاچسباني و پركردن بين لنگه قالبها بايد همگن انجام شود تا فشار و رانش به وجود نيايد. 

 سانتيمتر بيشتر باشد بعد از لاچسباني عمودي، نصب رجهاي 65چنانچه فاصله پشت لنگه ها از 

مورب پاتوپا كه مقاومتر از رج هاي افقي مي باشد به صورت جناقي از دو بازو به شكل همگن 

 پوشش مي شود تا به تيزه رسيده و اصلاحاً تيزه قفل گردد.
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اصول ضد زلزله در طاق و تويزه: در اجراي پوشش طاق و تويزه از پاگذاري پوششهاي مذكور در 

قسمتهاي مياني در يكديگر عمل رانش و واكنش از تحركات به وجود نمي آيد. زيرا در اين قسمت 

پوششها كلاف در يكديگر مي باشد كه اصطلاحاً گفته مي شود طاق و تويزه در شانه يكديگر 

نشست دارند. اما در دهانه هاي انتهايي خطر رانش تويزه از لنگه قالبها وجود دارد. براي كلاف بندي 

تويزه و يا چشمه در قسمتهاي انتهايي از طناب «ساسو يا سازو» كه از بافته هاي ريشه گياهي تهيه 

مي شود و داراي مقاومت بسيار فراوان مي باشد، استفاده مي گردد و لنگه قالب انتهايي و لنگه قالب 

 همجوار آن را در كلاف كامل نگهداري مي كند. 

 عدد 3 تا 2: اجراي اين كلاف بندي در هر شانه دو لنگه قالب نسبت به اندازه دهانه فضا بين 1توجه

 انجام مي شود. 

 : كلاف بندي مذكور بين دو لنگه قالب پس از رج چسباني(لاچسبان) انجام مي شود و 2توجه 

 سپس پوشش تويزه، بنا به اصول ذكر شده بنائي مي شود. 

: ضمن اجرا و بعد از اجراي پوشش و يا انجام مراحل بعد در پشت طا پوشش بايد دقت 3توجه 

فراوان داشت تا در طنابهاي كلاف  كننده بريدگي به وجود نيايد. با اجراي دقيق و اصولي موارد ذكر 

شده، پوشش طاق در مقابل زلزله مقاومت بيشتري پيدا مي كند. در شكل بعد نحوه مهارسازي لنگه 

 قالب ها ديده مي شود. 

پوشش چشمه: به طوري كه شرح داده شد، تويزه بندي در فاصله يك متر و در مواردي بيشتر از 

 اين اندازه نيز بنائي شده و زمينه پوشش طاق و يا چشمه به وجود مي آيد.

پوشش طاق  داراي دور ملايم عدسي مي باشد كه از وسط دهنه طاق به دو تويزه ختم مي گردد. 

چنانچه رج لا در تويزه پخ شود درگيري و نگهداري طاق به طور مطمئن انجام مي شود. بدين 

شكل تكيه گاهي جالب در دو جهت طاق به وجود آمده كه نيروي طاق و وزن بارهاي وارده برآن 
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به طور يكنواخت از دور عدسي چشمه به رجهاي عمودي تكيه گاه و در واقع به پوشش تويزه وارد 

   )142تا141، ص1380مي شود. (زمرشيدي، 

 بنائي طاق «چشمه»

پوشش طاق بين دو تويزه باربر با دور متناسب از وسط دهنه با رعايت پيوند 
2
 و يا در حالت 1

پوتوپا به صورت پوشش جناقي انجام مي گردد. پوشش طاق به شكل رج پوش افقي داراي اتكاء 

 معمولي بوده. اما در پوشش پاتوپاي جناقي نيرو از دو جهت قابل انتقال مي باشد: 

 

 - در جهت محور عمودي يعني اثر نيرو به ستون و ديوارهاي باربر منتقل مي شود. 1

 - اثر نيرو در جهت محور افقي يعني تكيه گاههاي لاپوش تويزه مي باشد. 2

توجه : در پوشش طاق به شكل جناقي مقاومت طاق به مراتب بهتر از لاپوش افقي مي باشد. افزون 

 درجه از دو جهت راحت تر انجام 45بر آن، پوشش طاق به علت پاتوپا گذاردن رجها تحت زاويه 

 مي شود. 
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 درجه يخ شده نصب مي گردد. 45شروع پوشش وسيله يك دو قدي كه از دو جهت تحت زاويه 

سپس رج هاي دوم و سوم تا به وجود آمدن لچكي با رعايت پيوند ساخته مي شود بدين ترتيب در 

 گوشه هاي ديگر لچكي سازي انجام مي گردد. 

پوشش پاتوپا از دو طرف با رعايت دور قوس عدسي و از دو شانه تكرار مي شود تا به تيزه رسيده 

 در محل سرتيزه مربعكس با رجهاي پاتوپا نيز دنبال مي گردد تا طاق اصطلاحاً قفل شود. 

توجه: در پوشش طاق و تويزه اثر نيروي فشاري از طاق بر شانه هاي تويزه مي باشد. از اين رو ستون 

زير پوشش تويزه قطور ساخته مي شود و به همين جهت ديوار زير طاق با پس نشين اجرا مي گردد. 

چنانچه در اين محل از تير افقي چوبي استفاده شود اثر نيرو از طاق به ستونهاي باربر منتقل 

 )143-142، ص1380مي شود. (زمرشيدي، 
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 مراحل بعد از پوشش

در پوششهاي طاق و چشمه مي توان از ملات گل-گچ و خاك و يا گچ دستي استفاده كرد كه اگر 

 ملات از نوع مقاومتري باشد. طاق داراي مقاومتي بيشتر خواهد بود. 

چنانچه ملات پوشش گل باشد پس از پايان كار پوشش دوغابريزي عسلي وسيله گچ دستي طوري 

انجام مي شود كه دوغاب تمامي بندها وسطح پشت پوشش را درگير يكديگر سازد. سپس خاك نرم 
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 سانتيمتر 10غير از خاك رس كه قدرت مكش رطوبت حاصله از بارندگي را داشته باشد، به اندازه 

 بر تمامي سطوح طاق و تويزه پهن مي گردد. 

در مواردي از وجود خاك برگ پوسيده نيز جهت اين كار با خاك استفاده مي شود. به طوري كه 

اشاره شد وجود خاك كشي سبب مي گردد چنانچه رطوبت از اندود كاهگل عبور نمايد، خاك بين 

طاق و اندود نم حاصله را گرفته و از سرايت مستقيم به طاق جلوگيري مي كند. مسلماً پس از پايان 

بارندگي و تابش آفتاب و يا وزش بادهاي گوناگون اندود و همچنين خاك كشي پشت طاق نيز 

 خشك مي گردد. 

پس از خاك كشي و شيب بندي و نصب ناوداني، سطوح پشت بام اندود شده سپس قسمتهاي داخلي 

 سانتيمتر انجام مي شود. 3 تا 5/2و خارجي بنا شمشه گيري شده و اندود كاهگل به ضخامت 

 )145، ص1380(زمرشيدي، 

 

 پوشش طاق گلو در هم 

در مواردي از فضاي مستقيم به يك فضاي ديگر به صورت متقاطع برخورد كرده مانند يك سه 

راهي اين گونه طرح در منازل مسكوني كويري كه اكثراً خشتي مي باشد به چشم مي خورد، نوع 
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كامل اين چنين طرحهايي به نام چهار صفه و يا چهار ايوان معروف است كه چهار فضا به شكل 

 يك چهارراه در يكديگر تداخل مي كند. 

 

طرح چهار صفه به منزله هالي مي باشد كه در وسط فضاها واقع شده و به راحتي به تمامي اطاقها 

 ارتباط دارد. اين گونه بناها را مي توان در زواره و حومه آن به وفور ملاحظه نمود. 

در اين گونه فضاها پوشش گهواره اي بر هر يك از اضلاع صفحه تا نبش تقاطع و مربع مياني بنا به 

 آنچه در بنائي طاقهاي گهواره اي گفته شد انجام مي گردد. 
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پس از پوشش اضلاع متقاطع در وسط دهنه يك مربع باقي مانده كه برابر با غلت دور از راستاي 

هر ضلع پوشش تكرار مي شود. نتيجه اين كه رجهت از هر دهانه در ديگري كلاف شده و 

 اصطلاحاً پاتوپاي رج ديگر مي گذارد. 

با رعايت كامل نشست هر رج به اندازه ضخامت و ملاتخور آن رج به رج ديگر كار، پوشش به اتمام 

 مي رسد. 

بديهي است اگر پوشش در قسمت گلو درهم به وسيله گچ و گچ و خاك بنائي شود كار به مراتب 

 )147تا146، ص1380مقاومتر خواهدشد. (زمرشيدي، 

 نورگيري و هواكش در سقف هاي كروي 

معمولاً نور فضاها به وسيله پنجره از نما حاصل مي شود. در مواردي كه ارتباط پنجره به فضاي 

خارجي ممكن نباشد نور از سقف گنبدي وسيله نورگيرها تعبيه مي شود. نورگير سوراخ كوچكي 

بوده كه در پوشش به وجود مي آيد. همچنين هواكش يكي از مسائل مهم در پوشش گنبدي براي 

اقليمهاي معتدل و نيمه گرم مي باشد. معمولاً تيزه طاق گنبدي قفل نمي شود و سوراخي متناسب 

بازگذارده شده كه برروي آن حجم كوچك هواكش به صورت چهار پره اي بنائي شده كه كشش باد 

 را از هر سو به داخل فضا ممكن مي سازد.
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توجه: علاوه بر نورگير و هواكش در پوششهاي گنبدي همچنين سقفهاي مسطح دودكش آشپزخانه 

 نيز در شرايط هواكش اجرا مي شود.

نوعي ديگر، هواكش يك طرفه مي باشد كه به صورت كانال و سوراخ مجاري در خلاف مسير باد 

 به وجود مي آيد.

اين كانال هوا و جريان باد را گرفته مستقيم به داخل فضا مي رساند. در مواردي كه در محل سوراخ 

تيرك افقي نيز نصب مي گردد كه از آن جهت آويز چراغ و يا مواد غذايي استفاده مي شود. 

 )149-147، ص1380(زمرشيدي، 
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رسم قوسها در روش مختلف و طبق ضوابط خاص خود به وجود آمده كه از آنها به شكلهاي 

مختلف و براي كارهاي گوناگون تزئيني و باربر به عنوان پوشش در نعل درگاه استفاده مي شود. 

رسم قوسها در اشكال مختلف ممكن بوده كه اگر ضوابط و مراكز ترسيم در چهارچوب طول دهنه 

)L .باشد شكل كار اصولي خواهد بود ( 

اشكال بعدي تعدادي از قوسها چه به صورت تزئيني و چه به شكل باربر مورد بحث و بررسي و 

ترسيم خواهد بود. اين قوسها نموداري از قوسهاي اصلي و مادر مي باشد كه نحوه ترسيم آنها را در 

ضوابط دهنه بررسي مي كنيم. بديهي است كه در چهارچوب همين ترسيمها مي توان خود قوسهائي 

 نيز رسم كرده و مورد استفاده قرار داد. 

پوشش قوس نعل درگاه: پس از ساختن ديوار و ستون تا ارتفاع لازم و يا جرزهاي باربر در بين 

درها و پنجره ها از وجود قوسهاي كماني، دايره و يا تيز آنهم نسبت به نيروهاي وارد برقوس، زمينه 

بنائي آن فراهم مي شود. پس از انتخاب نوع قوس و ساخت قالب قوس و استقرار آن در تكيه گاهها 

به طوري كه در بناهاي خشتي از آن بحث گرديد. بنائي قوس با رعايت پيوند- شاقول و 

شمشه كش كردن جوانب قوس برابر با اصول پوشش قوس اجرا شده و آماده بهره گيري مراحل 

بعدي از جمله كونال سازي و دست انداز چيني و در نهايت آماده شدن كلاف بندي چهارديواري 

 )187-179، ص1380جهت پوشش سقف و طاق مي گردد. (زمرشيدي، 

 پوشش قوسهاي تزئيني

در مواردي پوشش نعل درگاه وسيله قوسهاي تزئيني انجام مي گردد. معمولاً اين قوسها باربري كم 

داشته مسلماً براي باربر شدن اين دسته از قوسها در قسمت مياني و برروي اين قوس، قوس مخفي 

 و باربر ساخته مي شود كه نيروهاي مراحل بعدي را قوس باربر متحمل مي گردد.
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 متر از قالب گچي استفاده مي شود. چنانچه عرض 20/1ضوابط ساخت قوس: براي دهنه هايي تا 

ديوار يك آجره باشد از وجود يك قالب و اگر عرض ديوار بيشتر باشد از وجود دو قالب، يكي در 

سمت جلو و ديگري در سمت عقب استفاده مي شود كه از اجراي جزء به جزء بنائي آن مي گذريم 

و فقط بدان اشاره كوتاه مي كنيم. چنانچه فاصله و دهنه قوس طويل باشد وزن قوس نيز بيشتر بوده 

كه در اين حالت از قالبندي چوبي و قالبهاي دوبله به همراه كلاف بندي و پايه هاي باربر استفاده 

 )189-187، ص1380مي شود. (زمرشيدي، 

 طريقه ساخت قالب چوبي

در قوسهاي نعل اسبي و نيم دايره قسمتهاي بالايي قالب دوردار بوده اين حالت در قالب قوسهاي 

كماني و دسته  سبدي كمتر و در نيم دايره بيشتر و در قالبهاي قوس تيز در ناحيه كونال داراي دور 

 و در ناحيه شانه و تيزه، به دور كم مي رسد و در تيزه به يك نقطه ختم مي گردد.

مسلماً در چنين شكلي قطعات تخته در قسمت زيرين طويل و در قسمتهاي بعدي از تخته هاي 

كوتاهتري كه دور قوس را جوابگو باشد استفاده مي شود، تا «دورريز» تخته و ريزش آن به حداقل 

برسد. پس از رديف كردن تخته هاي مذكور و پشت بند كوبي به فاصله هاي لازم به طوري كه تمامي 

 قطعات كاملاً درگير و مهار شوند بدنه قالب ساخته مي شود. 

ترسيم قوس بر صفحه قالب: قوس مورد نظر برابر ضوابط ترسيم برروي بدنه قالب اصطلاحاً خط 

مي شود. سپس به وسيله اره باريك بر خط قالب بريده شده و الگوي قوس به وجود مي آيد مسلماً 

قالب چوبي مذكور در دو عدد يكي براي سمت جلو و ديگري سمت عقب و دقيقاً در يك خط 

 ساخته شده و آماده استقرار مي گردد. .

شمع بندي زير قالب: برابر با ارتفاع ستون آجري و گوه گذاري زيرستونها و ضخامت كش اندازه 

شمع مشخص شده و تهيه مي گردد. سپس به وسيله دستك و با رعايت گونيا شمع ها به كش متصل 
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 سانتيمتر از سه شمع در زير قالببندي استفاده 200 تا 120مي شود. بديهي است در دهنه بين 

) 221مي گردد كه در اين حالت به وسيله چپ و راست ستونها با يكديگر مهار مي گردد.(شكل

 )190-189، ص1380(زمرشيدي، 

 استقرار قالب در بين ستونهاي آجري(در دهنه)

ستونهاي چوبي به يكديگر كلاف شده و برروي گوه مستقر مي شود و تراز مي گردد و ستونهاي 

جلو با ستون هاي عقب نيز به وسيله دستك به يكديگر مهار شده سپس قالبهاي تهيه شده برروي 

كشها در حالت تراز يكديگر واقع مي شود. قالبهاي چوبي وسيله دو يا سه دستك نيز از ناحيه 

 سرمهار مي گردد. 

پشت قوس: ضخامت رجها و ملات خور آنها برروي قالب چوبي محاسبه مي گردد تا در سر تيزه 

نيم لائي و يا جفت پيوند به وجود نيايد. در مواردي كه چنين پيش  آيد با كم و زياد كردن ملاتخور 

رجها نقيصه نيم لايي را برطرف مي كند. پس از خيس كردن پاكار، ملات خميري ملايم را به 

تكيه گاهها كف كش كرده، آجر آبخور را نيز با ملات ملايم اصطلاحاً «كف سوز» مي كنيم اولين رج 

 نصب مي گردد. 

توجه: ملات خور آجرهاي قوس در محل نشست برروي قالب هشت ميليمتر و عمود بر قالب 

 درجه از آجر با قالب به 90خواهد بود. مسلماً پشت آجر را بايد اصطلاحاً بالا آورده تا زاويه 

وجود آيد. در اين حالت است كه بند بالا از كمان دايره اي بزرگتر به دست مي آيد كه تقريباً سه 

 برابر ملاتخور ناحيه پايين مي باشد. 

ملاتخور قطور وسيله لاشه آجر و كاربند يا اصطلاحاً «گاز» پر مي شود و اين كاربند سبب انتقال 

 نيرو به رجهاي زيرين و عضوهاي آجري مي گردد. 
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چنانچه از وجود كاربند و لاشه آجر استفاده نشود مسلماً نيرو به ملات وارد شده و امكان خرد 

شدن ملات پيش مي آيد. رجها در دو طرف با اصول ريسمانكشي و شاقول كردن و شمشه كش آنها 

 با استفاده از چوب اندازه گذاري رج به رج دنبال مي گردد. .

بستن تيزه قوس: به طوري كه گفته شد نصب رجها از دو طرف همگن با رعايت شمشه كش كردن 

و كنترل شاقول و رعايت بندها رج به رج از دو سو دنبال شده تا به رجهاي پاتوپا برسيم. وسيله 

رجهاي يخ و كاردي تارك با ملات عسلي دستي و رعايت پيوند، بنائي قوس به پايان آمده كه پس 

 از تميز كردن ناخنكهاي گچ و بازكردن قالبها قوس بندكشي مي گردد. 

توجه: به طوري كه معلوم است نگهداري دو شانه وسيله آجرهاي نصب شده در تيزه مي باشد كه 

 اگر اين عمل انجام نگردد و قالب برداشته شود شانه هاي قوس فرو مي ريزد.

دست انداز چيني: پس از پايان بنائي قوس، ستونها و طرفين آن كه كونال گفته مي شود رج به رج و با 

رعايت پيوند از دو سو چيده مي شود. مسلماً اين رج چيني به طور هم سطح در چهار ديوار فضا با 

رعايت پيوند و هشت گير بنائي شده تا به پا طاق ضربي برسيم. چنانچه پوشش از نوع طاق ضربي 

 باشد پاطاق آن با رعايت پخ سازي ساخته مي شود. 

پس از پايان كار، سطح پشت طاق دوغاب ريزي شده تا يكپارچگي در طاق به وجود آيد. پس از 

دست انداز چيني تا همترازي تيزه اصطلاحاً گرُده هاي طاق با خرده آجر پر مي شود و سطح آماده 

 فرش و يا اندود مي گردد. 

توجه: جهت عايق رطوبتي مي توان از پوكه معدني و قيراندود استفاده كرده سپي كف خواب 

 ناوداني نصب شده و بعداً فرش پشت بام و يا اندود كاهگل با شيب لازم انجام مي گردد.
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طاق خفته راسته: در پوششهاي آجري از وجود شكل دادن در نحوه پوشش طاق، اشكال زيبايي به 

وجود مي آيد. وجود اين نوع پوششها به نامهاي حصيري، جناقي، گل برگردان، كلولك بندان و انواع 

 گلچينهاي آجري بخصوص نوع خفته راسته كه بيشتر از همه مورد استفاده مي باشد. 

اين پوشش در مكانهايي نظير طاق سردابها، حوضخانه ها، زيرزمينهاي مسكوني و حتي در بعضي از 

اطاقها و سرسراها و ايوانها و در پوشش طاق دكاكين مورد استفاده فراوان بوده و مي باشد. 

   )200-191، ص1380(زمرشيدي، 

 پوشش طاق خفته راسته 

براي شكل دادن به اين پوشش معمولاً گلويي سازي مي شود. براي گلويي سازي از قالب چوبي كه 

داراي قوس مدوري تقريباً در 
4
 دايره مانند باشد استفاده مي گردد. اولين رج چيني در چهارطرف 1

انجام شده. محل نشست رجها در يكديگر پخ مي شود. با كمك قالب مدور ابتدا و انتهاي رج دوم 

كه برابر دور قالب مي باشد بنائي شده بر دو رج نصب شده ريسمانكشي مي گردد و آجرها با 

رعايت بالاآوردن پشت آنها و لاشه گذاري در ملات با پسوند 
2
  نصب مي گردد. 1

پخ سازي: رعايت پخ سازي آجرها در محل تقاطع انجام مي شود. بالاخره نصب رجهاي بعدي با 

 رعايت برگشت آنها به صورت مدور دور گلويي انجام مي شود. 

بديهي است بندهاي افقي نبايد از يك سانتيمتر تجاوز كند. چنانچه زيادتر از حد ذكر شده باشد، 

ملاتخور پشت رجها تا پنج سانتيمتر رسيده كه وسيله لاشه گذاري و يا آجرهاي كاردي ملاتخور 

 اين قسمت كم مي شود. 

رج پس نشين: پس از پايان گلويي سازي با رعايت پس نشين رجي به نام لانصب مي گردد و 

آجرهاي اين رج از يك طرف به صورت پخ  كامل تراشيده شده و نصب مي شود. پخ كردن آجر 
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جهت نشست و درگيري طاق مي باشد چنانچه به جاي آجر پخ از آجر قفلي استفاده شود، نشست 

 )194، ص1380و درگيري طاق با اطمينان در گلويي نگهداري مي شود. (زمرشيدي، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

228 
 

 فصل ششم
 . منار ها6-1

مناره ها بناهايي هستند در قالب رج بلند و باريك كه معمولاً در كنار مساجد و بقاع متبركه براي 

گفتن اذان ساخته مي شوند. در گذشته مناره ها نقش ميل راهنما در كنار جاده ها و ابتداي شهرها و 

در كنار مساجد، كاروان سراها، مدارس و دارالضيافه ها، (مهمان پذير) را ايفا مي كردند. اين بناها 

به دليل روشن كردن چراغ و يا آتش بر فراز آن ها براي راهنمايي مسافراني كه شب هنگام از راه 

هاي دور به اطراف شهر مي آمدند به «مناره» يا محل نور معروف شدند و برخي از منابع به آن ميل 

هم گفته اند. كلمه منار يا مناره به معني جاي نور و نار (آتش) است و در فرهنگ لغت نيز به همين 

معني آمده است. پلكان  هاي مناره از داخل به صورت مارپيچ و هرچه به طرف راس منار پيش مي 

رود پهناي پله ها كمتر و باريك تر مي شود. از آثار و علايم مناره هاي قبل از اسلام كه تعداد كمي 

از آن ها بر جاي مانده اند. معلوم مي شود كه مناره ها با هدف كاربردي علايم راهنمايي در دوران 

قبل از اسلام ساخته مي شده اند. قديم ترين منار يا برج راهنماي موجود در ايران، ميل اژدها 

 متر بلندي دارد و 7مربوط به دوره اشكاني ست كه در غرب نور آباد ممسني قرار دارد اين ميل 

مصالح آن از سنگ هاي سفيد با تراش منظم است، پلكان هاي ميل اژدها از داخل است و در بالاي 

آن آتشدان سنگي وجود دارد. از دوره ساساني نيز، مناري با خصوصياتي متفائت با منار دوره 

اشكاني موجود است كه در شهر باستاني فيروز آباد واقه در فارس به صورت توده بزرگي از سنگ 

و گچ قرار دارد. اين منار چهار ضلعي بوده است و پلكان آن خارج از منار و بر بدنه بيروني آن 

 متر است و هر 11 متر بوده و ابعاد آن در پاي منار حدود 33احداث شده بود. ارتفاع منار در اصل 

قدر به طرف بالا مي رود از پهناي آن كاسته مي شود. ويرانه هاي اين منار هنوز هم داراي عظمت 

 و بزرگي يك بناي حجيم است.
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در دوره اسلامي ساختن مناره ها در كنار مساجد و يا مقبره متداول شد اما اولين مناره را متعلق به 

قرن سوم هجري مي دانند كه در شهرستان قم واقع است. اين مناره آجري علاوه بر عملكرد 

شاخص شهري احتمالاً به عنوان ميل راهنما هم كاربردداشته و در بالاي آن اذان نيز گفته مي شد. 

اين مناره مدوذ و راه پله آن از درون است. قسمت هاي زيادي از اين مناره فرو ريخته و چندين بار 

تعمير شده است. از مناره هاي قديمي ديگر، منار تاريخانه دامغان است كه از خشت و گل با پايه 

چهار ضلعي بوده كه تخريب شده است و مجدداً منار جديدتري به جاي آن ساخته شده است. 

ديگر مناره هاي قديمي، منار مسجد جور جير اصفهان است كه از خشت ساخته شده بود و 

 مورخاني كه از اصفهان بازديد كرده اند در مورد آن شرح داده اند. 

منار خشتي مسجد جامع فهرج در يزد (قرن سوم هجري) مناري ست الحاقي كه بعدها به مسجد 

اضافه شده است، اين منار نيز از منارهاي قديمي ايران است. يكي ديگر از قديم ترين منارهاي 

6Fآجري ايران مربوط به قرن چهرام هجري مناره اياز يا ارسلان جاذب

 كيلومتري شهر 36 واقه در �

مشهد است. اين منار شايد تنها اثر معماري دوره غزنوي در خاك ايران باشد كه اكنون به صورت 

 منفرد ديده مي شود و قبلاً به بنايي ديگر تكيه داشته است .

در ايران تعداد زيادي مناره وجود دشته است كه سياحان و مورخان از آن ها ياد كرده اند ولي به 

 مرور ايام تخريب و منهدم شده اند و امروزه اثري از آن ها نيست.

مناره ها ابتدا منفرد بودند و مصالح آنها از خشت بود و بعدها با آجر همراه با تزيينات آجري و 

كتيبه ساخته شد. منار مسجد علي در اصفهان و منار تاريخانه بعداً به اصل بنا اضافه شده است . در 

همين زمان منارهاي زوجي به ويژه در دو طرف ايوان هاي گنبددار متداول گرديد كه در اين حالت 

 به آن، گلدسته نيز گفته مي شود.
                                                 

- اياز غلام محمود غزنوي ست که سلطان به او بسيار علاقه مند بوده است و  ̀
 ارسلان جاذب حکمران طوس در دوره غزنوي بوده است.
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قديم ترين مناره هاي دوره سلجوقي كه داراي تاريخ هستن عبارت اند از: منار مسجد ساوه كه 

 هجري در پايان كتيبه آجري زيباي بدنه منار ذكر شده است . و پس از آن منار مسجد 453تاريخ 

 هجري و منارهاي ديگر 466 هجري و منار مسجد جامع كاشان مورخ 461پامنار زواره به تاريخ 

 كه تاريخ ساخت آن ها پس از تاريخ هاي ذكر شده مي باشد. 

زيباترين مناره هاي زوجي ايران در زمان صفويه احداث شدند كه نمونه هاي زيباي آن مناره هاي 

مسجد امام خميني (مسجد شاه اصفهان) و مناره هاي مدرسه چهار باغ (مادرشاه) در چهار باغ 

اصفهان است. منار سازي در ايران از دوره قاجاريه رو به سقوط و افول نهاد هم چنان كه اكثر 

بناهاي سنتي ايران از دوره قاجاريه به بعد شكل هاي سنتي خود را از دست دادند. (ميردانش، 

 )  122، ص 1381

 منارها به طور كلي به دو دسته تقسيم مي شوند: 

 ميل يا منارهاي راهنما كه پيشتر شرح آن ارائه شد. -1

منارها يا گلدسته هايي كه براي گفتن اذان و خبر رساني كابرد داشته و دارند. از اين رو،  -2

در دوران اسلامي نام « مأذنه» نيز به خود گرفتند كه قبل از وجود بلندگو بر بالاي آن ها 

 اذان مي گفتند.

شكل مأذنه ها متفاوت است اما در ايران تقريباً تمامي گلدسته ها يا مأذنه ها شبيه هم هستند، بدنه 

يا ساق همه آنها در ايران مدور است و در كشورهاي عربي بيشتر از طرح هاي چهار ضلعي، شش 

 و هشت ضلعي استفاده كرده اند. بدنه مأذنه ها در اين كشورها باريكتر از مأذنه هاي ايران است. 

 هر گلدسته يا مأذنه شامل قسمتهاي زير است:

 - تاج يا كلاه 4- محل گفتن اذان (مؤذنه) 3- بدنه يا ساقه 2پايه  -1
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تا قبل از صفويه مصالح بيشتر گلدسته ها از آجر بود لكن از اين دوره ساقه گلدسته ها يكپارچه از 

7Fجنس كاشي فيروزه اي كه در متن آن حروف معقلي

 (حروف بنايي) زرد رنگ با اسامي مختلف �

پروردگارو پيامبر اسلام(ص) و حضرت علي (ع) به صورت هاي گوناگون پديدار گشته است. 

 )  124، ص 1381(ميردانش، 

 

 . برج ها6-2
ميلها و مناره هاي راهنما در كنار راههاي ايران، به ويژه در دل كوير و در ميان انبوه درختان جنگلي 

 ساختمانهاي بلندي را ميينيم كه از فرسنگها دورتر ديده مي شود.

اين گونه ساختمانها پنانكه از نامشان پيداست نخست براي راهنمايي رهگذران راه ساخته شده هر 

 چند كه امروزه بيشتر آنها آرامگاه شده است.

در مورد مناره هاي راهنما نيز چنين است، مثلاً مناره كج كاشان يا منار نزديك آرامگاه ارسلان 

جاذب در بست خراسان بي آنكه پيوندي با مسجد يا بناي مذهبي ديگري داشته باشد در جايي  

 برپا شده كه راههاي چند بدانجا مي رسيده و يا از كنار آنها مي گذشته است.

منار پيش از اينكه با منطق رياضي درست در جاي خود يعني بر دوش درگاهها و تكيه هاي مسجد 

بنشيند و در برابر رانش طاق پاسنگ باشد در كنار ساخمانهاي مذهبي هم به منظور راهنمايي و 

بصورت نشان مسجد ساخته مي شده و بيشتر بجاي مأذنه و گلدسته بكار مي رفته است. مناره 

دارالضيافه درست نشان دهنده و راهنماي مهمانخانه اي بوده است كه درويشان و غريبان را به 

مهماني شام و ناهار خوانده است و منار مسجد ساوه (كه بدلايل گوناگون فني و به گواهي طاقها و 

                                                 
- حروف معقلي حروفي هستند که به صورت هندسي و ابعاد شکسته نوشته مي  ́

 شوند.
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 رواقها و طرح خاص خود نخست بنايي غير مذهبي بود) گويا ساوه يا احتمالاً با جگاه را نشان 

 )263،ص1387مي داده است.(پيرنيا،

در بعضي ميلها كه هيچگونه شكي در راهنما بودن آنها نيست مانند ميل نادري در سراسر ايران 

نظاير بسياري داشته و بر خلاف آنچه معروف است، اين ميل را نادر شاه افشار نساخته، بلكه آنرا 

8Fتعمير كرده است

�. 

سبك معماري ميل نادري كاملاً رازي است و همان سبك شكوهمند و زيبايي است كه روزگار 

بوييان و سلجوقيان و اتابكان معمول بوده و تعميرات نادر نيز بخوبي مشخص است و با توجه به 

تهرنگ و ويرانه هاي پيرامون ميل، گمان مي رود كه در تعمير از مصالح ساختمانهاي ديگر استفاده 

9Fشده و حمل آجر بوسيله خورجينهاييكه بر گرده گوسفندان بار كرده بودند افسانه بنظر مي آيد.

��  

بر فراز برخي از ميلها و مناره ها در شب و روزهاي مه آلود و طوفاني و تاريك، مانند برجهاي 

دريايي آتش نيز مي افروختند و آثار آتش در ميلهاي اخنجان و رادكان در جاي مناسب يعني ميان 

دو گنبد مويد اين نظر است و برج نورآباد ممسني فارس (كه آن نيز در كنار شاهراه فارس بوده) 

با فروغ خود رهگذران را راهنمايي مي كرده است. و هنوز كه هنوز است روشني آن فراموش نشده 

 تا آنجا كه نام خود را به آبادي نورآباد داداه است.

اگر كسي يكي دوبار از دشتهاي پهناور ايران و به ويژه از كوره راه يزد به طبس گذشته باشد با 

ديدن تپه هاي بزرگ ريگ روان كه هر روز جاي خود را عوض مي كند در مي يابد كه وجود ميل 

 در كناره جاده حتي از رباط و كاروانسرا هم لازمتر بوده است. 

                                                 
 - سخنراني آقاي دکتر مستوفي درباره کوير.  ̂
-  افسانه است که نادر شاه چون رهسپار هندوستان شد فرمود تا براي  ˹˺

گوسفندان خورجين هاي کوچکي بسازند و در هر خورجيني دو قالب آجر بگذارند 
مردو از اين کار در شگف شدند و سپس دانستند که اين آجرها براي ساختمان 

 ميل حمل شده است. 
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در جنگلها نيز بزودي رهگذر راه خود را گم مي كند. تاريكي و انبوه درختان مانع از آن است كه 

مسافر موقعيت خود را درك كند و راهي را كه مقصود اوست بيابد. همين امروز هم، تنها نشان و 

راهنما در جنگلهاي شمال شرقي ايران برج رادكان كرد كوي است كه در جاي مناسبي بر روي تپه 

 بنا شده است و رهگذر را از راه دور بسوي خود راه مي نمايد.

در محور جاده گرگان (گنبد قابوس كنوني) بر روي تپه اي برجي است كه امروز بنام آق امام 

معروف است. موقعيت اين برج و بسياري از برجهاي ماندد آن كه همه نام امامزاده دارند مي نمايد 

كه نخست به منظور راهنمايي ساخته شده و هيچ بعيد نيست كه بعداً به آرامگاهي بزرگ تبديل 

شده باشد. چنانكه مقبره آل رسول (يكي از همين برجها) اصولاً معماري پارتي دارد و پيش از 

اسلام يا در آغاز اسلام ساخته شده و پس از آنكه بصورت مقبره هم درآمده خوشبختانه در 

 معماري آن دخل و تصرفي نشده است.

گاهي پيش آمد خوب يا بد (مانند جنگ و صلح و مانند ان) سبب مي شده كه موقعيت خاصي به 

بعضي از ميلها داده و آنرا از صورت يك راهنماي ساده بيرون آورد مانند قدمگاه نيشابور كه به 

مناسبت گذشتن امام هشتم(ع) از آنجا و گرد آمدن دوستداران خاندان پيامبر(ص) در پيرامون آن 

بصورت مكان مقدس و بناي يادبود درآمده و رباط ها وساباط هاي چندي گرداگرد آن ساخته شده 

و گرنه بقعه اصلي با معماري ويژه اي كه دارد تنها يك ميل راهنماست و با برجهاي همانند خود 

(به ويژه در خراسان) مانند برج رادكان خراسان و ميل اخنجان و ميل كشمار (يا كاشمر) هم طرح 

 مي باشد. 

پيرامون ميلها هرجا كه مناسب بوده، رباطها و ساباط ها و آب انبارهايي نيز مي ساخته اند و گاهي 

ميل خود نشاني از وجود چنين تاسيساتي بوده كه براي آسايش مسافران ساخته مي شده چنانكه 
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سنگ بست خود رباط بزرگ و آبادي بوده و ساختمان ميل و آرامگاه ارسلان جاذب نزديك آن 

 بوده است.

اختصاص قسمتي از رباط ها و يا اصل بناي ميل به آرامگاه در ايران موارد بسياري دارد، مانند 

آرامگاهي كه در رباط شرف سرخس هست و معلوم است كه مدتها پس از ساختمان رباط يكي از 

حجرات آنرا با دخل و تصرف به آرامگاهي تبديل كرده اند و اغلب بانيان ميل علاوه بر اقدام بر 

اين كار نيك، مي سپردند كه پس از درگذشت، در ميان همان بقعه اي كه ساخته اند به خاك سپرده 

شوند. چنانكه ميلهاي رسكت ولا جيم (كه از نامشان پيداست با راه پيوندي دارند) آرامگاه نيز 

 هستند.

در ميان نام ميلها بيش از همه بنام رادكان برمي خوريم كه دو تا از معروفترين آنها يكي در خراسان 

و ديگري در گرگان هنوز بپاي هستند و جزء آثار بسيار زيباي معماري رازي (سبك معمول زمان 

 ديلميان و سلجوقيان و پيش از حمله مغول) بشمار مي روند.

راد و رد در پهلوي به معناي نظم و ترتيب و رده آمده، رادكان درست در جاده ها همان كار را مي 

كند كه از نامش بر مي آيد. شاخصي است كه مسافر را راهنمايي مي كند و به راه پيمايي او نظم و 

ترتيب مي دهد هر چند كه اين واژه را با راه همبستگي بسيار دارد و در بعضي از كتب مسالك 

بصورت رايگان هم آوردهشده است با وجود اين برجها در دشتها و جنگلهايي كه بيشتر جايگاه 

پرورش اسب بوده و منطقه نسا، بخاطر داشتن اسبهاي خوش اندام و نيرومند نامبردار شده است، 

اين گمان را پيش مي اورد كه شايد با واژه دتيك و ريذك (كره اسب) نيز بي ارتباط نباشد و ممكن 

 است رادكانها، گذشته از راهنمايي، جايگاه ديدباني ستور سالاران نيز باشند. 

وجود تعداد بي شماري از آرامگاهها، درست در كنار شاهراهها و بر فراز تپه هاييكه بخوبي از دور 

نمايان هستند و همچنين قبلي نبودن جهت بيشتر انها خود نشان دهنده اين است كه اگر روزگاري 
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اين بناها به آرامگاه اختصاص يافته و يا باني در آنها بخاك سپرده شده در آغاز به منظور راهنمايي 

 رهگذران ساخته شده اند.

راههاي پر پيچ و خم كوهستاني و جادههاييكه از ميان ريگزارهاي روان و دشتهاي فراخ و پر 

نشيب و فراز و جنگلهاي انبوه و تاريك مي گذردبناي تعداد بيشماري ميل را اجتناب ناپذير مي 

كرده است هرچند كه در بعضي از آنها علاوه بر خاصيت اصلي در موارد ديگر هم مورد استفاده 

 قرار گرفته باشند.

در آثار پيش از اسلام نيز به تعداد زيادي چهار طاق يا كپه بر مي خوريم كه در كنار آباديها و بيشتر 

بر فراز تپه هاي مجاور بنا شده اند. به تازگي معلوم شده است كه تا چهار طاق كهنه اي را رد 

جايي دور افتاده مي بينند بي آنكه دودلي به خود راه دهند نام آتشكده بر آن مي گذارند در صورتي 

 كه موقعيت اغلب آنها و همچنين طرح و نقشه آنها خود نشان مي دهند كه آتشكده نبوده اند.

اگر به نقشه يكي از شهرهاي كهن كثلاً شهر يزد بنگريم چند كپه چهار طاق را مي بينيم كه اكنون 

بنام هاي گوناگون مانند امامزاده و مصلي و هشتي و مانند آن خوانده مي شوند ولي رديف آنها 

 درست مسير راههاي كهن را نشان مي دهند.

- در آبشور يزد و در كنار خيابان قيام (در امتداد شمالي آن) بقعه ايست كه اينك بنام سيد فتح 1

معروف است و ضريح و قبر دارد و امروزه مسلماً مقبره است ولي به هيچ وجه مواجه با قبله 

 نيست.

- در پشت تكيه مسجد جامع كبير كرياس و چهار طاقي است (كه اگرچه چهار گوش است بدان 2

هشتي مي گويند). اين چهار طاق كه نسبت به قبله انحراف كلي دارد به شهادت تاريخ يزد جعفري 

گنبدي قديمي بوده است (بين المسجدين- ميان مسجد گرشاسب كه اكنون ويران شده و مسجد 

 سيدركن الدين يعني گنبدخانه و پيش طاق بزرگ گنبدي قديم بود در پيش آن درگاهي ساخت ...).
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- در مدخل باغ دولت آباد (دري كه به رودخانه باز مي شد) چهار طاقي است كه با روي باغ را 3

 بدان بسته اند ولي از جهت رفع اضلاع آن بخوبي پيداست كه ربطي به ساير مستحدثات باغ ندارد.

رديف اين سه گنبد امتداد راه فارس- خراسان را نشان مي دهد و جاي چند آتشكده را در اين 

10Fشهر كه تا آغاز سده پنجم قصبه اي بيش نبوده 

 مي شناسيم، يكي در كنار مسجد جامع كبير (كه ��

طاقي نيز از آن مانده است) و در شمال مسجد گرشاسب (شبستان ويراني كه در كنار تكيه هست) 

 و نزديك چهار طاقي كه فعلاً در پشت تكيه قرار گرفته و كرياس مسجد است. 

(نام محله تل خاكستر كه به پيرامون جامع كبير اطلاق مي شد وجود يك آتشكده معتبر را دراين 

مكان تاييد مي كند) و ديگري در مصلاي جديد كه در كتيبه مصلي هم به «هذا المعبد» معرفي شده 

 )267،ص1387است. .(پيرنيا،

معمولاً در پيش آتشكده ها و بغستانهاي ديگر محلي براي شستشو تعبيه مي شده كه زايران پيش از 

 در آمدن به مكان مقدس خود را بشويند و جامه سفيد و پاكيزه دربر كنند .

در پاي چهار طاق مصلاي يزد هنوز پادياو بزرگي هست و در پيش آتشكده تل خاكستر نيز آثار 

 پادياو به چشم مي خورد.

ضمناً بد نيست بدانيم كه بقعه هاي آرامگاهي كپه (بر وزن همه و باياي يك نقطه) مي گفتند (تاريخ 

مستوفي بافقي) كه به معناي جاي كپيدن (بر زمين پهن شدن به اصطلاح نعش شد) مي باشد. و 

 چهار طاقهاي ديگر را در يزد گمبه (گنبه) يا كلمبوك (كلمبه) مي گويند.

بسياري از امامزاده ها را مي بينيم كه اصولاً بر اي آرامگاه مسلمانان ساخته نشده اند و با قبله به 

هيچ وجه مواجه نيستند و گاهي انحراف ضريح نسبت به اضلاع آنها نزديك يك نيم قائمه است و 

همين چند مسجد معروف مانند مسجد گناباد و ني ريز و يزد خواست و شهرستانك و بيد آخوند 
                                                 

شهر معروف ناحيه يزد از اصطخر خوره بوده و قصبه يزد در آغاز سده پنجم  ˺˺
 بدست فرزندان ابوجعفر کاکويه آباد شده- تاريخ جعفري.
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كه محراب آنها كاملاً مايل در ديوار مواجه قبله تعيين شده و با كمال وضوح پيداست كه اينگونه 

بناها در اصل اسلامي نبوده اند و ايرانيان پس از مسلماني معبدها و مكانهاي مقدس خود را با 

 جزيي تغيير و تعمير و يا بازپيرايي بصورت مسجد و آرامگاه بزرگان دين و مقدسان درآورده اند.   

 دسكره ما سپدان در ايلام را به آرامگاه محمد مهدي خليفه عباسي اختصاص دادند و هارون 

الرشيد را دربقعه باغ سناباد بخاك سپردند (ولي نه موازي با اضلاع آن و ناچار رو به قبله) و سپس 

براي استوار كردن موقعيت بقعه آنرا به بارگاه پيشواي هشتم شيعيان تبديل كردند كه به اتكاء ارادت 

ايرانيان به خاندان پاك پيامبر هميشه آراسته و برپاي بماند و اگر ويراني كارداني چون سبكتكين و 

تركان غز و مانند انها آنهمه گستاخي داشتند كه گنبد آنرا فرو ريزند فرزندان ايشان ناچار شدند بار 

ديگر بارگاه را آراسته تر بازپيرايي كنند و چنين است چند بقعه معروف ديگر چون آستانه سها ابن 

علي در اراك و بسياري از بقاع نزديك كاشان و يزد و كرمان و خراسان و آذربايجان و ديگر 

استانهاي ايران كه در اينجا محل ذكر همه آنها نيست. كوشش مي شود تنها از بناهايي ياد شود كه 

 به گمان ما و به گواهي طرح و موقعيت خود با راه و راهداري پيوندي داشته اند. 

 ساوه كه يكي از سردخانه ها و منزلگاهها ي نامدار شاهراه خراسان ميان همدان و ري بوده و ار 

لحاظ راهداري موقعيت خاصي داشته است و گويا باجگاه و گمركخانه بوده، مي گويند نام آن نيز 

 از ساو (باژ) گرفته شده. 

طرح مسجد بزرگ اين شهر تا حد زيادي اين مطلب را تاييد مي كند و اقاي سيرو گردآورنده 

كتاب كاروانسراهاي ايران شرح كافي در اين مورد داده است. از اين كه بگذريم وجود چند برج 

آرامگاهي كه درست در امتداد جاده قديم همدان- ري قرار گرفته (و رديف آنها مسير راه را نشان 

مي دهد) بيننده را به اين انديشه مي اندازد كه آرامگاههاي همانند آنها، در كنار جاده كرانه درياي 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

238 
 

خزر و راههاي كويري است كه استانهاي پيرامون كوير را به هم مي پيوسته و نيز روزگاري ميل 

 راهنما بوده اند.

نزديك ساوه (و امروز پيوسته به شهر) امامزاده اسحق قرار گرفته كه ساختمان آن مربوط به چند 

دوره و به چند سبك معماري است و شالوده آن به معماري پارتي (سبك معمول زمان اشكانيان و 

 ساسانيان) بيشتر مي ماند.

درست در مسير و نزديك آوه يك برج ديگر بر فراز تپه اي ساخته شده كه از لحاظ طرح و نقشه 

مانند آن است كه از روي امامزاده اسحق گرده برداري شده است و همچنين اگر راه قديم را به 

 سوي همدان دنبال كنيم نظير اين برجها را باز خواهيم ديد.

در كنار جاده ري- آمل (تقريباً جاده هراز امروز) بسياري از اين گونه ميلها را مي بينيم كه بيشتر 

آنها مسلماً براي آرامگاه ساخته نشده است و نسبت به قبله انحراف كلي دارد. به همچنين از 

لاهيجان تا گرگان (گنبد قابوس) در كنار شاهراه كرانه، مرتباً برجها و ميلهايي را مي بينيم كه امروز 

همه آنها به امامزاده معروفند و هويت هيچ يك از آنان (بجز يحيي ابن زيد) دقيقاً معلوم نيست هر 

 چند كه ممكن است در هريك از آنها يكي از سادات حسنس آسوده باشند.

در ميان اين برجها امامزاده هاشم رشت (كه بعداً تغيير كلي يافته و بناهايي اخيراً بر آن افزوده شده) 

درست در جايي است كه بايد ميل راهنما باشد. برفراز تپه در كنار پيچ جاده و در جايكه مسير راه 

 عوض مي شود.

درجاييديگر درباره ميلهاي دريايي سخن رفت و برجهايي را كه بنام خشابه و خشبات معروف بوده 

(و گمان كرده اند از خشب تازي به معناي چوب گرفته شده با اينكه هر دو واژه گويشهاي ايراني 

و به معناي مانورد دهنده و گنبد و بناي رخشنده است) نظير اين برجها چه در كنار پارگين ها 
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(پارچين) و درياچه هاي درون نجد ايران نيز هست و از آن جمله برج پارچين ورامين است كه 

 روزگاري در كنار پارگين متصل به درياچه ساوه برپاي شده است.

در پايان ناگريز به ياد آوري است كه راهنما بودن برخي از اين ميلها در آغاز مانع از اين نيست كه 

امامزاده و آرامگاه نيز باشد. چون در طول تاريخ مورد استفاده بسياري از بناها به مقتضاي زمان 

تغيير مي كند چنانكه در مورد مسجد ني ريز و گناباد و بناي اصلي مسجد جامع اصفهان و مسجد 

ساوه و بارگاه حضرت رضا(ع) چنين شده است و مدرك تاريخي نيست، بلكه در ميان بناهاي 

 اسلامي و حتي آنها كه براي آرامگاه شخص معروفي ساخته شده نيز به چشم مي خورد.

يكي از برجهاي خرقان قزوين (در حصار ارمني) پيش از آنكه شناخته شود به امامزاده بي بي زبيده 

و آن دگر بنام امامزاده ديگر يمعروف بود و ضريح و شجره نامه و كتيبه نيز داشت (كه هنوز در 

محل محفوظ است) ولي پس از اينكه آقاي استروناخ رئيس موسسه ايرانشناسي بريتانيا آنها را 

بازشناخت و معرفي كرد معلوم شد كه نخست آرامگاه دو تن از اميران سلجوقي بوده و در نيمه 

دوم سده پنجم بدست معماران زنجاني ساخته شده است. ( يكي از آنها تكين ابن صدقه است و 

 )270،ص1387ديگري فرزند وي السيزين تكين كه الشرين تكين خوانده اند). .(پيرنيا،
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 فصل هفتم
 . واحد هاي صنعتي تاريخي7-1

 سال قبل از ميلاد در بناي چغازنبيل 1250پيدايش ساختمانهاي آجري در ايران را مي توان از 

دانست، علاوه بر اسكلت سازي اين بناي آجري درسردابهاي اين معبد وجود آجر در ديوارسازي و 

 مترو ارتفاع نزديك به سه متر و هشتاد سانتيمتر و در عمق ده 4طاقهاي سهمي كه به عرض دهنه 

متر كاربرد داشته كه تا به امروز به يادگار مانده است. مجموعه بناي طاق كسرا تلفيقي از آجر و 

خشت و سنگ بوده است. اين بنا به دستور يكي از خلفاي عباسي جهت استفاده پاره اي از مصاح 

آن تخريب شده كه فقط طاق كسرا و طاق نماسازيهاي آن كه از خشت و يا گل بوده باقي مانده و 

حتي سنگ و آجرنماي اصل اين بنا را از آن برداشته اند. به طور خلاصه آجر يكي از مصالح اصلي 

 بناي عظيم تيسفون بوده است. 

در سدها و پلها كه در دوران ساسانيان ساخته شده، از آجر نهايت استفاده برده شده و قوسهاي 

مدور باربر با آجرهاي مقاوم پوشش شده است كه تعدادي از آنها هنوز مورد استفاده مي باشد. در 

بناهاي دوران اسلامي مانند مسجد جامع اصفهان-كه گفته مي شود  قسمتهايي از آن متعلق به قبل از 

اسلام بوده- در شكل طاق پوششهاي مقاوم آجري همراه با اسكلت سازي بنا و ستونهاي باربر و 

پي سازي آجري به وجود آمده است. بديهي است در زمانهاي مختلف در اين مجموعه باستاني 

 فضاهايي در اشكال زيباي معماري سنتي ساخته شده است. 

در دوره سلجوقيان بناها با اسكلت سازي و پوششهاي آجري و نماها با گلچينهاي آجري به 

شكلهاي مختلف پديد آمده و بالاخره در دورانهاي بعد ساختمانهاي آجري طاق پوش رفيع در فرم 

دورهاي تيز، پوشش شده، تا در دوران صفويه ساختمانهاي آجري با ايوان سازي و پوششهاي تيز و 

كليل و كلايه تحول بزرگي در بناهاي آجري به وجود آورده است. وجود آن آثار در معماري 
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دورانهاي بعدي اثر عميق داشته تا جاييكه معماري سنتي دوران اخير نيز تحت الشعلاع معماري آن 

 زمان قرار گرفته است. 

به طور كلي در اين بحث از ذكر پوششهاي وسيع شبستان مساجد و پوششهاي كاسه اي در بناهاي 

ديگر كه داراي گستردگي بسيار مي باشد مي گذريم و به ذكر بناهاي طاقي مسكوني و نحوة ساخت 

 )176-175، ص1380آنها مي پردازيم. (زمرشيدي، 

 
 . آسياب هاي آبي و بادي 7-1-1

 آسياب آبي 

آسياب آبي يا آسيا اووي دستگاهي بوده است كه براي خورد كردن گندم و ساير غلات و براي 

درست كردن آرد وجود داشته است و با استفاده از تكنيك سرعت آب و يا فشار آب كار مي كرده 

است در ايران تقريبا در هر شهري در قديم آسياب آبي وجود داشته امروز تقريبا چند مورد انگشت 

]و آسيابهاي 1شمار هنوز كار مي كنند آسياب كاخك - بجنورد-آسياب يزد و آسياب آبي اشكذر -[

آبي بسيار قديمي مانند آسياب آبيزيبد در پروژه هاي شهر سازي نابود شده اند ... ساعت آبي و 

آسياب آبي آسياب بادي در ايران از قدمت تاريخي كهني برخوردار است اما تحقيق مستقلي در اين 

موضوع نشده است.بعضي اعتقاد دارند آسياب بادي نخستين بار در ايران بكار گرفته شده است 

امروزه هنوز بقاياي چندين آسياب بادي در شهر كوچك نشتيفان خواف خراسان وجود دارد و تا 

چند سال قبل از انقلاب فعال بود. اگرچه كتاب اصطخري كه در آن اشاره به ساخت آسياب بادي 

 هجري قمري) بوده است، ولي 340 هجري خورشيدي (330شده است مربوط به پيش از سال سال 

در يكي از كتاب هاي مسعودي كه چند سال بعد نوشته شده است، به داستاني اشاره مي شود كه در 

http://www.youtube.com/watch?v=3CdXp7-1XUk�
http://www.youtube.com/watch?v=3CdXp7-1XUk�
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 هفتم ميلادي) ◌ٴ  هجري خورشيدي و قمري، سده13 دوم، عمر،(سال ◌ٴ آن يك ايراني به نزد خليفه

ادعا مي كند كه مي تواند يك آسياب بادي بسازد، و عمر نيز براي ثابت شدن اين ادعا از او 

 . اشاره ]2[.watermills in Iran ]1[مي خواهد تا اين كار را انجام دهد، و او نيز موفق مي شود.

تاريخ نويسان به داستان كشته شدن يزدگرد ساساني بدست آسيابان و اشاره به كشتار ايرانيان يك 

بار در اليس به فرماندهي خالد پسر وليد و يك بار در زمان امويان در گرگان به فرماندهي يزيد بن 

 ]3[مهلب از روايتهايي است كه در آنها به آسياب آبي و بادي آشاره شده است.

 آسياب بادي 

 

 

  گونه اي آسياب است كه نيروي جنبشي آن از راه باد فراهم مي گردد.آسياي بادي يا آسيابِ بادي

 سال پيش گمانه مي زنند. نخستين آسيابهاي بادي 1300پيشينه آسيابهاي بادي را به  

 و ايران سيستان ميلادي درسده هفتمداراي پره هاي عمودي بودند و برپايه گزارشها نزديك به 

 خواف ساخته شده بودند. آنها ميان شش تا دوازده پره داشتند نشتيفانهمچنين در دهستان باستاني 

كه پره هايشان با پارچه يا برگ درخت خرما پوشانده شده بودند. كاربرد آنها آسياب كردن دانه هاي 

 چين در  (ميلادي)13سده خوراكي و يا آبكشي بوده است. نمونه ديگري از آسيابهاي عمودي در 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-0#cite_note-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-0#cite_note-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-Qanat-1#cite_note-Qanat-1�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-Qanat-1#cite_note-Qanat-1�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-2#cite_note-2�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C#cite_note-2#cite_note-2�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%AF%D9%87_%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%85_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%AF%D9%87_%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%85_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D9%81%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%AA%DB%8C%D9%81%D8%A7%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D9%87_%DB%B1%DB%B3_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D9%87_%DB%B1%DB%B3_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Campo_de_Criptana_Molinos_de_Viento_1.jpg�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Perzsa_malom.svg�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Campo_de_Criptana_Molinos_de_Viento_1.jpg�


رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

244 
 

 -آسياب بادي در ايران از قدمت تاريخي كهني برخوردار آسياب آبي و ساعت آبيساخته شد. 

است اما تحقيق مستقلي در اين موضوع نشده است.بعضي اعتقاد دارند آسياب بادي نخستين بار در 

ايران بكار گرفته شده است امروزه هنوز بقاياي چندين آسياب بادي در شهر كوچك نشتيفان خواف 

  .]watermills. ]1خراسان وجود دارد و تا چند سال قبل از انقلاب فعال بود. 

اگرچه كتاب اصطخري كه در آن اشاره به ساخت آسياب بادي شده است مربوط به پيش از سال 

 هجري قمري) بوده است، ولي در يكي از كتاب هاي مسعودي 340 هجري خورشيدي (330سال 

 ◌ٴ كه چند سال بعد نوشته شده است، به داستاني اشاره مي شود كه در آن يك ايراني به نزد خليفه

 هفتم ميلادي) ادعا مي كند كه مي تواند يك ◌ٴ  هجري خورشيدي و قمري، سده13دوم، عمر،(سال 

آسياب بادي بسازد، و عمر نيز براي ثابت شدن اين ادعا از او مي خواهد تا اين كار را انجام دهد، و 

 اشاره تاريخ نويسان به داستان كشته شدن يزدگرد ساساني بدست آسيابان و ]2[او نيز موفق مي شود.

اشاره به كشتار ايرانيان يك بار در اليس به فرماندهي خالد پسر وليد و يك بار در زمان امويان در 

گرگان به فرماندهي يزيد بن مهلب از روايتهايي است كه در آنها به آسياب آبي و بادي آشاره 

 www.wikipedia.org).(]3[شده است.

در نواحي «خواف» و «باخرز» از استان خراسان و همچنين قسمتهايي از سيستان براثر وزش بادهاي 

شديد و مداوم آسيابهاي بادي ساخته شده كه وزش باد به پره و چرخهاي چوبي دستگاههاي آن 

برخورد كرده و آسياب را با قدرت به حركت درمي آورد كه امروزه نيز با وجود آسيابهاي مكانيكي 

 و برقي از انواع بادي نيز استفاده فراوان مي گردد. 

در مواردي ديوار آسيابهاي بادي در جوار يكديگر و به شكل مرتفع ساخته مي شود. بناهاي 

  )63-62، ص 1380مسكوني در پناه آنها ساخته مي شود تا از شدت باد كاسته شود. (زمرشيدي، 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA_%D8%A2%D8%A8%DB%8C�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA_%D8%A2%D8%A8%DB%8C�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A2%D8%A8%DB%8C�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-Qanat-0#cite_note-Qanat-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-Qanat-0#cite_note-Qanat-0�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-1#cite_note-1�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-1#cite_note-1�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-2#cite_note-2�
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C#cite_note-2#cite_note-2�
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بادگير چندوجهي: در شهرستان يزد و توابع و اطراف آن و همچنين قسمتهاي مركزي و غربي ايران 

علاوه بر ساختن بادگيرهاي چهارطرفه بادگيرهاي چندوجهي و حتي مدور نيز معمول است. هدف 

از ساختن اين گونه بادگيرها وجود بادهاي مطلوب مي باشد كه از هر طرف وزش داشته و تيغه هاي 

كانال مي تواند از هر جهت باد را گرفته به داخل كانال هدايت كند. مسير كانال با اطاقهاي سه و يا 

پنج درس و همچنين ناحيه زير آن به سردابها رسيده و باعث خنك شدن فضاها مي گردد. در 

مواردي كانالها در محل اطاق و يا سرداب به دو شاخه تقسيم شده و دو فضاي مجاور يكديگر را 

 خنك مي كند. 

 . برج كبوتر7-1-2
 كبوتر خانه ها يا برج هاي كبوتر خان

اين بناها در حاشيه زاينده رود و در ميان باغ ها و مزارع ساخته مي شدند و وجود تعدادي از آن ها 

را در منطقه گلپايگان و مرزهاي افغانستان نيز ذكر كرده اند، به طوري كه بعضي از سياحان تعداد 

آن ها را سه هزار بنا نوشته اند، ولي اكنون تعداد بسيار كمي از آن ها باقي مانده است. هدف از 

ايجاد اين بناها، جمع آوري فضولات كبوترهاي وحشي ست كه در اين كبوتر خانه ها لانه سازي 

مي كردند و كشاورزان از كود فضولات آن ها براي رشد و غني سازي خاك كشاورزي استفاده مي 

كردند و به طور كلي چون كبوترهاي وحشي در اطراف گنبدها و مناره ها و در صحن حياط مقابر 

و امامزاده ها زندگي مي كنند مردم خوردن گوشت آنها را جايز نمي دانستندو كبوتر خانه ها 

معماري جالبي دارند كه اگر كسي با معماري ايران آشنايي نداشته باشد تشخيص عملكرد اين 

كبوتر خانه ها براي او مشكل خواهد بود . در داخل بنا شبكه اي آجري و يا خشتي است كه به 

صورت پيش و پس نشسته است و جايگاه مناسبي براي لانه كردن كبوترها ي وحشي است كه 

هنوز هم كبوترها از اين لانه استفاده مي كنند. نماي بيرون كبوتر خانه را معمولاً با عوامل مختلف 



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

246 
 

تزييني مي آراستند و براي ادامه حيات و بقاي كبوترها به آن ها آب و دانه مي دادند هر چند كه 

 اين كبوترها از آب فراوان زاينده رود و از مزارع و علفزارهاي اطراف آن به خوبي استفاده 

 )  96، ص 1381مي كردند. (ميردانش، 
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 . آب انبارها7-1-3
آب انبار (امبار) در سراسر راههاي ايران و در شهرهاي اين سرزمين به تعداد بسيار ديده مي شود و 

بعضي از آنها كه در شهرهاي خك و كم آب ساخته شده خود اثري بسيار زيبا و از لحاظ معماري 

11Fشايان توجه است.

��  

اصولاً در ايران پيدا كردن آب بخصوص آب خنك خميشه مساله بوده است. از معماري عناصر 

ديگري مثل چاه آب سرد اطلاعاتي در دست نداريم. فقط اين موضوع روشن است كه چاه را در 

 زمستان پر از برف كرده و در تابستان از آن استفاده مي كرده اند.

سابقه ساخت آب انبار در ايران بسيار طولاني بوده و هنوز آب انبارهايي از قرن ششم و هفتم 

 هجري بجاي مانده است.

در بعضي از نقاط ايران مثل جنوب كشور كلاً مي بايست از داشتن آب خنك صرف نظر كرد. در 

 آن نواحي از بركه استفاده مي كنند.

اول: انبار از قسمتهاي مختلفي تشكيل شده است: نخست تنوره يا خزينه كه براي مسايل ايستايي 

 (جلوگيري از فشارهايي كه آب ببر بدنه مي آورد) در داخل زمين قرار مي گيرد؛

 دوم: راهي براي وارد شدن به آب انبار در قسمتي كه شير داشته است (پاشير)؛ 

 سوم: بادگير يا خيشخان.

براي آب انداختن آب انبارها، معمولاً آب را از كوهستان و از راههاي دور مي اورند و آنرا توسط 

حوضچه هاي شني تصفيه كرده و به مخزن هدايت مي كردند. همچنين خيلي دقت داشتند كه 

خزانه پاك باشد. مخزن، زير آبي جهت تخليه لجنها داشته است و انجام آن كار خيلي مشكلي بوده 

                                                 
- رجوع شود به: محمد کريم پيرنيا- کرامت ا... افسر، راه و رباط ناشر  ˻˺

 سازمان ملي حفظ آثار باستاني، تهران
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و معمولاً از چند نفر پهلوان كمك مي گرفتند. آنها براي تميز كردن و وارد شدن به مخزن لباس 

 كركي مي پوشيدند و لجنها را با طناب و چرخ چاه از يكي از روزنهاي تعبيه شده تخليه مي كردند.

براي اين كه آب داخل مخزن نگندد چند بار آهك و نمك داخل آن مي ريختند. بدين ترتيب روي 

 آن لايه اي بسته شده و اگر پرده روي آن پاره مي شد آب مي گنديد و غير قابل استفاده مي شد.

البته در همه جا شكل آب انبار به اين صورت نيست، مثلاً در تايباد و جام در شرق خراسان آب 

انبارها به صورت ديگري ساخته شده اند، ائلاً راهرو و راه پله خارجي ندارند و آب را در مخزني 

پله پله ريخته و از كنار آن، از روي پله ها آب بر مي داشتند. بطور قطع اين تجربه براي محل 

 مناسب بوده است.

خزانه بعضي از آب انبارها بسيار بزرگ است مل آب انبار حاج آقا علي در كرمان كه زير 

 كاروانسراي آن تماماً خالي است و خزانه آب انبار قرار دارد.

در آب انبار وزير يا ميرزا مقيم در دروازه اصفهان به كاشان از دوره صفويه نيز خزانه آن زير تمام 

 مسجد را گرفته است. همچنين چهاد بادگير بزرگ دارد و آب آن در تابستان بسيار خنك است.

قسمت راهرو آب انبار ها معمولاً شبيه به هم هستند و تغييرات آن زياد نيست. مثلاً در جهرم آب 

انباري بوده كه چند پا گرد داشته و در پاگردها شربت خوري، بستني فروشي و قهوه خانه جاي 

 داشتند.

آب انبار خواجه يزد دو راه، يكي به ميدان خان و يك راه به بازار داشته است. آب انبار زرتشتي ها 

 نيز دو راه داشته كه يكي براي خود آنها و ديگري هم براي مسلمانان بوده است.

يكي ديگر از عناصر در آب انبارها بادگير است تعداد آن از يك تا شش بادگير در تغيير بوده است. 

در بعضي جاها آب انبار بادگير نداشته و بجاي آن خيشخان دارد. نمونه اي از آن در شهر زواره و 
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12Fدر نزديكي مسجد پامنار ديده مي شود

 در بعضي نقاط با بهره گيري از بادگير، آب داخل مخزن ��

 بقدري خنك مي شود كه تحمل سردي آن براي دندان مشكل است.

نيارش آب انبار يكي ديگر از مسائل مهم آب انبارها ميباشد. براي ايجاد فشار يكنواخت بر بدنه 

آب انبار، معمولاً شكل تنوره يا منبع آب بصورت استوانه اي ساخته شده است. براي مقاوم نمودن 

كف آب انبارها و جلوگيري از تغيير شكل در كف آن لايه اي از سرب مي ريختند. سربهاي كف 

حمام علي مردان خان در ميدان گنجعلي خان كرمان را آقا محمد خان قاجار بيرون آورده با آن 

 گلوله ساخت.

در ساخت آب انبار دو نوع آجر بكار ميؤفته و از ملاتهاي شفته و ساروج استفاده مي كردند كه در 

مجموع چيز محكمي را مي ساخته است. آجر خام و پخته و اين ملات براي قسمت پشت بدنه 

بوده و براي آب انبار آجر خاصي به رنگ ليمويي بنام آجرآب انباري داشته اند كه فقط مخصوص 

 آب انبار بوده است.

علاوخ بر انتخاب كل دايره براي منبع آب انبار، نوع مربع و مستطيل آنرا نيز داريم. آب انبار 

گنجعلي خان كرمان چهار ستون دارد. مخزن آب انبار سيد اسماعيل تهران فضايي خيلي بزرگ يا 

 چهل ستوني است.

علاوه بر آب انبارهاي درون شهري آب انبار هاي برون شهري نيز ساخته شده اند. اين آب انبارها 

در لنگر گاهها يا منزلگاهها قرار داشته و ساختمان آن شامل مخزني گود و پله پله بوده كه روي آن 

پوشيده شده و آب آن ازآب باران تهيه مي شده است. نمونه هاي متلف آن در ناحيه خراسان 

 ساخته شده اند.

                                                 
- متاسفانه در چند سال پيش، پوشش راه پله آن ريخت و کلاً دهانه آن  ˼˺

 مسدود شد. 
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در عين الكوير ورامين آب را از راه دور به وسط بيابان مي آوردند. بين سياه كوه و كركس كوه 

نزديك حسن آباد كهريزك در كنار جاده قديم يا دير گچين (گچ) آب انباري بوده كه از راه دور 

 آب را به آنجا هدايت كرده اند، البته آب آنجا كمي شور بوده است.

آنچه آب انبار در دل بيابانهاي گرم و داغ انجام مي داده از عجايب دنيا است. در نزديكي مرائند 

كاشان در محلي بنام قزاق كه گرمترين جاي كاشان است، در هوايي بسيار گرم آب انبار يك 

بادگيره آن آب بسيار خنكي دارد. كه همانطور مه قبلاً گفته شدتحمل سردي آن براي دندان مشكل 

 است. 

 آب انبارهاي معروف عبارتند از: 

 آب انبار خواجه و ريگ در يزد قبل از صفويه؛

 از صفويه به بعد دو آب انبار سردار قزوين؛

-213،ص 1387در كاشان، آب انبار رنگ رزها، ميرزا مقيم و بسياري آب انبارهاي ديگر.(پير نيا، 

216    ( 
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آب انبار از مخازن آب زير زميني ست كه براي رفع نياز مزدم به آب شرب در بيشتر مناطق ايران و 

كشورهاي همسايه ايران شاخته مي شده و براي ذخيره سازي آب به كار مي رفته است، زيرا آب از 

ضروربات زندگي و حيات بشر بوده و هست. آب در فرهنگ ايرانيان همواره مورد احترام بوده و 

يكي از عناصر چهرگانه مقدس دين زرتشت (آب، باد، خاك و آتش) بوده است كه مي بايست 

 همواره پاكيزه بماند و از پليد ي ها دور نگه داشته شود.

دين مبين اسلام آب را سرچشمه حيات معرفي كرده و در قرآن مجيد آيات متعددي درباره آب 

 از سوره انبيا آمده است كه «و جعلنا من الماء كل شيء حي». 31نازل شده است. از جمله در آيه 

 )89،ص 1381(مير دانش، 

قديمي ترين آثار بر جاي مانده از آب انبارها با پيدايش اولين تمدن هاي ايراني هم زمان است. 

مخزت آب انبار شهر ايلامي دورانتاش در چغازنبيل (چهل كيلومتري جنوب شرقي سهر تاريخي 
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شوش در استان خوزستان) مربوزط به هزاره دوم ق.م هنوز باقي ست. از دوره هخامنشيان نيز 

 بقاياي آب انبار و آب راه هاي متعدد در تخت جمشيد وجود دارد.

در دوره اسلامي آب انبار مانند ساير بناهاي شهري در مراكز تجمع شهر مانند راسته بازارها و مركز 

محلات و همچنين در كاروان سراهاي بين راهي احداث مي شد. ضرورت احداث آب انبار در 

شهرهاي گرم و خشك بيشتر بوده و هر محله اي براي خود آب انباري داشته است كه از سوي 

اهالي محل و يا افراد خير خواه ساخته و وقف مردم آن محله و يا روستا و شهر مي شد. نمونه 

 هاي زيادي از آب انبارهاي وقف شده در گوشه و كنار ايران مشاهده مي شوند.

در زمان صفويه و قاجاريه تعداد زيادي آب انبار ساخته شده است كه طرح و نقشه تقريباً يكساني 

دارد. آب انبارها معمولاً گودتر از سطح زمين هستند تا آب جاري بتواند در آن جاي گيرد بعضي از 

آب انبارها بسيار عميق و داراي پله هاي زيادي هستند، اين نوع آب انبارها را در مسير قنات ها مي 

 ساختند تا مردم بتوانند از آب قنات كه سالم و پاكيزه بود استفاده كنند.

 

 در آب انبارها به سه روش، آب بهداشتي و مطبوع براي آشاميدن ذخيره مي شد.

فضاي آب انبارها را در تاريكي محض در نظر مي گرفتند به اين ترتيب ميكروب هاي غير  -1

 ).80هوازي كه احتياج به نور دارند نمي توانند در آن رشد و نمو كنند (تصوير شماره
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املاح و ذرات موجوددر آب ته نشين مي شوند. به اين منظور بر روي آب ذغال قرار مي  -2

دادند و به آن مقداري آهك و نمك اضافه مي كردند تا ته نشين شود و به اين طريق 

 تصفيه آب را از طريق فيزيكي و شيميايي انجام مي داده اند.

به جهت آن كه آب راكد در يك محل دچار فساد و گنديدگي مي شود بر روي آب انبارها  -3

بادگير مي ساختند، تا جريان هوا دائماً از روي آب عبور كرده، مانع از فاسد شدن آب 

13Fگردد

 )92،ص1381. (مير دانش، ��

 

 آب انبارها از عناصر معماري زير تشكيل شده اند:

سردر: عموماً آب انبارها داراي سردر ورودي هستند كه به حفره و يا فضاي شيب داري منتهي مي 

شوند. در بعضي موارد در سردر آب انبار نام باني و سازنده آن همراه با اشعار و يا آيه هايي از 

 قرآن مجيد در وصف آب و سيراب كردن مردم از آب با مصالحي از كاشي ذكر شده است.

                                                 
- براي اطلاعات بيشتر نگاه کنيد به کتاب «بررسي اقليمي ابنيه سنتي  ˽˺

 ايران»- وحيد قباديان 
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پاشير: محل انتهايي آب انبار است كه به وسيله پله هاي متعددي به آن دسترسي مي يابند. همان 

طور كه قبلاً اشاره كرديم بعضي از آب انبارها براي رسيدن به مجراي قنات بسيار عميق اند و بعضاً 

 نزديك به يكصد پله دارند.

مخزن آب انبار: اين بخش معمولاً در زمين سفت تعبيه مي شود تا از ريزش ديواره هاي آب انبار 

جلوگيري شود. گنجايش اين مخزن ها به تناسب جمعيت هر محل، تعيين مي شده است. بعضي از 

آب انبارها كه در نقاط گرمسيري واقع اند داراي بادگيرهاي متعدد براي عبور جريان هوا از روي 

آب هستند. اين بادگيرها همواره آب انبارها را خنك نگاه مي دارند. غير از آنچه كه درباره سردرها 

گفتيم، آب انبارها تزيينات ديگري ندارند. پله ها از مصالح آجر و بدنه آب انبار نيز از آجر و طاق 

 ت.آب انبار كه سقف هاي گهواره اي يا كژاوه اي ست تماماً از آجر و نحوه اجراي آن ضربي س

نمونه هايي از اين آب انبارها، آب انبار سيد اسماعيل در تهران است. در شهرستان ها نيز، به ويژه 

در شهرهاي مركزي و جنوبي و شرقي به دليل كمبود آب، توجه بيشتري به احداث آب انبار شده 

) و 82 بادگير در كيش (تصوير شماره 5است. آب انبار معصوم خاني در نايين و آب انبار دو قلوي 

آب انبار روستاي ابيانه از جمله آب انبارهاي فعال هستند. در حال حاضر به دليل لوله كشي آب از 

بيشتر آب انبارها استفاده نمي شود و به دليل شيب شديد آنها، نمي تاوان جاي گزيني براي كاربري 

 )  92، ص 1381آن ها انتخاب كرد و اغلب، مخروبه و محل انباشته شدن زباله اند. (ميردانش، 
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آب انبار حوض و يا استخر سرپوشيدهاي است كه براي ذخيره آب معمولاً در زير زمين ساخته 

ميشود. در مناطق كمآب و كويري آب انبار را از آب باران و يا جويبارهاي فصلي پر ميكنند. آب 

معمولاً در زمستان ذخيره شده و در تابستان به كار ميرود. آب انبارها از جمله تأسيسات وابسته به 

 قنات هستند.

نحوه ساخت آب انبار، تصفيه و عايق بندي آن با اصول مهندسي و علمي مطابقت دارد. براي 
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تصفيه از روشهاي فيزيكي و شيميايي استفاده ميشود. ته نشين شدن مواد زايد، اضافه كردن حجم 

مشخصي از نمك به منظور تجزيه آن و ميكروب كشي توسط كلر آزاد شده، استفاده از تركيبات 

 آهكي جهت گندزدايي و استفاده از كيسههاي زغال به منظور بو گيري از جمله اين روشها است.

از معروفترين آبانبارها آبانبار ششبادگيري و آبانبار تكيه اميرچقماق در شهر يزد و سردار بزرگ، 

بزرگترين آب انبار تك گنبدي ايران در قزوين است.قزوين از جمله شهر هايي در ايران است كه 

داراي دهها آب انبار بوده و امروزه تعداد زيادي از آنها هنوز باقي مانده اند. از آب انبارهاي قزوين 

كه مورد بازديد گردشگران نيز قرار مي گيرند مي توان آب انبارهاي سردار بزرگ، حاج كاظم، آب 

 انبار سردار كوچك، مولاورديخاني، زنانه بازار و مسجد جامع را نام برد.

  انواع آب انبارها

آب انبارها را ميتوان به دو دسته تقسيم كرد. 

 به صورت تك بنا در مسير كاروانسراها، روستاها و واقع در محله ها، آب انبارهاي همگاني 

 راههاي كارواني

  قسمتهاي مختلف آب انبارها درون خانه ها.آب انبارهاي خصوصي

هواكش و  :3 ، پوشش منبع :2 ، منبع ذخيره آب :1قسمتهاي عمده بناي يك آب انبار عبارتاند از: 

 .سردر تزئيني 5 ، راه پله و پاشير :4 ، بادگير

 و هشت گوشه، مكعب مستطيل، مكعب: قسمت اصلي آب انبار است و به چهار شكل منبع يا انبار

 ساخته ميشده، تمامي يا بخش عمده آن در زير زمين كنده ميشود. قطر منبعهاي استوانهاي استوانه

 متر تجاوز نميكند و تا سه هزار متر مكعب گنجايش دارند. منبعهاي مكعب و مكعب 20از حدود 

مستطيل ميتوانند در اندازههاي بسيار بزرگ و تا صد هزار متر مكعب نيز ساخته شوند كه در آن 
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 صورت براي نگهداري پوشش فراز آنها در داخل منبع، جرزها و ستونها را بكار ميگيرند.

  ديده ميشود.مسطح و آهنگ، مخروطي، گنبدي: پوشش منبع به صورتهاي پوشش انبار

: براي سالم نگهداشتن آب و خنك كردن آن، بر فراز منبع آب به صورت معمول هواكش و بادگير

 و يك دهانهبادگيرهايي استوار ميكنند تا جريان هوا را در آن برقرار سازد. وجود بادگيرهاي متعدد 

 در بالاي برخي از انبارهاي آب به اين دليل است كه تا از هر سو كه باد مي وزد، از آن چند دهانه

بهره جسته شود و به طور دائم جريان هوا به گونه (بده و بستان) بهوسيله بادگيرها در منبع برقرار 

 باشد.

: در كنار منبع و به طور معمول در وسط سردر باشكوه و چشمگيري كه به ميدان راه پله و پاشير

 و پاشيريا فظاي به نسبت باز مقابل جلوه مي بخشد، پلههاي آب انبار قرار دارد كه دسترسي به 

محل برداشتن آب را ميسر مي سازد. شيب پلهها گاهي تند، ولي پهناي آنها بسيار است تا افراد 

براحتي بتوانند با سطل، دلو، كوزه و مشك از كنار هم بگذرند. در محل پاشير و برداشت آب، براي 

آنكه افراد معطل نشوند با توجه به تعداد ساكنان محل، گاه تا سه شير نيز قرار ميدهند. شيرهاي 

برداشت آب را در يك متري از كف منبع نصب ميكنند تا مواد ته نشين شده با آب خارج نشود. 

برخي از آب انبارها داراي دو راه پله هستند يكي براي مسلمانان و ديگري براي زرتشتيان مانند 

 آب انبار معروف ريگ در يزد.

: سردر آب انبارها چشمگيرترين واحد تزئيني و نما سازي شده آن به شمار ميرود. در سردر

دوسوي پلها اغلب سكوهاي سنگي پهني وجود دارد كه بيشتر در پيوند فضاي باز محل مقابل 

 سردر، جايگاه مناسبي براي گردهمايي مردم محل به شمار ميرود.

 آب انبار پنج بركه در بندر لنگه
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 متر مربع است. اين اثر داراي 570اين آب انبار در اواخر دوره قاجار ساخته شده. مساحت اين اثر 

 كيلومتري بندر لنگه 5 متري مي باشد كه به همين دليل معروف است. اين بنا واقع در 20 بازوي 4

 در مسير ارتباطي كنگ لنگه واقع است.(سايت اينترنتي نقش نگار )

 

 . يخچال ها7-1-4
ايرانيان همواره تمايل دارند كه نوشيدني ها را كاملاً سرد بنوشند. از اين رو براي سرد كردن آب و 

انواع نوشيدني ها از برف و يخ كمك مي گيرند. در نقاط سردسير كه حتي در تابستان برف و يخ 

در سايه كوه ها باقي مي ماند مردم روستا ها در واقع آن ها را استخراج كرده از اين منابع طبيعي 

براي خنك نگهداشتن آب و جلوگيري از فساد غذا ها بهره مي گيرند. نگهداري يخ و جلوگيري از 

ذوب شدن آن نيز به فن و مهارت خاصي نياز دارد. اما در نقاط گرمسير و مناطقي كه آب و هواي 

آن در روز و شب كاملاً متغير است (مانند سمنان و يزد و كرمان) و روزهاي گرم وخشك و شب 

 هايي سرد دارند از وجود يخچال هايي كه به دست انسان ساخته شده استفاده مي شود .



رشته مرمت)                                              مهندس خليل گودرزي سروششناخت سازه هاي سنتي- (  

259 
 

 

به طور كلي ذخيره سازي يخ در زمستان و در شب هاي سرد انجام مي شود و پس از ذخيره كردن 

يخ به اندازه كافي آن را در فصل تابستان به مصرف مي رساندند. يخچال ها را در اطراف شهرها به 

ويژه در دشت هايي كه هواي سرد در آن ها جريان دارد مي ساختند. يخچال هاي معروف تهران 

در جنوب و در شرق اين شهر قرار داشتند. يخچال ها معمولاً در مسير آب هاي روان و نيالوده 

 )  93، ص 1381ساخته مي شدند و اصول بهداشت در آن ها رعايت مي گرديد. (ميردانش، 

 معماري يخچال 

 متر كه عرض آن در جهت شرق 10 و عرض 100براي ساختن يخچال ابتدا گودالي تقريباً به طول 

 سانتي متر 50 تا 40و غرب و طول آن رو به شمال و جنوب، به صورت مربع مستطيل با عمق 

 متر كشيده مي شد 12 تا 10حفر مي كردند. در قسمت جنوب اين گودال ديواري به ارتفاع تقريبي 

تا جلوي تابش آفتاب را بگيرد. اين ديوار با خاك كوبيده و خشت خام كه از كندن همان گودال به 

دست آمده بود ساخته و هر چه به طرف بالا مي رفت از ضخامت آن كاسته مي شد. هنگام سردي 

شب به ويژه نزديك سحر كه هوا سردتر بود آب جاري را داخل گودال هدايت مي كردند به نحوي 

 سانتي متر اشغال مي كرد. به علت سردي هوا، 50 تا 40كه آب، تمامي سطح گودال را تا ارتفاع 
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تمامي يا قسمتي از آب يخ مي بست كه شب هاب بعد هم همين عمل را تكرار مي كردند تا 

 سانتي متر برسد. سپس هنگام روز يخ را به قطعات مختلف مي 50 تا 40سرانجام قطر يخ به اندازه 

شكستند و در چاله عميقي كه به عنوان انبار يخ و به نام «پاچال» معروف بود مي ريختند. پاچال، 

شكل و طرح بيضي گونه داشت كه قطر يك طول بيضي در واقع ارتفاع پاچال از بلندترين نقطه تا 

پايين  ترين نقطه بود و قطر كوچك تر نيز هم سطح زمين بود. بنابراين اگر گنبد مخروطي يك 

يخچال را از بيرون مشاهده كنيم به همان اندازه گودال پاچال عميق است. يخ هاي شكسته شده را 

از راهي كه به سمت پاچال تعبيه كرده بودند، به داخل آن سر مي دادند و سپس در آن را كاملاً مي 

بستند تا هواي گرم به آن نرسد آن گاه در فصل تابستان از راه ديگر پاچال كه به طرف يخ ها شيب 

داشت شروع به استخراج و بهره برداري از يخ مي نمودند. البته معمولاً يخ هايي قابل استفاده بودند 

كه از آب هاي پاكيزه فراهم آمده بودند و اغلب يخ ها به دليل آن كه راه هاي رسيدن آب به 

 يخچال در فضاي آزاد بود آلوده مي شدند.

امروزه تعداد كمي از اين يخچال ها در سراسر فلات ايران كنوني باقي ست و بيشتر آن ها در حال 

تخريب هستند. براي بعضي از آن ها عملكرد هاي مختلف انديشيده اند، مثلاً يخچال بم كرمان، 

 نفر شده است كه همه ساله از آن به عنوان 120تبديل به يك سالن عمومي با گنجايش نزديك به 

 )  95-94، ص 1381سالن همايش و نمايش استفاده مي كنند . (ميردانش، 
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 آهك 

تاريخچه پيدايش آهك. آهك فراورده اي است كه پيش از پيدايش تاريخ، براي بشر شناخته شده 

است. گفته مي شود انسانهايي كه به صورت چادر نشين روزگار مي گذرانيده اند، براي پختن غذا 

زمين را كنده و اجاق مي ساختند. مسلماً در اين حالت سنگهاي آهكي در اثر حرارت پخته شده، از 

سنگ به آهك نشكفته تبديل شده است. پس از كوچ كردن افراد بر اثر بارندگي آهكها پخته شده به 

صورت شكفته در آمده در اثر شسته شدن آنها به وسيله باران و پر شدن اجاقها از خاك و شن 

اطراف آهك تركيبي سخت به دست آمده است. پس از بازگشت چادر نشينها به محل سابق و 

جستجو براي زندگي در مكانهاي قبلي متوجه اين پديده شده اند. از آنجايي كه انسان همواره 

جستجوگر بوده است، به اين دگرگوني و پخته شدن سنگ آهك پي برد. پس از تكامل زندگي، 

براي ساختن سرپناه و بالاخره خانه هاي مسكوني از ايم ملات به عنوان مواد چسبنده و مقاوم به 

 ويژه در مقابل رطوبت استفاده فراوان شد.

در كاوشهاي باستاني انجام شده در نوشيجان از توابع همدان كه متعلق به هزاره سوم قبل از ميلاد 

 مي باشد، در قسمتهايي از دژ مشكوفه كاربرد ملات آهكي ديده شده است.
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آهك داراي انواع ديگري نيز مي باشد كه يكي از آنها آهك مرجاني كه از رسوبات جانوران دريايي 

و از جابجا شدن دريا به دست مي آيد. از اين ملات در بناهاي باستاني و در كنار دريا و سكوها و 

بالاخره فانوسهاي دريايي نيز استفاده شده است. كاربرد اين ملات را مي توان در قطعات سنگي به 

كار رفته در بناهاي باستاني بندر سيراف، بندر گناوه و بندر بوشهر كه برخي ار آنها از آثار دوران 

 ساساني است، جستجو كرد.

گفته مي شود روش پختن آهك را يونانيها از ايرانيان و روميان از يونانيها اموختند. همزمان مصريان 

با داشتن سنگ آهك بناهاي خود را از ملات گچ ساخته اند. چيني ها در ساختن برجهاي ديواري 

 سال قبل از ميلاد بنا شده، ملات آهكي را به كار برده اند. اما همان طوري كه اشاره شد 200كه در 

 مصرف آهك در بناهاي ايران، قدمتي بيشتر از زمانهاي ذكر شده دارد.

مصرف آهك. ملات آهكي را در پي سازي و كرسي چيني و ديوار سازي در بناهاي قديمي به كار 

رفته است. از وجود ملاتهاي آهكي براي ساختمان پلهاي سنگي بر روي رودخانه ها و در بعضي 

موارد براي استفاده در سدهاي آجري و بالاخره در ساختمان بناها و مجاري و منابع آب و همچنين 

در آب انبارها و بسياري ديگر از بناها استفاده شده است. امروزه نيز آهك يكي از مصالح مفيد و 

 موثر در ساختمان مي باشد.

 انواع آهك. آهك انواع مختلفي دارد كه از اين جمله مي توان به انواع ذيل اشاره كرد:

 - آهك مرجاني. اين سنگ از فسيل مرجانهاي دريايي از كف دريا به دست مي ايد.1

- آهك آراگونيت. اين سنگ در مجاورت چشمه هاي آب گرم آتشفشان يافت مي شود كه بر اثر 2

جوشان بودن حجم آن سوراخ، سوراخ شده و پس از سرد شدن به صورت سنگ تراورتن در مي 

 آيد كه در ايران به آن سنگ مرمر مي گويند.

 - سنگ آهك سيليس دار. اين سنگ مخلوطي از سنگ آهك و تركيبات سيليس مي باشد.3
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 - سنگ آهك دراگونيت و تراورتن. اين مصالح نيز به نام سنگ مرمر شناخته مي شود.4

- سنگ آهك دولوميتي. اين سنگ آهك داراي انواع مختلف بوده و با تركيبات شيميايي به 5

صورت هاي گوناگون پيدا مي شود. وجود «گل گيوه» (گل سفيد) نوعي دولوميت پلاستيكي است 

 كه معادن آن در كرمان و يزد مي باشد.

توجه : برخي از سنگهاي آهكي صفحات پوششي را در كف پوشها، ازاره، پله ها، نماها به كار مي 

 برند و برخي از آن براي ملات پخته شده و مصرف مي شوند.

- تركبت گلاهك. اين آهك از مخلوط خاك رس و گرد سنگ آهك به دست مي آيد و در بيشتر 6

نقاط ايران يافت مي شود. از اين تركيب جهت ساختن ساروج خمُير كه در كناره سواحل خليج 

 فارس مورد توجه است، استفاده مي شود. تركيبات گلاهك در سيمان سازي نيز كاربرد موثر دارد.

- آهك آبي. اين آهك از تركيبات گلاهك پخته شده و آسياب مي گردد و سپس مصرف مي 7

شود. معمولاً رنگ آن زرد و يا متمايل به زرد قهوه اي مي باشد. چنانچه اين ملات در مجاورت 

رطوبت گرم و يا زير آب نگهداري شود، مقاومتش زياده شده تا جايي كه مقاومت فشاري آن به 

 كيلوگرم در سانتيمتر مربع رسيده، به سرعت خودگيري خود را انجام مي دهد. به علت 60 تا 50

اينكه سولفاتها و آبهاي دريايي كه داراي تركيبات خاص مي باشند، در اين ملات اثر ندارد. در 

 ساختمانهاي دريايي و بندر گاهها مصرف مي شود.

به طور كلي آهكي كه در ساختمان به كار مي رود، به نامهاي آهك سفيد و آهك خاكستري 

 درصد آن كربنات كلسيم و آهك خاكستري داراي مقداري 90معروف است. اهك سفيد بش از 

 )66،ص 1381اكسيد منگنز مي باشد، و به همين سبب رنگ آن خاكستري است. (زمر شيدي، 

 كوره آهك پزي سنتي
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الف. كوره هاي چاهي در زمين حفر مي شود. در اين روش يك طبقه بوته چيده شده و يك طبقه 

 سنگ آهك.

چيدن سنگ آهك با رعايت فضاي خالي در پهلوي يكديگر انجام مي شود و پس از سوختن بوته 

 درصد احتمال پخت ناقص سنگ 50ها، سنگ آهك به آهك پخته تبديل مي شود. در اين روش 

آهك وجود دارد كه پس از تخليه كوره، سنگهاي پخته نشده دوباره به كوره برده مي شود و پس از 

 حرارت مجدد كاملاً پخته مي شود.

ب. كوره هاي آزاد (حلقوي). در اين حالت نيز بر روي كوره هاي آجرپزي سنگهاي آهك پيده مي 

 شود كه در اين حالت نيز امكان پخت ناقص وجود دارد.

 درجه است و چنانچه حرارت بيش از حد مذكور 900درجه حرارت لازم جهت پختن سنگ آهك 

باشد، آهك آب لازم را جهت فعل و انفعالات به سختي گرفته و در حالتي بسيار كُندگير مقاوم مي 

 شود. 

توجه: پختن آهك به وسيله نفت كوره: امروزه در اكثر كوره هاي حلقوي سنتي سوخت كوره به 

وسيله نفت سياه يا نفت كوره تامين مي شود. معمولاً منبع نفت سياه در ارتفاع بالاتر از كوره به 

وسيله حوضچه يا تانك مي باشد و به وسيله لوله كشي به درون كوره مي رسد. اين عمل سبب 

 رسيدن سريع نفت كوره كه «نفت سياه» نيز گفته مي شود به كوره مي گردد.

براي سوخت نفت در محوطه كوره بر روي سطح سكوي بلند صفحه اي از بلوك بتوني كارگذارده 

مي شود. سپس روي صفحه آجر نسوز و يا آجر جوش چيده مي شود و اصطلاحاً بشقابي در روي 

 )76آجرهاي مذكور مستقر مي گردد. بشقابي اجراي مشعل را ايفا مي كند. (شكل 
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اضافه مي شود رسيدن نفت سياه به بشقابي به وسيله لوله فولادي انجام مي شود. جهت پيشگيري 

از ذوب شدن و يا خميده شدن لوله حامل نفت سياه در مسير كوره كه با حرارت سوخت كوره در 

 تماس مي باشد، سطح لوله مذكور به وسيله اندود كاهگل پوشش عايق حرارتي مي گردد.

توجه: ملات كاهگل از خاك رس كاملاً چرب و مرغوب با كاه متوسط پوشش مي شود. در اين 

روش نفت سياه با كنترل شير به بشقابي رسيده و ار بشقابي به شكل پودر به درون كوره جهش 

كرده و مشتعل مي شود. بعد از طي اين مراحل كوره به طور يكنواخت سريع داغ شده و آماده 

 پختن سنگهاي آهك مي شود.

نحوه چيدن سنگ آهك. در كوره آهك پزي سنگاه به شكل «متخلخل و قوسي و با فضاي خالي» 

اما كاملا متكي بر يكديگر چيده مي شود. سنگهاي درشت در ناحيه مياني و سنگهاي خرد بعد از 

 سنگهاي درشت تا ديواره كوره چيده مي شود.

: سنگهاي آهك طوري بر روي يكديگر چيده مي شود كه فضايي به شكل مخروطي خالي 1توجه

از درون سنگها به وجود آيد. اين اجرا سبب رسيدن حرارت به تمامي قسمتهاي سنگ آهك مي 

گردد و پختن آهك به طور كامل و بدون اصطلاحاً خام پز و يا سنگ ناپز كلاً سريع پخته مي شود. 

 : معمولاً كوره ها داراي دو دهانه مي باشند:2توجه

الف) دهانه اي كوچك كه به عنوان آتشدان جهت رسيدن سوخت به كوره و كنترل مراحل كار 

 سوخت مي باشد.

ب) دهانه تخليه كوره در سمت ديگر كه با انجام ديواره اي موقت يك آجره خشكه چيني شده 

اندود كاهگل بر سطح موقتاً تا پختن سنگ آهك به طور كامل مسدود مي شود. پس از پختن 

سنگهاي آهك ديواره مذكور جمع آوري شده و تخليه كوره با زدن ميله اي بلند فلزي از ناحيه بالا 
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بر آهك پخته شده از دريچه تخليه خارج شده و به وسيله فرقان تا سكوي تخليه حمل و از آنجا 

 )80 تا78به درون اتاق كاميون ريخته شده و به كارگاه حمل مي گردد. (شكل 

آماده سازي آهك. الف) شيره آهك: آهك پخته شده را در حوضچه هاي آب قرار داده پس از يك 

روز به وسيله پارو آن را هم زده تا به صورت شيره كامل در آيد. سپس صافي زير حوضچه كه در 

ارتفاعي بالاتر از كف حوضچه قرار دارد كشيده شده و شيره آهك به طرف حوضچه ديگري 

 سرازير ميشود و مواد ناخالص و سنگها در ته حوضچه اول باقي مي ماند.

 سانتيمتر بر سطح زمين پهن شده آن را از 25 تا 20ب) آهك شكفته: آهك پخته شده به ضخامت 

 است كه از co2آب گرفته و زيرورو كرده تا بخار و حرارت از آهك بلند شود. بخار همان گاز 

آهك پخته شده متصاعد مي شود پس از شكفته شدن آهك حجمش اضافه مي شود آهك شكفته 

 شده، سرند شده و مصرف مي گردد. 

توجه: چنانچه آهك شكفته شده را در حوضچه و در آب لازم حل كنيم در زماني كوتاه به شيره 

آهك دسترسي يافته كه شيره به دست آمده با حالتي متعادل آماده مصرف مي گردد. به طور كلي 

آهك براي شفته ريزي، پي سازي، كرسي چيني، اسكلت بندي بنا، مجاري و منابع آب و ملات 

ساروج و همچنين در تهيه آجرهاي ماسه آهك و در صنعت براي تركيبات شيميايي و در سيمان 

 )69-62،ص 1381سازي، شيشه سازي و قند سازي استفاده مي شود. (زمر شيدي، 
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