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 :مقدمه

همانطور كه مي دانيم از همان زماني كه بشر به فكر برپا كردن سرپناهي براي خود افتاد و سپس 

براي بر طرف كردن هر كدام از نياز هاي خود بناهايي را به منظورهاي مختلف و كاربري هاي 

مختلف ساخت تا به امروزه كه ساختمانهايي با كاربري هاي بسيار گسترده و اشكال و معماريهاي 

متنوع را شاهد هستيم يك اصل كلي رعايت شده و آن هم اين است كه هر بنايي بايد متناسب با 

نوع كاربري و استفاده هايي كه از آن خواهد شد ساخته شود و همين عامل باعث شكل گرفتن 

بناهايي با شيوه هاي معماري متنوع گشت . انواع گوناگون اين ساختمانها را مي توان بطور مثال 

 - منازل مسكوني ،  5- كارخانه ها ،  4- عبادتگاهها ،  2- مدرسه ها ،  1ساختمانهايي مانند 

 كه هر كدام با توجه به نوع خاص كاربري كه دارند ساخته مي شوند . نمونه هاي …- بازارها و 6

متعالي انواع ساختمانها را به راحتي مي توان در معمـاري سالـهاي گذشته ايـران شاهد بود ،  مانند 

منازل بسيار زيبـا ،  عبادتگاهها و بعد از ورود اسـلام مسـاجد فوق العاده و آب انبارها و بسياري 

 بناها و ساختمانهاي گوناگون و سرشار از ذوق و هنر معماري ايراني مشاهده نمود .
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 فصل اول

 پي : 1-1

ابعاد پي نسبت به محاسبات و از اثر نيروهاي وارده برآن و نوع خاك مشخص مي گردد. در 

روزگاران قديم، پي سازي به طور تجربي انجام مي شده و امروزه نيز معماران و سازندگان بناهاي 

كوچك اين عمل را از روي تجربه انجام مي دهند. معمولاً اثر نيرو از ديوار بر كرسي چيني و از اين 

سطح بر پي تحت زاويه منتقل مي گردد. از اين رو پي پهن تر از ديوارهاي باربر ساخته مي شود. 

ارتفاع پي به نوع زمين و خاك آن بستگي كامل داشته و معمولاً زمين تا حدي كنده مي شود كه 

 اصطلاحاً به خاك دج كه بسيار سخت است، برسد. 

چنانچه زمين از نوع خاك تقريباً نرم باشد، عرض پي بيشتر از حد لازم انتخاب مي شود تا با سطح 

 اتكاء بيشتري باربر اسكلت بنا را تحمل كند. 

: در مواردي كه خاك نرم است، براي پيشگيري از حركت پذيري در سطح زير پي، ميل چاه 1توجه 

  متر حفر مي گردد تا «دوبل» در پي سازي به وجود آيد. 1به فاصله هر سه متر و به عمق 

: پي كني جهت پي سازي به شكل كلاف سرتاسري حتي در زير ديوارهاي غيرباربر و در 2توجه

 بندها نيز انجام مي شود. 

 مهارسازي پيهاي همجوار با اختلاف سطح

زمينهايي همچون دامنه كوهستان، شيب تند دارند. اين اراضي از جهت آب و هوا و از نظر اقليم، 

نسبت به زمينهاي مسطحي كه معمولاً در خارج از نواحي مياني و در حواشي شهر ها قرار دارند، 

مورد توجه بيشتري قرار مي گيرند. پي سازي در اين اراضي از نظر اجراي فني، ويژگي خاصي 

دارد. به طور مشخص، پي سازي در اين زمينها كه اختلاف سطح دارند، بايد با كلافبندي كامل پيها 
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در محور تحتاني و فوقاني به طور مطمئن انجام شود تا در هنگام تحركات زمين و زمين لرزه، 

 دچار رانش نشود و بنا دچار واژگوني نگردد. 

روش اجرا: پيها را با شناژها در دو محور عمودي و افقي كلاف مي كنيم. معمولاً در ناحيه اختلاف 

سطح دو پي همجوار با شناژهاي مورب، كلافبندي انجام مي دهيم. اين عمل غير اصولي است و 

در مقابل واكنشهاي نيروي زلزله نمي تواند نگهدارنده دو پي همجوار در ناحيه بحراني با اختلاف 

سطح و در واقع، كلاف و شناژ در اين قسمت باشد. در اين حالت، چنانچه تعداد ميلگرد شناژها 

بيشتر و به تعداد مشخص در شناژ افقي گذاشته شود و حتي مقطع ميلگرد ها قطورتر انتخاب شود، 

باز هم خطر گسيختگي در پيش خواهد بود. براي اجراي اصولي و كاملاً مطمئن، بترتيب زير عمل 

 ) 14،ص 1384مي كنيم. (زمر شيد ي، 
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 شناژ عمودي

براي مهار سازي كامل اين گونه پيها كه در قسمتهاي شيبدار قرار دارند، بايد از نبش پي فوقاني تا 

 سانتيمتر حفر كنيم. 100قسمت مياني و يا بيشتر از حد ذكر شده، ميل چاه عمودي به قطر حدود 

 سانتيمتر پايين تر از سطح زير فونداسيون همجوار تحتاني ادامه 100ارتفاع اين ميل چاه تا حدود 

 مي يابد.

: چنانچه زمين نيمه سنگي و يا دج باشد، به قالب بندي كَول گذاري نياز نيست. چنانچه 1توجه 

 زمين سست باشد، جهت پيشگيري از ريزش خاك در بتون، از قالب بندي كول استفاده مي كنيم.

  : براي قالب بندي در ميل چاه مذكور مي توان كول گذاري كرد.2توجه 

 سانتيمتر، از كولهاي شكسته در 60 : در شروع كول گذاري به ارتفاع 3توجه 
4
 دايره كول استفاده 3

 مي كنيم تا محلي براي ارتباط ميلگردهاي عبور كننده شناژ افقي زيرين باشد.

 : پس از قالب بندي مذكور، ميلگرد گذاري در ميل چاه به تعداد و با مقطع مشخص و با 4توجه 

 درجه ميلگرد در سطح زيرين و مياني و پي فوقاني و حتي نشست ميلگرد ذكر 90دارا بودن زاويه 

شده در شناژ بعد از پي فوقاني، سبب درگيري كامل قطعات ميلگرد شناژ عبور كننده پي و ميل چاه 

 )18،ص1384(شناژ عمودي) مي شود. (زمر شيدي، 

 شناژ افقي

گودبرداري براي شناژ افقي در ابعادي بيشتر از ابعاد ساير شناژها را از راستاي محور پي تحتاني 

 عبور مي دهيم و تا شناژ عمودي ادامه مي دهيم. سپس قالب بندي مي كنيم.

توجه: ميلگرد گذاري شناژ افقي را از ناحيه پشت پي تحتاني شروع، و بعد از عبور از ميل چاه، با 

شناژ عمودي كلاف مي كنيم. چون اين شناژ به علت وجود اختلاف سطح بحراني است، 
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ميلگردهاي آن را به تعداد بيشتر و با مقطعي قطورتر براي ضريب اطمينان زيادتر انتخاب مي كنيم. 

 )18،ص 1384(زمر شيدي، 

 شناژ مورب

نظر به اينكه تحركات زمين در مقابل امواج زلزله عمل و عكس العمل دارد، ضروري است كه شناژ 

مورب به اندازه شناژ افقي زيرين اجرا شود تا كلافسازي مضاعف در محور دو پي زيرين تحتاني و 

 پي فوقاني را به وجود آورد.

 : ميلگرد گذاري در شناژ مورب كه به طور كامل محاسبه كنيم و از پشت تا پشت پي 1توجه 

تحتاني پيش مي رويم تا به پي فوقاني با طول گير داري كامل ختم شود و اتصال بسيار اصولي 

 جهت مهار سازي و كلاف دو پي تحتاني و فوقاني را با ضريب اطمينان كامل به وجود آورد.

 : عمل شناژ سازي عمودي- افقي و مورب را مي توان به شكل مرحله اي و يا يكپارچه 2توجه 

بتون ريزي كرد. چنانچه گود برداري در محورهاي دو پي تحتاني و فوقاني در يك مرحله و در 

حالت مثلث انجام شود، پس از قالب بندي و ميلگرد گذاري در شناژ افقي و عمودي و مورب، 

بتون ريزي را بترتيب ابتدا در شناژ افقي، سپس شناژ عمودي و در انتها، شناژ مورب اجرا مي كنيم. 

بديهي است كه پس از باز كردن قالب بويژه، رعايت زمان جهت قالب شناژ مورب بستن زير شناژ 

مورب به شكل مثلث از روي شناژ افقي با مصالح مقاوم و با دقت اجرا مي شود. (زمر شيدي، 

 )19،ص 1384
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 . پي شفته آهك:1-1-2

 در اين حالت پس از پي كني تا سطح «بن سل» ابتدا شن و خاك به نسبت 
3
 شن و ماسه درشت و 2

3
 خاك كاملاً مخلوط شده، سپس گردآهك و يا شيره آهك به عيار معلوم به مخلوط اضافه 1

مي گردد، بعداً آخوره شده با اضافه كردن آبو ورزدادن آن مصالح آماده شفته آن را درون پي 

 مي ريزند اين نوع پي سازي نسبت به پي چينه اي اصولي تر خواهد بود. 

كرسي چيني: در بعضي موارد پس از پي سازي به حالت شفته اي يا چينه اي كرسي سنگي به ارتفاع 

 سانتيمتر با ملات آهكي جهت كلاف بندي زيرا اسكلت چوبي ساخته مي شود و سطح آن 40 تا 30

 آماده مراحل بعدي مي گردد. 

توجه: نوعي كرسي چيني وسيله سنگهاي لاشه و ملات به نام «كنو» ساخته مي شود كه بر سطح 

 زمين و بدون پي سازي انجام مي گردد كه امروزه از آن كمتر استفاده مي شود. 

 عمل شفته ريزي:

 سطح پي با كمي آب مرطوب شده، شفته عسلي كه از مخلوط خاك رس چرب و شيره آهك به 

 درصد شن و قلوه سنگ، در سطح پي به طوري يكنواخت رها مي شود. چنانچه دررون 60علاوه 

شفتة آهكي از سنگهاي درشت و يا ريز و يا چوله(آجرهاي جوش بهم چسبيده) استفاده گردد.(پي 

با مقاومتي به مراتب بيشتر از پي شفته اي به دست مي آيد) بار دادن و ديوارسازي برسطح پي پس از 

خشك شدن كامل پي انجام مي شود. در مواردي سطح پي در اثر جمع شدن نوع ملات و تابش نور 

خورشيد ترك برداشته كه ترك گيري وسيله ملات دوغابه آهكي و تخماق كوبي انجام شده و پي 

 آماده مراحل بعدي مي گردد. 
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 . پي سنگي: 1-1-3

 علاوه بر پي هاي شفته اي از پي هاي سنگي نيز در مناطق جلگه اي استفاده مي شود. در اين نواحي 

چوب به مراتب كمتر از حواشي جنگل مي باشد. وجود سنگ در اين نواحي فراوان يافت مي شود 

كه جهت استفاده در ديوارهاي سنگي واقع شده. ضمناً از آجر و بلوك سيماني نيز استفاده فراوان 

 مي شود. 

 طريقه ساخت:

 20- زمين تا سطح سخت كنده مي شود. ابعاد پي با توجه به ضخامت ديوار از هر طرف بيشتر از 1 

 سانتيمتر در نظر خواهد بود. 

- در قديم از ملات گل آهك و امروزه از ملات ماسه آهك آنهم با عيار كافي استفاده شده، 2

 رجهاي پي سنگي با رعايت پيوند و غوطه چيني انجام مي شود. 

 - در بعضي موارد كرسي چيني سنگي با رعايت پيوند و پس نشين با پي ساخته مي شود. 3

- در عمل سنگ كاري بايد توجه شود سنگها كاملاً تميز و عاري از مواد لجن و گل باشد تا پيوند 4

 سنگها با يكديگر به وسيله ملات بدرستي بنائي شود. 

- اين پي سازي به علت مقاومت و عدم مكش رطوبت اصولي ترين پي سازي در بناهاي چوبي 5

 سنتي مي باشد كه مي توان از آن استفاده فراوان كرد. 

 پي سازي سنگي و چينه اي:

  اين پي سازي بيشتر جهت مناطق جلگه اي و جهت ديوارسازيهاي چينه اي مورد استفاده مي باشد. 

 سانتيمتر و در بعضي موارد با ارتفاعي 70×70 و يا 60×60- معمولاً ابعاد اين پي سازي به اندازه 1

 بيشتر كنده مي شود. 

  سانتيمتر چيده شده. 25 تا 20- سطح زير پي از سنگ به ارتفاع 2
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- از روي سنگهاي مذكور تا سطح زمين طبيعي از پي سازي چينه اي يعني از مخلوط گل رس-3

 كلوش و به مقدار زيادي شن استفاده شده و پي سازي به وجود مي آيد. 

 انواع سنگها

سنگ از نظر شكل ظاهري داراي تنوع فراوان است، اما از نظر كلي سنگها را مي توان به سه دسته 

 تقسيم كرد كه تمام آنها از مجموع ذرات و مواد متبلور و فشرده تشكيل مي شوند. 

 الف. سنگهاي آذرين و آتشفشاني

 ب. سنگهاي رسوبي،رسي

 ج. سنگهاي دگرگوني

الف. سنگهاي آذرين. مبدا اين سنگها در عمق زمين بوده كه بر اثر تغييرات ارضي اين سنگها از 

 درون زمين خارج  شده و به نام سنگهاي خروجي نيز معروف شده اند. اين گونه سنگها سه 

 دسته اند.

- سنگهاي بلوري. اين دسته از سنگها از دانه هاي بلوري و متبلور تشكيل شده، جنس آنها سخت 1

و مقاوم مي باشد. در اين دسته مي توان به سنگ گرانيت و هم جنس و هم مانند آن كه سختي آن 

بسيار مشهود است، اشاره كرد. در ادب فارسي آن را سنگ خارا مي گويند و از دوران باستان در 

 ساختمانهاي سنگي نظير معبد آناهيتا كاربرد داشته است.

- سنگهاي دانه بلوري. تركيب خمير گونه اين سنگها به صورت دانه، دانه سرد و مقاوم شده 2

است. در انواع اين دسته مي توان سنگهاي «پرفيو گرانيت» را جستجو كرد. جنس اين سنگ سخت 

 و مقاوم و وزن مخصوص آن زياد مي باشد.

- سنگهاي آتشفشاني. در اثر جابجايي تركيبات سنگي و خمير گونه زمين در موقع پرتاب از قعر 3

زمين به فوريت سرد و منجمد مي گردد. به همين سبب، حالت بلورهاي دانه اي در اين سنگها 
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بسيار كم و ناچيز مي باشد. برخي از اين دسته به صورت كف باد، پوكه سنگ يا شيشه گونه به 

 وجود مي آيد.

به طور كلي جنس سنگهاي آذرين و خانواده آنها سخت بوده و تراش در آنها به دشواري انجام مي 

گيرد. از اين رو مصرف آنها در ساختمان كم است. برخي از اين سنگها در بناهاي تاريخي و 

همچنين براي پل و تونل سازي، و پله هاي ساختماني عمومي يا به عنوان سنگ ازاره به صورت 

 ريشه دار و موارد ديگر مصرف مي گردد.

جنس شيميايي اين سنگها اغلب سيليسي بوده و مقاومت آنها در مقابل فشار از همه طرف يكسان 

مي باشد. به علت سختي نوع آنها، تراش و حجاري بر روي آنها به كندي صورت مي پذيرد. به 

خاطر همين ويژگي از اين گونه سنگ در اماكني استفاده مي شود كه در معرض سايش باشند، به 

 طور كلي تغيير پذيري آنها بسيار كم و عمر آنها بسيار زياد مي باشد.

ب. سنگهاي رسوبي ته نشين. اين سنگها از روي هم خوابيدن رسوبات در آب درياها يا رودخانه 

ها و آبرفتها به وجود آمده و نوع آنها از چگونگي غلطيدن دانه هاي ريز و درشت بر روي يكديگر 

 تعيين مي شود.

جنس اين سنگهاي قرمز رنگ از نوع آذرين بوده و كار با آن بسيار ساده و اهميت آنها در ساختمان 

زياد مي باشد. از نظر تركيبات شيميايي اين سنگها يا از دسته كربناتي «سنگ آهك» و يا از نوع 

 سولفاتي «سنگ گچ» هستند.اهميت اين سنگها از شكل ظاهري و استحكام آنها مشخص مي گردد.

ج. سنگهاي دگرگوني. اين گونه سنگها، از دسته سنگهاي آذرين است كه در اثر حرارت و فشار به 

 شكل جديدي دگرگوني در آنها پديد آمده، به وجود آمده اند به همين نام نيز مشهور شده اند.

بديهي است دگرگوني اين سنگها هم بر اثر فشار و هم از گرماي زياد بر سنگهاي آذرين نيز حاصل 

 مي گردد.
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در مواردي بر سنگهاي ته نشيسته عمل دگرگوني انجام مي شود كه اين دسته به سنگهاي ته نشين 

دگرگوني موسوم مي باشند. كاربرد اين سنگها در ساختمان فراوان است. انواع مرمرها از اين دسته 

 )    93،ص 1381هستد. (زمر شيدي، 

 شناخت سنگها

سنگها به سه طريق، يعني شكل ظاهري، درجه سختي و رنگ آنها شناسايي مي شوند. اما براي 

 شناخت از جهات اصولي، نياز به آزمايشاتي است كه در آزمايشگاه بر روي سنگها انجام مي گردد.

شناخت سنگ از نظر شكل ظاهري. تشخيص سنگ از نظر شكل ظاهري احتياج به تجربه زياد 

 داشته و لذا فقط به وسيله خبرگان و سنگ شناسان به درستي ممكن است. 

  درجه تقسيم مي شوند:10شناخت سنگ از نظر سختي. سنگها از نظر نوع سختي به 

 - سنگهايي كه در زير فشار ملايم ساييده مي شوند. (مانند گوگرد)1

 - سنگهايي كه با ناخن خط بر مي دارند. (مانند سنگ گچ)2

 - سنگهايي كه با تيغه چاقو خراشيده مي شوند. (ماننذ سنگ آهك)3

 - سنگهايي كه با تيغه چاقو به سختي خراش بر مي دارند. (مانند انواع تراورتنها)4

 - سنگ زمرد: تيغه چاقو بر اين سنگ هيچ گونه اثري نمي گذارد.5

 - سنگهايي كه به وسيله شيشه مي توان برسطح آنها خراش وارد كرد. (مانند فلدسپاتها)6

 - كوارتز: اين سنگ مي تواند سطح شيشه را بخراشاند.7

 - سنگ عقيق: اين سنگ روي شيشه خراش مي گذارد.8

 - سنگ ياقوت: ايبن سنگ به راحتي روي شيشه خراش وارد مي كند.9

- الماس: سخت ترين نوع سنگ است كه فقط با خود اين سنگ مي توان آن را خراش داد. 10

 برش شيشه هاي قطور با الماس به راحتي انجام مي گيرد.
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 شناخت سنگها از نظر رنگ.  شناخت سنگها از روي رنگ به دو دسته انجام مي گيرد:

- جلاي سنگها. سنگهايي كه داراي جلاي فلزي مي باشند، اين جلا ممكن است به صورت 1

قطعات بزرگ يا ريز باشد. مانند سنگ طلا و سنگ مس و سنگ آهن، اين سنگها داراي املاح 

 فلزي هستند.

- رنگ مات. به طوري كه مشخص است اين سنگها داراي رنگي كبود و مات و در وضعيتي 2

 متفاوت مي باشد، مانند گوگرد و اكسيد آبدار آهن «ليمونيت» و انواع سنگهاي سياه.

در بعضي موارد شناخت از نظر رنگ مي تواند خود به سه شكل انجام ود. «جلا، مات، بي رنگ» 

 در نوع بي رنگ مي توان سنگهايي مانند سنگ گچ، سنگ آهك، سنگ نمك بلوري را ذكر كرد. 

 معادن سنگ در ايران

به علت اينكه ايران كشوري كوهستاني است، انواع سنگهاي مختلف در آن به وفور يافت مي شود. 

ضمناً به سبب جابجايي آب اقيانوس و دريا انواع سنگهاي رسوبي و آهكي و آتشفشاني و 

دگرگوني در آن يافت شده كه اغلب اين سنگها براي استفاده در ساختمان بويژه نما سازيها مناسب 

 هستند كه برخي از انها نيز به خارج از كشور صادر مي گردد.

- سنگ تراورتن. اين سنگ سفيد رنگ است جنس آن آهكي و در رنگهاي زرد و گردويي نيز 1

يافت مي شود. اغلب اين سنگها داراي رگه هاي كم رنگ هستند. مقاومت اين سنگها متوسط است 

و در نماسازيهاي مختلف و در فرش كفها و پله هاي ساختمان استفاده مي شود. معادن اين سنگ 

در اكثر نقاط ايران وجود دارد و نوع مرغوب آن در محلات، قم و مشهد مي باشد. نوعي از اين 

سنگ داراي رنگ قرمز مي باشد كه معدن آن در سردار شهر از توابع آذرشهر آذربايجان مي باشد. 

 اين سنگ، سنگي صادراتي و بسيار مرغوب است.
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- سنگ رمريت. رنگ اين سنگ سفيد است و جنس آن آهكي مي باشد. داراي رگه ها و يا دانه 2

هايي است. در برخي از آنها گوش ماهي نيز ديده مي شود و به رنگهاي ليمويي و صورتي 

خوشرنگ نيز يافت مي شود. از نظر سكل ظاهري تفاوت زيادي با يكديگر دارند، ولي جنس آنها 

يكي مي باشد. مقاومت آنها در مقابل سرما زياد نيست. در ساختمان به صورت پلاك در نماسازيها 

 كاربرد دارند. معادن اين سنگها در مشهد، چالوس و اصفهان مي باشد.

- سنگ مهره. معدن اين سنگ در كوه مهر واقع در آذربايجان مي باشد. رنگ آن صورتي و از آن 3

 در نماسازيها استفاده مي شود.

- سنگ جگري. اين سنگ داراي رگه هاي زيبا و در مواردي دانه هاي سفيد رنگ  بوده و جنس 4

آن سخت و داراي مقاومت زياد است. اين سنگ داراي معادن پراكنده مي باشد. نوع مرغوب آن در 

خرم آباد و سنندج يافت مي شود و از آن براي ازاره سازي، نما سازيها و همچنين در كف پله ها و 

 كف پوشها استفاده مي شود.

- سنگ مرمر. اين سنگ در انواع گوناگون يافت مي شود. نوعي سنگ مرمر مشهد داراي رگه 5

 هاي رنگين و زيبا بوده و در نماسازي و كف پوشها از آن استفاده زياد مي گردد. 

از وجود پلاك اين سنگ در ازاره سازيها و همچنين كف پوش رواقهاي بارگاه حضرت رضا(ع) 

 )106-الف 106معرق سنگ در اين بارگاه مقدس بسيار استفاده شده است. (شكل 

مرمر كردستان داراي رنگي سفيد همراه با رگه هاي سفيدتر از رنگ خود سنگ مي باشد. سنگ 

مرمر اصفهان و محلات نيز مرغوب است. سنگ مرمر قم و كرمان نيز جالب و داراي شهرت زيادي 

مي باشد. به طور كلي بهترين و شفافترين نوع مرمرها را مي توان در يزد جستجو كرد كه از اين 

 سنگ در قديم به صورت تراش، مانند صفحه اي جهت نوررساني نيز استفاده شده است. 
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در بناهاي قديمي از مرمرهاي ياد شده جهت نماسازيهاي داخلي و بخصوص خارجي به صورت 

سنگهاي ريشه دار استفاده شده، امروزه از آن به شكل پلاك جهت نما سازيها و كف پوشها و پله 

 ها استفاده مي گردد.

- سنگ خاكستري. اين سنگ با رگه هاي سياه همراه بوده، داراي نوع ديگري به شكل ابي نيز مي 6

 باشد.

معدن نوع اول در همدان و معدن نوع دوم در مشهد مي باشد. اين سنگ به صورت سنگ ريشه دار 

و همچنين پلاك در نماسازيها به كار مي رود. در مشهد اين سنگ به نام سنگ «خلج» مشهور مي 

 باشد.

- سنگ سياه. اين سنگ به صورت رگه دار است كه به صورت تيشه اي و ريشه دار براي ازاره 7

سازيها و به صورت پلاك در نما و به شكل صيقلي در كف پوشها و نماسازيهاي خاص مصرف 

مي شود. معدن اين سنگ در كوه بيبي شهربانو در ولي آباد از توابع قم  قرار دارد. اين سنگ داراي 

نوعي مرغوب و بدون رگه نيز هست كه به نام سنگ قره چمن معروف مي باشدو مقاومت اين 

 سنگ زياد و قيمت آن گران و نوع آن عالي است.

- سنگ داغون. اين سنگ داراي مقاومت فراوان است. جنس آن سخت و در مقابل سرما و 8

يخبندان بسيار مقاوم مي باشد. از اين سنگ بيشتر به صورت ريشه دار استفاده مي شود، معدن آن 

 در قم مي باشد.

علاوه بر سنگهاي مذكور، سنگهاي قهوه اي، سبز، زرد در ايران نيز يافت شده كه رنگ بعضي از 

آنها بسيار جالب است و به خارج نيز صادر مي گردد. از خرده سنگهاي مذكور به شكل نمره بندي 

) (زمر شيدي، 108در ساخت موزائيك جهت كف فرشها و ساير موارد استفاده مي شود. (شكل 

 )    101،ص 1381
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 . پي لاشه سنگ:1-1-4

ي به علت وزن طاقهاي پوشش و ديوارهاي عريض و سنگين و سنگي: در بناهاي سنگساختن پي 

، نيرويي كه بر سطح فنداسيون وارد مي شود زياد است. از اين رو پي سنگبالا بودن وزن مخصوص 

ي سنگي با ابعادي عريض تر از ديوار و با ارتفاعي معلوم مي تواند تحمل نيروهاي وارده از بناي سنگ

 را داشته باشد كه ابعاد آن، با محاسبات تعيين مي شود. 

پس از آماده شدن پي، سطح آن خيس شده و ملات آهكي و يا سيمان با دانه بندي ماسه در سطح 

پي كشيده مي شود. سنگهاي غوله و بزرگ با رعايت خواب رگه هاي سنگ و پيوند كامل و به 

صورت غوطه اي، چيده شده. بين سنگهاي بزرگ با سنگهاي لاشه و ملات كاملاً پر مي شود. پس از 

ملات كشي، رج دوم با رعايت پيوند كامل و بدون فضاهاي خالي و بندهاي برشي برروي رج 

(زمرشيدي، زيرين مستقر مي گردد. معمولاً سطح زير كار قبل از پهن كردن ملات خيس مي گردد. 

 )252تا251، ص1380

- در سنگ كاري بايد انتخاب قطعات سنگ به شكلي باشد كه يكنفر بتواند آن را براحتي جابجا 1

كند و در محل خود مستقر ساخته، توانائي كنترل آن را بخوبي داشته باشد تا اولاً سنگ به صورتي 

 اصولي به كار رود و ثانياً سانحه اي به وجود نيايد.

- نماي خوب و سالم سنگ با توجه به نوع واندازه ريشه سنگ در نماي سنگ كاري، واقع 2

 مي شود. 

- پيوند در سنگ كاري، در سنگ كاري ريشه دار بودن سنگها مورد توجه است. چنانچه دو عدد 3

سنگ به طور راسته به كار رود، سنگ بعدي بايد ريشه دار و عمقي و از انواع سنگهاي اندازه سنگ 
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 سانتيمتر كمتر باشد. به طور كلي 15عمقي نبايد از 
3
 سنگهايي كه به كار مي رود بايد سنگ كله و 1

 عمقي باشند. 

ضخامت ديوار سنگي: به علت اين كه سنگ نمي تواند عايقي در مقابل گرما و سرما باشد، از اين 

 سانتيمتر براي ديوار بناهاي سنگي جايز نيست. چنانچه پشت ديوار سنگي 45رو عرض كمتر از 

 ديوار آجري با رعايت پيوند بين سنگ و آجر، بنائي شود، اين نقيصه برطرف خواهد شد. 

ديوار خشكه چين سنگي: در حصار كشي ها از ديوارهاي سنگي در وضع خشكه چيني و بدون 

 سانتيمتر كمتر باشد. اينگونه ديوارها كوتاه 60ملات استفاده مي شود. عرض اين ديوارها نبايد از 

بوده و فقط مي تواند وزن خود را تحمل كرده و نمي توان براين ديوارها نيرو وارد كرد. چون آب 

 باران و برف براين خشكه چيني ها اثر مي كند، از اين رو داراي عمري كوتاه مي باشند. 

رعايت ملات خور در سنگها: در سنگ كاري رعايت غوطه اي ساختن سنگ در ملات از مسائل با 

اهميت كار مي باشد. زيرا عدم وجود ملات و تماس سنگها به صورت خشكه چيني خطر خرد شدن 

 آنها در زير بارهاي فراوان را به همراه دارد. 

پيوند رجهاي زيرين: در رجهاي زيرين، خصوصاً در رج شروع، از وجود سنگهاي عمقي بيشتر 

استفاده مي گردد. در نبشها از سنگهاي دو نبش و عمقي كه به اندازه دو برابر سنگ همجوار خود 

باشد، استفاده مي شود. اين حالت در ديوارهاي خشكه چيني بسيار مفيد است و از ريزش نبش و يا 

 بازشدن پيوند سنگها جلوگيري مي كند.

پيوند در سنگ كاري: قفل و بست در سنگ كاري از مسائل با اهميت بودهو عدم پيوند، باعث 

بازشدن و اصطلاحاً لق شدن كار شده و در اثر حركات زمين، ديوارهاي سنگي دچار ريزش 

 مي شود. از اين رو سنگ كاري بايد هم از جهت نما و هم از جهت ضخامت، داراي پيوند باشد. 
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بندهاي عمودي: در نماي سنگ كاري نبايد بندهاي متقاطع در مسير يكديگر بندبرشي را نظير 

 چهارراه به وجود آوردند. 

 سانتيمتر كمتر و در سنگهاي 10طول پوشش پيوند: در سنگهاي قواره اي فاصله پوشش نبايد از 

  سانتيمتر جايز نمي باشد. 15ريشه دار گونيا شده كمتر از 

ضخامت ديواره هاي سنگي: پس از انجام سنگ كاري هرگونه ضربه زدن و حجاري و تيشه كاري يا 

قلم كاري سبب لق شدن قطعات سنگ مي شود. ثانياً قطعات سنگ به كار رفته، حتي در زمان بنائي 

 بايد با دقت نگهداري شود تا در زمستان خطر يخ زدگي در درز و بند آنها پيش نيايد. 

رفع آلودگي سنگ: قطعات سنگ ممكن است داراي گل و لاي و لجن و آلودگيهايي باشد كه در 

اين صورت، حتماً بايد با آب شسته شود و پس از تميز شدن و عاري ساختن آن از آلودگي، از آن 

 استفاده كرد. 

مرطوب سازي سنگ: قطعات سنگ قبل از بنائي بايد مرطوب شده و به كار رود تا پيوند بين ملات 

و سنگ بخوبي انجام شود. معمولاً در شروع هر رج سطح سنگهاي زيرين را خيس مي كنند و پس 

(زمرشيدي، از آن ملات را پهن نموده، آنگاه سنگهاي رج بالايي را در جاي خود مستقر مي سازند. 

) 251 تا 246، ص1380

 نكات فني در اجراي سنگ كاري و بناهاي سنگي

- پيوند و قفل و بست صحيح از مسائل مهم سنگ كاري است و از بندهاي برشي قائم بايد 1

 جلوگيري شود. 

، اهميت بسياري سنگ هرگز نبايد از عرض آن زيادتر باشد. ضمناً ريشه  دار بودن سنگ- ارتفاع 2

 دارد. 
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- از سنگهاي تيز نبايد استفاده شود؛ مگر اين كه گوشه و كنار آن ها به وسيله پتك و چكش 3

 شكسته و به صورت قواره درآيد. 

 - در نماهاي تزييني بهتر است سنگها همسطح بوده و اختلاف ارتفاع بين سنگها نباشد. 4

 ها در نماي ديوار كاملاً پرهيز شود. سنگ- از استفاده خرده 5

 و يا قرنيز بتوني محافظت سنگ كاري براي ديوار باشد، سطح ديوار وسيله قرنيز سنگ- چنانچه 6

 )251، ص1380(زمرشيدي، مي شود. 

 ملات در سنگ كاري

  كاري، بيشتر ملاتهاي آهكي و يا سيماني مي باشد.سنگملات مناسب براي 

 كيلوگرم سيمان در مترمكعب و يا ملات 250در سالهاي اخير از وجود ملات ماسه سيمان به عيار 

 كيلوگرم آهك در متر مكعب با ماسه مخلوط شده و به 100 كيلوگرم سيمان و 200باتارد به عيار 

 كار مي رود. 

 

 . پي چوبي1-1-5

چوب در حالت اوليه فقط تسطيح مي شود، سر شاخه ها و گره هاي برجسته آن گرفته مي شود. 

چوبهاي گرد در طول و قطرها، متفاوت بوده كه نوع قطور آن براي ستونها و تيرهاي باربر مصرف 

مي گردد. از چوبها با قطر كمتر براي چوبهاي وادار و توفال و لاپه و نظاير آن مصرف مي شود. 

 اين چوبها معمولاً از درختهاي تبريزي، شمشاد، بيد، ممرز، راش و غيره تهيه مي گردد.

 متر و تيغه آن در ناحيه 5/1الوار. در قديم چوبهاي گرد به وسيله اره دو سر بلند كه طول آن حدود 

 سانتيمتر بود به وسيله دو كارگر بريده مي شد، ولي امروزه عمل برش 15 و در وسط 10دسته 
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توسط اره هاي برقي دستس واره هاي دستگاهي انجام مي گردد و معمولاً برش هر رديف به 

 ضخامتهاي دلخواه براي كارهاي نجاري تهيه مي شود.

توجه: چنانچه الوار به وسيله برشهاي شعاعي از گرد بينه تهيه شود از جهت مقاومت و همگن 

 بودن اصولي تر خواهد بود. 

 سانتيمتر يا كمتر و 40×40الوار از چوبهاي نرم  و يا از چوبهاي مقاوم با مقطع مربع يا ابعاد متغير 

يا بيشتر نسبت به قطر درخت، از كناره هاي گرد بينه برش شده و بعداً «الوار غوله» به وجود مي 

 سانتيمتر و در 40 تا 35 ياا 30 سانتيمتر و به عرض 15 تا 5ايد. سپس الوار مذكور به ضخامت 

 متر از چوب درختان مورد نظر تهيه مي شود. بديهي است الوار با مقطع 4 و گاهي 3 تا 80/2طول 

مربع مستطيل و در بعضي موارد با مقطع منشور و بيشتر از مقطع مربع و سپس مقطه مثلث به 

 )126نامهاي ش سوك، چهار سوك، و سه سوك براي پاره اي از كارها تهيه مي شود. (شكل 

الوار تبري. تهيه الوار تبري بيشتر از چوبهايي است كه داراي ترك عمقي باشد كه به اصطلاح 

تبرداران «لاپ» و يا «لاش» گفته مي شود و به وسيله تبرزني و اهرم كردن در ترك گرد بينه 

اصطلاحاً لاپه مي شود و با تبر تيز تسطيح شده و جهت كارهاي متفرقه خصوصاً تراورس استفاده 

 مي شود.

 )127تراورس ريلهاي راه آهن در طولهاي مختلف كوچك، بزرگ و متوسط تهيه مي شود. (شكل 

چهار تراش. به طوري كه اشاره شد چهار تراش از خانواده برشهاي چهار سوك مي باشد كه در 

 سانتيمتر و يا نسبت به عرض الوار برش مي شود و جهت كلاف كشي در 12 تا 8ابعاد 

ساختمانهاي چوبي و پوششهاي آنها، در اسكلت خرپا سازي شيرواني، پلهاي زير قالبهاي كفراژ و 

 )128ستونها و نعل كفها به نام نعل بندي در ساختمانهاي چوبي ايوان دار مصرف مي گردد. (شكل 
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تخته لتَ. از چوبهاي مدور كه ترك برداشته و مانند كتاب باز شده و در دو قطر نامساوي ميباشد و 

 70 تا 40 متر و عرض بين 5/1اصطلاحاً به شكل «دم كاردي» و يا «دو دم» در طول تقريبي تا 

 سانتيمتر تهيه مي شود. اين 2 سانتيمتر و از طرف ديگر 3سانتيمتر و ضخامت آن از طرف قطور 

تخته ها از نشست دم كاردي روي يكديگر به حالت سفال ريزي بر سطح اسكلت و شيبهاي 

خارجي خانه هاي روستايي و كلبه و آشيانه هاي جنگلي مصرف داشته و بيشتر در شمال ايران 

 )129استفاده مي شود. تخته هاي لت اكثراً از چوبهاي مقاوم به خصوص بلوط مي باشد. (شكل 

تخته ياشيكي. اين تخته معمولاً از چوبهاي ملايم و نرم كه ميخ در آنها نشست داشته باشد و از 

  ميليمتر برش مي شود. 20 تا 10قطعات گردبينه در ارتفاع و عرض لازم و به ضخامت 

چنانچه قطعه گردبينه بزرگ باشد ابتدا به صورت دو بينه در آمده و سپس هر بينه با برشهايي به 

 صورت ورق به شكل تخته در آمده و دربسياري از كارها مصرف مي شود. 

 : كناره هاي تخته هاي به دست آمده وسيله برش يك عرض مي گردد. 1توجه

 : چنانچه گردبينه به چهار سوك تبديل شود و سپس از آن تخته تهيه گردد كاري اصولي 2توجه

 )    115،ص 1381) (زمر شيدي، 130انجام شده است. (شكل 

 مصرف چوب درصنعت

به طور كلي از چوب در قديم به عنوان تيرها جهت كلاف بنديهاي مقاوم در قوسهاي پاتئپا و طاقها 

و كلاف بندي در تيغه هاي خشخاشي گنبدها كه كارايي شناژ كلاف كننده را دارد، استفاده شده 

است. همچنين در ساختمانهاي روستايي و شهري به عنوان تيرهاي پوشش و ستونهاي باربر از آن 

 نهايت بهره گرفته مي شود.
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 سانتيمتر براي اسكلت و كلاف بندي «تله بستها» براي 15 تا 10از تيرهاي يكنواخت با قطر بين 

ديوارسازيها بهره برده مي شود. از تيرهاي بلند و قطور براي تيرهاي تلگراف و تلفن بين راهها و 

 انتقال نيرو استفاده مي شود.

 30 تا 20 متر و به قطر 3 تا 5/1همچنين از چوبهاي مقاوم و سخت به نام تيرهاي تونلي در ارتفاع 

سانتيمتر جهت شمع بندي در تونلهاي معادن زغال سنگ نهايت استفاده مي شود. به طوري كه 

مشخص است چوب بجز در ساختمانهاي قديمي و امروزي در بسياري از صنايع ديگر از جمله 

صنايع چاپ، ارابه سازي، مبل سازي، خراطي، نجاري، قالب كفاشي، كلاف و قاب سازي ماشين و 

واگن سازي قطارها و بسياري ار حرَف ديگر خصوصاً در صنعت مادر «قالب سازي» مصرف 

 فراوان دارد.

امروزه فراورده هاي بسياري مانند انواع فيبرهاي فشرده، فرميكاهاي الوان استخئاني، نئوپان و تخته 

هاي نسوز و تخته هاي سه لايي و پنج لاييها و بسياري ديگر در سيستمهاي ماشيني تهيه و در 

 كارهاي ساختماني و درودگري مصرف مي گردد كه از بحث ما خارج است.

نگهداري چوب. در قديم چوب را به وسيله دوغابه آهك و يا اندود قيرهاي طبيعي و يا به وسيله 

 اندود تزريق طبيعي قطران رقيقي محافظت مي كرده اند.

در مواردي بر سطح چوب سوخت ناقص مي داده اند تا بدين وسيله از بقيه چوب محافظت شود، 

از روش ذكر شده براي نگهداري تيرهاي چراغ برق و تلگراف جهت مقابله با رطوبت و خطر 

 موريانه زدگي به فراواني استفاده مي شود.

 از اين روش براي حفاظت چوب در نشست ميان ديوارها استفاده شده است. 

 امروزه چوب به وسيله مواد شيميايي به روشهاي مختلف تزريق و عايق مي شود.
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معمولاً در ايران از چوب به صورت خام استفاده مي گردد. اما تكنيك امروزي در كشورهاي 

صنعتي چوب را به طرق مختلف و با تكنولوژي اصطلاحاً به عمل مي آورند كه از جهات مختلف 

 بخصوص در مقاومت و عمر چوب و آتش سوزي بسيار موثر است.

بناهاي چوبي سنتي ساده ترين  بناهاي چوبي مي باشد كه در نواحي شمال ايران ساخته مي شود. 

معمولاً اين بناها در اراضي و زمينهاي مرتفع روستائي بنا مي شود كه اجراي آن را از پي سازي و 

 )314، ص1380(زمرشيدي، سپس ديوارسازي و در نهايت شيوه پوشش سقف دنبال مي كنيم. 

 پي سازي سگتي

- معمولاً خاكبرداري جهت ساختن پي تا سطح زمين سخت كه در اصطلاح محلي «بن سل» 1

 ناميده مي شود، انجام مي گردد. 

 سانتيمتر و به ارتفاع مشخص فضا با توجه به مقداري كه 20- ستون مقاوم چوبي به قطر حدود 2

در چاله كنده شده به عنوان پي نشست مي كند، با رعايت شاقولي قراردادن آن، در چاله مي گذاريم و 

 اطراف آن را خرده سنگ ريخته و كاملاً مي گوييم. 

 سانتيمتر روي خرده سنگ، خاك رس ريخته و كوبيده مي شود تا از نفوذ و نشست 20- به اندازه 3

 آب به طور مستقيم در ريشه ستون كه در اصطلاح محلي «سگت» گفته مي شود، پيشگيري گردد. 

توجه: چنانچه بيشتر قسمتي از تير فوق كه به نام «سگت» در درون سنگها نشست مي كند با قير 

 )384آغشته شود، خطر فرسوده شدن و پوسيدن احتمالي آن از بين مي رود.(شكل 

 پي سگتي قطور: 

 متر 2 سانتيمتر و به عمق يك تا 120×120- در اين روش گودبرداري «پي» هاي منفرد در ابعاد 1

 نسبت به نوع زمين كنده مي ود. 
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 سانتيمتر اضافي از سطح زمين به قطر 50- از گردبينه قطور به ارتفاع پي كنده شده با توجه به 2

 سانتيمتر يا بيشتر استفاده كرده درون پي مستقر مي سازيم. (چنانچه بدنه گردبينه با 40تقريبي 

 ارتفاعي بيشتر كه در پي نشست مي كند به وسيله قير قبلاً آغشته سازيم كاري اصولي مي شود)

 - اطراف گردبينه را با سنگ پركرده و بآرامي مي كوبيم تا سخت شود. 3

 سانتيمتر مي باشد كه سطوح گردبينه مذكور بايد تراز بوده 150- فاصله پي هاي سگتي از يكديگر 4

، 1380 (زمرشيدي، )385تا براي نعل كشي كه حالت شناژ را دارا مي باشد آماده گردد.(شكل 

 )315ص

 عايق رطوبتي بر سطح پي سگتي

جهت پيشگيري از نفوذ رطوبت به پي سگت در درون سنگهاي مهار كننده در پي كني سطح نشست 

پي، سگت چوبي و ارتفاع بالاتر از آن به وسيله قير به طور كامل آغشته مي شود. در اجراي پوشش 

 قير بر سطح تير مذكور بايد توجه شود قير در مقطع تير نيز آغشته شود. 

- جهت درگيري كامل ناحيه تير آغشته شده به قيراصولي، تيرعمودي بايد داراي زائده هاي 1توجه 

سرشاخه باشد. مسلماً اين سرشاخه ها باعث درگيري كامل تير نشست كرده در اطراف سنگهاي 

 همجوار مي شود. بايد توجه گردد كه زائده هاي سرشاخه نيز بنحوي با قير آغشته شود. 

- ابتدا سطح پي كنده مي شود و بعد از آن تمام سطح بوسيله سنگهاي درشت مفروش شده- 2توجه 

محل نشست تيرآغشته به قير، سنگ تخت بكار مي رود- سپس تير را عمودي روي سنگ تخت 

 نگهداشته اطراف آن را با سنگهاي درشت چيده و فضاهاي بين آنها را با قلوه سنگ پر مي كنيم. 

: بايد توجه شود كه تير كارگذارده در پي كاملاً در تنگ سنگهاي اطراف خود واقع شود. 3توجه 

كوبيدن به وسيله تخماق در سنگهاي اطراف پي سبب درگيري كامل تير مي شود. بايد توجه شود كه 

 سنگهاي اطراف پي سگتي زخمي كردن قيراندود آن نشود. 
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- جهت اتصال قير با تير بايستي از تيرچوبي كاملاً خشك استفاده كرد تا چسبندگي قير با 4توجه 

 تير به طور دقيق انجام گيرد. 

- اجراي عايق چوب تا ارتفاعي بالاتر از سطح زمين به طور طبيعي خطر فرسودگي و 5توجه 

 موريانه زدگي را در تير و اسكلت چوبي از بين مي برد. 

نعل كشي بر پي سگتي: به وسيله تراورس قطور و يا تير قطور بنام «كش» برسطح پي هاي سگت 

چوبي مستقر مي شود. جهت نشست كش بر سطح تير پي سگت در حد لازم سطح تير بوسيله تيشه 

نجاري تخت مي گردد كه اين عمل اصطلاحاً كف برداشتن گفته مي شود. مسلماً اين اجر از 

 پيچش كش بر سطح پي سگت پيشگيري مي كند.

: به وسيله  برقو تيرسوراخ مي شود و به وسيله ميخ بلند آهنگري شده كش يا تير نعل 1توجه

 برداشته شده به پي سگتي متصل مي گردد. 

: اصولي مي باشد كه به وسيه ميخ اسكوپ بلند اتصال از نواحي جانبي بين تيرعمودي 2توجه 

سگت و كش بوجود آيد. چنانچه تسمه كشي به شكل ركابي بين نعل(كش) و پي سگت، بوجود 

 آيد اطمينان كافي حاصل مي گردد.

استقرار ستونهاي چوبي: به فاصله لازم سطح نعل يعني در محلي كه ستون بر نعل نشست داشته 

باشد اصطلاحاً كوم برداشته مي شود و تير يك نواخت شده در كوم نشست كرده به وسيله كوبيدن 

 ميخ بلند به شكل چپ و راست اتصال بين شمع(تيرعمودي نعل) بوجود مي آيد. 

 45- جهت مهارسازي و درگيري كامل تيرعمودي با نعل از تيركهاي مورب تحت زاويه 1توجه 

درجه بفرم كوم و زبانه از دو جهت در تير عمودي و نعل نشست مي كند و به وسيله ميخ بلند يا 

 ميخ اسكوپ و يا تسمه كشي اتصال و كلاف سازي بين تير عمودي و نعل(كش) به وجود مي آيد. 
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- اجراي ذكر شده كلاف سازي اصولي بين تير و نعل و سپس نعل با پي سگتي و زمين 2توجه

 مي گردد.

پي سازي چوبي يا پي زگال-روش اول: اين پي سازي بسيار قديمي بوده و امروزه به علت محدود 

شدن مصالح چوبي از نظر قيمت و نحوة اجرا از آن به طور نادر استفاده مي شود. معمولاً اين 

پي سازي جهت زمينهاي مرطوب مورد استفاده مي شود. از اين رو قسمتي از اين پي سازي درون 

زمين و بخش اصلي آن از سطح زمين و به طور مرتفع  ساخته مي شود. در بعضي موارد ارتفاع اين 

 پي سازي تا حدي است كه يك انسان مي تواند از زير و كف ساختمان عبور كند. 

 سانتيمتر و يا مربع 150×150- زمين تا سطح سقف و تا «بل سل» در ابعاد مربع 1نحوه اجرا: 

 مستطيل كنده مي شود. 

 سانتيمتر 20- پي كنده شده، وسيله شفته آهكي و يا چينه سازي كه شرح آن را بعداً خواهيم داد، تا 2

 به سطح زمين مانده، پي سازي مي شود. 

 تا 20- پس از خودگيري پي، خاك رس خشك با خاكه ذغال مخلوط كرده و به قشري به اندازه 3

  سانتيمتر برسطح پي ريخته و كاملاً كوبيده مي شود تا عايق رطوبتي به وجود آيد. 25

 سانتيمتر و به 40 تا 30- از سطح زمين و عايق به دست آمده چوبهاي مقاوم و سخت به قطر 4

  سانتيمتر پهلوي يكديگر چيده مي شود. 100×100طول يكمتر به مقطع مربع 

- قطعات مذكور به وسيله يك ريشه گياهي و مقاوم به نام «وريس» كه در كناره مردابها روييده 5

مي شود به يكديگر قلاب شده و پيوند مي گردد. ضمناًاز ميخهاي بلند كه در قديم «آهنگري» ساهته 

مي شده جهت اتصالات نيز استفاده شده. اين ميخ مي تواند به شكل معمولي و يا ميخ اسكوپ باشد     

 امروزه از ميخهاي بلند فولادي نيز جهت اتصالات استفاده مي شود. 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 32 

- رج دوم از قطعات چوب در ابعاد ذكر شده و در جهت معكوس و عمود بر رج اول خوابانيده 6

 شده به وسيله «وريس» طويل كه از رج اول باقي مانده رج دوم را نيز به يكديگر متصل مي سازد. 

 : براي طويل كردن وريس ساقه هاي وريس به يكديگر گره مي شود. 1توجه 

 - در صورت نياز تا ارتفاع لازم، پي سازي با گردبينه هاي مذكور انجام مي گردد. 7

  متر خواهد بود. 2 تا 5/1- معمولاً فاصله پي سازي از يكديگر 8

- پس از به وجود آمدن ارتفاع موردنظر از پي چوبي زگالي، نعل كشي از گردبينه يكنواخت و 9

  جهت پوشش كف به قطعات پي چوبي متصل مي شود. 30 تا 25مقاوم به قطر 

: در بعضي موارد مرتفع سازي پي از مصالح سنگي آنهم با رعايت پيوند كامل استفاده 2توجه 

 مي گردد.

: چنانچه سطوح رج اول پي چوبي زگالي قدري سوزانيده شود، قشري عايق به وجود 3توجه 

 مي آيد. بديهي است اين قشر از پوسيده شدن بقيه چوب جلوگيري مي كند. 

روش دوم: به طوري كه اشاره شد روش فوق الذكر به علت مصرف چوب فراوان و نحوة اجرا، 

كاربرد نداشته و بيشتر جهت رهايي از رطوبت و مرتفع ساختن كف انبارهاي برنج كه اصلاحاً 

 «كندوج» ناميده مي شود و يا بناهاي مسكوني استفاده مي شود. 

 نحوه اجرا

- جهت جلوگيري پل يا نعل به ستون سگتي بهتر است در ارتفاع لازم جهت نشست پل به ستون 1

 سگتي كوم برداشته شود و سپس تير در چاله پي مستقر شود. 

 سانتيمتر 30 تا 25- با توجه به ارتفاع سگتي از سطح زمين تا كف فضا و تا پوشش نهايي به قطر 2

انتخاب مي شود، تا توان تحمل بارهاي وارده به كف انبارهاي برنج و يا فضاهاي مسكوني را داشته 

 باشد. 
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 ستون «سگتي» نصب 6 تا 4- چنانچه فضاي مورد نظر انبار برنج باشد، نسبت به ابعاد آن بين 3

 متر يا 3 تا 5/2شده و در بناهاي مسكوني چوبي نسبت به طول و عرض بنا فاصله ستونها بين 

 )322 تا316، ص1380(زمرشيدي، ) 390بيشتر انتخاب مي شود.(شكل 

 پي سازي چينه اي 

 - در اين پي سازي سطح زمين تا «بن سلي» كنده مي شود. 1

 به ارتفاع موردنظر سنگهاي كوچك و درشت برسطح پي كنده شده پهن مي گردد. 

- مقداري شن و كلوش «ساقه برنج» را همراه با خاك رس مخلوط كرده برروي سنگهاي سطح 3

 پي ريخته، سپس كوبيده مي شود. 

توجه: چنانچه مخلوط مذكور به شكل قشري در چند لايه ريخته و كوبيده شود حجم پي متراكم 

 خواهد شد. 

 . كرسي چيني:1-2

 به طور كلي براي پيشگيري از يخ زدگي سطح پي از زمين طبيعي پايين تر انتخاب مي شود. عرض 

ديواره كرسي چيني بيشتر از ديوارهاي اصلي بنا بوده، زيرا انتقال نيرو از ديوار به سطح پي به شكل 

مورب واردمي شود و معمولاً اين قسمت از آجر سبز و زرد و يا نوع مقاوم با ملات ماسه آهك 

 چيده مي شود. 

معمولاً طرفي كه نما باشد از سنگ رگي به شكل يك تا سه رج نصب مي شود. پشت اين قسمت 

ديوار عريضي كه مي تواند همان كرسي چيني باشد با ملات، مانند ماسه و آهك چيده شده، پس از 

 ترازسازي آن سطح آماده مراحل بعدي مي گردد.
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توجه: سنگ رگي از جنس مقاوم به شكل مسطح و يا كلنگي كه از يك تا سه رج بكار مي رود و 

باعث عدم مكش آب باران بوده. ضمناً استفاده از آن در رجهاي زيرين خطر يخ زدگي را در ديوار 

 خنثي ساخته و در مجموع باعث مقاومت بيشتري در سطح فشار مي گردد. 

قير اندود: در قديم سطح بندهاي آخرين رج كرسي چيني به وسيله ملات گچ و ماسه نرم غربالي 

تسطيح مي شده و سپس قيراندود وسيله كرباس و قير معدني انجام شده، مجدداً اولين رج با ملات 

مخلوط ماسه نرم و گچ جهت حفاظت قيراندود بنائي شده و در بناهاي «سنتي» چنانچه نرم با گچ 

باشد، اندود زير قيرگوني و اولين رج روي آن به وسيله ماسه سيمان انجام مي گردد، تا خطر فاسد 

 شدن عايق به وسيله آهك بوجود نيايد. 

يك رگي كردن بنا: با استفاده از برخيابان، كوچهة ساختمان و با توجه به گونيا و سطح  تراز اولين 

رج روي قيراندود در تمامي سطوح بنائي مي گردد. در رج دوم، محل درواشوها، دربندها و 

 )178-177، ص1380غيربازگزارده مي شود. (زمرشيدي، 
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 فصل دوم

 . جرزها و ديوارهاي باربر:2-1

 نظام باربر

در دوره سنتي، شكل واحدي از نظام شالوده اي در ساختمان بناهاي واحد مسكوني معمول بود. بار 

ساختمان را ديوارهاي باربر خشتي يا آجري و سقف گنبدي خشتي و يا آجري تحمل مي كردند. 

 تا 55قسمتهاي باربر به شكل جرزهايي در نما ديده مي شدند. ابعاد اين قسمتها به طور معمول از 

  سانتيمتر بوده است.100

 ابعاد اجزاي نظام ساختماني يعني خشتها متفاوت بود و بسته به مورد تغيير مي كرد.

در ساختن قسمتهاي باربر، مصالح مورد استفاده خشت يا آجر بود. در ساختن ديوارهاي خشتي از 

ملات گل استفاده مي كردند. منتها گل را كه گل رس خالص بود از زير زمين تهيه كرده و آن را 

 ورز مي دادند.

يكسان بودن مصالح و نظام ساختماني و نظام پوشش، شكل واحدي را در مجموعه معماري 

 واحدهاي مسكوني ايجاد مي كرد كه تنها بسته به هر مورد در ابعاد و تناسبات متغير بودند.

در دوره مياني دو گونه واحد مسكوني به بافت موجود شهر اضافه مي شود. در مساكن متعلق به 

فرادستان استفاده از تيرآهن در سقف باعث مي شود كه نظام ساختماني به مجموعه اي از 

ديوارهاي باربر آجري و سقف تيرآهن تبديل شود. در اين نوع نيز نظام ساختماني به شكل 

 سانتيمتر است. در مساكن 55 تا 45جرزهايي در نما ديده مي شود. ابعاد ديوارهاي باربر حدود 

متعلق به فرودستان، نظام ساختماني هنوز شكل سنتي را حفظ كرده است با اين تفاوت كه مصالح 

 به آجر تغيير يافته اند.
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با توجه به اينكه در مسكن  سنتي ديوارهاي باربر و «سقف گنبدي» يا «طاق، آهنگ» بار ساختمان 

 را تحمل مي كردند، نيروهاي باربر در يك جهت يا دو جهت به زمين وارد مي شد.

در مسكن دوره مياني كه سقف تيرآهن و ديوار باربر معمول مي شود شيوه انتقال بار، يك جهته 

-19،ص 1371است. مگر در مساكن فرودستان كه هنوز از سقف گنبدي استفاده مي شود.(اهري، 

29 ( 

نظام باربر مساكن سنتي اهواز و خرمشهر را، ديوارهايي از مصالح سنگين تشكيل مي داد كه در دو 

ضلع فضا قرار مي گرفتند و بار سقف بر آنها وارد مي شد. انتقال بار از سقف به ديوارها يك جهته 

 بود.  

 
 55 تا 45 سانتيمتر و در مساكن دوره مياني 60ابعاد اين ديوارها در مساكن سنتي (اهواز) حدود 

 سانتيمتر بوده است.

0Fديوارها در مساكن دوره سنتي (اهواز) از سنگ ساخته مي شد

 اما در دوره مياني از آجر يا خشت �

 ) 99،ص 1371بوده است. (اهري، 

 

                                                 
 - گمان مي رود که در خرمشهر نيز چنين بوده است. ˺
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ديوار ورجين: ورجين قديمي ترين نوع ديوارسازي چوبي در نواحي كوهستاني شمال ايران 

مي باشد. معمولاً از اين روش جهت طاقهاي تكي و يا انبارهاي منفرد و يا طويله چهارپايان و موارد 

 مشابه استفاده مي گردد. 

- معمولاً تقاطع ديوارها داراي پي منفرد مي باشند كه پس از گودبرداري و شفته ريزي و يا 1

  سانتيمتر پي مقاوم ساخته مي شود. 100×100پي چينه اي در ابعاد 

 50×50×40- از چهارسنگ مقاوم و سخت به شكل تقريبي مكعب و يا مكعب مستطيل به ابعاد 2

 سانتيمتر به نام بنيان سنگ در روي چهارپي و در حالت تراز يكديگر مستقر مي سازيم. 

- گردبينه هاي يكنواخت كه سرشاخه هاي آنها كاملاً گرفته شده است. به اندازه طول و عرض فضا 3

 سانتيمتر تهيه مي شود. معمولاً دو تير طولي روي سنگها مستقر شده و سپس 17 تا 15و به قطر 

تيرهاي عرضي با رعايت به وجود آوردن محل اتصال و نشست فاق از تير طولي كه در اصطلاح 

 محلي «خورمه» گفته مي شود در يكديگر درگير مي شود. 

- بايد توجه شود چنانچه تيرها سر و ته باريك باشد يك رج در جهت سر تير و يك رج در 4

 جهت ته تير مستقر مي شود تا تراز بودن رجهاي طولي و عرضي گردبينه ها به وجود آيد. 

- با رعايت استقرار ستون عمودي و خالي كردن فاق در آن مي توان گردبينه هاي افقي را با كلاف 5

 درگير ساخته و جاي كلاف درب و پنجره را نيز بوجود آورد. 

 - رجهاي طولي و عرضي چوبها تا زير پوشش با رعايت پيوند انجام مي گردد. 6

- در ساختن ديوار ورجين فضاهاي خالي در رجها به وجود مي آيد كه براي پر كردن آنها از 7

 ملات گل همراه با مخلوط كلوش استفاده مي شود. 
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- پس از پايان تمامي مراحل اجراي بنا و پوشش، عمل گل زدن در بين تيرها انجام مي گردد، پس 8

از خشك شدن ملات رفته در بين درزها تير، از ملات كاهگل استفاده استفاده كرده سطوح داخلي 

 و خارجي اندود يكنواخت مي شود. 

- در بعضي مواقع كف سازي اين كلبه ها با رعايت عايق محلي كه مخلوطي از «خاك رس و خاكه 9

 ذغال مي باشد انجام شده». سپس اندود كاهگل به وجود مي آيد. 

 - جهت تزيين قسمتهاي داخلي از اندود گچ و يا دوغابه آهك نيز استفاده مي شود. 10

توجه مهم:(بطوريكه در شكل مشهود است به علت تحرك پذيري قطعات رجهاي طولي و عرضي 

در ناحيه نشست آنها در يكديگر بشكل تري و مادگي اصولي ضدزلزله بشكل ابتدايي در آنها 

 بوجود مي آيد.) 

 اجراي قيراندود افقي و عمودي در زيرزمين 

اكثر بناهاي سنتي بخصوص در اقليمهاي گرم امروزه نيز داراي زيرزمين مي باشد كه بايد در اين 

حالت هم ديوار زيرزمين برروي پي و فنداسيون گذارده شود و پي سازي  آن در سطح پايين تر از 

ديوار زيرزمين و برابر  اصول ذكر شده انجام گردد. ضمناً اجراي قيراندود عمودي در پشت ديوار 

 )178، ص1380زيرزمين و همچنين در سطح روي پي به شكل افقي الزامي  مي باشد. (زمرشيدي، 

 اجراي عايق رطوبتي بناهائي كه در زمينهاي مرطوب ساخته مي شود. 

ديوار پشتواره قيراندود عمودي: پس از گودبرداري زيرزمين و پي سازي اصولي آن پشتواره 

 متر لغاز و سرپايه تعبيه مي شود. اين 5/2 متر تا 2قيراندود عمودي در يك نيمه اما در فاصله هر 

 سرپايه ها از كمانش جانبي ديوار مذكور پيشگيري مي كند.
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توجه: در طول اجراي ديوار پشتواره بعد از هر پنج رج پشت ديوار چيده شده شفته ريزي مي گردد 

و يا خاك دو نم به طور فشرده و در مواردي با لگد كردن به طوري كه رانش در رجها بوجود نيايد 

 پر مي شود. 

توجه: ديوار ذكر شده با ملات ماسه آهك و آجر آبخوار بنائي مي شود. سپس سطح ديوار با ملات 

 ماسه سيمان اندود صيقلي مي گردد. 

 قير اندود افقي: 

بر سطح پي سازي اصولي كه جهت ديوار باربر طبقات و زيرزمين ساخته شده است رج 

زيرقيراندود با ملات ماسه آهك بنائي مي شود و سپس اندود ماسه سيمان صيقلي برروي رج مذكور 

به وجود مي آيد. پس از مقاوم و خشك شدن اندود مذكور قيراندود دوبل افقي اجرا مي شود. سپس 

 رج محافظ روي قيراندود به وسيله ملات «ماسه سيمان» بنائي مي شود. 

قيراندود عمودي و حفاظت آن: پس از مقاوم و خشك شدن اندود ماسه و سيمان صيقلي قيراندود 

دوبل عمودي در دو لايه به طور اصولي انجام مي گردد. در اجراي لايه سوم قير زدن و ماليدن قير 

 30بر سطح گوني در شرايطي كه قير نرم و گرم باشد، نصب توري گالوانيزه با اتصال حدود 

 سانتيمتر بر سطح قير اندود انجام مي شود. به طوري كه قسمتهاي ديگر توري با قير 30سانتيمتر به 

  سانتيمتر داشته باشد. 5/1 تا 1اندود فاصله اي بين 

 سانتيمتر 3 تا 5/2اين فاصله سبب نگهداري اندود ماسه سيمان محافظ قير اندود كه به ضخامت 

 مي باشد مي شود. 

توجه: اندود ماسه سيمان و يا رج چيني روي قيراندود بايستي بدون خلل و فرج انجام شود. زيرا 

 بوي آهك در مرور زمان باعث فاسد شدن قير اندود مي گردد. 
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ديوارسازي زيرزمين: بعد از اجراي اندود ماسه سيمان جهت محافظت قيرگوني عمودي، 

ديوارسازي با ملات ماسه و دوغابه آهك و آجر آبخوار با رعايت پيوند و اجراي دوغاب ريزي 

 رج به رج انجام مي شود. 

توجه: ديوارسازي در سطح زمين طبيعي تا ارتفاع ترشح آب با رعايت پس نشين جهن نصب سنگ 

 مسني-قيراندود و مراحل آن بنائي مي شود. 

قير اندود افقي فوقاني: در ناحيه سطح ارتفاع ترشح آب جهت اجراي قيراندود، اندود ماسه سيمان 

صيقلي بر سطح رج اجرا مي شود. پس از مقاوم و خشك شدن اين اندود اجراي قير اندود اصولي 

 افقي در دو لايه انجام مي گردد. 

قيراندود عمودي ازاره: تا ارتفاع سطح ترشح آب از محوطه اجراي قير اندود از زمينهاي مرطوب 

الزامي مي باشد. از اين جهت سطح ديوارسازي كه در اين محل با رعايت پس نشين بنائي مي شود 

اندود سيمان شده، قيراندود دوبل از ناحيه قير اندود عمودي پشت ديوار زيرزمين شروع شده با 

رعايت پخ سازي زير قير اندود در ناحيه برگشت به طرف ازاره، اجراي قير اندود عمودي تا سطح 

 قيراندود افقي فوقاني انجام مي گردد. 

: اجراي ماهيچه جهت برگشت قيراندود، خطر بريدن و شكست قير اندود در محل تقاطع با 1توجه 

  درجه در اثر نشست ساختمان و عوامل ديگر قابل پيش بيني مي باشد. 90زاويه 

: جهت اتصال ملات پشت سنگ دو تيشه مقاوم، لقمه سنگ به شكل ذوزنقه با چسب 2توجه 

سنگ چسبانده مي شود. اين اجرا سبب اثر دوغابه ماسه و سيمان بر لابه لاي لقمه سنگ و توري 

 مي شود(مسلماً اين اجرا خود نوعي اسكپ كردن سنگ است)
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پس از اجراي مرحله مذكور بارتفاع يك و يا دو رج نصب سنگ و دوغاب ريزي پشت آن انجام 

مي شود. در اكثر اجراهاي سنتي نصب قرنيز سنگ برروي سنگ ازاره مسني شكل جالبي به نماي بنا 

 مي دهد. 

ديوارسازي: پشت قرنيز به وسيله ملات ماسه سيمان و آجر آبخور مسطح بنائي مي شود. اين 

رج چيني رج محافظ قير اندود افقي خواهد بود، سپس ادامه ديوار با ملات ماسه آهك و آجر 

 آبخوار زرد با رعايت پيوند نماسازي و سفتكاري مي گردد. 

اجراي عايق سازي كف: در اراضي مرطوب جهت پيشگيري از رطوبت بالا رونده بكف فضا 

 بخصوص زيرزمين چنين عمل مي شود. 

- بعد از اجراي بلوكاژ به وسيله سنگهاي رودخانه اي كه فضاي خالي بين سنگها خود مي تواند در 1

 كاهش رطوبت بالا رونده مؤثر باشد، سطح ماكادام به وسيله لاشه سنگ تسطيح مي گردد. 

: جهت اجراي قير اندود با ماله زدن بر سطح بتون مذكور سطحي صيقلي و اصطلاحاً 1توجه 

ليسه اي و بدون خلل و فرج به وجود مي آيد.اين عمل سبب كاهش و مصرف قير باندازه استاندارد 

 دوبل تا نزديكي ديوار قير اندودمي گردد. پس از مقاوم و خشك شدن سطح بتون مذكور اجراي 

 زيرزمين انجام مي شود. 

 كف در راستاي و تراز قيراندود افقي زير ديوار انجام مي گردد. زيرا اگر قير اندود: اجراي 2توجه 

 زير ديوار پائين تر باشد وجود رطوبت در همين ارتفاع به شكل يك نوار قير اندود كف از قير اندود

 قير اندود كف بالاتر از قير اندود و تا كف پوش به وجود مي آيد. چنانچه قير اندوددر سطح زير 

 كف به ديوار خواهد بود كه در نتيجه قير اندودزير ديوار باشد خطر سرايت رطوبت از ناحيه زير 

 زير ديوار خنثي شده و در ثاني رطوبت بالا رونده در ديوار زيرزمين به وجود قير اندوداولاً اجراي 

 خواهد آمد.
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ديوارسازي: پس از يك رگي كردن بنا ديوارهاي اصلي به ضخامت معلوم و مشخص بنائي مي شود. 

مسلماً اگر ديوارهاي اصلي رج به رج و كلاف در يكديگر چيده شود داراي اتصالات كامل مي شود و 

اصطلاحاً ديوارسازي داراي دوخت و دوز مي باشد. اما در پاره اي موارد ديوارهاي باربر و غيرباربر 

از يكديگر ساخته مي شود. اتصالات در اين ديوارها جهت ساخت قسمتهاي بعدي به يكديگر 

وسيله هشت گيرهاي طويل نري و مادگي به وجود مي آيد. مسلماً هر چه طول هشت گير بلندتر و يا 

عميق تر باشد اتصال دو ديوار در يكديگر بهتر انجام مي شود. پس از ساختن ديوار و ستون و پايه ها 

 در محل دربندها به مرحله اجراي قوسهاي نعل درگاه مي رسيم.

 ديوار سنگي:

 در مناطق كوهستاني به علت وجود سنگ فراوان و دوري از جنگل بناها از سنگ طبيعي ساخته 

مي شود. در بعضي موارد قطعات به شكل بلوك تراشيده شده و مصرف مي گردد. پي سازي زير 

 ديواره هاي سنگي بيشتر از سنگ و در بعضي موارد از شفته نيز استفاده مي شود. 

 سانتيمتر مي باشد از ملات گل آهك، ماسه 50 تا 40- عرض ديوارهاي سنگي بين 1نحوة اجرا: 

 آهك و امروزه از «ماسه سيمان» نيز جهت اين سنگ كاري استفاده مي شود. 

- اولين رج سنگها بلند، به صورت مورب با رعايت ملات خور پهلوي يكديگر در عرض ديوار 2

 چيده مي شود. 

 - رج دوم بازهم به طور مورب و در جهت عكس رج اول چيده شده. 3

 سانتيمتر برسطح سنگ كاري ملات 100 تا 70- پس از پايان هر چهار رج و به ارتفاع تقريبي 4

كشيده شده و تخته هاي پهن به قطر پنج سانتيمتري در طول ديوار مستقر مي شود. سپس ملات 

 كشيده شده، مجدداً سنگ كاري در پيوند مورب انجام مي شود. 
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توجه: وجود تخته هاي پهن در بين رجها سبب تقسيم نيرو شده و عدم ريزش قطعات در 

 سنگ كاري مي شود و اين روش فقط در نواحي كوهستاني شمال ايران معمول مي باشد. 

پس از پايان سنگ كاري و اجراي سقف، نماي داخلي اندود كاهگل شده و نماي خارجي وسيله 

ملات ماسه آهك و يا «ماسه سيمان» بندكشي مي گردد. كف سازي نيز از دو لايه شن ريزي به قطر 

  سانتيمتر و اندود كاهگل خواهد بود.20 تا 10

 ديوارهاي آجري: در بعضي از روستاها از ديوارهاي آجري جهت ساختمان سازي استفاده مي شود. 

ديوارهاي بلوكي: در سالهاي اخير از وجود بلوكهاي سيماني در روستاهاي شمال ايران استفاده 

 سانتيمتر و با ملات ماسه سيمان چيده مي شود. 40فراوان شده. معمولاً اين ديوارها با عرض 

پي سازي اين ديوارها شفته اي مي باشد. اندود داخلي از دو لايه ماسه سيمان و سپس گچكاري به 

 )334 تا 324، ص1380(زمرشيدي، وجود آمده و نماي خارجي بلوكها بندكشي سيماني مي گردد. 

 

 . ديوارهاي غير باربر2-2

 اين ديوارها بعنوان تقسيم كننده بنا طراحي مي شوند و بر سازه ساختمان تاثيري ندارند.  

پس از اجراي عايق رطوبتي و رج چيني محافظ روي آن اولين رج خشتي با ملات گل با رعايت 

واشو در بندهاي ورودي با رعايت پيوند در ديوارسازي، بنائي ديوار، ستون، پايه با توجه به رج به 

رج چيني در تمام سطوح زيربنا كار دنبال مي گردد. اين روش سبب رعايت درگيري پيوند كامل در 

محل تقاطع ديوار و خشك شدن ملات گل در رجهاي خشت به طور اصولي و نسبي انجام مي شود. 

چنانچه اين روش اجرا، با پيوند اصولي و هشت گير رج برج انجام شده، نشست و ترك در رجها و 

 خرد شدن ملات در زير رجهاي زيرين به وجود نمي آيد. 
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: ملات گل بايد همراه با دانه هاي ماسه باشد و اصلاحاً ديوارسازي بايد با ماسه خاكي 1توجه 

 ساخته شود. مسلماً اگر ملات فاقد دانه هاي ماسه باشد، در زير فشارهاي وارده خرد مي شود. 

توجه مهم: در نواجي كويري و بخشهايي از كشور، وجود موريانه باعث گرفتاري بخصوص در 

بناهاي خشتي، گلين چوب پوش مي گردد كه به روش خاص مي توان بنارا از خطر حتمي مصون 

 ساخت. 

درواشو: مسلماً در هر اطاق در و پنجره اي وجود دارد كه پنجره در اقليمهاي معتدل در اندازه 

 متناسب و در اقليمهاي گرم، كوچكتر انتخاب مي شود. 

به علت اين كه درب ورودي در وسط اطاق واقع نمي شود، آن را در كنار ديوار قرار مي دهند. در 

مواردي كه نوع پوشش گهواره اي باشد، محل درب بايستي با رعايت فاصله از ديوار پيش بيني شود 

 تا ارتفاع آن به شانه هاي طاق گير نكند. 

چنانچه در و پنجره چوبي و يا پروفيل باشد، در محل دربندها كولون كارگذارده مي شود كولون 

 درجه بريده شده و به اندازه دو سانتيمتر 45 سانتيمتر كه تحت زاويه 35 و بطول 10چوبي به قطر 

نيز از بركار و ستون خشتي پيش گذارده مي شود تا چهارچوب از ناحيه پائين و بالا بدان ميخ شود. 

، 1380(دو سانتيمتر پيش آمدگي كولون نيز جهت پوشش كاهگل پيش بيني مي شود) (زمرشيدي، 

 )92ص

معمولاً در طرح هايي كه اطاقها و فضاهاي آنها در يك رديف بوده پوشش طاق آنها گهواره اي 

مي باشد. طاق گهواره اي يا به حالت دايره و يا با خيزي كمتر و بيشتر از شعاع دايره و در تركيب 

 تا 50/1دور پيازي يا بيضوي و يا چهار ترك پوشش مي شود. ارتفاع پاكار اين فضاها تا پاطاق بين 

 متر باشد و پوشش طاق نيم دايره و يا مشابه انتخاب شود 3 متر مي باشد كه اگر عرض اطاق 80/1

  متر خواهد بود. 3/3 تا 3در اين حالت ارتفاع فضا بين 
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چيله سازي: پس از استقرار قالب در محل نعل درگاه به وسيله آجر آبخوار و ملات گچ و با 

رعايت پيوند رج تيغه به طور اصولي در عرض در بند و به روي قالب مستقر شده و بنائي مي شود. 

سطح رج تيغه شده گچ شل كه اصلاحاً «گچ عسلي» گفته مي شود كشيده شده رج دوم تيغه و 

سپس رج سوم با پيوند كامل بنائي مي گردد. اين اجرا از شكست احتمال قوس خشتي پيشگيري 

 مي كند. 

نعل درگاه و قوس: نسبت به دهنه دربند قالب گچي و يا چوبي ساخته شده و آنرا در جاي 

 خودمستقر مي كنند و آماده مراحل اجراي قوس مي شود.

- با رعايت و محاسبه پيوند در رجهاي قوس كار پوشش از دو شانه قوس انجام 1بنائي قوس: 

مي گردد. مسلماً وجود كمان خارجي در قوس باعث مي گردد كه ملات خور، بين رجها زيادتر از 

قسمت زيرين باشد. به همين سبب كار بندكردن وسيله لاشه آجر و يا سنگ ملاتخور دو بند را 

يكنواخت ساخته و عمل خرد شدن ملات در زير بار و فشار در رجهاي بالايي به وجود نمي آيد.در 

 ضمن اين عمل باعث تقويت قوس نيز مي گردد. 

- روي قالب به عرض دهنه در بند با رعايت پيوند و ملات گچ سه رج تيغه مي شود و سپس 2

 بنائي قوس خشتي با ملات گل انجام مي گردد. 

جهت مقاومت پاكار قوس از سه رج آجرچيني با ملات گچ و يا بكار بردن تخته سنگ مسطح نيز 

 استفاده مي شود. 

: پس از بنائي قوس اگر نيروي فشاري زيادتر از توان قوس باشد قوس ديگري برروي 2توجه 

قوس زيرين ساخته مي شود كه مسلماً تكيه گاه در مركز ستون و ديوار خواهد بود و اصطلاحاً اين 

قوس به نام آزاد كننده بار ناميده مي شود. بالاخره دست انداز و يا ديواره روي قوس و ضلع مقابل 
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، 1380 متر جهت تكيه  گاه طاق و پيشگيري از عمل رانش ساخته مي شود. (زمرشيدي، 3 تا 5/2بين 

 )95-93ص

 گچ

پيدايش گچ. به طوري كه از شواهد زندگي و حيات انسان مشخص مي گردد. تاريخ پيدايش از 

 ساختن گچ به پيش از ساختن خشت و پختن آن به صورت آجر مي رسد. 

انسانهايي كه در صحرا روزگار مي گذرانيده اند بدون سرپناه زندگي مي كردند. درزمستان و فصول 

سرد براي مقابله با سرما به روشن كردن آتش روي آورده و در جوار شعله هاي آتش زندگي را مي 

گذراندند. مسلماً آتش در محلي گود و در زمين و يا به صورت اجاق داراي دوامي بيشتر بوده 

 است.   

گچ خام داراي انواع مختلف بوده كه يكي از انواع آن گچ خاكي يا كلوخي مي باشد. اين عنصر در 

مجاورت اتش كم پخته شده. پس از گرفتن آب كه مي تواند ناشي از بارندگي باشد يا جابجايي و 

ورز غيره مستقيم، خودگيري خود را انجام مي دهد. انسانهايي در آن زمان اين پديده را حس كرده 

و متوجه پيدايش گچ شده اند كه با شكل گرفتن تمئن و ساختن سرپناه از اين ماده براي اتصال 

آجرها جهت رجهاي چهار ديواريها و بعدها به شكل عنصري موثر در بناها مورد استفاده قرار 

گرفت. از اين مصالح در قديمي ترين بناي دنيا، يعني «اهرام ثلاثه» مصر كه سابقه نزديك به چهار 

هزار و پانصد ساله دارد، به عنوان مواد چسبنده مقاوم بعد از ازاره در بين سنگها و جهت كلاف 

سازي آنها استفاده شده است. در آثار به دست آمده از اكتشافات سده سيزدهم در هزاره اول قبل از 

ميلاد در شهر دورانتاشي و در مبعد شاهان ايلامي در بناي چغازنبيل در هفت تپه خوزستان، وجود 

ملات گچ و كاربرد آن باعث ساخت و استقرار قوسهاي سهمي شده است. همچنين كاريرد گچ در 

پوشش قوسي كانالها در قسمتي از بناهاي تخت جمشيد از دوره  هخامنشي به يادگار مانده است. 
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ملات گچ در دوره ساسانيان در اسكلت سازي بناها و همچنين جهت نماسازي به شكل حركات 

 گلهاي «روزاس» كاربرد فراوان داشته است.

به طور كلي از ملات گچ در پوشش قوسها و طاقهاي رفيع و پوشش شبستانها و ايوانهاي بلند و 

گنبدهاي آجري و در اسكلت بناهاي اسلامي و غيره در ادوار مختلف بعد از اسلام استفاده بسيار 

فراوان شده و بايد گفت كه ايم ملات، از عناصر لاينفك و از مصالح مهم ساختماني از روزگار 

 )86،ص 1381باستان تا امروزه بوده است. (زمر شيدي، 

 هنر گچبري

يكي از پديده هاي هنري در معماري بي همتاي ايران، هنر گچبري است كه در كاوشهاي باستان 

شناسي نمونه ها و نشانه هايي از رواج اين هنر در روزگار ساساني به دست آمده است. يكي از 

كاربردهاي ويژه گچ، اندود كردن ديوارها و آراستن سطوح ذاخلي ساختمانها است و هنر گچبري، 

اين آراستگي را به حد كمال و دلنوازي مي رساند. از ميان نمونه هاي به جا مانده مي توان به 

گچبري، چفت گيري و ابزار زني طاقچه بسيار ارزشمند هنري از كاخ بيشابور از سده سوم ميلادي 

كه در موزه «لوور» پاريس نگهداري مي شود. همچنين تعدادياز آثار دوره ساساني كه در موزه ملي 

 )    71،ص 1381ايران قرار دارد ياد كرد. (زمر شيدي، 

 شناخت انواع گچ فراورده هاي گچ از سه دسته تشكيل مي شود:

 - گچهاي خاكي1

 - سنگهاي بلورين گچ2

 - سنگهاي لايه اي و يا ابريشم گچ3

گچهاي خاكي. اين نوع گچ كه به نام گچ كلوخي ناميده مي شود، متمايل به رنگ زرد بوده، در 

بعضي از نواحي ايران، خصوصاً خراسان فراوان است. زمينهاي گچي اين مناطق تقريباً عاري از هر 
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گونه تركيبات سنگي مي باشد. اين گچ داراي ناخالصي هايي مانند شن ريزه، خاك رس و غيره 

است. اين گچ به صورت تكه هاي متوسط و قابل حمل و به صورت كلوخهايي از زمين جدا شده 

 درجه مي پزد. چنانچه درجه حرارت 140 تا 120و به كوره برده مي شود و در حرارت كم بين 

پختن اين گچ زيادتر شود، اصطلاحاً گچ مي سوزد. اين گچ را پس از پختن كوبيده و سرند مي 

كنند. گيرايي اين گچ به كندي انجام شده و براي پوشش طاقها و قوسها و همچنين در سفيد كاري 

 به صورت دستي به كار مي رود.

نوع مرغوب اين گچ داراي روغن بوده و نوع نامرغوب آن زبر مي باشد كه با مشت كردن گچ 

 خشك، اين ويژگيها مشخص مي گردد.

سنگ بلورين گچ.اين گچ داراي رنگ شفاف و در مواردي بي رنگ بوده كه نوع تركيبات خام آن 

)داراي مقومت نيز مي باشد. اين گچ آبدار بوده و با فرمول شيمايي  )oHcaso 24  و با نام +2

سولفات كلسيم آبدار، از نوع گچ خاكي متمايز مي شود، سنگ گچ از معدن استخراج و يا از كوه 

جدا مي شود. اين گچ نياز به پختن در كوره و حرارتي بيشتر دارد و براي آماده سازي بايد آن را 

آسياب كرد. اين نوع گچ در ساختمان بناها به شكلهاي مختلف، نظير اسكلت سازي، پوشش قوسها 

و انواع طاقها همچنين در سفيد كاري بر روي اندودها و در كارهاي تزئيني و گچبريها و تهيه 

فرآورده هاي امروزي مانند سنگ مصنوعي و تهيه تيغه هاي گچي و غيره كاربرد فراوان دارد. نوعي 

از اين گچ به نام گچ مرمري براي ساختن سنگ لوح جهت كفپوشها و به صورت سنگ ازاره در 

بناها مورد استفاده قرار مي گيرد. خودگيري گچ بسيار تند و سريع انجام مي شود كه در بيشتر 

 دقيقه انجام مي گردد و گچ سخت مي شود. به همين 10موارد فعل و انفعالات شيميايي آن تا 

سبب اين گچ به صورت مخلوط با خاك و به صورت گچ و خاك جهت اندود و پوششهاي طاق و 
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قوس به كار مي رود. همچنين در اندود روي كار و سفيد كاري، اصطلاحاً به صورت ابتدا گچ 

 آماده و سپس گچ كشته مصرف مي گردد.

  كيلو گرم بر هر سانتيمتر مربع مي رسد. 60مقاومت فشاري اين گچ فراوان است و در مواردي تا 

سنگ گچ لايه اي و ابريشمي. اين سنگ گچ به نام «متورق» و يا «سنيزه اي» مشهور است. گرچه 

 نوع لايه اي از نوع ابريشمي آن جدا است ولي در كل اين دو دسته جزء خانواده دسته سوم هستند.

رنگ اين نوع گچ سفيد و در مواردي، سفيد متمايل به زرد است كه با حرارت مشابه سنگ بلورين 

پخته شده و پس از آسياب شدن به صورت پودر گچ و به نام گچ قلم در بناهاي سنتي و 

 ساختمانهاي مدرن مصرف مي شود.

از اين گچ علاوه بر استفاده در انواع پوششها، در قالب بنديها جهت طاق و تويزه در رسمي بنديها 

و مقرنس سازيها استفاده مي شود و علاوه بر استفاده كارهاي بنائي، بتون مصنوعي «گچي»، در 

 مجسمه سازي و دندانسازي نيز كاربرد فراوان دارد.

چنانچه نوع مرغوب اين گونه گچ را مشت كنيم، گرد آن كاملاً به انگشتان مي چسبد، تا حدي كه 

اثر آن به سختي پاك مي شود. ضمناً اثر بندهاي انگشت بر گچ مشت شده باقي مي ماند. چنانچه 

 بعد از باز كردن انگشتان گچ از هم پاشيده شود، گچ نامرغوب است.

 توجه: گچهاي مصرفي انواع ديگري نيز دارد كه بيشتر از دسته دوم و سوم مشتق مي شوند. 

كوره گچ پزي سنتي. در روش سنتي براي پختن گچ، از كوره هاي چاهي استفاده مي شود. در اين 

حالت زمين به عمق و ارتفاع دلخواه حفر شده و سنگ گچ در آن، به صورتي چيده مي شود كه 

حرارت به سطوح بالا نيز برسد. دهانه اين كوره به وسيله خرده سنگهاي گچ مسطح مي گردد. تا 

 حرارت به راحتي از كوره خارج نشود.
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آتشدان در قسمتي از زير كوره تعبيه مي شود و سوخت آن بيشتر از بوته است. براي پخت گچ 

بايد چند ساعت آن را در كوره حرارت داد. سنگهاي پخته شده پس از سرد شدن از كوره خارج 

 شده و آسياب مي گردد و پس از حمل آن به كارگاه آن را غربال و الك كرده و مصرف مي كنند.

كوره هاي آزاد و حلقوي. روش ديگر براي پخت سنگ گچ استفاده از كوره هاي آجرپزي و يا 

آهك پزي ميباشد. روش استفاده از اين كوره به اين صورت است كه پس از چيدن طبقه اي از آجر 

و يا آهك، سنگ گچ را بر روي آنها مي چينند. بايد توجه داشت كه در اين نوع از كوره ها، محل 

 استقرار سنگ گچ بر روي آجر و يا سنگ آهك و در ناحيه سر كوره باشد.

در اين حالت بر اثر حرارت زياد در قسمتهاي زيرين، امكان سوختن گچ و پوك شدن آن از بين 

مي رود. با استقرار سنگهاي گچ بالا و در مجاور فضاهاي خارجي و يا سر كوره، سنگهاي نيم خام 

 باقي مي ماند.

حتماً بايد توجه داشت كه از سنگهاي سوخته شده استفاده نكرد و سنگهاي نيم پخته را دوباره به 

 كوره برده تا كاملاً پخته و آماده براي مصرف شود.

لازم به تذكر است كه امروزه ابتدا سنگ گچ توسط آسيابهاي فكي به قطعات ريز تبديل شده، سپس 

 )    88،ص 1381در كوره هاي گرداننده (چرخان) در زماني بسيار كوتاه پخته مي شود. (زمر شيدي، 
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 . ستونها2-3

 . ستون سنگي 2-3-1

 پوشش سنگ و پلاك در اطراف ستون

- در مواردي كه اطراف ستونها با سنگهاي الوان به شكلهاي مختلف پوشش مي شود، براي 1

اتصالات هر چه بيشتر ملات با پشت سنگ و تيرآهن بايد زائده هاي فلزي بر ستون جوش دهيم 

 ). 88(شكل 

 

- پس از آغشته كردن ستون با عايق ضد زنگ، سنگ پلات را براي پوشش دادن ستون آماده و 2

 نصب مي كنيم.

توجه: براي اينكه سنگ پلات از ملات جدا نشود، فني ترين، كم هزينه ترين و راحت ترين اجراي 

 را انجام مي دهيم. در اين اجرا، تكه هاي سنگ ذوزنقه را به پشت "لقمه گذاري"اتصالات يعني 

 سنگ پلات مي چسبانيم.

 - با رعايت ملاتخور، سنگهاي پلاك را به طور شاقولي در محل نصب مي كنيم.3

- در صورت نياز مي توانيم سنگ پلات را با اتصالات لازم در اطراف پل نيز انجام دهيم 4

 )86،ص 1384). (زمر شيدي، 90-89(شكلهاي 
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 پوشش چوب بر سطح ستون

 چنانچه پوشش پاركت چوبي مورد نظر باشد، بترتيب زير عمل مي كنيم:

 - بر جان ستون، زائده فلزي جوش مي دهيم و سپس سطح آن را عايق ضد زنگ مي زنيم.1

- روي سطح ستون، توري گالوانيزه مي كشيم و با توجه به پر كردن جان فولاد از اندود ماسه و 2

 سيمان، شمشه گيري نبشها را انجام مي دهيم.

 توجه: جهت پيشگيري از شره كردن ملات، بايد دو طرف را تخته گذاري كنيم.

- براي اتصال ورقهاي چوب به ستون، پس از استقرار صفحات چوبي، به طور موقت نقاط لازم 3

 را با مته برقي صفحه و اندود را سوراخ مي كنيم.

- پس از مغزي گذاري رل پلاك در سوراخها و كوبيدن آنها با چكش، صفحات را در محل خود 4

 نصب مي كنيم و با پيچ خود رو، از صفحه در رل پلاك اتصالات به وجود مي آيد.

 - سطح خزانه شده صفحه در محل گل پيچ را با بتونه همرنگ مسطح مي كنيم.5
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 و گردگيري، كار را رنگ كيلر و سيلر مي زنيم (شكل "پوست ساب زدن"- پس از به اصطلاح 6

 )88،ص 1384). (زمر شيدي، 91

 

 پوشش سقف در بناهاي سنگي

الف: سقفهاي تيرپوش: در اين سقف از تيرهاي مدور مقاوم چوبي استفاده مي شود. با رعايت 

پروازريزي و پوشش حصير و يا ني و غوره گل ريزي و انجام كاهگل مراحل سقف تيرپوش در 

 اكثر بناهاي سنگي روستائي به وجود مي آيد. 

ب: پوشش سقف به وسيله تيرآهن: مراحل اجراي اين سقف همان طاق هاي ضربي معمولي و 

امروزي مي باشد. مرحله بعد از طاق ضربي شيب بندي و اجراي عايق كاري و بالاخره آسفالت و يا 

 موزاييك فرش مي شود. 
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ج- طاق سنگي در بين تيرآهن: در ناحيه جنوب ايران بين تيرآهن هاي پوشش سقف وسيله گچ 

 سانتيمتر پوشش مي شود. اين سنگ به 20 تا 15دستي(تيزون) و سنگهاي محلي و رسوبي به قطر 

شكل سنگ لاشه مي باشد كه تسطيح شده و تيزي هاي آن گرفته مي شود و با ملات گچ به حالت 

غوطه اي به جاي آجر با دور لازم طاق پوشش مي شود. بديهي است سنگها بايد داراي فارسي بوده 

 تا نشست فارسي برروي فارسي از هر قطعه سنگ سبب پوشش طاق سنگي گردد.
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 سانتيمتر و با رعايت آرماتورگذاري 12 تا 10پوشش طاق هاي بتوني: اجراي اين طاق به ضخامت 

و بتون ريزي با عيار سيمان لازم، انجام مي شود و در بعضي موارد سقف با داشتن سايبان بتوني اجرا 

) 284 تا 281، ص1380 (زمرشيدي، )351-350-349مي گردد.(شكل 

 طاق سنگي

در اين پوشش نيز از سنگهاي لاشه كه داراي خلل و فرجهايي مي باشند و يا سنگهاي شكسته شده 

 جهت تويزه و چشمه استفاده مي شود. 
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نحوه پوشش طاق بنكي: ساختن اين طاق در فرك طاق و تويزه مي باشد. بنا به علت دوري كه اين 

 قالب گچي دارد، آن را «شمشيرك» مي نامند. 

 سانتيمتر بين آنها وسيله سنگهاي قواره شده و ملات گچ 50ديوارهاي سنگي به فاصله حدود 

دستي همراه با گچوره(تك گچ هايي را كه از تخريب روية اندود ساختمان به دست مي آيد، گچوره 

 مي نامند). پوشش تويزه با رعايت دور و قوس انجام مي شود. 

 

پس از پايان طاق دوغاب عسلي گچ برپشت طاق سنگي ريخته شده تا يكپارچگي به وجود آيد. 

 تا 7سپس پركردن كونال طاق وسيله مصالح سبك انجام شده. چنانچه سطح پشت طاق به اندازه 
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 سانتيمتر خاك نرم غيررسي ريخته شود و سپس اندود كاهگل گردد كار اصولي خواهد بود. 10

) 288تا284، ص1380(زمرشيدي، 

 مهار كردن اسكلت سنگي در مقابل زلزله هاي خفيف

اسكلت سنگ كاري داراي مقاومت فشاري زياد مي باشد، اما به علت قطعات بزرگ و نوع سنگ از 

نظر صدفي بودن آن پيوند خوبي با ملات نداشته و از اين رو قدرت و تحمل آن در مقابل نيروهاي 

 كششي بسيار ضعيف است. 

 3 تا 2 سانتيمتر است. چنانچه در محل تقاطع ستون فلزي با 60 تا 50عرض ديوار سنگي بين 

سوراخ در ديوار مستقر شود و مشابه آن در ضلع مقابل و گوشه هاي ديگر ديوار و يا در قسمتهاي 

مياني قرار گرفته و كابلهاي مقاوم كه از سوراخهاي مقابل گذشته، سبب مهار شدن و 

) 289 تا288، ص1380(زمرشيدي، حركت ناپذيري ديوارها مي گردد. 
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 تنگ بستن و اصول ضد زلزله

 استفاده از فولاد در اجراي ضدزلزله بناهاي سنگي مي باشد. 

بناهائيكه به وسيله سنگ ساخته مي شود در مناطق كوهستاني و يا در نواحي ايكه سنگ به وفور 

يافت مي شود قرار دارند. از تكيه گذاردن طاقهاي هم جوار در يكديگر و ديوارهاي باربر مشترك 

جهت فضاها، تركيب ساختمان را از شكل منفرد كه در مقابل تحركات زمين بسيار ناپايدار مي باشد 

 خارج ساخته و پايداري به بناي سنگي مي دهد. 

 عرض ديوارهاي سنگي: در بناهاي سنگي دو نوع ديوار وجود دارد: 

الف: ديوار عرضي، اين ديوار به عنوان ديوار پشت واره عمل مي كند و معمولاً سبب تكيه گذاردن 

پوشش طاق مي شود از اين رو عرض اين ديوارها كمتر از ديوارهاي طولي كه باربر مي باشند 

انتخاب مي گردد.ارتفاع ديوارهاي عرضي نسبت به نوع غلت دور و ارتفاع طاق به مراتب مرتفع تر 

 از ديوار طولي مي باشد. 

ب: ديوار طولي، عملكرد ديوارهاي طولي به ستون پا طاق و يا پاكار پوشش طاق هاي سنگي 

مي باشد. از اينرو ارتفاع اين ديوارسازي كمتر از ديوار عرضي اجرا مي شود. ضمناً به علت اثر 

 نيروهاي وارده از پوشش طاق و اجراي بسيار اصولي انجام مي گردد. 

از ويژگي اجراي ديوارهاي طولي، ترازسازي رج انتهائي پا كار مي باشد كه بايستي بسيار دقيق 

 ساخته شوند. 

ابعاد فضاي باز در ديوار سنگي: به علت بزرگي قطعات سنگ و عدم مقاومت سنگ و عدم مقاومت 

كششي در قطعات سنگي به كار رفته در ديوارها در مقابل تحركات زمين و زمين لرزه(تعداد در 

بند- درواشو-پنجره) بايستي دقيقاً در اندازه مورد نياز در عرض و ارتفاع «محدود» اجرا شود. 

 240 تا 220 سانتيمتر نسبت به طول فضا و بارتفاع 110 تا 100معمولاً عرض در بند بين دو فضا 
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سانتيمتر و با قوس نيم دايره كه ارتفاع ذكر شده از ناحيه كف فضا تا وسط نيم دايره قوس سنگي 

 خواهد بود انجام مي گردد. 

 سانتيمتر و نوع پوشش قوس به 85 تا 80ابعاد در ورودي: عرض در واشو در ديوارهاي سنگي بين 

 سانتيمتر انتخاب شود دو ديواره 80عنوان درگاه نيم دايره انتخاب مي شود. اگر عرض درواشو 

  سانتيمتر باشد. 180دهانه تا پاكار پوشش قوس مي تواند 

 سانتيمتر و تعداد آن در حد نياز از جهت نور مورد توجه 120 تا 110ابعاد پنجره: عرض پنجره بين 

مي باشد. قوس اجرائي جهت پوشش درگاه از نوع نيم دايره انتخاب مي شود. معمولاً ارتفاع 

 سانتيمتر كه بخوبي يك و يا دو عدد 140 سانتيمتر و ارتفاع پنجره با كتيبه دايره 120دست انداز 

 ) 359-358-357پنجره جوابگوي يك فضاي معمولي مي باشد.(شكل 

در نبشها و گوشه هاي ديوارها و تقاطعها از قطعات سنگ بزرگ بلوكه شده ريشه اي و عمقي 

 استفاده گردد، زيرا قطعات كوچك در نبشها سبب واكنش مي شود.

- پي سازي در بناهاي سنگي با كلاف بندي كامل 1كلاف بندي اصولي پي سنگي در مقابل زلزله: 

 انجام مي شود. 

چنانچه ديوارهاي طولي، طويل باشد، اصولي خواهد بود كه در اجراي پي سازي مياني نيز با توجه 

 به اين كه ديواري برروي آن وجود ندارد اجرا شود تا كلاف بندي پيوسته در پي سازي به وجود آيد. 

بديهي است جهت اجراي تنگ بستن، عمل پي سازي با ابعادي گسترده تر از طول و عرض تنگ و 

 با رعايت پيوند انجام مي شود. 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 60 

- عمل تنگ بندي در پشت ديوارهاي انتهائي و با اختلاف فاصله نسبت به طول تنگ 1ابعاد تنگ: 

اجرا مي شود. معمولاً عرض تنگ بيشتر از اندازه عرض ديوار طولي مي باشد. ارتفاع تنگ نبايد از 

3
  ارتفاع بنا كوتاه تر باشد. 2

 متر بيشتر بوده. ضمناً تنگ ها بايد در يك باد و در راستاي 2- فاصله دو تنگ از يكديگر نبايد از2

 يكديگر باشند. 

- از جهت نماسازي شروع تنگ با پس نشين از نبشها ساخته مي شود. اندازه پس نشين نبايد از 3
2
1 

 عرض ديوار زيادتر باشد. 

اجراي تنگ سنگي: اجراي ديوار سنگي با رعايت رج به رج و با قفل و بست كامل قطعات در هر 

رج انجام مي ود. بديهي است پس از پايان يك رج سرتاسري در تمام فضاها به طور تراز بودن 

رجها و دوغاب ريزي رج زيرين، رج بعدي با پيوند بنائي مي شود. قابل ذكر مي باشد كه ادامه 

 رج چيني در تنگ با ديوار هم زمان انجام مي گردد.

- پيوند بين قطعات تنگ و ديوار با رعايت طول عمقي سنگ و ريشه دار بودن قطعات 1توجه 

سنگ با اصول يك رج عبور كننده و يك رج قطع كننده ديوار و تنگ به شكل (+) با دقت انجام 

 مي گيرد. 

- رج اختمام تنگ با شيب تند به طرف خارج از ديوار اجرا مي گردد تا نشست برف و اثر 2توجه 

 آب باران باعث نفوذ رطوبت نگردد. 

- ديوار طولي پاطاق  تراز يكديگر ساخته شده و ديوار عرضي تا 1مهارسازي پوشش  هاي طاقي: 

 ارتفاع طاق و مراحل بعد از آن بنائي مي شود. 
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- اجراي طاق سنگي در تركيب دور قوس تيز و مثلثي اجرا مي شود كه با نصب اولين رج و با 2

 رعايت پس نشين بر سطح ديوار عرضي و خط قوس كار پوشش آغاز مي شود. 

- پاطاق و كونال طاق با ضخامتي بيشتر از شانه و بخصوص تيزه با ضخامت كمتر به وسيله 3

سنگهاي بلوكه شده و گچ مرغوب دستي كه اصطلاحاً «تيزون» گفته مي شود پوشش مي گردد. پس 

 از پايان پوشش طاق سنگي دوغاب ريزي گچ باعث پيوند كامل طاق مي شود. 

الف: جهت نگهداري پاي دو طاق هم جوار به وسيله چند رج سنگ كاري كلاف سازي پاي دو طاق 

 به وجود مي آيد. 

ب: در ناحيه شروع شانه پوشش دومي به شكل تيز يا مدور سبب پايداري شانه هاي طاق هاي 

 هم جوار مي شود. 

ج: به وسيله پوشش طاق تيز يا مدور با دهانه كمتر سبب پايداري كونال طاق دوم و انتهاي شانه 

 طاق اصلي مي شود. 

 - كليه طاق هاي اصلي و فرعي با سنگ و ملات گچ دستي و تيزون پوشش مي شود. 1توجه 

- مقطع طاقهاي فرعي نسبت به دهانه خود با ضخامت كمتري نسبت به طاق اصلي پوشش 2توجه 

 مي شود. 

 - اجراي فوق الذكر بنام «كنوسازي» سبب: 3توجه 

- پايداري كامل و كلاف بندي طاقهاي همجوار در مقاب تحركات زمين و زمين لرزه هاي معمول 1

 مي شود. 

 - عمل كنوسازي از مصرف مصالح اضافي جلوگيري مي كند. 2

- از كانالهاي كنو كه در حالت طولاني به وجود مي آيد مي توان به عنوان هواكش و بادگير در 3

 فضاها استفاده كرد.(در اين حالت سوراخهائي در پوشش طاق تعبيه مي شود)
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- سطح انتهائي پوششهاي بچه طاقها دوغاب ريزي مي شود، سپس عمل 1مراحل بعد از پوشش: 

 سانتيمتر از نوع خاك غيررسي جهت عايق رطوبتي پشت طاق را به 7 تا 5خاك كشي به اندازه 

وجود آورده، ناودان گذاري در شيب بندي از خاك كشي اجرا شده و در اتمام كار اندود كاهگل اجرا 

 مي شود. 

اتصالات در قوس به وسيله دوبل: قوسها داراي دورهاي مختلف بوده كه در حالت غير از تيز و 

شاخ بزي احتمال سرخوردن قطعات سنگ قوس در زير نيروهاي فشاري خصوصاً در مقابل زلزله 

فراوان مي باشد. ازاين رو اگر اصول نشست سنگ در عمق سنگ ديگر به وسيله تراش سنگ انجام 

 شود، قطعات در يكديگر درگير شوند و پيوند به وجود مي آيد. 

اتصالات دندانه اي در قوس سنگي: چنانچه قطعات سنگ به شكل نري و مادگي، دندانه اي، گود و 

برجسته شوند كلاف و درگير شدن در قطعات سنگ همجوار كاملاً اصولي به وجود مي آيد. بنائي 

در اين روش بدين شكل خواهد بود كه قطعات سنگ مذكور از پاكار تا ناحيه تيزه از دو طرف با 

رعايت اصول شمشه كش كردن و شاقول سازي كامل انجام شده پس از ملات كشي نرم در دو قطعه 

سنگهاي به كار رفته در دو شانه، سنگ انتهائي در تيزه كه سنگ تارك نيز ناميده مي شود از ناحيه 

جلو به شكل كو در درون دو قطعه سنگ زبانه در دو شانه  رانده مي شود و به وسيله لاشه سنگهاي 

 نازك در بند و ملات سنگ تارك و انتهائي كاملاً ثابت مي گردد. 
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كلاف بندي چوبي: در طاقهاي جناقي كه با سنگ پوشيده مي شود مي توان هم ديوارهاي مقابل و هم 

 طاق را به وسيله تيرهاي گرد مقاومي كه به نام «غوله» ناميده مي شود مهار كرد. 

معمولاً چوبهايي كه براي مهاري استفاده مي شود در محل نشست در ديوار داراي شاخك بوده اين 

 امر باعث پيوند بيشتر كلافهاي چوبي با سنگ كاري مي گردد.

كلاف بندي طاق بتوني با اسكلت سنگي: براي اتصال سقف بتوني با ديوارهاي سنگي مي توان 

 ميل گرد در ديوار كارگذارده و پيوند بين ديوار و سقف بوجود آورد. 
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چنانچه به ميل گردها، شاخكهاي بلند جوش شود گير ميل گردها عمودي در سنگ كاري با پيوند 

بهتر مي شود. اين ميل گردها با رعايت طول برگشت با آرماتورهاي سقف متصل شده تا پيوندي بين 

 سقف و ديوارها به وجود آيد.

اتصال سقف آجري به ديوارهاي سنگي: محل نشست پل باربر برروي ديوار سنگي، بالشتك بتوني 

ساخته مي شود و صفحه فلزي در بالشتك بتوني متصل مي گردد، پل برروي صفحه جوش شده و 

 سبب اتصال بين سقف و ديوارهاي سنگي مي شود.

 

اتصال سقف چوبي با ديوارهاي سنگي: چنانچه در محل تقاطع ديوارها چوب مشته گذاري شود و 

كشهاي طولي به چوب مشته ميخ شود و سپس تيرهاي باربر وسيله ميخ بلند به كشها وصل شود، 

، 1380 (زمرشيدي، )370كلاف بندي بين سقف وديوارهاي سنگي بوجود آمده است. (شكل 

) 300 تا 290ص
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 . ستون آجري2-3-2

به طور كلي مي توان گفت آجر نوعي مصالح مصنوعي است كه از تركيب خاك و آب به روش 

 سنتي و تحت ضوابط زير به دست مي آيد. 

الف) خاك رس مرغوب و عاري از هر گونه خاكهاي سولفاته، شوره، آوار، نباتي، لجني و هموسي 

آب گرفته مي شود. در روش سنتي پس از باد كردن دانه هاي خاك و باز شدن ملكولهاي آن، به 

وسيله بيل زيرو رو شده و با لگد كوبي كاملاً ورز داده مي شود تا به صورت خميره اي سفت در 

 آمده و آماده قالب گيري گردد. 

 سانتيمتر جهت آجرهاي بزرگ 40×40×7 و 44×44×7ب) ابعاد آجر، قالبهاي خشت مربع در ابعاد 

 سانتيمتر براي آجرهاي ختايي بزرگ و كوچك 30×30×6 و 35×35×6و كوچك و همچنين ابعاد 

 سانتيمتر جهت آجرهاي بزرگ و كوچك ايراني براي ساختمان 20×20×5 و 25×25×5اندازه هاي 

سازي در هر زمان ساخته شده است. در ضمن همزمان با آجرهاي ختايي آجرهايي در ابعاد 

 سانتيمتر به نام آجر «نظامي، نادري» كه بعداً كوچكتر از آن به نام آجر «سالداتي»- كه 45×25×6

كلمه اي روسي و معادل كلمه نظامي مي باشد- به وجود آمده است، كه قالب همگي آنها چوبي و 

به صورت تك تك خشتي بوده. در سالهاي بعد از قالب چهار تايي جهت خشت زني «سالداتي» 

 سانتيمتر مي باشد و براي خشت زني امروزه از قالبهاي شش تايي استفاده 20×10×5كه ابعاد آن 

 مي شود. 

توجه : خاكي كه براي مصرف ملات خشت زني به كار مي رود، بايستس از نوع خاك رس 

مرغوب و به اصطلاح چرب باشد. اين نوع خاك چنانچه از نامش بر مي آيد، در موقع خيس شدن 

در آب باد كرده و نرم و چسبنده و داراي قوام و لزُي چرب مي گردد. چنانچه ملات خشت، از 

خاك رس به نسبت صد در صد استفاده شود، پخت آن با دگرگوني در فرم و تغيير شكل يافتن از 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 66 

 درصد ماسه نرم 25 درصد خاك رس و 75نظر فيزيكي همراه خواهد بود. از اين رو تا نزديك به 

و به صورت پودر كه «سيلت» ناميده مي شود، استفاده مي گردد. با تنظيم درصد خاك و سيلت 

 ملات، از پيچيدن و ترك برداشتن و تغيير شكل يافتن خشت در موقع پختن آجر پيشگيري 

 مي كند.

به طور كلي پيدا كردن خاكي بدون تركيباتي نظير مواد آهكي و سولفاته و آهن دار غير ممكن 

سات. چنانچه مقدار مواد مذكور در خاك ناچيز باشد قابل گذشت بوده، اما اگر مقدار آنها بيش از 

 حد معمول باشد. بايستي نوع خاك به شكل مصنوعي متناسب گردد. 

توجه : ملاتي كه مورد استفاده خشت واقع مي شود، بايستي عاري از سنگ ريزه هاي آهكي باشد. 

زيرا در موقع پختن آهك درون آن نيز پخته شده و در اثر نفوذ رطوبت در موقع بنايي، آجركاري 

سبب آلوئك مي گردد. تركيبات آهكي به مقدار كم در ملات، آجر را سفيد رنگ ساخته، اما زياد آن 

باعث گداز آوري شده كه درجه ذوب شدن خاك را پايين آورده و آجرها را جوش يكپارچه مي 

كند. وجود تركيبات سولفاته «سنگ گچ» نيز باعث سفيدك در آجركاري مي گردد. علاوه بر 

سفيدكهاي ذكر شده، سفيدكهايي از تركيبات كربناتي و كلر وري كه در خاك موجود باشد نيز 

 )36-34،ص 1381حاصل مي گردد. (زمر شيدي، 

 واكوب

واكوب كردن خشت جهت داشتن آجر مرغوب با اضلاعي يكنواخت كه به اصطلاح تيز و تند 

 گفته مي شود چنين عمل مي گردد.

در روش تهيه خشت به شكل دستي مقدار آب ملات خشت به مراتب بيشتر از روش خشت زني 

در حالت ماشيني مي باشد. اين اضافي آب به علت اين است كه بتوان با بيل ملات مورد استفاده در 

خشت زني را ورز داد. در مواردي به علت آب اضافي در موقع خشك شدن خشت، تركهاي 
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مويين بر سطح آن پديدار مي گردد. اين تركها بر سطح روي خشت كه آفتاب بر آن تابش دارد به 

 وجود مي آيد. 

معمولاً سطح زيرين خشت كه بر روي زمين قرار گرفته است مرطوب مي باشد و همين رطوبت 

 سبب ترك برداشتن سطح رويين خشت مي گردد.

براي داشتن آجري مقاوم و مرغوب با ابعادي يكنواخت، قبل از تبخير شدن كامل آب خشت از 

قالب چوبي به نام قالب واكوب استفاده مي شود. با كوبيدن و تخماق زدن بر پشت قالب چوبي، 

قالب را كه داراي چهار بدنه و كف مي باشد از ناحيه سر درون خشت نيمه مرطوب نشست داده 

كه در نتيجه اين عمل باعث جمع شدن حجم خشت و فشرده شدن خشت نيمه مرطوب مي گردد. 

در واقع اين عمل سبب از بين رفتن لانه هاي هوايي در خشت و تركهاي آن مي گردد. (عمل 

 مذكور را واركوب مي گويند.)

پس از اين عمل با ضربه زدن به پشت قالب واكوب، خشت از قالب خارج مي گردد. پس از 

 خشك شدن نسبي خشت براي اين كه مغز خشت كاملاً خشك شود آن را زنجيره مي كنند. 

توجه :چنانچه مغز خشت «تر» باشد و به كوره برده شود. بخاري كه از خشت در موقع پختن بلند 

 مي شود با دود كوره درهم آميخته شده و سبب كدر شدن آجر مي گردد.

تخته كوب. در قالب گيري خشت، پس از تخليه خشت از قالب معمولاً در گوشه ها و كناره هاي 

اضلاع خشت برجستگي به وجود مي آيد. اين برجستگي نازك كه در مواردي سرتاسر ضلع خشت 

را در بردارد به اصطلاح «پليسه» يا «ناخنك» گفته مي شود. براي از بين رفتن پليسه و زايده مذكور 

پس از دو نم شدن خشت كه نزديك به خشك شدن مي باشد، خشت را از سطح زمين بلند كرده، 

سپس با تخته مسطح كه داراي وزني نيز است بر اضلاع خشت از دو جهت بر سطح آن كوبيده مي 

شود. اين عمل سبب يكنواختي در اضلاع دو نبش خشت را به وجود مي آورد. ضمناً زايده پليسه 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 68 

خشت كاملاً گرفته شده. در مواردي اگر پليسه فراوان باشد، پس از كوبيدن تخته در هر سطح از 

 نزديك دو نبش خشت دو نبش ضلع با تخته كوبي كاملاً آرام، يكنواخت مي شود.

به طور كلي اين عمل سبب يكنواخت شدن كامل خشت در تمام اضلاع آن مي گردد. با اين عمل 

خشتي از هر جهت مسطح و كامل اصطلاحاً تيز و تند در نبشها به وجود مي آيد. معمولاً پس از 

تخته كوب كردن خشت براي خشك شدن كامل خشت، خشتهاي تخته كوب شده زنجيره مي 

 شوند. 

نظر به اينكه عمل زنجيره كردن به سطح بيشتري نيازمند است. در مواردي به جاي زنجيره كردن 

خشت از روش رديف سازي با فاصله براي خشك شدن خشتهاي تخته كوبيده شده استفاده مي 

 گردد.

پختن خشت آبمال. به طوري كه در تهيه خشت آبمال در بحث خشت زني گفته شد به علت آبمال 

كردن ملات سفت در سطح قالب خشت قوامي كه از دوغابه گل در سطح خارجي به وسيله دست 

و از مرطوب كردن قالب به وجود مي آيد. قوام دوغابه گل در جوانب ملات اثر مي كند و سطوح 

خشت بدون كرمو و يا خلل و فرج به وجود مي آيد، كه در نتيجه پختن اجري كه از خشت آبمال 

به دست مي آيد، بسيار مقاوم مي گردد. بايد توجه داشت كه خيس كردن سطح ملات خشت و 

آبمال كردن آن به طور مختصر انجام مي شود تا خطر ترك بر داشتن در ملات خشت از بين برود. 

 )38،ص 1381(زمر شيدي، 

 پختن آجر

 500 درجه حرارت چسبندگي خود را كم كرده و در 100خشتهاي چيده شده در كوره پس از 

درجه حرارت آب شيميايي موجود در خشت گرفته شده و سپس رو به پختن مي رود و در 

 درجه خشت پخته شده و آجر به وجود مي آيد. زمان پختن آجر در روش 900حرارتي بالاتر از 
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 شبانه روز مي باشد. معمولاً در زمان پخت از رنگ 21 تا 17سنتي با روشن بودن مداوم كوره بين 

 آجرهاي سر كوره مدت و زمان پختن و قطع سوخت مشخص مي گردد.

توجه : زمان ياد شده نسبت به تعداد خشت چيده شده در كوره مي باشد. چنانچه تعداد خشت 

چيده شده در كوره اضافه شود زمان پخت خشت و تبديل آن به آجر اضافه مي شود. (زمر شيدي، 

 )39،ص 1381

 لعاب دادن آجر

چنانچه خواسته شود آب، بر آجر اثر نداشته باشد و آجر داراي سطوحي صاف و شفاف و با جلا 

باشد و در مقابل مواد شيميايي نيز پايداري پيدا كند، از اجسام گدارآور و برخي از اكسيدها استفاده 

 مي شود. كه اين بحث بيشتر در كاشي سازي مورد توجه مي باشد.

لعاب نمكي. در موقع پختن خشت و يا سفال بر روي آنها نمك طعام پاشيده مي شود. نمك طعام 

CINa بر دو عنصر Na و CI تبديل شده كه كلر با گاز كوره خارج شده و سديم اكسيد شده كه 

با سيليكات آلومينيوم تركيب گشته و به آلومينات ناتري يوم تبديل مي گردد، كه به شكل لعاب بر 

روي آجر و سفال بجا مي ماند. اين لعاب بي رنگ و ارزان تمام مي شود. از اين روش براي 

ساختن «تموشه يا تمبوشه» جهت آبروهاي منابع آب يا موارد مشابه مورد استفاده بوده است. 

تموشه در ابعاد معلوم و به نامهاي شغال رو، گربه رو و حتي موش رو در آبرسانيهاي قديم و 

 همچنين جهت آبنماهاي ابمنگول مورد استفاده بود. 

نامهاي شغال رو يا گربه رو و موش رو به اندازه دهانه و قطر داخلي به لوله هايي اطلاق مي گردد 

كه اين جانوران مي توانند از آنها عبور كنند. ابتدا، انتهاي لوله هاي سفالين به صورت نري و مادگي 

ساخته شده تا نشست قسمت نري از يك قطعه در قسمت مادگي از قطعه ديگري باعث طويل 

شدن و لوله گذاري گردد. اتصال بين بندهاي مذكور وسيله ملات گل آهك يا «ساروج» بوده است. 
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در چنين مواردي براي پيشگيري از ترك برداشتن تموشه به ملات ساروج موي بز و يا گوساله 

 )40،ص 1381اضافه شده تا ملات به صورت يكپارچه در آيد. (زمر شيدي، 

 براي پخت خشت به روش سنتي، دو نوع كوره وجود دارد.

الف ) كوره هاي چاهي. اين كوره ها در زمين حفر شده و خشت به صورت هره و با رعايت 

فضاي خالي جهت كشش حرارت رويهم چيده مي شود. پس از اندود كاهگل بر ناحيه سر كوره از 

ناحيه زير كوره سوخت به كوره داده شده تا خشتها پخته شود. در اين روش خطر جوش زدن يك 

 پارچه و ممزوج قطعات زيرين به وجود مي آيد . كوره هاي چاهي امروز منسوخ شده است.

ب) كوره هاي آزاد. معمولاً اين نوع كوره با زمين همسطح است و در مواردي اين كوره ها داراي 

ديواره اي كوتاه نيز مي تواند باشد. در اين كوره ها خشتهاي خام به ورت مدور و با رعايت 

فضاهاي مناسب و خالي، به شكل استوانه و يا مخروطي چده مي شود. پس از اندود كاهگل بر 

سطوح هره بنديهاي خشت از ناحيه آتشدان كوره كه در ناحيه زير كوره است، آتش و حرارت به 

 درون هره هاي خشت رسيده پس از گذشت زمان لازم كليه خشتها به آجر تبديل مي شود.

بايد گفت كه نوع سوخت در زمان حرارت دادن به خشت، در ميزان مقاومت آجر اثر فراوان دارد. 

به طور مثال سوخت كوره ها در قديم از هيزمهاي قطور و با وزن مخصوص زياد كه به مراتب، 

حرارتي بيشتر از سوختي نظير پوشال يا بوته يا مواد ديگر بوده، استفاده مي شده است. امروزه 

 سوخت اين كوره ها از نفت سياه است.

توجه : آجرهاي زيرين كوره به شكل سبز و بعد از آن مرحله سبز و زرد و سپس زرد و بعد از آن 

گل بهي و در انتها نيم پخته خواهد بود. از آجرهاي سبز براي اسكلت سازي و فرش كفها و از آجر 

سبز زرد، جهت نما سازيهاي آجري كه نياز به مقاومت بيشتري دارد، استفاده مي گردد. از آجرهاي 
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گل بهي براي ساختن ديوارهاي غير باربر و حايل و موارد مشابه استفاده مي شود و آجرهاي نيم 

 پخته دوباره به كوره برده شده تا پخته و قابل استفاده گردد. 

توجه : در مواردي كه حرارت كوره زياد شود آجرهاي قسمت زيرين به صورت جوش و در 

مواردي به شكل ممزوج يكپارچه به نام «چوله» در آمده كه آنها را به وسيله پتك شكسته و در پي 

 )41،ص 1381سازيها درون شفته به كار مي برند. (زمر شيدي، 

 كوره آزاد گسترده:

 متر در زمين 5 تا 4 متر و با ارتفاع حدود 4- آتشخانه اين كوره به شكل دايره به قطر حدود 1

 حفر مي شود.

 سانتيمتر به شكل دايره چيده مي 60 تا 50- از خشت خام و ملات گل، ديواره كوره به عرض 2

 شود.

  متر خواهد بود.3- پس از آجر چيني بدنه آتشدان كوره حدود 3

 سانتيمتر از يكديگر با آجر خام پز و 50 تا 40- قوسهاي باربر با دور سهمي به فاصله حدود 4

 ملات گل پوشش مي گردد.

- در جهت مخالف و عمود بر قوسهاي باربر كه مانند تويزه و پالونه است، همزمان با اجراي 5

 سانتيمتر از يكديگر 50 تا 40پالونه سازي قوسهاي ديگري به شكل متقاطع به فاصله همان حدود 

پوشش سهمي مي گردد. اين اصول ساختار آتشخانه كوره را به شكل مشبك چيني جهت انتقال 

 حرارت به وجود مي آورد كه به آن زنبورك نيز گفته مي شود. 

- ساختمان آتشخانه كوره از سطح زمين در حالت تخت و در مواردي قدري برجسته از 1توجه: 

 سطح زمين اجرا مي گردد. 
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- در اثر پختن كامل پالونه هاي باربر در زمان ذوب شدن تدريجي خشتهاي پالونه كوره به 2توجه: 

وجود مي آيد. در مواردي حالت استلاكميت در آتشخانه از ذوب شدن قطعات طاق به وجود مي 

آيد. چون در اثر ذوب شدن حجم طاق كم مي شود هر چند يك بار از طرف بالا و سطح خارجي 

) (زمر شيدي، 39بر روي زنبوركها رجهايي دوردار به حجم پالونه اضافه مي گردد. (شكل 

 )43،ص 1381

 نحوه چيدن خشت در سطح روي آتشخانه:

- سطح روي پالونه هاي باربر بر قوسي خشت به شكل شعاعي چيده مي شود به طوري كه در 1

رديفهاي پايين روي سوراخهاي كوره خالي مي باشد. ادامه شعاعي چيدن خشت خام در مواردي 

 متر از مركز روي كوره طوري چيده مي شود كه كوچه، كوچه جهت انتقال حرارت 5كه تا شعاع 

 تا قسمتهاي خارجي هره چين خشت خام به درستي انجام گردد.

- پس از اين اجرا پيش دادن رديفهاي رجها به طريقه چيدن خشت به شكل مدور شعاعي دنبال 2

 مي گردد.

  : به نسبت حجم خشت چيني در كوره، شعاع و ارتفاع آن متغير مي باشد. 1توجه

 متر به شكل دايره 10 متر از مركز كوره هره سازي خشتها تا قطري حدود 5- از شعاع حدود 3

 انجام مي گردد.

  متر دسته سازي مي گردد.10 تا 8با پس نشين غير شاقولي هره سازي خشت تا ارتفاعي حدود 

 : معمولاً آجرهاي چهار يا پنج سانتيمتري كه خشت آنها تخته كوب شده است و در قسمت 2توجه

 مياني و قشرهاي خارجي كوره از خشت كه آجر آن فشاري مي باشد، چيده مي شود.

 : جهت پيشگيري از هدر رفتن حرارت كوره سطح كوره با خشت خام و يا آجر خام نيز 3توجه

 ،ص ....)1381تيغه شده و سطح آن اندود كاهگل مي گردد. (زمر شيدي، 
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 پختن خشت در كوره آزاد گسترده:  

- از منبع سوخت كوره كه امروزه نفت سياه (نفت كوره) مي باشد، توسط لوله فلزي كه تمام 1

سطح آن با گل به ضخامت لازم اندود شده است به درون كوره كشيده شده. امتداد سطح زير لوله 

 آجر جوش گذارده مي شود.

- به طور ملايم نفت سياه از لوله بر سطح آجر پاشيده شده آن را آتش مي زند و آغاز پختن 2

خشت در كوره شروع مي شود. حرارت پس از عبور از سوراخها در كوچه ها كشيده شده تمام 

 حجم خشتها را فرا مي گيرد.

 2 قالب باشد كه از 500.000 تا 50- نسبت به حجم خشت روي كوره چيده شده كه مي تواند از 3

  ماه به طور شبانه روزي كوره در سوخت مداوم خواهد بود.4هفته تا 

- حرارت ملايم از قشرهاي مياني به قسمتهاي انتهايي كوره كشيده شده و سبب پختن قشرهاي 4

 زيرين و به ترتيب نواحي بالا مي گردد.

توجه: از جهت تجربي زمان پخت كامل كوره مشخص مي باشد كه در اين موقع سوخت كوره 

 روز نسبت به حجم كوره، كوره به حال خود رها شده تا 15قطع شده و براي مدت يك هفته تا 

آجرهاي كاملاً سرد شده و سپس برچيدن آجرها از لايه خارجي تا لايه هاي مياني دنبال مي گردد. 

 )44،ص 1381(زمر شيدي، 

 ضخامت ديوار در سازه هاي آجري

 درصد از كل نيروهاي محاسبه جهت 3/33بنا به نيروي زنده و مرده و همچنين با منظور كردن 

نيروي باد و زلزله ضخامت ديواره هاي آجري تعيين مي گردد. نسبت نيروي وارده از طبقات و نوع 

مصالح و ملات و بنا به محاسبات عرض ديوار مشخص مي گردد. همچنين از روي تجربه ضخامت 

 و ضخامت ديوار 32 و طبقه دوم 43ديوار آجري براي سه طبقه بدين ترتيب خواهد بود. طبقه اول 
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 سانتيمتر منظور 21 و با ارتفاع كوتاه اما غيرباربر 32در طبقه سوم اگر داراي ارتفاع بلند باشد 

 مي شود. (با توجه به ملات مرغوب ماسه آهك با عيار بالا). 

 سانتيمتر و ارتفاع بناهايي كه داراي شيرواني مي باشد تا سطح زير 290 تا 270ارتفاع طبقات برابر 

 سانتيمتر انتخاب مي گردد.(چنانچه ملات سازه  آجري از نوع ماسه سيمان مرغوب و 250شيرواني 

 سانتيمتر انتخاب 32 و طبقات دوم و سوم تا 43يا عيار بالا باشد، ضخامت ديوارهاي طبقه اول 

 سانتيمتر 32مي گردد). در صورتي كه ارتفاع بنا فقط تا دو طبقه باشد مي توان عرض ديوار را نيز  تا 

 )169، ص1380منظور كرد. (زمرشيدي، 

 ارتفاع مؤثر ستون 

زماني كه ستون آجري از هر دو محور هم از جهت پايين و هم از جهت بالا و در انتهاي ستون 

داراي اتكايي باشد، ارتفاع مؤثر اين ستون به اندازه ارتفاع افقي آن در نظر خواهد بود. يعني ارتفاع 

ستون نمي تواند از داخل ديوار زيرين و با سقف باشد بلكه فقط از ارتفاع كف تا سقف مي باشد. 

چنانچه بنا داراي طبقات ديگري باشد، تير پوشش مي تواند در روي ستون اتكاء داشته و ستون با 

 مهار شدن تا ارتفاع بعدي سقف ادامه يابد.

ضخامت ستون: اكثر ستونهاي آجري به صورت مربع مستطيل طراحي مي شود و ضخامت آنها 

بستگي به عوامل از قبيل محور استقرار ستون(در محورهاي مياني، كناري و يا در مواردي در 

 تقاطعها و نيز ضخامت ديوارهاي كلافبندي زير ستون دارد. 

ضخامت ستونهاي غيرمستطيل: براي ستونهاي غيرمستطيل ضخامت مؤثر ستون برابر است با 

). (لازم به تذكر 464/3) حول محور مربوطه در ضريب معمول (rحاصلضرب شعاع ژيراسيون(

 مي باشد كه در ساختمانهاي آجري اينگونه ستونها كمتر مورد استفاده مي باشد.)
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بار خارج از مركزيت: زمان محاسبه بايد خارج مركزيت مجازي بار، برروي ستونها و ديوارها را 

توجه داشت و همچنين نوع اثرات بارهاي جانبي خارج از مركز و حركات نسبي اعضا را بايد 

بررسي كرده و به اصول ذكر شده نيز توجه نمود كه در چنين موارد همان ازدياد نيروهاي فوق 

 )170-169، ص1380 درصد بر نيروهاي اصلي اضافه مي شود. (زمرشيدي، 3/33استفاده 

 رعايت اصول ضد زلزله در سازه هاي آجري

سبكي: نحوه اجراي بناهاي آجري با پوششهاي طاقي و يا تيرپوشها آجري خود داراي اصولي 

مي باشد كه به تذكر آن خواهيم پرداخت. اما سازه هاي جديد آجري كه در ساختمانهاي سنتي 

آجري رسوخ كرده اند، بايد داراي سقفهاي مطمئن و سبك و با اتصالات به اسكلت سازه  به شكل 

 مطمئن باشد. 

پيوستگي ساختمان: ستونها و قسمتهايي كه جهت پنجره، در، و در بندهاي از يكديگر جدا مي شوند 

در نواحي و قسمتهايي از ارتفاع جدا شده به يكديگر كلاف شوند تا يكپارچگي در عضوها به 

 وجود آيد. 

پيش آمدگيها در ساختمان: به طور كلي قسمتهايي از بنا مانند جان پناه، دست انداز، قرنيز، سايبان و 

بالكن از يكطرف مهار بوده و غالباً از طرف ديگر آزاد مي باشند كه بايد اتصالات آنها طوري انجام 

 )170، ص1380شود تا عمل مهار كردن بدنه ها و نواحي آزاد وجود داشته باشد. (زمرشيدي، 
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 فصل سوم

 . پوشش سقف3-1

قبل از شروع و ورود در اين مبحث از استاد بزرگوار مهندس محمد كريم پير نيا كه در خصوص 

گوشه هاي معماري ايراني در فرصتهاي مناسب از محضر ايشان استفاده برده و از نوشته هاي ايشان 

استفاضه ها كرده ام، كسب اجازه مي نمايم. و بار ديگر يادآور مي شوم كه انگيزه اين نوشته بيشتر 

 براي تشويق جوانان هنرمند و علاقه مند به فن معماري كه به هنر اصيل اين مرز و بوم عشق 

مي ورزند، مي باشد، تا با توجه بيشتر براي مباني موجود در تاريخ هنر و صنعت گذشتگان خود، 

بار ديگر مبدا حركت جديد و خلاقه اي در گوشه هاي مختلف صنايع و هنرهاي اصيل خود بوده 

و بر پايه كارهاي گذشته موفق به ارائه راههاي جديد در اين فن گشته و در تكميل بيشتر آن 

كوششهاي لازم را بكنند. بديهي است در ادامه اين راه توجه به اصول اصلي معماري ايراني كه 

 مردم واري و تناسبات در آن حفظ شده است، اولين قدم مي باشد.

و اما موضوع اجراي پوشش سقفها در بناهاي مختلف بر اساس آنچه تاكنون در هنر معماري اصيل 

ايراني به عمل آمده است؛ بايد گفته شود همان طور كه ملاحظه مي شود در مناطق مختلف اين 

مرزو بوم به جز در محلهايي كه ساكنين آنها دسترسي به چوب داشته و توانسته اند از آن براي 

پوشش ساختمانهاي خود استفاده كرده و آنها را به طور مسطح بپوشانند، چون در ديگر نقاط اين 

مكان براي اهالي فراهم نبوده و يا كم بوده است، لذا براي ساختن و پوشش سر پناهها و ديگر 

بناهاي مورد نياز ناچار از مصالح موجود كه در دسترس بوده مانند خاك و سنگ؛ استفاده نموده 

اند. و براي اين كار لازم بوده كه به اين مصالح شكل و اندازه هاي خاص و قابل حمل داده شود تا 

امكان استفاده از اين منابع طبيعي براي ايشان فراهم آيد. بدين جهت از خاك كه فراوان ترين ماده 
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اوليه و طبيعي در تمام نقاط است، و در صورت تركيب با آب حالت چسبندگي پيدا مي كند، 

استفاده شاياني به صورت خشت و ملات براي ساختمانهاي خود كرده اند. همچنين بايد گفت كه 

با توجه به خاصيت اين ماده در تهيه بيشتر وسايل مورد نياز زندگي استفاده زيادياز آن نموده اند. 

در كارهاي ساختماني با استفاده از خاك به صورت گل براي ملات و خشت و بالاخره در حد 

نهايي آن يعني آجر در قسمتهاي مختلف بناهاي خود چه در ديوار سازي و چه در پوششها توانسته 

اند با به كارگيري ترفندهاي فني دقيق و با كسب تجربيات زياد هنر نماييهاي زيادي كرده، 

 يادگارهاي مختلفي از خود باقي بگذارند.

در استفاده از خشت و آجر و يا قلوه سنگ در پوششها، چون امكان تعبيه پوشش در سطوح صاف 

1Fوجود نداشت،

 لذا پوششهاي منحني را ابداع و به بهترين نوع آن و مستحكم ترين آنها كه قوسهاي �

بيضي باشد، دست يافتند؛ كه به صور مختلف دورهاي نيم دايره، بيضيهاي معروف به خاگي، و 

دورهاي شكسته در معماري ايران جلوه كرده است و همان طور كه استاد غياث الدين جمشيد 

كاشاني گفته است از دو شكل كلي طاق و ازج و همچنين قبه (گنبد) تشكيل گرديده است كه در 

پوشش محوطه هاي مختلف و با اشكال متنوع مورد استفاده قرار گرفته است و در هر دوره اي بر 

اساس سليقه استادان فن و مطابق با اصول كامل فني به طرزي ارائه شده است. و ما در زير پيرامون 

مراحل مختلف اين پوششها و همچنين طرز اجراي انواع آنها گفت و گويي مي كنيم. (كاشاني، 

 ) 81، ص 1366

 

                                                 
- بايد توجه داشت که در استفاده از مصالح معمولي در پوششها، چون از  ˻

اين مصالح نمي توان بعنوان عنصر کششي استفاده کرد و بايد بر عکس مصالح 
پوششهاي صاف کليه نيروها را تبديل به نيروي فشاري کرد تا بتوان از مصالح 

معمولي استفاده نمود لذا پوششهاي منحني ابداع گرديد. و همانطور که در 
شکل ديده مي شود در انتقال نيرو به زمين چون خط نيروي فشاري روي منحني 

بيضي منطبق است بدين جهت بهترين پوششها در اين باب منحنيها، قوسهاي بيضي 
 مي باشد يا قوسهايي که انحناي آن به بيضي نزديک باشد. 
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 اجراي پوشش طاق گهواره اي 

زمينه پاكار طاق با خشت فارسي شروع مي شود كه در حالت مايل و شيب دار در ملات نصب 

مي گردد. رج بعدي شامل دو خشت به شكل مايل و رج سوم سه خشت به طور مايل نصب 

مي گردد. عمل شروع پوشش به صورتمايل در رجهاي پاكار ضلع بنائي رجهاي قوس از دو طرف 

تا وسط تيزه به صورت مثلث قائم الزاويه اي كه اصطلاحاً «لچكي» گفته مي شود ساخته شده و زمينه 

 كار آماده پوشش طاق مي گردد. 

عمل پوشش طاق به حالت ضربي زدن و كاربند كردن كامل بين ملاتخورها خصوصاً در سر تيزه 

 انجام مي گردد. ضخامت اين پوشش يك خشت مي باشد. 

پس از رسيدن به آخرين رج انتهايي درديوار طولي، ساختن ديواره مقابل عرضي جهت پاطاق نيز 

 بنائي مي شود با پوشش رجهاي مايل انتهايي به شكل فارسي تيزه طاق بسته مي شود. 

توجه: اجراي اين پوشش همچنين ساير پوششها بدون قالب بوده و فقط به مهارت سازنده بستگي 

 )98-95، ص 1380دارد. (زمرشيدي، 

 دوغاب ريزي

پس از پوشش طاق معمولاً سطح بالاي پوشش دوغابه گچ ريخته مي شود تا پيوند كلي بين رجهاي 

به وجود آمده و طاق مقاومتر گردد و حالت يكپارچگي در آن به وجود آيد. براي مقاومت بيشتر 

طاق و پيشگيري از عمل رانش در پاكار طاق رج چيني سرتاسري به نام كونال سازي مي شود. سپس 

 سانتيمتر 7 تا 5شيب بندي طاق به وسيله خاك نرم و يا مخلوط خاك با پِهن در انداره كافي حدود 

جهت مكش رطوبت حاصله از كاهگل انجام مي شود تا طوبت به پوشش سرايت نداشته باشد. بعد 

 از اين مرحله نصب ناوداني و يا نادشر مي باشد و سپس اندود كاهگل خواهد بود. 
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 سانتيمتر 90 تا 70توجه: نادشر از چوب-ني خيزران- سنگ- سفال- ورق حلب با رعايت فاصله 

از ديوار در محل خود نصب مي شود. جهت پيشگيري از نفوذ آب در زير نادشر، سنگ بزرگ 

 )99، ص1380مفروش مي شود. (زمرشيدي، 

  چهارچوبنصب

نصب چهارچوب درب و پنجره در بناهاي سنتي و ساختمانهاي غيرسنتي فرق چنداني ندارد. در 

بناهاي سنتي خشتي و آجري اتصال نصب چهارچوب بوسيله كولون انجام مي شود. اما در 

ساختمانهاي غيرسنتي و همچنين در بناهاي آجري سنتي نصب چهارچوب با داشتن شاخك انجام 

 مي شود كه نحوة نصب د رهر دو حالت از يك روش عمومي برخوردار مي باشد. 

در اين بحث نصب چهارچوب پنجره بخاطر داشتن مسائل كلي مورد توجه مي باشد كه بذكراجراي 

 آن مي پردازيم.

 سانتيمتر از هر طرف از 3 تا 5/2ابعاد و كلاف چهارچوب به جهت اندود «استرورويه» باندازه 

 اندازه دهانه و ارتفاع پنجره كوچك تر ساخته مي شود. 

 الف: استقرار چهارچوب:

- دو گوه چوبي در دو طرف كف دست انداز گذارده شده و كلاف چهارچوب برروي آن دو 1

 مستقر مي شود. 

- استقرار دو گوه در ناحيه بالاي چهارچوب تا فضاي پنجره در دو سمت چپ و راست سبب 2

 نگهداري كلاف مي شود. 

 - طرفين جانبي كلاف نيز بوسيله چهار گوه ديگر نگهداري مي شود. 3

 - گوه گذاري در سمت خارجي كلاف نيز سبب در تنگ قرار گرفتن چهارچوب مي شود. 4

 توجه: از استقرار اين گوه گذاري در سمت خارج جهت كنترل تراز و شاقول نيز استفاده مي شود. 
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- خط ترازسازي كلاف چهارچوب پنجره در تعداد زياد در يك رديف و يا رديفهاي ديگر بر 5

 سطح ديوار كشيده مي شود.

- جهت يك باد بودن نصب چند چهارچوب نيز ريسمان كشي شده و از طرف ريسمانكار در 6

قسمت داخلي و يا خارجي ساختمان براي اين اجرا كشيده مي شود و اندازه برداري مي گردد تا يك 

 باد بودن در يك پنجره و يا در پنجره هاي هم جوار يكسان باشد. 

تراز و شاقول كردن كلاف چهارچوب: با اندازه برداري از ريسمان كار و يك باد كردن چهارچوب 

 با محكم و جابجا كردن گوه ها انجام مي شود. 

ب- ابتدا سطح چهارچوب تراز مي شود. با كم و زياد كردن ضخامت گوه هاي فوقاني و تحتاني 

، 1380مكلاف چهارچوب در جهت واشو و سپس از جهت جانبي شاقول مي گردد. (زمرشيدي، 

 )100ص

 رفع تابيدگي كلاف چهارچوب:

- چنانچه كلاف چهارچوب پيچيده ساخته شده باشد با چپ و راست كشيدن ريسمانكار و 1

كوبيدن گوه ها و اهرم سازي كلاف با آزاد شدن دو قطعه ريسمان كار در «محل تقاطع از روي 

 يكديگر» تابيدگي چهارچوب برطرف مي شود. 

 توجه: درانجام اين مرحله بايد دقت داشت كه كلاف از شاقول و تراز خارج نشود.

- پس از استقرار اصولي كلاف چهارچوب محل نشست شاخك كلاف پروفيل چهارچوب و 2

دستك در كلاف چوبي پنجره بوسيله ملات گچ زودگير كه اصلاحاً گچ «دستي تيزون» ناميده 

 مي شود با پاره آجر آبخوار مقاوم مي گردد. 

: در نصب چهارچوب به روش سنتي كلاف در راستاي كولون مستقر شده تراز و شاقول 1توجه 

مي شود، سپس با مته به وسيله دريل و در قديم توسط برقو و اصلاحاً «شترگلو» در محل عبور ميخ 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 81 

از چهارچوب سوراخي تعبيه شده و به وسيله ميخ بلند، اتصال بين چهارچوب و كولون به وجود 

 مي آيد. 

: سوراخ كردن چهارچوب كه اصطلاحاً «بائو» نيز گفته مي شود به علت سختي بسيار برخي 2توجه 

از انواع چوبها مي باشد، چرا كه عبور ميخ بلند از آنها بدون سوراخ ممكن نيست. ضمناً سوراخ 

چوب با مته لاغرتر از ضخامت ميخ انجام مي شود، تا ميخ در تنگ و با فشار از سوراخ عبور كرده 

 لقي در آن پيش نيايد. 

: چنانچه نصب و اتصال كلاف پروفيل چهارچوب به كولون مورد نظر باشد، عمل اتصال به 3توجه 

وسيله پيچ خودرو بلند از سوراخ ورق متصل و جوش شده به قوطي عبور كرده در كولون نشست 

داشته و سبب درگيري كامل مي شود. بديهي است قبل از عبور پيچ خودرو عمل شاقول سازي و 

 )102-100، ص1380تراز كردن چهارچوب انجام مي شود. (زمرشيدي، 

نظام پوشش در مسكن دوره سنتي عموماً «طاق گنبدي» و «طاق آهنگ» در فضاهاي طويل بود، كه 

روي اين طاق را پر مي كردند تا سطح صافي حاصل آيد و از اين سطح در طبقه بالا يا پشت بام 

استفاده مي شد. در فضاهاي مربع يا نزديك به آن از «طاق كلنبوه» استفاده مي شد كه مثل گنبد 

 كوچكي عمل مي كند.

سقفها در برخي موارد سقف دو پوش بوده است. از فضاي خالي ميان سقف گنبدي زيرين و سقف 

صاف روبين براي مصارف انبار و مانند آن استفاده مي شده است. در اين موارد سقف روبين 

تيرپوش بود. سقف دو پوش باعث مي شد كه عايق حرارتي مناسبي به وجود آيد و فضاهاي داخل 

ساختمان در فصول گرم تبادل حرارتي كمتري داشته و جنكتر باشد. براي ساختن سقفهاي خشتي 

از خشت و ملات گل استفاده مي شد. سقفهاي «طاق آجري» از آجر و ملات گچ و خاك ساخته 

شده و در دهانه بزرگ و گنبدها از «گيرچارو» (قيرچارو) استفاده مي شد كه ساروج گچ دار است. 
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سقف تير پوش را از چوب سفيد ملاير و بروجرد مي ساختند، كه روي آن را با حصير و روي 

 حصير را با كاهگل مي پوشاندند.

در دوره مياني در ساختمان مساكن فرادستان سقفها صاف و از آجر و آهن به صورت طاق ضربي 

استفاده مي شد. در حالي كه در مسكن فرودستان سقفها به همان شيوه سنتي و به صورت طاقي 

 ) 24-22،ص 1371ساخته مي شد. (اهري، 

 ساختمانهاي آجري تيرپوش

در بناهاي آجري تيرپوش، سقف مسطح و نعل درگاهها اكثراً نيز به شكل تخت و از چوب استفاده 

مي شود. در اين بناها امكان تخت نشان دادن زير قوسهاي باربر در محل درها و پنجره ها و در بندها 

نيز ممكن مي باشد. بطور كلي در اين بناها اجراي قوس بطور مسطح انجام شده كه تكاملي است در 

 بناهاي چوب پوش. 

 متر مي باشد. وسط دهنه به 5/1قوس تخت: كاربرد اين قوس در نماي آجري و براي دهنه حدود 

 سانتيمتر خيز در نظر گرفته مي شود كه به علت ناچيز بودن آن بدان قوس تخت 3 تا 2اندازه 

 مي گويند. 

 آجر و به اندازه عرض ديوار كه نبايد 2 تا 5/1بنائي قوس تخت: ابعاد اين قوس معمولاً به ارتفاع 

 50 آجر باشد، ساخته مي شود. در وسط قوس تيرمقاوم چوبي با گير لازم به اندازه 5/1كمتر از 

 سانتيمتر از هر طرف برروي دو سرپايه نصب مي گردد. 

جهت نگهداري قوس تخت، شمشه اي همتراز دو سرپايه نصب شده و وسط آن با ملات گچ به 

 سانتيمتر دور داده مي شود آنگاه نماي كار ريسمانكشي مي گردد. محاسبه رجهاي قوس 3 تا 2اندازه 

انجام شده و بنائي قوس با رعايت همگن از دو جهت وسيله ملات گچ مقاوم و آجر آبخوار با 
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اصول پيوند و عمودي رجها و چرخش آجرها در اطراف تير مقاوم چوبي انجام مي گردد. در اين 

 پوشش وزن قوس تخت وسيله تير چوبي تحمل مي گردد.

قوس مخفي (دزد): زماني كه دست انداز بالاي قوس تخت زياد باشد برروي قوس تخت قوس 

مخفي با دور كافي ساخته مي شود. پاي اين قوس روي ستون آجري مي باشد. از اين رو نيروهاي 

 وارده از قوس مخفي به ستون منتقل شده و بر قوس تخت اثر نمي كند. 

اين قوس وسيله ملات مقاوم و آجر آبخوار سبز و زرد بنائي مي شود. عرض قوس مخفي يك 

كلوك كمتر از عرض ديوار و ستونهاي آجري مي باشد. يك كلوك جهت آجرهاي قلمداني نما تا 

 ارتفاع قوس مخفي خواهد بود.

 تخت سازي زير قوس هاي باربر

زماني كه سرتيرهاي پوشش برروي نعل درگاهها باشد و يا نيروي فشاري بيش از حد برنعل درگاه 

وارد شود محل درگاه و در بند و در ورودي با قوس باربر و يا دايره پوشش مي شود. سپس دو 

 سانتيمتر خالي شده و دو تير گرد وسيله ملات گچ جاسازي مي گردد. 5نبش زير قوس به اندازه 

زير دو تير نعل درگاه پرواز توفال و با رعايت فاصله كوبيده مي شود نماي جانبي دو طرف برروي 

 تيرها تيغه شده و سطح توفال و تيغه اندود مي گردد. 

پس از دست اندازسازي سطح ديوار جهت تيرريزي سقف تخت مي گردد. براي اتصال سقف به 

اسكلت آجري بهتر است در تقاطع ديوارها چوب مشته گذاري شود و كشهاي طولي به چوب 

 سانتيمتر با رعايت اصطلاحاً نعل برداري 25 تا 20مشته ها ميخ شده و تيرهاي باربر به قطر حدود 

 بركشها به شكل سروته متصل شود. 

(زمرشيدي، ديوارهاي اطراف تا سطح تيرهاي پوشش چيده شده و آماده پروازريزي مي گردد. 

) 219 تا217، ص1380
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 پروازريزي 

 5/1 سانتيمتر و به ضخامت 10 سانتيمتر و به عرض تقريبي 50پرواز ورقه هاي تخت به طول 

سانتيمتر مي باشد كه از چوبهاي گرد متوسط به دست مي آيد. كه ابتدا سرشاخه هاي آن گرفته شده 

 سانتيمتري درآمده و با تيشه تيز 5/1به وسيله تيشه نجاري لايه و سپس به صورت ورقه هاي 

تسطيح مي گردد. ورقهاي پرواز برروي تيرها چيده شده و سرآنها يك در ميان وسيله ميخ سنجاقي 

 به تيرها كوبيده مي شود. 

پوشش سقف: پس از حصير وياني ريزي بر سطح پرواز حدود دوازده سانتيمتر غوره گل ريزي شده 

و گل لگد و همسطح مي گردد. شيب بندي وسيله خاك كشي انجام شده با قرار دادن كف خواب، 

 ناوداني، سطح پشت بام اندود كاهگل مي شود. 

تير شلاقي: رطوبت ناشي از بخارهايي كه در فصول سرد از ظروف آن روي چراغ و بخاري در 

فضا جمع مي شود، بر سقف كاذب توفال يعني به پرواز توفال و تير توفال پوشش اثر مي كند و 

عمل افت و كمانش در اينگونه سقفها را سبب مي گردد، كه اصطلاحاً گفته مي شود سقف كاذب 

خودش را انداخته است. مسلماً بعد از قطع رطوبت و خشك شدن تدريجي در اين پوشش عمل 

منقبض شدن در آن به وجود مي آيد كه دقيقاً اثر افت خمش كه اصطلاحاً به آن سينه شدن پوشش 

 گفته مي شود- مي باشد. 

 سانتيمتر در طول اقطار فضا باگيري كافي براي 25 تا 20- دو تير يكنواخت، مقاون به قطر حدود 1

 سانتيمتر آماده مي شود. اين دو تير در دل يكديگر به شكل 30نشست در ديوار از هر طرف حدود 

اصطلاحاً «زين اسبي» نشست مي كنند كه دقيقاً محل برخورد و نشست دو تيربه اندازه لازم زين 

 اسبي مي گردد و دو تير با كلاف در يكديگر هم سطح مي شود.
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 سانتيمتر كه 10 تا 5- محل نشست تير برروي ديوار و پايين تر از تيرهاي باربر اصلي به اندازه 2

اصطلاحاً به آن تيركشي شلاقي گفته مي شود، در ديوار كارگذاري شده و اطراف آن به وسيله ملات 

گچ و آجر آبخوار، بنائي مي گردد. اين فاصله خاصيت الاستيسيته تيرهاي پوشش را بر تير شلاقي 

 خنثي مي سازد. 

- در محل تقاطع دو تير برروي يكديگر، با ميخ بلند اتصال به وجود مي آيد. چنانچه اين دو تيز با 3

 تسمه كشي فلزي با يكديگر كاملاً درگير شوند، از جهات مختلف اصولي خواهد بود. 

- تيرهاي شلاقي كشي بايد در حالتي كاملاً تراز قرار گيرند. تيرهاي توفال مستقر شده در محل 4

خود در تقاطع با اين تيرها تماس خواهند داشت كه با ميخ كردن تيرهاي توفال به تيرهاي شلاقي و 

بخصوص به وسيله تسمه كشي عمل مهارسازي در سقف كاذب به وجود مي آيد. اين اجرا خطر 

  ) 220، ص1380(زمرشيدي، انقباض و انبساط را در سقفهاي توفال خنثي مي كند. 

 اجراي سقف توفال

 سانتيمتر پائين تر از پوشش سقف اصلي و خارجي بدين 35 تا 30پوشش سقف توفال به اندازه 

 شكل انجام مي شود. 

 سانتيمتر از هر طرف، تيرهاي مقاوم و يكنواخت كه 10- به اندازه عرض فضا با گير بيشتر از 1

 سانتيمتر نسبت به فاصله دهانه فضا و در تعداد 15 تا 12زائده هاي آن گرفته شده باشد و به قطر 

 لازم آماده مي شود. 

- برسطح ديوار خطر تراز كشيده مي شود. با استفاده از خط تراز محل نشست تير توفال برروي 2

 سانتيمتر انجام مي شود. 50ديوار و در راستاي سطح زيرين تيرهاي شلاقي به فاصله محور تا محور 

) 224 تا222، ص1380(زمرشيدي، 
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 . پوشش سقف مسطح3-1-1

در مسكن سنتي بين هر دو جزء اصلي از نظام باربر را اجزاي پركننده مي پوشانند. چون نحوه 

انتقال بار معمولاً يك جهته است، در دو وجه از سطح هر واحد فضايي سه بعدي، نظام پركننده و 

 نظام باربر يكي مي شوند.

در مسكن دوره مياني نيز نظام مشابهي عمل مي كند. يعني اگرچه سقفها صافند ولي بار در يك 

 جهت به ديوارهاي باربر وارد مي شود كه در ضمن، ديوارهاي جدا كننده اند.

در حالي كه نظام پر كننده و باربر يكي است، براي سبكتر شدن ديوارها در نقاطي كه از نظر 

ساختماني بار تحمل نمي كند، ديوار با ايجاد فرورفتگي (طاقچه و رف) در آن و تعبيه بازشوها 

 براي دسترسي فضاها به هم، سبكتر مي شود.

در حالي كه نظام پركننده فضاهاي داخلي را از هم جدا كند، نيز با ايجاد فرورفتگيهايي (طاقچه و 

رف)، آن را سبكتر مي سازند. در اين حالت، گاه منافذي براي هواكشي و نورگيري فضاهاي پشت 

 ديوارها ايجاد مي شود.

در حالتي كه نظام پر كننده فضاهاي داخل و خارج را از هم جدا كند، نيز با ايجاد بازشوها آن را 

سبكتر مي سازند. در اين حالت گاه در قشمتهاي بالاتر روزنهايي براي هواكشي و نورگيري 

 ) 27،ص1371فضاهاي داخلي ايجاد مي كنند. (اهري، 

مصالح مورد استفاده براي نظام پر كننده، به طور عمده خشت و آجر است. بعضي قسمتهاي مشبك 

 (منافذ) با گچ ساخته مي شوند.

روزنها: نوعي از روزنها براي ايجاد كوران هوا در فضاي داخلي بوده اند كه در فضاهاي  طبقات 

بالا در ديوار روبه كوچه يا ديوار رو به حياط ايجاد مي شدند و يا در بعضي از فضاهاي تاريك كه 

نور گيري مستقيم نداشت، به عنوان منبعي براي نفوذ نور به داخل فضا بودند. هيچگاه منافذ در 
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ديوار رو به كوچه، در طبقه همكف و در حيطه ديد عابر پياده كه از معبر كنارخانه گذر مي كرد، 

 قرار نمي گرفتند.

نوع ديگر منافذ كه براي عبور و كوران هوا در فضاهاي داخلي يا بعضي از قسمتهاي داخل 

فضاهاي مسكوني در نظام پركننده جدا كننده ايجاد مي گرديدند، منافذي بودند كه با شبكه هاي 

 ) 29،ص 1371تزييني گچي ساخته مي شدند. (اهري، 

نظام پوشش را سقفهايي صاف تشكيل مي داد كه از الوارهاي چوبي ساخته مي شد. روي الوارها را 

با حصير مي پوشاندند و سپس سطح بيروني را با كاهگل اندود مي كردند. در بسياري موارد، يك 

سقف زيرين (در خرمشهر غالباً با چوب)، زير اين سقف زده مي شد تا الوارها و حصير سقف بالا 

 نمايان نباشد. سقف دو پوش ايجاد شده به اين ترتيب، عايق حرارتي مناسبي محسوب مي شد.

 

 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 88 

در مساكن دوره سنتي اهواز، نظام پوشش، سقفهاي گنبدي خشتي بود كه روي ديوارهاي سنگي 

 ) 100،ص 1371قرار مي گرفت. (اهري، 

 
 

 . پوشش سقف خشتي3-1-2

 خصوصيات ويژه خشت در بناهاي خشتي

مساله اقتصادي. به طوري كه قبلاً اشاره شد، خشت به راحتي از خاك محل در ابعاد معمولي تهيه 

مي شود و پس از خشك شدن به مصرف بنا مي رسد. خشت به طريق گوناگون تهيه شده كه به 

 شرح آن مي پردازيم:

- خشت خوب از تنگ بستن خاك رس همگن با آب و پس از ورزدادن در ابعاد معلوم قالب زده 1

 مي شود.

 - خاك رس معدني نرم شده با شكر سنگ و آب مخلوط شده، خشت تهيه مي شود.2

- خاك رس مرغوب با كاه و خرده سنگ تهيه مي شود. وجود كاه باعث اتصال دانه هاي خاك 3

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

 تاب فشاري بيشتر را تحمل كند.
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- چنانچه خاكهاي آوار مرغوب از ساختمانهاي تخريب شده به دست آيد، مي توان از آنها كه 4

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

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

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

 مي آورد. رنگ اين 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 تاروپود 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 چارپايان اضافه مي كنند. اين تركيب نيز باعث مقاومت خشت 9

 در برابر رطوبت مي شود و از باز شدن آن جلوگيري مي كند.

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

- خاك رس با الياف درخت خرما در اندازه لازم مخلوط شده و خشتي مقاوم تهيه مي شود. به 11

 اين خشت اصطلاحاً «سازودار» گفته مي شود.

- در مواردي كه از خرد كردن كلوش «ساقه هاي برنج» و مخلوط كردن آن با خاك، خشت 12

 مقاوم و با پيوند ملات از خشت به وجود مي آيد.

قابل توجه است كه در بين خشتهاي ذكر شده به ميزان همگن بودن مواد تركيبي در آنها و حركت 

پذيري يكنواخت و غير يكنواخت، يعني «انبساط و انقباض» در مقابل گرما و سرما و عوامل طبيعي 
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برخي مقاوم و پايدار بوده و برخي ناپايدار مي باشد كه بنا به نوع هوا و اقليم مكان و حجم 

 )5،ص 1381ساختمان از آنها استفاده مي گردد. (زمر شيدي، 

 تهيه و قالب گيري خشت

از خاك رس مرغوب و مخلوط با هر يك از مواد ذكر شده تركيب اصولي به دست آمده كه به 

 48 تا 24شكل اصطلاحاً «آخوره» در مي آيد. با آب گرفتن آخوره در حد لازم، مخلوط براي 

ساعت در حال خود رها مي شود تا نفوذ آب در مولكولهاي خاك اثر كرده باعث تورم و اصطلاحاً 

 باد كردن خاك آب گرفته شود. 

توجه : پس از مدت ذكر شده ملات زيرورو مي شود و كاملاً ورز گرفته تا به شكل خميري كاملاً 

 سفق درآيد. بديهي است ملات فوق پس از ورز گرفتن، داراي چسبندگي فراوان خواهد بود.

توجه : چنانچه ملات با آب فراوان و اصطلاحاً شل باشد، خطر اضافه كردن خاك با آن سبب به 

وجود آمدن ملاتي غير چسبنده و دانه هاي خاك خشك و بدون پيوند با يكديگر مي شود و اين 

ملات شل آب گرفته شده به طور اصولي و در تركيب با اضافه كردن خاك مخلوط مي شود. از اين 

رو ميزان اضافه كردن آب به مخلوط با نسبتي مشخص و بنا به تجربه انجام مي گردد تا خطر اضافه 

 )7،ص 1381كردن خاك خشك بدان پيش نيايد. (زمر شيدي، 

 قالب گيري خشت

) 20*20*5- در روزگاران نه چندان دور (قديم نزديك) از قالبهاي مربع شكل در ابعاد (1

سانتيمتر مربع و امروزه از قالبهاي مربع مستطيل به شكل دو خانه و يا چهار خانه و يا شش خانه 

 ) سانتيمتر استفاده مي شود. 20*10*5در ابعاد هر خانه (

- ملات كاملاً ورز گرفته خميري سفت و بسيار اصولي در اندازه معلوم در يك تك قالب با 2

 دست- اصطلاحاً- از «دپو،تلمباز» ملات «بريده» شده و در قالب با شدت و با ضرب كوبيده 
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 مي شود. اين عمل سبب به وجود آمدن خشتي با حجم فشرده و بدون فضاي متخلخل و خالي 

 مي شود.

- بنا به اصولي كه گفته شد قالب همجوار و ساير قالبها از ملات فشرده پر شده، سپس اضافه 3

ملات به وسيله كابل ظريف و يا با كشيدن تخته بر سطح قالب جمع آوري مي گردد. در قديم براي 

 اين كار از زه تابيده كه از روده گوسفند درست مي كردند، استفاده مي شد.

- سطح زميني كه خشت بر روي آن مستقر مي شود بايد قبلاً كاملاً مسطح و صاف شده و هر 4

 نوع زائده اي نظير سنگ، ريگ، خاشاك و غيره از آن پاك شود.

- قالبهاي خشت آماده در سطح زمين اصطلاحاً «دمر» مي شود. (قالب برگردان شده) خشت به 5

 وجود آمده از قالب خارج مي شود. 

توجه : سطح قالب به وسيله خاكستر، خاك رس بسيار نرم غربال شده و با كاه نرم آغشته مي شود 

 تا ملات بر سطوح قالب نچسبد و به راحتي از قالب خارج شود.

- پس از آغشته كردن سطح قالب به مواد و مصالح جدا كننده عمل قالب گيري خشت كه همان 6

كوبيدن ملات خميري سفت در قالب خشت مي باشد، انجام شده قالب در كنار خشتهاي برگردان 

 شده، بر روي زمين تخليه مي گردد و پي در پي عمل قالب گيري خشت انجام مي شود.

توجه: بر اثر آغشته كردن سطوح داخلي قالب به مصالح جدا كننده، تورم اين مصالح در جداره 

قالب به وجود مي آيد كه هر چند با يك دفعه به وسيله كاردك چوبي يا فلزي و يا شيئي ديگر، 

 سطوح داخلي قالب عاري از مواد مذكور مي گردد و عمل قالب گيري خشت دنبال مي شود.

 ساعت با رعايت كامل و مراقبت از خشتي كه 24 تا 12زنجيره كردن خشت. پس از گذشت 

مرطوب مي باشد و به صورتي كه خرد نشود، به آرامي از سطح زمين، بلند مي شود و با تكيه كردن 
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نصف تا 
4
 از هر خشت بر كنار ديگري عمل اصطلاحاً زنجيره سازي خشتها انجام مي شود. اين 1

 عمل سبب خشك شدن سريع خشت مي گردد. 

: عمل خشك كردن بايد اصطلاحاً تا مغز خشت انجام شود. پس از خشك شدن كامل آن، 1توجه 

عمل جمع آوري و اصطلاحاً «هره» كردن خشت كه همان «دپو، تلمبارسازي» مي باشد، در محلي 

 مرتفع انجام مي گردد.

: پس از تلمبار سازي تمام خشتها به خاطر اينكه در بارندگيهاي طولاني حفاظت شود، 2توجه 

 )10،ص 1381جوانب آن اندود كاهگ مي شود. (زمر شيدي، 

 خشت آبمال

- در اين روش سطح زمين كه خشت بر روي آن قرار مي گيرد كمي مرطوب مي شود. سپس 1

سطوح قالب چوبي كه فقط در يك كلاف چهار ضلعي و بدون داشتن كف است، مرطوب شده 

سپس با دست آغشته با آب، ملات خميري ورز ديده بريده مي شود و با ضرب در قالب كه بر 

سطح زمين مرطوب مستقر مي باشد كوبيده شده و با دست كاملاً خيس سطح ملات در سطح قالب 

 آبمال مي گردد و تسطيح خشت در قالب انجام مي شود.

- پس از اين مرحله قالب خيس به راحتي از درون خشت به وجود آمده كه به شكل ملات مي 2

باشد، بالا كشيده شده و خشت به وجود مي آيد. اين خشت پس از خشك شدن داراي مقاومت 

 نسبي و آجر آن از ويژگي و مقاومت فشاري خاصي برخوردار است.

 امروزه در بعضي از نقاط تهيه خشت آبمال بسيار معمول مي باشد. 

توجه : زمان قالب گيري خشت و تهيه آن در فصول گرم  از اواخر فصل بهار، اوايل فصل تابستان 

 ماه يا بيشتر با توجه به نوع اقليم، اما بهترين زمان تهيه خشت در 5تا اوايل فصل پاييز است. حدود 
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ماههاي تير و مرداد مي باشد كه اصطلاحاً ماه (تموز-جوزا) گفته مي شود. در بعضي موارد جهت 

نگهداري خشت و حفاظت آن در مقابل اثرات بارندگيها پس از «هره كردن» جوانب آن اندود 

كاهگل مي شود. از اين روش به موقع مي توان از خشت تلمبار استفاده كرد. (زمر شيدي، 

 )12،ص 1381

در مساكن دوره مياني، ديوارهاي باربر دو ضلع فضا را تشكيل مي داد و اضلاع ديگر، قسمتهاي پر 

كننده بودند. نظام باربر با بيرون زدن جرزها در حياط مشخص مي شد. قسمتهاي پر كننده بسته به 

جهت قرارگيري فضا كه ضلع كوچكتر آن مجاور حياط باشد يا ضلع بزرگتر، در مجاورت حياط يا 

عمود بر آن قرار مي گرفتند. علت اين امر آن است كه جهت انتقال بار از سقف به ديوارهاي باربر 

كه يك جهته است، اغلب به موازات ضلع كوچكتر است. چون اغلب فضاها نيز ضلع بزرگترشان 

مجاور حياط بود، از اين رو سطح نماي مشرف به حياط را قسمتهاي پر كننده تشكيل مي دادند كه 

بازشوها نيز در آن قرار مي گرفتند.طاقچه ها و رفها و بازشوها در داخل ديوار پر كننده قرار داده 

 مي شوند.
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در مساكن خرمشهر و بعضي مساكن اهواز كه اغلب ايوان سرپوشيده جلو فضا قرار داشت، ديوار 

،ص 1371پر كننده در نماي مشرف به حياط توسط جرزها تقسيم نشده و يكپارچه بود. (اهري، 

105 ( 
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 مصالح 

قسمتهاي پر كننده غالباً از آجر يا خشت ساخته مي شد. در بعضي مساكن خرمشهر، اين قسمتها كه 

پنجره سراسري بودند از چوب ساخته مي شدند. همچنين براي پوشاندن رطوبت بالا رونده از 

 ديوارهاي فضاهاي داخلي از رو كار چوبي استفاده مي كردند.

 ) 106،ص 1371در مساكن دوره سنتي اهواز، ديوارهاي پر كننده را از سنگ مي ساختند. (اهري، 
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منافذ: در حالتي كه ارتفاع قسمت پر كننده زياد بود، گاهي در قسمتهاي بالاتر سطح آن منافذي 

ايجاد مي گرديد كه در بعضي موارد آن را با آجر مشبك مي پوشاندند. البته از اين گونه موارد در 

اهواز كم است و غالباً منفذي وجود ندارد. اما در خرمشهر براي ايجاد جريان هوا در داخل فضاي 

اتاق، اين منافذ در قسمتهاي بالاتر ديوار ايجاد مي شد كه از شكلهاي متنوعي نيز برخوردار بود. 

 ) 107،ص 1371(اهري، 
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 كنوسازي

جهت كوتاه كردن ارتفاع دور طاق براي پيشگيري از نشست آب باران و برف و همچنين پيشگيري 

از رانش طاقهاي همجوار در يك ديوار باربر مشترك، پوشش ثانوي و با رعايت دور در بين دو 

 شانه و كونال و اصطلاحاً گرُده و طاق همجوار، پوشش مي شود. 

: در پوششهاي گهواره اي و گنبدي از كونال سازي ذكر شده كه اين روش خود مي تواند با 1توجه 

مصالح فراوان بر شانه هاي طاق نيز اثر فشاري داشته باشد، در صورتي كه در كنوسازي از مصرف 

 مصالح اضافي جلوگيري مي گردد. 

: در كنوسازي اطراف پوشش كانالي به وجود مي آيد كه اگر ابتدا و انتهاي كانال در نما 2توجه 

بسته نشود مجرايي خواهد بود كه اگر قسمتهاي كانال سوراخي در شانه طاق تعبيه شود، مسيري به 

 وجود مي آيد جهت تهويه باد و روشي خواهد بود به عنوان بادگيرهاي فرعي در اين پوشش. 

: ضخامت پوشش چهارترك كه در مواردي پوشش پيازي نيز گفته مي شود، همچنين 3توجه 

 )135، ص1380پوشش كنويك خشت مي باشد. (زمرشيدي، 
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در بسياري موارد پس از پوشش طاقهاي خشتي جهت يكپارچه شدن پوشش بر پشت طاق دوغاب 

 گچ ريخته مي شود. 

نصب ناوداني: پس ازخاك كشي جهت عايق رطوبتي ناوداني متصل به كفخواب در محل لازم 

  سانتيمتر كاهگل مي گردد. 4نصب شده، سپس سطح خاك كشي به اندازه 

- كلاف چهارچوب در راستاي كولون هاي واقع شده با رعايت اندازه برداري از 1نصب چهارچوب: 

بر كار و تراز كردن و شاقول چهارچوب هم از جهت نما و هم از طرف واشو و سپس چپ و 

 راست كشي چهارچوب براي پيشگيري از پيچش كلاف، چهارچوب، اصولي نصب مي شود. 

- با مته با قطر مناسب به وسيله دريل، كلاف چوبي تا چوب كولون سوراخ شده، سپس با ميخ 2

 بلند چهارچوب به كلاف متصل مي گردد. 

- سطوح پوشش و ديوارهاي داخلي و خارجي جاروب شده، سپس 1كرم بندي و شمشه گيري: 

 مرطوب مي گردد. 

- ابتدا پوشش طاق به وسيله كاهگل اندود شده و بعداً با ملات به اندازه يك سانتيمتر رويه 2

 مي شود تا اولاً سطح مدور طاق تسطيح شده و ضمناً اصطلاحاً داغ رجهاي پوشش گرفته شود. 

- گوشه ديوارها و نبش دربندها در ناحيه داخلي و خارجي بنا كرم بندي شده، سپس شمشه گيري 3

 مي گردد و بعداً به وسيله ملات كاهگل اندود آستر و رويه مي شود. 

 - بند سنگهاي ازاره به وسيله ملات ماسه آهك و لويي ني بندكشي مي شود.4

- كف سازي فضاها به وسيله ماسه آهك با مخلوط خرده آجر اندود و عايق مسطح مي گردد. 5

  )136، ص1380(زمرشيدي، 
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 پوشش طاق و چشمه

در پوشش طاق گهواره اي و گنبدي عموماً از ملات گل جهت پوشش استفاده مي شود و قالبي براي 

اين نوع پوششها انجام نمي گردد. به طوري كه گفته شد اجراي آن به مهارت سازنده و استادكار 

طاق پوش بستگي دارد. در پوشش طاق و چشمه، با پوشش از دو بازو و در مايه دورهاي تيز از دو 

پا كار تا تيزه مي باشد. در ضمن از وجود ملات گچ به عنوان قالب و استفاده هاي لازم در نقاط 

حساس طاق به مقدار كم مورد استفاده مي باشد. كه ذيلاً نحوه ساخت اين نوع طاق را دنبال 

 مي كنيم. 

اين پوشش وسيله قالب گچي در مايه قوسهاي تيز(مربع و يا سه قسمت) بنامهاي باريكه، لنگه و 

لنگه قالب ساخته مي شود استفاده مي گردد. پس از اجرا به صورت پل باربر به نام تويزه درآمده و 

پاكاري براي چشمه هاي طاق مي باشد. فاصله دهنه اين طاقها تا چهارمتر نيز مي رسد. ارتفاع 

طاق پوش در اين حالت مرتفع نمي باشد و بيشتر از قوسهاي تيز معمولي و دو لنگه كه داراي 

 )137-136، ص1380ارتفاعي كوتاه مي باشد استفاده مي گردد. (زمرشيدي، 

 طريقه ساختن لنگه قالب

قوس مورد نظر برروي زمين كاملاً مسطح و يا زمينه تخمير كه بر سطح زمين ساخته مي شود خط 

شده و ضخامت لنگه نيز تعيين مي گردد. دو طرف خط به وسيله كلوك و نيم آجر چيده مي شود. 

فاصله بين كلوكها را قدري كاه و خاك نرم مي ريزيم سپس گچ ملايم دستي را در بين كلوكها 

 سانتيمتر كه از درختان مقاوم مي باشد 2ريخته شده بلافاصله ني و يا شاخه هاي منحني دار به قطر 

 در بين ملات كار گذارده مي شود تا از خطر شكستن لنگه قالب جلوگيري كند.
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توجه: در زمستان شاخه هاي خشك درخت «به» كه به همين منظور نگهداري مي شده قبلاً در 

حوض آب خيس شده و پس از شكل گيري كامل مورد استفاده بوده است. امروزه از ميل گرد نيز 

 )139تا137، ص1380استفاده مي شود. (زمرشيدي، 

 

 

 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 101 

 . پوشش سقف چوبي3-1-3

براي اجراي ساختمانهاي تير پوش بعد از اتمام ديوارها بسته به وزن پوشش در قسمت انتهايي 

ديوار جايي كه تيرهاي اصلي قرار مي گيرند يك يا دو رديف زير سري اجرا مي كنند، معمولاً زير 

سري ها را از چوب هاي چهارتراش انتخاب مي كنند، بعد از اجراي زير سري ها تيرهاي چوبي را 

 سانتيمتر از يكديگر قرار مي دهند و براي اينكه تيرها در جاي خود باقي 50 الي 30به فاصله 

بمانند و حركت نكنند بين تيرها به شكل نره چيني، آجر چيني مي كنند (آجر چيني به صورت 

درازاي آر). گاهي به جاي آجر چيني از تخته هاي كشويي مابين تيرها كه در قسمت داخلي و 

خارجي ديوار گذاشته مي شود استفاده مي كنيم. بعد از اجراي تير پوش پشت تيرها را تختخ كوبي 

مي كنيم كه به اين تخته كوبي ها توفال كوبي مي گويند. در صورتي كه بخواهند در زير كار 

 ، ص ...)1384تزئينات گچي داشته باشند از انواع سقفهاي كاذب استفاده مي كنند. (جواني، 

 پرواز بندي:

در صورتي كه بخواهيم در زير سقفهاي چوبي تزئينات داشته باشيم، زير تيرهاي چوبي را با تخته 

هايي به نام پرواز پر مي كنيم كه به اين كار پرواز بندي مي گوييم. تخته هايي كه در پرواز بندي 

 3 الي 2استفاده مي كنيم كار رابيس را انجام مي دهند، بدين صورت كه تخته ها را با فواصل 

سانتيمتر در كنار يكديگر كار مي كنيم تا گچي كه بعداً روي تخته ها كشيده مي شود وارد اين 

شيارها شده و چفد و گير شود. در صورتيكه ضخامت گچ يا سيمگل زياد باشد به خاطر سنگيني 

 آن، با كوچكترين حركت يا رطوبت گچ يا سيمگل طبله مي كند و تزئينان مي ريزد .

 2در حالتي ديگر به جاي استفاده از پرواز، از ني استفاده مي شود، در اين حالت ني ها را به فاصله 

 سانتيمتر قرار داده و روي تيرها چوبي با ميخ وصل مي كنند. چون ضخامت ني نازك است و 3الي 
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ممكن است ميخ ني را بشكند، ميخ را كنار ني روي تير چوبي زده و پس از قرار دادن ني روي تير 

 چوبي ميخ را كج مي كنند، فاصله بين ني ها هم بايد گچ پر شود.

در مناطقي كه هوا بسيار سرد است باي اينكه بتوانند در مقابل سرما، گرماي فضاي داخلي را حفظ 

كنند معمولاً از سقف دوپوش استفاده مي كنند كه بر روي پوشش زيرين سقف كاذب ايجاد شده و 

 )21، ص1384). (جواني، 72روي پوشش بيروني عايق بندي را انجام مي دهند (شكل

 عايق بندي سقف  هاي تيرپوش:

پس از اجراي سقف و توفال كوبي، روي توفال ها را با حصير مي پوشانند، سچس يك لايه شفته 

 سانتيمتر روي 5بدون آهك (غوره گل= ماسه + سنگريزه+ گل رس+ ورزدادن) با ضخامت حدود 

حصير ريخته و روي آن يك لايه خاك آوار براي شيب بندي استفاده مي كنند. لايه بعدي متشكل 

 سانتيمتري ملات كاهگل است و وي آن يك لايه شيره سوخته انگور يا خرما، سپس 5از يك قشر 

 )21، ص1384يك لايه نازك كاهگل و در نهايت يك لايه نمك به آن افزوده مي شود. (جواني، 

   بناهاي گلين

بناهاي گلي از قديم الايام به صورت قلعه سازي- برج و بارو بناهاي ديگر به كار رفته است كه آثار 

بسياري از آنها تا امروز باقي مانده است. در برخي روستاها از روش چينه گذاري برروي هم چهار 

ديواري بوجود آورده اند. كه در اين چهار ديواري محل در و پنجره نيز تعبيه مي گردد. پوشش اين 

 بناها اكثراً چوبي مي باشد و اصطلاحاً به روش ثقف ريزي كار انجام مي گردد. 

روش چينه گذاري: چينه گذاري از انباشتن غوره گل ورز ديده سقف به وجود مي آيد. در بعضي 

موارد بدان كاه اضافه مي كنند تا ترك برداشتن پيشگيري شود. شروع ديوار با رعايت پي سازي از 

 سانتيمتر مي باشد. معمولاً قطعات گل را با ضرب پهلوي هم 50ريشه به قطر و ارتفاعي حدود 
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كوبيده تا پيوند گردد و سطح و اطراف آن با دست تسطيح مي شود. در رجهاي بعدي مقطع بالاي 

  سانتيمتر برسد. 20آن جمع مي گردد تا اينكه ضخامت رج انتهايي به حدود 

در بعضي از نقاط ايران يك رج چينه گذاري شده و يك رج خشت با ملات چيده مي شود سپس 

رديف دوم چينه گذارده شده و رجهاي ديگر ادامه مي يابد پس از رج انتهايي تيرگذاري سقف انجام 

 مي شود. 

 سانتيمتر از يكديگر بوده كه روي آن 50پوشش سقف وسيله تيرهاي گرد باربر به فاصله 

 سانتيمتر كه اصطلاحاً ثقف گفته شده و به شكل چپ و راست 60سرشاخه هاي قطع شده به طول 

مفروش مي شود. روي آن ني و يا حصير پهن شده سپس غوره گل ريخته مي شود، بعداً لگد شده و 

تسطيح مي گردد تا گل يك پارچه بدست آيد. پس از خاك كشي و نصب ناوداني پشت بام و 

 ديوارهاي خارجي و داخلي كاهگل مي گردد. 

 

در روستاهاي استان خوزستان طول تيرهاي موردنظر بلندتر انتخاب مي شود. در اين حالت مي توان 

وسايل و مواد غذايي را به آن آويزان كرد. بلندي تيرها موجب مي شود در مواقع زلزله تير به 

 صورت لولا بر سطح تكيه گاه حركت كند. 
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ضمناً در اين نواحي تيرهاي گرد از تنه درخت خميده جهت باربري«ني خيزران» و يا ني هاي كصب 

كه به عنوان تيرچه استفاده مي شود و سپس مفروش كردن حصير و يا بورپا انجام شده و مرحله 

 غوره گل ريزي و بعد كاهگل كشي برآن انجام مي گردد. 

روش ديگري سقف بر پوشش ديوارهاي چينه اي در اين استان نيز معمول است تير باربر و 

سرتاسري به صورت طولي بر دو ديوار عرضي مستقر مي شود، سپس تنه هاي قوس دار از درختان 

 مقاوم به فاصله معين روي ديوار طولي مستقر مي شود. 

كصب بندي: كصب ريزي به فاصله هاي معلوم انجام مي شود. بر روي كصب بوريا كه نوعي حصير 

 است پهن شده و بعد روي آن اندود ضخيم كاهگل كشيده مي شود. 

در مواردي تيرهاي خميده فرعي نيز برروي تير سرتاسري باربر مستقر شده كه اين حالت نيروها را 

 تقسيم مي كند. 
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- ترك برداشتن سطوح چينه گذاري پس از زماني چند آغاز مي شود كه دليل 1معايب بناهاي گلي: 

 آن خشك شدن سريع سطوح خارجي و عدم وجود الياف علفي در گل مي باشد. 

- اثر رطوبت بر پي و شوره ديوار، از خطرات بناهاي گلي مي باشد در زمينهاي خوزستان و برخي 2

از نواحي كويري به علت داشتن نمك، مكش آب به سطوح زيرين زمين انجام نمي شود و اثر 

رطوبت به بنا و چينه در رج اول نفوذ مي كند و در نتيجه ريشه ديوار پوسيده شده و زير آن خالي 

 مي گردد كه بايستي به فوريت ترميم شود. 

 

 توجه: با داشتن پي شفته اي و كرسي چيني مي توان نقيصه را برطرف ساخت. 

 - به علت كوتاهي سقف و نوعي پوشش خطر آتش سوزي در آنها زياد مي باشد. 3

محاسن بناهاي گلي: وجود خاك و مصالح اوليه در مكان و يا تهيه آسان آن باعث مي گردد. كه 

 روستائيان را به ساختن و استفاده از آن براي كارهاي مختلف تشويق نمايد. 
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- به علت ديوارهاي ضخيم اثر گرما در تابستان تا حد بسيار زيادي خنثي شده و اين بدان علت 1

است كه عنصر خاك داراي حجمي غيرفشرده و ملايم مي باشد. گل كه از تركيب آب و خاك 

بدست مي آيد كه خود سبي عدم رسيدن گرما و سرما به درون مولكولهاي خاك و چينه مي گردد. 

در صورتي كه مصالح فشرده و مقاوم در ديوارهاي معمولي و نازك با مصالحي چون آجرهاي 

جوش و يا سنگهاي فشرده و بلورين گرما و سرما را خيلي سريع به قسمتهاي دروني و مياني انتقال 

 مي دهد. 

- در مناطق گرم اثر حرارت در روز به كندي در حفره هاي گلين نفوذ مي كند و در شب كه دماي 2

 هوا پايين مي آيد هواي خنك بر ديوارهاي گلي اثر مي كند. 

بديهي است حفره هاي خنك شده در چند ساعت پيش از ظهر باعث متعادل بودن دماي لايه هاي 

گلين مي باشد كه تكرار اين دو حالت خود هواي داخل فضاها را در تابستان و زمستان كاملاً 

متعادل داشته يعني در تابستان خنك و در زمستان گرم مي دارد و زندگي را در اقليمهاي مختلف به 

 راحتي ممكن مي سازد. 

توجه: موارد ذكر شده در ساختمانهاي خشتي كه مصالح آنها نيز از خاك مي باشد كاملاً صادق 

 مي باشد. 

محاسن بناهاي خشتي با سقف تيرپوش: به طوري كه در بناهاي خشتي طاق پوش ملاحظه گرديد 

وجود گنبدي طاق و حجم سنگين آن و مهارسازي آن از كارهاي اصولي مي باشد كه بايستي اثر 

رانش خود از مسائلي است كه فقط از عريض بودن ديوارهاي سنگين به وجود مي آيد. از اين رو 

ديوار با عرض زياد به بناها، زمختي خاصي مي دهد كه اگر در بنا چوب كاربرد داشته باشد 

ديوارهاي نازك، درها و پنجره با بعد متناسب و زيبا وجود سه دري و پنج دري در اطاقها و تالارها، 
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همچنين نعل درگاههاي تخت و پيش آمدگي چوبي جلوه اي باز به نماهاي خارجي مي دهد. 

 )154-151، ص1380(زمرشيدي، 

 

 . پوشش سقف شيبدار3-1-4

پوشش سقف شيب دار داخلي: در ساختمانهاي چوبي سنتي علاوه بر پوشش تخت در زير اسكلت 

ورق پوش، به طور نادر از پوششهاي شيبدار با رعايت كلافبندي در زير اسكلت خرپا به روش زير 

 اجرا مي شود. 

 - تيرعمودي عصايي برروي كش قطور زيرين استوار مي گردد. 1

 - معمولاً اين كش در ارتفاعي بالاتر از كشهاي زيرين ديوار خواهد بود. 2

 - تيرافقي مذكور محل تكيه گاه سر تيرهاي مورب و شيبدار پوشش زيرين مي باشد. 3

 - پاي تيرهاي شيبدار برروي كشهاي سرتاسر مستقر شده و نصب مي گردد. 4

توجه: اسكلت خرپا در وضعيت خود جدا از تيرهاي پوشش شيبدار زيرين مي باشد كه با اصول 

 فني اجرا مي شود. سپس پوشش شيبدار جهت سقف زيرين به وجود مي آيد. 

  سانتيمتر و در بالا كمتر مي شود. 60 تا 50- فاصله تيرهاي شيب دار در ناحيه پايين حدود 5

- سطح روي تيرها به وسيله پرواز يا ثقف و يا حصير پوشش شده روي آن اندود كاهگل انجام 6

 مي گردد. 

توجه: در مواردي جهت زيبايي و تزيين زير سقف، ابتدا حصير برروي تيرها فرش شده، آنگاه 

 روي آن پرواز و يا ثقف نصب مي شود. 

 توجه: در برخي از شهرستانها اين اجرا در سقفهاي چوب پوش تخت به نام دالاني انجام مي گردد.
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 سانتيمتر و با 17 تا 15- بعد از دودكش سازي از تيرهاي گرد به قطر 1پوشش سقف در زير خرپا: 

 سانتيمتر فاصله برروي كشها با رعايت ريسمانكشي و هم سطح سازي تير به كش 50 تا 40رعايت 

 متصل مي شود. 

 سانتيمتر بيشتر از هر طرف در روي تيرهاي مذكور به 10- از سرشاخه هاي يكنواخت با پوشش 2

 شكل چپ و راست مفروش مي شود. 

 4 تا 3- سطح تيرها ثقف ريزي شده سپس حصير پهن مي شود و بعداً اندود كاهگل به اندازه 3

 سانتيمتر جهت پوشش سطح داخلي خرپا انجام مي گردد. 

سقف كاذب: در زير سقف خرپا، سقف دومي به نام سقف كاذب با پروازكوبي به وجود آورده كه 

 سطح زيرين آن اندود مي شود و سپس گچكاري مي شود. 

دريچه ورودي به داخل شيرواني: جهت رفت و آمد از ساختمان به درون خرپا، محلي در بين 

سقف داخلي خرپا و سقف كاذب جهت دريچه پيش بيني شده كه كلاف بندي چوبي آن به ابعاد 

 سانتيمتر در چهارچوب خود به 50×50 سانتيمتر به وجود مي آيد و دريچه به ابعاد واشو 60×60

 كلافبندي تيرها متصل و ميخ مي شود. 

 - اتصالات چهارچوب دريچه با نشست پخ در كلافبندي تيرها انجام مي شود. 1توجه 

- واشو دريچه مذكور به داخل شيرواني خواهد بود كه در مواردالزامي از آن استفاده 2توجه 

 مي شود.

- به طوري كه قبلاً گفته شد سطوح اسكلت خرپا به وسيله تيرهاي مورب فرعي به 1لاپه كوبي: 

 بدنه هاي كوچكتر تقسيم مي شود. 
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 سانتيمتر با تخته يك قطر و با 60- معمولاً جهت ادامه آبروسازي شروع سطوح شيب به اندازه 2

اتصالات نيم آنيم و يا كنشكاف مفروش شده و به وسيله ميخ سبب اتصال به تيرهاي مورب 

 مي گردد. سپس لاپه كوبي با رعايت فاصله انجام مي شود. 

 سانتيمتر از وسط دو نيم شده و سطوح تخت آن وسيله 10- تيرهاي كم قطر و به اندازه تقريبي 3

 تيشه كاملاً مسطح شده كه اصطلاحاً به  نام لاپه ناميده مي شود. 

 سانتيمتر بر تيرهاي فرعي ميخ شده و سطح پوشش ورق به وجود 35 تا 30- لاپه ها به فاصله 4

 مي آيد. 

- جهت پيشگيري از پيچش لاپه ها، محل نشست كروي لايه برروي تيرهاي مورب با تيشه 1توجه 

 گرفته شده و سپس اتصال به وسيله ميخ انجام مي شود. 

- عمل لاپه كوبي با رعايت ريسمان كشي انجام مي گردد تا سطوح زير ورق كاملاً در يك 2توجه 

 راستا قرار گيرد. 

- جهت نشست لاپه و يا تركه از تير مورب، فاق برداشته شده تا لاپه و تركه در آن نشست 3توجه 

 داشته باشد. 

 سانتيمتر و در طول محور تا محور 4×6 و يا 3×5تركه كوبي: تركه چهار تراش كم بعد در ابعاد 

 سانتيمتر جهت نصب و اتصالات پوشش سفال 40 تا 30تيرهاي باربر مورب تهيه شده و به فاصله 

 به كار مي رود.

 قطعات سفالين در پوششها

 قدمت پوششهاي سفالين كمتر از لتَ پوش ولي بيشتر از شيرواني و ورق پوشش مي باشد.

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 تزيين استفاده مي شود.
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پوششهاي سفال در شكلهاي مختلف اجرا مي شود كه در مجموع قطعات آن از سفالهاي «استوانه 

 اي مخروطي» كه نيم دايره 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، پس از خشك شدن به 

كوره برده مي شود. در مواردي بر سطح خارجي آن لعاب داده مي شود. اين عمل خطر يخزدگي 

سفال پوشش را از بين مي برد. پس از پختن، و به كارگيري آن به صورت درگير و كلاف در 

يكديگر در پوششها و دوربنديهاي دو سطح همجوار يعني در شيبها و در پوشش دوبند خطالرأس 

 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 بخصوص در كناره 

ديوارهاي مشترك و ساختمان همجوار جهت برگردان آب به داخل و به طرف پوشش سفال به كار 

مي رود. سفالهاي شياردار از مقاومترين سفالهاي موجود مي باشند. كه شيارهاي آن حالت تيرچه را 

در سفال به وجود مي آورد. معمولاً در پشت اين سفالها زايده اي وجود دارد كه در پشت «تركه» 

واقع شده و سبب نگهداري سفال مي گردد ضمناً با استقرار شيار، سفال بالايي در سيار زيرين 

 سبب درگيري 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 رو 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.

 35معمولاً سفالهاي تخت و شياردار به نام سفالهاي ماشيني معروف مي باشند كه طول آنها حدود 

 سانتيمتر مي رسد. جهت عايق بودن سفاله در مقابل رطوبت از 2 و ضخامتشان به 20و عرض آنها 
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،ص 1381) (زمر شيدي، 75 تا الف 69لعاب دادن آنها به طرق مختلف استفاده مي شود. ( شكل 

61( 
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 . پوشش سقف منحني و طاقي3-1-5

 پكُفته (پت كوفته):

به پر كردن  فضاي خالي بالاي ديوار يا تاغ در زير آسمانه با چيدين آجر، خشت يا سنگ به 

صورت اريب يا عمودي را  پكُفته كردن مي گويند، در اين حالت پس از اينكه قوس مورد نظر را 

اجرا كرديم براي اينكه از وارد شدن نيروي فشاري آجرها به قوس جلوگيري كنيم، آجرها را به 

صورت عمودي با ملات به ديوار بالايي قوس مي زنيم، همچنين براي تقسيم بار از نيروهاي چوبي 

 به فواصل مختلف روي قوس بهره مي گيريم تا وزن آجرها روي اين تيرهاي چوبي وارد شود 

 انواع تاغ ها:

 - تاغ آهنگ (گهواره اي لوله اي، كوره پوش):

اين تاغ روي دو ديوار همراستا (موازي) زده مي شود، براي ايوانها و تالارها بكار مي رود، بيشتر 

بصورت لايي (ضربي) آجرچيني مي شود، گاه با كانه پوش به پايان مي رسد، كهنترين آن در 

 پيش از ميلاد يافت شده است. به بيان ديگر تاغ آهنگ بصورت يك نيم استوانه 1250چغازنبيل، از 

تو خالي مي باشد و از حركت قوس در امتدا يك خط بوجود مي آيد، مقطع اين قوس مي تواند 

يكي از مقاطع قوسهاي ايراني باشد. استفاده از اين نوع تاغ معمولاً مناسب با فضاي زيرين آن و 

 ).27معمولاً فضاهاي مستطيل شكل مثل راهروها، ايوانها و ... مي باشد (شكل 

اين تاغ با توجه به شكلي كه اجرا مي شود داراي نيروهاي رانشي بسيار بالايي است، معمولاً اين 

تاغ را در كنار يكديگر اجرا مي كنند تا بتواند نيروهاي رانشي يكديگر را خنثي نموده و به زمين 

 ) از اين تاغ معمولاً در حجره سراها و در وروديهاي آنها هم استفاده 28انتقال دهند (شكل 

 مي شود.
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 - تاغ تاژ يا چهار بخش:

اين تاغ از برخورد دو تاغ آهنگ با افراز برابر هم، در دو راستاي عمود برهم درست مي شود كه 

مي توان روي آن اشكوب (اشكوب= طبقه) ديگري افزود، معمولاً روي فضاي مربع زده مي شود، 

 بخشي بالاتر از آهنگ مي باشد «معمولاً به اندازه يك آجر» تا در مقابل 4براي اجراي اين تاغ تيزه 

 آجر بالاتر در 2نيروها مقاومت كند. شابلوني را هم كه براي اين تاغ استفاده مي كنند از تيزه يك يا 

 آجر از تيزه آهنگ 2 يا 1 بخشي به اندازه 4نظر مي گيرند، اين نوع قوس پس از برخورد تيزه تاغ 

بالاتر است تا بتواند در مقابل نيروهاي رانشي مقاوم باشد. آجرهاي قوس باربر از چهار طرف ادامه 

 مي يابند و در اقطار زمينه يكديگر را قطع مي كنند. 

بطور كلي براي اجراي اين تاغ نياز به تويزه هاي گچي راهنما مي باشد، 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 دو سوي ديگر كار مي گذارند و فاصله آنها را پر مي كنند، بدين ترتيب تاغ كامل 

 تاغ) و چهار ترَك كه از داخل تاغ ديده 4 قوس (4مي شود. قسمت حمال تاغهاي چهار بخش از 

مي شوند، تشكيل شده است. بارهاي وارده كلاً به وسيله مجموعه اي از قوسهاي به هم چسبيده كه 

 تركها را مي سازند به چهار نقطه يا تكيه گاه منتقل مي شود. 

يكي از محسنات اين تاغ، علاوه بر عملكرد ايستايي آن، قابليت گسترش آن در طول محورهاي 

هندسي مختلف مي باشد.از اين نوع تاغ معمولاً در شبستانهاي مساجد استفاده مي شود كه 

نمونههاي آن را در مسجد جامع اصفهان، مسجد جامع شيراز و مسجد جامع اردستان مي توان 

 مشاهده كرد .
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 - تاغ كلمبو (كلمبوس = كلنبو = كنبه):

اين تاغ از نظر هندسي از چرخش قوس به دور يك محور عمود بر سطح افق، به نحوي كه يك 

 صفحه مربع افقي آنرا قطع كند، بوجود مي آيد 

در اجراي اين تاغ بر روي پلانهاي مربع، مسئله محل انتقال از چهار ضلعي به دايره را خواهيم 

داشت كه اين مسئله با انواع روشهاي گوشه سازي حل شده است، ولي معمولاً اين تاغ به دو روش 

كاربندي و دمغازه اجرا مي شود. زماني كه اين تاغ به شيوه دمغاز و با خشت اجرا شود به دليل 

يكپارچگي آن جزو مقاومترين تاغ هاست و در مقابل زلزله مقاومت خوبي از خود نشان مي دهد به 

 همين دليل معمولاً در مناطق زلزله خيز و زمينهاي سست از اين نوع تاغ استفاده شده.

اين تاغ معمولاً در زمينه مربع شكل اجرا مي شود و اگر در زمينه مستطيل شكل اجرا شود به آن 

كمَبيزه مي گويند. ضخامت اين تاغ نسبت به تاغ هاي ديگر كمتر است. اين تاغ را بر روي چهار 

 ديوار اجرا مي شود، در حقيقت اين نوع  تاغ  4تويزه اجرا مي كنند، بر خلاف گنبدها كه بر روي 

يك نوع گنبد كوچك و خصوصيات ساختماني آن نيز شبيه يك نوع گنبد مي باشد. نحوه اجراي 

 اين تاغ مثل ساير تاغ ها بدون استفاده از قالب مي باشد .

 سو مي گويند و همچنين در اشترخان سراها اجرا مي شود، 4اين تاغ معمولاً درتقاطع باز كه به آن 

در بعضي مواقه از اين تاغ در گوشه كاروانسراها براي كم كردن نيروهاي رانشي و تقليل زاويه فرار 

 استفاده مي شود.

از معايب تاغ كلمبو اين است كه اولاً نمي توان روي آن اشكوب ديگري اجرا كرد، ثانياً نمي توان 

اين تاغ را براحتي در برابر رطوبت عايق كرد. در مرمتهاي كنوني نيز بخاطر شيب خاصي كه دارد 

بعد از اجراي قير و گوني، عايق اجرا شده، در مقابل گرما شُرهّ كرده و رطوبت را به قسمتهاي 

 زيرين بنا انتقال مي دهد. 
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براي اجراي عايق بر روي تاغ كلمبو ابتدا يك لايه غوره گل (گل + آب + آهك خيلي كم= رقيق) 

را در روي تاغ مي ريزيم تا تمام منافذ آجر يا خشت را پر كرده و آنرا به صورت يكنواخت در 

آورده. بعد از آن يك لايه كاهگل و يك لايه شيره سوخته انگور يا خرما مي ريزيم و دوباره يك 

لايه كاهگل و روي آن هم در نهايت آجرچيني مي شود، ضخامت كل لاهي هاي تشكيل شده 

  سانتيمتر مي باشد. اين عايق داراي مقاومت بالايي است.16 الي 15حدوداً 

 - تاغ و تويزه (تاغ باريكه):

براي اينكه بتوان نيروي رانشي تاغ آهنگ را كم كرد، در مكانهايي كه طول تاغ زياد است، تويزه 

هايي اجرا كرد و تاغ را در بين اين تويزه ها اجرا مي كنيم. در اصل تويزه تاغ باربري است كه بر 

پايه چفدي باربر ساخته شده و مي تواند دهانه هاي بزرگي را كه با آساني نمي توان تاغ زد 

بپوشاند. بهره گيري از تويزه در ساخت تاغ به انگيزه رساندن روشنايي به درون ساختمان پديد آمد. 

چون تاغ همواره بر روي ديوارهاي باربر مي نشيند و نمي توان از ديوارها روزني باز كرد، پس 

بدون اينكه ناپايداري در تاغ پديد آيد، تاغ را به چند بخش، تقسيم كردند و تويزه ها بار را روي 

جرزها مي نشاندند، در نتيجه بين جرزها از حالت باربر خارج مي شد كه مي توانستند ميان آن را 

). اين تاغ معمولاً در بازارها اجرا مي شود و كهن ترين نمونه تاغ و تويزه 38روزن بگذارند (شكل 

در ايوان كرخه از روزگار پارتيان است. براي اجرا، تويزه ها را در فاصله هاي يكسان روي دهانه 

)، كه اين روشها باعث 39تاغ مي زنند و ميان دو تويزه را با روشهاي مختلفي پر مي كنند (شكل

 ايجاد انواع تاغ و تويزه مي شود كه عبارتند از:
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 تاغ و چشمه: •

ردد كه بين تويزه ها را تاغ كلمبو اجرا كنند، اين تاغ از اجتماع چهار "تاغ و چشمه زماني ايجاد مي 

تاغي ها در جوار يكديگر تشكيل مي شود، قوسهاي باربر دراين تاغ در روي پايه ها ساخته مي 

 ).41 و40شود (شكل 

 تاغ كژاوه (كجاوه): •

به پيروي از چفد، تويزه ايزده مي شود، به عبارت ديگر در صورتي كه ما بين تويزه ها، آجرچيني 

). اين تاغ از دو طرف داراي 42در راستاي تويزه كوچكتر اجرا شود به آن تاغ كژاوه گويند (شكل

شيب و قوس منحني است كه شبيه به چادر است. در بعضي موارد براي تزئين در قسمت پايين تاغ 

 از خفته- راسته و يا آبشاري استفاده مي كنند.

 تاغ خوانچه پوش: •

براي اجراي تاغ خوانچه پوش بين دو تويزه بزرگ در قسمت ايوارگاه، تويزه اي بزرگ اجرا مي 

كنند بطوري كه تيزه آن با تيزه تويزه بزرگتر يكسان باشد، سپس تويزه كوچكتر را به صورت آهنگ 

امتداد داده و در قسمت رواق از يك ورودي جهت تسهيل گردش استفاده مي كنند. اين تاغ براي 

نورگيري و غلام گرَد مورد استفاده قرار مي گيرد. تاغ خوانچه پوش بصورت تزئيني است و جنبه 

 سازه اي ندارد، روي آن نمي توان طبقه ديگري اجرا كرد.

 تاغ قمي پوش: •

اين تاغ در دوره قاجار توسط معماران كاشاني براي كم كردن ارتفاع بوجود آمد. داراي مقاومت 

پاييني است، چون اين تاغ داراي خيز پاييني است معمولاً با قوسهاي تاوه اي (پانيذ، كليل يا پنج و 
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هفت كند) اجرا مي شود. اين قوس داراي نيروي رانشي بالايي است و به همين دليل معمولاً در 

 زير زمينها از آن استفاده مي شود تا زمين اطراف بتواند نيروي رانشي اين تاغ را مهار كند.

 سال است. در هنگام اجراي اين تاغ به دليل نيروي رانشي بالايي كه 15عمر مفيد اين تاغ حدود 

دارد از چوبِ كش استفاده مي شود، آجر را در گوشه ديوار اجرا كرده و سپس تاغ بعدي از اجراي 

  رج اجرا مي شود (گيلوئي) .9

 تاغ تير گمُ: •

همانند تاغ ضربي در بناهاي جديد است، با اين تفاوت كه از تيرهاي چوبي به جاي تيرآهن در آن 

استفاده شده است. براي لبه دار كردن تيرهاي چوبي از گوه هاي چوبي در قسمت پايين تير استفاده 

مي شود (گوه هاي چوبي تكيه گاهي براي آجرهايي كه در بالاي تير كار مي شود) و ما بين آن را 

 رج آجر چيني مي كنند. اين تاغ به دليل خيز كم و استفاده زياد از تيرهاي چوبي و 3 تا 2بين 

مقاوم نبودن جوب در مقابل موريانه و رطوبت از ضعيف ترين تاغهاست. در بناهاي جديد براي 

اينكه تيرها نچرخند از ميل مهار استفاده مي كنند، در بناهاي قديم در تيرهاي چهار تراش شيار 

 ) 15-9، ص1384خورده و تخته كشويي وارد مي كردند تا قفل شود  ( جواني، 

- طاقها: براي پوشش دهانه هاي كم عمق يعني دهانه هايي كه عمق آنها كمتر از عرض دهانه 1

 طاق است نظير درگاهها و لنگه طاقها به كار برده مي شود.

- ازج: براي پوشش دهانه هايي كه عمق آنها بيشتر از دهانه طاق است، نظير راهروها و ايوانها، 2

 مورد استفاده است.

- گنبدها: براي پوشش محل هايي كه نقشه آنها به صورت مربع آماده پوشش شده است، نظير 3

 گنبد خانه ها به كار مي رود.
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- براي پوششهايي كه از تركيب دو نوع اول و دوم نظير پوششهاي طاق و چشمه و يا پوششهايي 4

 كه با استفاده از دو نوع اول و سوم ساخته مي شود نظير چهار طاقيها و شبستانها استفاده مي شود.

 ب- طرز اجراي پوششها

- طاقهاي رومي: عبارتند از طاقهايي كه آجرچيني و يا سنگ چيني انها به همان نحوي است كه 1

در جرزها و يا ديوارهايي كه طاق روي آن زده مي شود انجام مي گيرد، يعني رگ سنگها و يا 

آجرها عيناً به همان طريق كه در جرزها چيده شده در روي طاق نيز از دو طرف ادامه پيدا كرده و 

در راس پوشش به يكديگر قفل مي كردد، و در اين طرز اجرا معمولاً از قالب بندي در زير طاق 

 بايد استفاده شود.

- طاقهاي ضربي: در اين طرز طاق زني كه در بين بناها بيشتر متداول است، رگهاي آجر طاق بر 2

خلاف طاقهاي نوع اول كه به موازات آجر چيني ديوارها و جرزها است، عمود بر رگ آجر 

ديوارها مي باشد و بدين جهت لازم است در ابتداي كار رگ اول طاق به نحوي تعبيه شود كه 

 بستري براي رگهاي ديگر باشد تا بتوان رگهاي بعدي را به آن چسباند.

- طاقهاي تيغه اي: در اين نوع طاق زني آجرها را بر خلاف دو نوع قبلي كه در پهنا روي يكديگر 3

 قرار مي دادند به صورت تيغه اي يعني از طرف ضخامت با يكديگر پيوند مي دهند.

- طاقهايي كه طرز اجراي انها از دو يا چند طاق زني ذكر شده قبلي تركيب شده و بسته به سليقه 4

 استاد كاران و محل آن مورد استفاده قرار مي گيرد، هر كدام از آنها نام مخصوص به خود دارند.

- طاقهاي دوره چين: به جز طاق زنيهاي فوق الذكر كه بيشتر در طاق و ازج از آنها استفاده مي 5

شود در پوششهاي قبه اي نوع ديگري آجرچيني به عمل مي آيد كه به دوره چيني معروف است و 

آن به طريقي است كه هر رگ به طور مورب بر مقطع افقي گنبد كه دايره اي شكل است روي رگ 

 زير چيده مي شود با توجه به اينكه از داخل و يا خارج منحني گنبد را تبعيت مي كند.
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با توجه به مطالب بالا به خوبي ملاحظه مي شود كه در آجر چيني دورها براي شكل گيري قوسها، 

هرزه ملاتها در قسمت داخل در حداقل و در قسمت بيروني با ضخامت بيشتر مورد استفاده قرار 

 مي گيرد تا دور مورد نظر دقيقاً شكل گيرد.
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حال با در نظر گرفتن مقدمه بالا طرز پوشش روي دهانه هاي مختلف را برسي مي كنيم: به طور 

 كلي فضاهايي را كه در ساختمانها براي پوشش در نظر مي گيرند به چهار نوع مي توان تقسيم كرد.

 اول: فضاهايي كه در داخل ديوارها و بين جرزها قرار دارند.

 دوم: فضاهايي كه با نقشه مستطيلي شكل هستند، مانند اتاقها.

 سوم: فضاهايي كه با نقشه مربعي شكل هستند، نظير گنبد خانه ها.

چهارم: فضاهاي وسيعي كه لازم است براي پوشش، آنها را به قطعات كوچك تر به شكل مربعهاي 

مجاور هم تقسيم كرد، مانند شبستانها، كه در هر يك از آنها طرز كار به شيوه اي بوده و در هر 

دوره از تاريخ معماري به نحوي عمل شده است. و در پوشش هر يك از فضاهاي فوق الذكر، اعم 

از اينكه پوشش به شيوه رومي يا ضربي انجام گرفته شود تقسيمات زير را مي توان در آنها ملاحظه 

 و بررسي كرد:

 - پوششهايي كه در آنها از طاق استفاده مي شود: 1

 اول: طاق درگاهاف به طور اعم براي درها و پنجره ها

 دوم: طاق بين جرزها و يا روي ستونها، براي پوشش طاق و چشمه و شبستانها.

 - پوششهايي كه در آنها از ازج (طاق آهنگ) استفاده مي شود:2

 اول: ازج براي پوشش اتاقها، تالارها، راهروها، ايوانها و غيره.

 دوم: ازج، براي پوشش چشمه هاي بين طاقها در پوشش طاق و چشمه.

 - پوششهايي كه در آنها از گنبد استفاده مي شود:3

 اول: گنبدهاي مركزي، در گنبد خانه ها.

 دوم: عرقچينها، در شبستانها و چهل ستونها و ايوانها.

 سوم: گرد پوش، در هشتها و وروديها.
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 ) 83، ص 1366حال اجراي هر كدام را به طور مجزا مطالعه مي كنيم. (كاشاني، 

 - اجراي پوشش در طاقها1

اول: اجرا به شيوه رومي، در اجراي طاق به اين شيوه همان طور كه گفته شد پس از آماده شدن 

ديوارها و جر زها و يا ستونها اول قالب بندي طاق انجام پذيرفته و سپس آجر چيني از دو طرف 

انجام مي گيرد. در قالب بنديي كه مطابق دو مورد نظر انجام مي شود معمولا دو نوع عمل مي كنند: 

 يكي در تمام عمق طاق قالب بندي مي شود و ديگر فقط در دو طرف طاق قالب گذارده مي شود.

دوم: اجرا به شيوه ضربي: در اين طرز طاق زني ابتدا يك قالب كه بيشتر به صورت تويزه تهيه مي 

شود در شروع طاق نصب كرده و روي آن يك رگ آجر به صورت تيغه بنا مي كنند و از هر طرف 

يك رگ اجر ديگر به آن مي چسبانند، سپس بعد از آنكه ملات اين سه رگ، خود را گرفت بقيه 

آجر كاري رگهاي طاق تا عمق مورد نظر به اين قسمت الصاق گرديده طاق را تمام مي كنند. البته 

در اين شيوه پس از انجام كار آجر كاري سقف، قالب يا تويزه برداشته مي شود تا براي ديگر طاقها 

 مصرف شود.    
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 . گوشه سازي3-2

 گنبد يا قبه

پس از اتمام طرز رسم دورهاي طاق و ازج، كاشاني راجه به قبه گفت و گو دارد و آن را چنين 

تعريف مي كند كه گنبد طاقي است كه حول محور قائم (عمود و منصف دهانه) چرخانده شود و 

بدين صورت، با توجه به دوره هاي مختلف، اشكال گوناگون گنبد به وجود مي آيد، لكن آنچه تا 

كنون مورد استفاده قرار گرفته فقط چند دور بوده است. در اين مورد چند نكته قابل توجه وجود 

 دارد كه كاشاني ذكري از آنها نكرده است:

الف- از گرداندن دور حول محور قائم در سطح افقي، سطح دايره اي به وجود مي آيد، به عبارت 

ديگر براي ساختن گنبد لازم است ابتدا سطح دايره اي شكل به وجود آورد تا بتوان گنبد را روي 

آن بنا كرد؛ اما همان طور كه در ساختمانها ديده مي شود معمولا فضايي كه روي آن به شكل گنبد 

پوشيده شده است يا تالارهاي مستطيلي شكل است كه گنبد روي قسمتي از آن قرار گرقته و يا به 

طور كلي گنبد روي تالارهاي مربعي شكل ساخته مي شود و يا به صورت عرقچين ها روي 

تالارهاي بزرگي قرار دارد كه به وسيله جرزها و يا ستونها سطح تالار به مربعاتي تقسيم بندي شده 

است. بدين ترتيب براي ساختن گنبد لازم است سطح مربع تالار تبديل به سطح دايره پايه گنبد 

شود كه اين مسئله يكي از مسائل مهم ساختن گنبد بوده و در سبكهاي مختلف معماري و در هر 

 مكاني به صور مختلف حل و اجرا گرديده است.

اما از آنچه در اين مرز و بوم براي رسيدن به اين هدف به كار گرفته شده است طبق آثار باقي 

مانده، چنين بر مي آيد كه معماران از اين اصل هندسي استفاده كرده اند كه: دايره عبارت است از 

حد كثير الاضلاع منتظم وقتي كه اضلاع كثير الاضلاع به طرف بي نهايت سوق داده شود، و در 

 )74،ص1366انجام اين مهم به چند روش عمل نموده اند.(كاشاني،
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 . گوشه سازي سه كنج(ترنبه)3-2-1

گوشه سازي اسكنج: پوشانيدن گوشه ها با دو لچكي (لچكي= مثلثي = سه پهلويي) خميده در كنار 

هم روي ديوارهاي گوشه گنبدخانه را گويند. اسكُنج و سكنج بربر سه + كنج نيستند. اسكنج برابر 

خراش است. شايد همان شياري است كه ميان دو لچكي درست مي شود. در صورت ساده تر 

 اسكنج دو قوسي مي باشد كه به صورت اريب به هم برخورد كرده اند .

روش اول: ساده ترين آنها اين روش است و آن بدين صورت است كه قطر دايره گنبد معادل طول 

مربع قاعده در نظر گرفته شده و براي رسيدن به دايره، مربع را به هشت گوش و بعد شانزده گوش 

و سپس به سي و دوگوش و بالاخره تبديل به كثير الاضلاعي كرده اند كه هر ضلع آن معادل طول 

يك آجر مي باشد، و بدين ترتيب تقريباً دايره پايه گنبد را به دست آورده اند. سطوح حجمهايي كه 

براي تبديل چهارگوش به هشت گوش به كار مي رود سه كنج ناميده مي شود و با شيوه هاي 

 مختلف ساخته مي گردد و بدين جهت داراي نماهاي گوناگون مي باشد.
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 . گوشه سازي تاق بند3-2-2

تاغ بندي: در اين روش پس از گوشه سازي، نخست بر روي هشت پهلو (پهلوهاي زمينه گنبد 

خانه و چهار پهلوي ديگر كه پس از گوشه سازي بدست آمده) هشت تاغنماي كلاُله دار (كليل) 

مي زنند كه به اين تاغنما برنخش مي گويند كه چفد آمودي است و باربر نيست. سپس ميان كلاله 

ها را با يك كانه به اندازه كلاله پر مي كنند. سپس هشت كانه درست مي شود كه به آنها پيكانه مي 

گويند. از كنار هم ساخته شدن هشت كانه و هشت كلاله با هم، يك شانزده پهلو درست مي شود. 

سپس بالاي پيكانه ها را با لچكي هايي بنام سنبوسه پر مي كنند تا شانزده پهلو به دايره تبديل شود. 

 با ساخت گريو (ساقه) گنبد روي پيكانه ها، پا كار گنبد يبدست مي آيد .

- كاربندي: در اين روش با ساخت چند تويزه روي گوشه سازي و پر كردن ميان تويزه ها، زمينه 3

به دايره تبديل مي شود. گمان مي رود اين روش، نخست از يزد به ساير جاها گسترش پيدا كرده 

باشد. از همين رو به آن كاربندي يزدي مي گويند. ريخت آن ساده از كاربندي معمولي است و در 

آن شاپركها برداشته شده و روي پا باريك ها، سنبوسه ها ساخته مي شود.  براي اجراي كاربندي در 

گوشه سازي ها ابتدا زمينه مورد نظر را مشخص كرده و به وسيله باريكه تاغهايي كه همان كاربندي 

است ما بين قسمت مشخص شده را اجرا مي كنند، در صورتي كه براي اجراي كاربندي از يك 

باريكه تاغ استفاده شود به آن يزدي بندي مي گويند. در يزدي بندي فقط سينه باز (پا باريك) و 

سنبوسه اجرا مي شود، اما در كاربندي از سينه باز- شاپرك و سنبوسه براي اجراي گنبد استفاده مي 

 ) 17، ص 1384شود، كه اين باريك تاغها بوسيله آجر اجرا مي شوند.(جواني، 
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روش دوم: آن است كه قطر گنبد را معادل قطر مربع در نظر مي گيرند و در اين روش چنين به نظر 

مي رسد كه اين گنبد به وسيله چهار ديوار مربع قاعده از چهار سمت بريده شده است، كه در اين 

صورت اين كنجها به صورت ساده پوشيده شده تا به دايره مركزي پايه برسند و در اين روش 

چنانچه بخواهند از كثيرالاضلاعها استفاده كنند به صورتي خواهد بود كه كثيرالاضلاعهاي مختلف 

در يك سطح افقي به دايره تبديل شوند كه اين طريقه كاربنديها را به وجود مي آورد. در طرز 

اجراي بافت اين كاربنديها نيز در دوره هاي مختلف روشهاي گوناگوني به كار گرفته شد و در 

نتيجه  سبكهاي بديعي را به وجود آورده است كه نهايت آنها كاربندي موسوم به يزدي بندي مي 

باشد. لازم به تذكر است كه در به كارگيري از بافتهاي كاربندي در روش اول، معماران توانسته اند 
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سطح مربع را جمع كرده و گنبد را كوچك تر از سطح تالار بسازند. با توجه به اينكه طرز رسم 

كاربنديها در هر دو روش ذكر شده بايد داراي انواع و اقسام باشد براي دريافت آنها روس سطوح 

مختلف دانش پژوهان را به مطالعه كتاب هندسه در معماري ايران نوشته خانم مهندس بزرگمهري 

 هدايت مي نمايد.

 

 

 . گوشه سازي فيلپوش3-2-3

- گوشه سازي ترُُمبه: چهار گونه گوشه سازي بنام ترمبه ناميده مي شود كه همه آنها از پيش 

 كشيدن رجها بر روي هم ساخته مي شوند. اين چهار گونه چنين هستند:

- ترمبه چوبي: كهنترين گوشه سازي است و در آن گوشه كار با الوارهايي كه رويهم 2-1 •

چيده شده و هر كدام از زيري كمي پيش كشيده شده، پوشانيده شده است. چون در 

بسياري از جاهاي ايران موريانه ها چوب را مي خورند، اين گونه چندان پا نگرفت و از 

 آن بهره گيري نشد .

ترمبه فيلپوش (فيلگوش- گوشواره) (فيل يا پيل، برابر پايه و ستون است و ربطي به فيل  •

ندارد): از ترمبه فيلپوش اولين بار در آتشكده فيروزآباد و دژ دختر بهره گيري شده است. 
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در اينگونه، گوشه كاري با چند رج آجر كه بگونه لايي (ضربي) زده مي شود، پوشانيده مي 

شود و در آن هر رج آجرچيني از رج پيشين، پيشتر مي آيد و بالاتر مي رود تا گوشه پر 

شود. در گوشه ها بصورت دايره اي اجرا شده و در نما بصورت برش يك مخروط ديده 

 مي شود .

 اجراي پوشش قبه اي (گنبدي)

اين پوشش كه روي نقشه هاي دايره اي يا نيم دايره اي و يا قطعه اي از دايره انجام مي شود، از 

دوران قبل از اسلام در ايران مورد استفاده بوده است. اين نوع پوشش معمولاً براي محلهاييكه به 

صورت مربع بنا شده است به كار مي رود و يا اينكه محل پوشش را براي استفاده از اين نوع 

 پوشش به صورت مربع مهيا مي كنند.

آنچه از مطالعه اين نوع پوشش به دست مي آيد آن است كه چون گنبدها همان طور كه استاد 

غياث الدين جمشيد كاشاني تعريف كرده از دوران قوس طاق حول محور عمودي آن به وجود مي 

آيد، شروع آن يك كلاف دايره اي شكل را توليد مي كند. و با توجه به اينكه نقشه اوليه ساختماني 

كه براي آن اين نوع پوشش در نظر گرفته مي شود غالباً به صورت مربع آماده مي شود، لذا تمام 

هنر استادكاران در تبديل سطح اين مربع به سطح دايره ملحوظ مي گردد. پيش از اسلام براي اين 

كار راه حلهاي گوناگوني پيشنهاد شده و به اجرا در آمده است، كه تمام آنها بر اساس اين اصل 

هندسي بوده است كه دايره حدكثير الاضلاع منتظمي است كه تعداد اضلاع آن به طرف بي نهايت 

سوق داده شود كه شروع آن چهار ضلعي (مربع) مي باشد. و براي اين كار يعني رسيدن به حلقه 

دايره اوليه شروع گنبد كه روي دايره اي به مركز وسط قطر ئهانه گنبد است، ابتدا مربع سطح پايه را 

كه مربع محيطي دايره حلقه شروع گنبد مي باشد به هشت ضلعي و بعد به شانزده ضلعي و سپس 

به سي و دو ضلعي و بالاخره به كثير الاضلاع حدي يا دايره تبديل كرده ساختمان گنبد را شروع 
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مي نمايند. در اين روش چنانچه دقت مي شود قطر ئايره شروع گنبد مساوي ضلع مربع محل گنبد 

 خانه مي باشد. 

نوع ديگري كه براي ساختن گنبد وجود دارد آن است كه ابتدا به قطر دايره اي معادل قطر چهار 

ضلعي پوشش را به شيوه ساختمان گنبد شروع كرده تا دايره اي به قطر معادل ضلع مربع محل 

گنبد خانه به وجود آيد، در اين حال چنانچه همان انحناي قسمت انجام شده را ادامه داده و پوشش 

را تمام كنند قسمت پوشش گنبد، قطعه اي از كره بوده و به «عرقچين» موسوم است كه در پوشش 

شبستانها و چهل ستونها مورد استفاده قرار مي گيرد. و همچنين مي توان پس از آماده شدن دايره 

با قطر معادل ضلع مربع پوشش قسمت مركزي با ساختن حلقه، گنبد اصلي را روي قسمت اوليه 

ساخت، نظير گنبد كليساها، در اين قسمت لازم به تذكر است كه ساختن چهار مثلث كروي، در 

چهار گوشه نقشه محل گنبد خانه و به دست آوردن دايره اوليه ساختمان گنبد هم به صورت ساده 

انجام مي شود چنانچه در گنبد خانه كليساها ديده مي شود، و هم به صورت بافتهاي كلاف بندي 

 كه در گنبد خانه مساجد ملاحظه مي گردد. 

سومين روش پوشش روي محلهاي مربع به صورت چهار ترك مي باشد كه به دو صورت به اجرا 

در مي آيد، يكي از قاطع دو نيمه استوانه است و ديگري پوشش از چهار گوشه مي باشد. و بالاخره 

پوششهاي نيمه گنبدي است كه معمولا از دو گوشه داخلي پوشش شروع و به لنگه طاق جلوي كار 

 ختم مي شود.

 حال براي دريافت طرز اجرا و روشهاي گوناگوني كه استادكاران در انجام ساختمان گنبد به كار

، ص 1366 مي برند، هر كدام از انواع فوق الذكر را به طور جداگانه توضيح مي دهيم. (كاشاني، 

91 ( 
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 پوش به شيوه گنبد به قطر معادل ضلع مربع پايه •

اين نوع پوشش معمولا روي قسمتهاي مركزي بنا كه داراي اهميت بيشتري است، ساخته مي شود. 

در اين نوع پوشش به طوري كه از آثار باقي مانده بناهاي قبل از اسلام مشهود است پس از اتمام 

ساختمان ديوارهاي جانبي تالار مركزي، و به وجود آمدن يك مقطع افقي مربع، با استفاده ساختمان 

گوشواره ها در چهار گوش مربع آن را به هشت گوشه تبديل مي كردند كه با ساختن قسمتهاي في 

ما بين آنها به صورت انحنا در تراز رأس گوشواره كلاف دايره شروع گنبد را به وجود مي آوردند 

ولي چون اين شيوه استحكام كافي براي انتقال بار گنبد را به پايه ها نداشت و موجب ريزش گنبد 

در مدتي نه چندان طولاني مي گرديد لذا  براي دستيابي به وضع و استحكام بيشتر و رفع اشكال، 

شيوه هاي مختلف ديگري از طرف استادكاران در دوره اسلامي ارائه و به آزمايش گذارده شد و با 

 تكميل آنها آثار بسيار زيبايي به وجود آمد.

طرق و شيوه هاي مختلفي را كه در اين رابطه تبديل مربع به دايره، از طرف استادان فن به مورد 

 اجرا گذارده شده است، مي توان به صورت زير تقسيم بندي كرد:

- از چهارگوشه مربع با پيش گذاردن آجر در هر رگ از روي هر دو ديوار مجاور و سر به هم 1

اوردن انها مكعب تالار را تبديل به منشور هشت ضلعي مي كنند و بعد با پيش گذاردن آجر در 

گوشه ها، اين منشور تبديل به يك منشور شانزده ضلعي شده و بالاخره با تبديل آن به كثير 

الاضلاعي كه هر ضلع آن برابر طول يك آجر است ساختمان گنبد را شروع مي نمايندمانند 

 )92، ص 1366ساختمان گنبد رباط شريف. (كاشاني، 
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از چهار گوشه مربع قوسهايي ساخته مي شود كه سطح آنها با سطح ديوار تالار، زاويه  •

چهل وپنج درجه (به صورت پيپوري) دارد و اجراي آنها به اندازه اي ادامه پيدا مي كند 

كه سطح قوسها، معادل سطح باقي مانده از ديوارها باشد، و بدين ترتيب مربع به هشت 

گوشه تبديل مي شود و با ساختن ديوارهاي بين اين قوسها كه خودداري سطوح منحني 
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 است در راس قوسهاي گوشواره اي، كلاف دايره اي شكل شروع گنبد را به وجود 

 )92، ص 1366مي آورند. (كاشاني، 

با زدن طاقهايي در چهار گوشه چهار ضلعي به نحوي كه سطح چهار ضلعي به هشت  •

ضلعي تبديل شود و بعد با استفاده از دورهايي با همان ارتفاع دور طاقهاي گوشواره اي 

روي ديوارهاي منشوري هشت ضلعي روي مكعب تالار احداث مي نمايند و به همين 

نحو با ساختن طاقهاي كوچك تر در قسمت روي هشت ضلعي آن را به منشور شانزده 

 ضلعي تبديل كرده و با ادامه كا بر پايه استوانه اي گنبد نزديك شده و گنبد را بنا 

 )93، ص 1366مي نمايند. (كاشاني، 

 

در اين روش به طوري كه ملاحظه مي شود با ساختن طاقها روي يكديگر استادكاران توانسته اند 

بار گنبد را به وسيله آنها به پايه ها منتقل كنند و ديگر احتياجي به قسمتهاي دروني اين قسمت از 

بنا، براي استحكام آن نيست و پوشش اين قسمتها، وسط طاقها مستقل از ساختمان گنبد مي باشد. 
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بدين لحاظ در اين قسمتها استادكاران با آزاديي كه در عمل به دست مي آورند، توانسته اند از آنها 

 براي نورگيري داخل تالار استفاده كرده و يا آنها را به هر نحو ديگري كه مي خواستند بپوشانند.

 

در اين شيوه نيز، سطوح منشورها از طرف داخل كاملا مستوي و شاغولي بوده و قسمتهاي پشت 

طاقها كه در چهارگوشه ها به وجود آمده، محل جلوه دادن شاهكارهايي است كه مشخصه هر دوره 

مي باشد. در استفاده از اين شيوه، يعني قرار گرفتن چندين منشور روي يكديگر، چون موجب 

مرتفع شدن زياد گنبد است، براي دستيابي به گنبد كوتاه تر، استادن فن توانسته اند با ادغام اين 

منشورها در يكديگر به نحوي كه كثير الاضلاع كلاف دايره گنبد در سطح بالايي منشور هشت 

 ضلعي قرار گيرد، گنبد را در حد امكان كوتاه بنا كنند، و همان طور كه در ساختمانها ملاحظه 

مي شود، تركيب اين طاقها موجب به وجود آمدن بافت و شبكه هايي شده است كه در هر دوره 
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توسط استادان هنرمند، به نحوي مخصوص و با سليقه اي متفاوت، به اجرا گذارده شده و 

 كاربنديهاي معروفي احداث گرديده است.

علاوه بر اين تركيب كه روي پايه مربع بنا گرديده است بر اساس پايه هاي پنج ضلعي و شش 

ضلعي نيز تركيبات و شبكه بنديهاي مختلف و زيبايي بنا بر نوع ساختمان، ساخته شده است كه 

 )94، ص 1366براي اطلاع دقيق هر كدام لازم است آنها را از نزديك مطالعه كرد. (كاشاني، 
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 . گوشه سازي پتگين3-2-4

 پله اي): در اينگونه، رجهاي افقي آجر را چنان در هر رج پيش مي –ترمبه پتكين (توَنگان  •

 كشند كه از زير پله پله ديده مي شود و بدينگونه گوشه را پر مي كنند.

ترمبه پتكانه: در اينگونه، چند لچكي خميده را بر روي هم مي سازند و هر كدام از زيري  •

پيش كشيده مي شود تا گوشه پوشانده شود. براي ساختن ترمبه پتكانه نخست يك تويزه 

را در راستاي پخي گوشه سوار مي كنند تا زيمنه چهار پهلو را به زمينه هشت پهلو تبديل 

كنند. اين تويزه، كوزه بند يا دوره بند نام دارد. سپس در پشت آن، كانه ها را بر هم سوار 

 مي كنند. به زبان ساده تر براي اجراي اين نوع گوشه سازي از روش تاقچه استفاده 

 )16، ص 1384مي كنند. (جواني، 

 شكنج

پس از ساخت گوشه سازي و تبديل زمينه به هشت پهلو، در بخش شكنج، هشت پهلو به دايره 

 تبديل مي شود. شكنج به سه گونه ساخته شده است:

- نماندن: به گفته استاد پير نيا در گنبدهاي پيش از اسلام گوشه ها را مي نماندند. در اين روش 1

پس از گوشه سازي، رجها را با كمي پيش كشيدن كم كم به دايره نزديك كرده اند. بدينگونه 

 )16، ص 1384بلنداي گنبد به ناچار افزايش مي يافته است. (جواني، 

 . گنبد ها3-3

 قوس شبدري كند، شبدري تند، پاتوپا و سروك استفاده مي شود، 4براي اجراي گنبد معمولاً از 

عموماض گنبدها داراي دو پوسته هستند، به پوسته داخلي ان آهيانه (كُدمبه) و به پوسته بيروني آن 

خود مي گويند . پوسته داخلي براي كم كردن ارتفاع و انساني تر كردن ارتفاع در قسمت داخلي و 
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 از پوسته خارجي براي راحت كردن دفع باران و برف و نيز به عنوان عايق حرارتي استفاده 

 )17، ص1384مي شود. (جواني، 

 طريقه قرار گيري خود و آهيانه در گنبدهاي دو پوسته: 

 بر اساس موقعيت قرار گيري خود و آهيانه ما سه نوع گنبد روبرو مي شويم: 

 گنبد دو پوسته پيوسته •

 گنبد دو پوسته پيوسته ميان تهي •

 گنبد گسسته (جدا از هم). •

 گنبد دو پوسته پيوسته: •

در اين گنبد دو پوسته كاملاً پيوسته است و معمولاً تا ايوارگاه پوسته داخلي و خارجي به هم 

پيوسته اند و تنها در تيزه كمي از هم جدا مي شوند. براي اينكه پوسته خارجي بتواند براحتي باران 

و برف را دفع كند از قوس تيزه دار استفاده مي كنند، قوس دروني نيز معمولاً قوس مازه دار مي 

 باشد.

 گنبد دو پوسته ميان تهي: •

در اين گنبد معمولاً دو پوسته تا شكر گاه به پيوسته اند (به خاطر نيروي رانشي موجود در 

 سانتيمتر از هم 40 الي 30شكرگاه) و از ان بالاتر به صورت جدا از هم كار مي شوند و حدود 

فاصله مي گيرند . و فاصله بين خود و آهيانه از شكرگاه تا تيزه با روشهاي مختلفي اجرا مي شوند 

 كه عبارتند از: 

 - بدون پيوند ميان خود و آهيانه: در اين حالت هيچ پيوندي ميان خود و آهيانه وجود ندارد.1

- پيوند با صندوقه چيني: ميان آهيانه و خود، صندوقچه هايي با آجر (چهار تا آجر ايستاده روي 2 

 پوسته آهيانه و يكي هم روي آنها) ساخته شده و خود بر آنها شوار مي شود.
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 آجر بگونه افقي گرداگرد آهيانه در 15- پيوند با كنوبندي: چنبر (حلقه هايي) از آجر به كلفتي 3 

- دنده هاي ايستاده: ديوار كهايي ايستاده روي 4چند جا ساخته شده و خود بر آنها سوار مي شود. 

 آهيانه ساخته شده و خود بر آنها سوار مي شود.

 گنبد گسسته (جدا از هم):  •

در اين روش آهيانه و خود از هم  و دور از هم ساخته مي شوند. بدينگونه كه روي آهيانه، 

ديوارهايي بنام خشخاشي ساخته مي شود (در اصفهان به آن پره مي گويند)، هر دو خشخاشي 

روبروي هم را از چند جا به هم مي بندند. در بيشتر گنبدها، شمار پره ها هشت تاست. خود گنبد 

روي اين پره ها ساخته مي شود. بعد از اجراي آهيانه معمولاً تا شكرگاه اهيانه را براي كم كردن 

نيروهاي رانشي پر مي كنند تا سنگين شود و سپس خود را روي آن اجرا مي كنند، براي اجراي 

 خود از دو روش استفاده مي كنند: 

 روش شاهنگ و هنجار: •

شاهنگ يك الوار چوبي بزرگ و ستبر و هنجار، يك زنجير دراز است. در اين روش شاهنگ را در 

قسمت تيزه آهيانه به ارتفاع خود به صورت ايستاده و عمودي اجرا كرده گذاشتند و روي آن را به 

بالاي ديوارها مي بستند تا پا بر جا بماند و تكان نخورد، سپس ديوارهاي خود را تا پاكار قوس 

 متر باشد به آن ارَبانه و به ارتفاع 1 سانتيمتر و 80اجرا مي كنند (در صورتي كه ارتفاع ديوار بين 

  متر، گريو يا ساقه گنبد مي گويند).1بالاي 

پس از اجراي ديوار تا پاكار، قوس اجرا مي شود، دو سوراخ روي شاهنگ ايجاد كرده و به آن 

زنجير وصل مي كنند، زنجير را مي گردانند تا هر سري كه بالامي آيد قوس را تشكيل دهد به بيان 

ديگر روي الوار كه به جاي قطر بزرگ يك بيضي بود در دو كانون آن حلقه هايي تسمه دار بود كه 

مي توانست گرد الوار بچرخد. بر پايه فاصله اين دو كانون مي توانستند يك بيضي را در هوا 
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بكشند. بدينگونه كه از حلقه ها هنجار يا زنجير بلندي گذرانده شده بود تا هنگامي كه زنجير بسته 

كشيده مي شد، درست خم چفد را بدست دهد. گنبد ساز آجرچيني گنبد را از بيرون و از بام ان 

 آغاز مي كرد و رج ها را با كشيدن زنجير وارسي مي كرد .

 روش شابلون چوبي: •

در اين روش پس از اجراي شاهنگ بر روي تيزه آهيانه، در قسمت پايه خود، در قسمت پايين و يا 

در قسمت بالا غلتكي براي چرخيدن شابلون چوبي درست مي كردند، پايه شابلون را روي غلطك 

و تيزه را بر روي شاهنگ اجرا مي كردند، با چرخش شابلون گنبد مورد نظر با قوس مورد نظر اجرا 

 ).62مي شود. از اين شابلون براي اجراي صحيح كاشيكاري نيز استفاده مي شود (شكل 

بعد از اجراي دو روش بالا شاهنگ در بين فضاي دو گنبد باقي مي ماند، در اين حال احتمال دارد 

كه پوب پاكار شاهنگ نتواند مقاومت كند و در اثر رانش، شاهنگ را از حالت عمودي و ايستاده 

خارج سازد بدين منظور از ايوارگاه و شكرگاه چوبهايي به شاهنگ متصل مي كنند تا به ايستايي 

 ) 19، ص 1384شاهنگ كمك كنند. (جواني، 

  كنو شكستن):–كنُو سازي (كنوبندي  •

كنو سازي به ساختن تاغ هايي كوچك به ضخامت يك يا نيم آجر ميان دو تاغ يا دو گنبد براي 

جلوگيري از رانش پاكار و براي تخت كردن و هموار كردن روي آنها گويند، در اين حالت بام 

سنگين نمي شود و بار بين قوسها كمتر مي شود. افزون بر اين كنو سازي عايق گرمايي خوبي براي 

). (جواني، 63درون ساختمان است، كنو معمولاً در جهت عكس تاغ اصلي زده مي شود (شكل 

 )19، ص 1384
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 انواع آجر چيني در گنبد:

 گرد چين (دور چين): •

در اين روش آجرها نسبت به مركز و كانون گنبد چيده مي شوند (مانند قوس رومي)، هر چه رگه 

 هاي آجرچيني بالاتر مي رود، اريب تر مي شوند 

 رگچين: •

در اين حالت آجرها به صورت افقي روي گنبد چيده مي شوند و هر رگه كمي از رگه زيرين خود 

پيش نشسته است (پتكين) .. در گنبدهايي كه به روش رگچين آجرچيني مي شوند معمولاً بالاي 

گنبد را براي نور گيري باز مي گذارند كه به آن هورنو يا هورانه مي گويند. شروع آجر چيني را با 

پهناي يك شانزدهم دهانه اغاز مي كنند و در قسمت شكرگاه و ايوارگاه يك آجر از ضخامت آجر 

چيني كاسته مي شود تا ضخامت گنبد كم شده و سبك گردد. اگر گنبد دو پوسته باشد كم شدن 

 آجر چيني در قسمت داخلي خود انجام مي شود.

 تركين: •

 در اجراي اين گنبد بعد از شكل گيري زمينه گنبد بصورت دايره، با كمك شاهنگ و پس از 

مشخص شدن نوع قوس، با تويزه هايي گچي قوس مورد نظر را اجرا مي كنند و لنگه هاي قوس 

را بر روي شاهنگ وصل مي كنند. شابلون ها بصورت لنگه لنگه اجرا مي شوند و در يك گنبد 

 لنگه تويزه گچي اجرا مي شود. در صورتي كه قطر دايره گنبد پايين باشد گنبد را 32 يا 24حدود 

 تقسيم مي كنند و سپس ما بين تركها را با آجرچيني پر مي كنند در حالتي ديگر، 16 و 26به 

نخست تويزه هايي از آجر يا گچ روي پاكار گنبد سوار مي كنند و آنها را در تويزه به هم مي بندند 

و سپس يان تويزه ها را بصورت رگچين پر مي كنند. چون تويزه هاي گچي از پيش بر روي زمين 
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با گچ و ني بر پايه چفدي ويژه ساخته شده اند، پس مي تواندد گنبد را بر پايه همان چفد به پايان 

برسانند و بدينگونه در گنبد تركين، نيازي به دستگاه شاهنگ و هنجار نيست . براي پر كردن تركها 

معمولاً دو استادكار در دو طرف روبروي هم تركهاي مقابل هم را پر مي كنند. تركها را به اين 

خاطر روبروي هم اجرا مي كنند تا بتوانند در هنگام اجرا در برابر نيروهاي فشاري و رانشي مقاوم 

 )19، ص 1384باشند. (جواني، 

گنبد يكي از گونه هاي آسمانه خميده است و از ديد هندسي از چرخش يك چفد، گرد يك محور 

ايستاده كه درست از ميان چفد مي گذرد پديد مي آيد. بر اين پايه، به شماره چفدهاي به كار رفته 

در معماري، مي توان گونه هاي گنبد داشت. گرچه در ساخت گنبدها از چفدهايي ويژه بيشتر بهره 

برده شده است. گنبد سازي از دوره اشكانيان به خاطر كمبود چوبهاي با طول زياد، براي پر كردن 

  متر استفاده شد. استفاده از گنبد باعث حذف ستون در بنا شد.5دهانه هاي بالاتر از 

 فضايي كه آسمانه آن گنبدي است گنبد خانه نام دارد. گنبد خانه اندامي داراي سه بخش است:

 بشن (هيكل گنبد): •

 يا اندام زير گنبد كه گاه باز است و گنبد تنها روي پايه ها و جرزها ساخته شده مانند چهارتاغي 

ها، و يا داراي ديوار است و درگاه هايي ميان ديوار به بيرون باز مي شود. روشن است كه ريخت 

 بشن گنبد بستگي به ريخت زمينه آن يعني زمينه فضاي گنبددار دارد.

  چپيره (جمع شده و سرتوي هم شده): •

 بخش ميان بشن و خود گنبد، روي ديوارها. در اين بخش، پايه ها بهم آمده و زمينه را  •

براي پاكار گنبد كه يك دايره مي باشد آماده مي كند. روشن است هنگامي كه زمينه گنبد 

خانه، دايره و بشن آن همچون استوانه باشد نيازي به چپيره نسيت، ولي اين بخش بويژه 

 براي زمينه هاي چهار گوش بسيار مهم است. 
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 تنه گنبد كه خود نيز داراي چند بخش است  •

براي ساخت گنبد برروي زمينه اي چهار گوش دشواري بزرگي پديد مي آمد، براي آنكه نيروي بار 

وزن گنبد به گونه برابر روي پاكار آن پخش شود و به پايه ها منتقل شود نياز به تبديل چهار گوشه 

به دايره مي باشد، براي اين كار از چپيره سازي استفاده مي شود. چپيره سازي شامل گوشه سازي و 

 به دايره را 8 را گويند و شكَنج تبديل زمينه 8 به 4شكنج مي شود، گوشه سازي ها تبديل زمينه 

 ) 15، ص 1384گويند. (جواني، 

مطلب ديگري كه در مورد گنبدها بايد تذكر داده شود آن است كه چون گنبدها روي دهانه هاي 

بزرگ زده مي شود براي نشان دادن عظمت بنا آن را در حد ارتفاع مي سازند، ولي در قسمت 

داخل اين ارتفاع زياد قابل توجه نبوده و ارتفاع داخلي بايد با تناسبات مردمي ساخته شود و از 

طرف ديگر چون در ساخت دورهاي مختلف چه در پوششهاي طاق و ازج و چه در گنبدها به 

ناچار در قسمتهاي مختلف ارتفاع، ضخامتهاي گوناگون مورد استفاده قرار مي گيرد تا هماهنگي با 

مجموعه بنا به وجود آورد لذا پوششهاي دوگانه را به مورد اجرا گذارده اند كه هم ضخامتهاي 

مختلف طاقها پوشيده شود و هم زيبايي و عظمت بنا را در داخل و خارج به دست آورند. اين 

تركيب نيز در دوره هاي مختلف با استفاده از قوسهاي گوناگون توسط معماران هنرمند به طرق 

مختلف پيوسته يا گسسته به اجرا درآمده كه هر كدام جوابگوي مشخصي براي هدف مورد نظر 

 استادان آن دوره مي باشد.

ديگر مطلبي كه لازم يادآوري شود در مورد گنبدهايي مي باشد كه پوسته خارجي انها از سطح 

دايره زيرين جلو زدگي پيدا كرده- و مقدار اين پيش زدگي بستگي به دهانه گنبد دارد-  و داراي 

 آوگون مي باشند، به اين گنبدها، گنبد پيازي مي گويند.
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 - قوس خارجي شبدري با مركزه، ح، ر1

ج - قوس داخلي بيضي با كانونهاي ب، 2

  مساوي نصف ا د (قطر دهانه)ج- ب 3

- طول د ك مساوي 4
16
  طول قطر دهانه ا د.1

   به طول قطر دهانه و ارتفاع نصف آن كشيده مي شود.ج- مرع مستطيل ب ي ك 1

- قوس خارجي به مركز پاكار ه و شعاع ه د مساوي نصف دهانه و مركز ب براي شانه و طول 2

 ب ح.

 ) 77، ص 1366- قوس داخلي بيضي خاگي.(كاشاني، 3
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براي اجراي گنبد به شيوه رك ابتدا همه مراحل گنبد زني اجرا مي شود، تا قسمت شكرگاه آهيانه 

را پر نموده و سپس گنبد رك را بسته به فضاي دروني بنا به صورت تركين اجرا مي كنند، گنبد 

 )20، ص 1384). (جواني، 68رك بعد از شكرگاه هيچ گونه اتصالي با آهيانه ندارد (شكل 

 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 
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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 
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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. 

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.
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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.

اين بود ساختمان پوشش بنا پس از آماده شدن تا تعبيه كلاف شروع گنبد، و حال ساختمان گنبد را 

 ) 104، ص 1366از روي كلاف دايره شروع گنبد مورد بحث قرار مي دهيم: (كاشاني، 

 ساختن گنبد: 

پس از آماده شدن كلاف دايره شروع گنبد 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 

 )99، ص 1366مي نمايند: (كاشاني، 

- براي ساختن گنبد با دور بيضي كه به گنبدهاي خاگي يا تخم مرغي معروف هستند، اول محل 1

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
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- براي ساختن گنبد با دور شكسته، پس از نصب تير محور مركزي، تويزه هايي مطابق دور مورد 2

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 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 دوران 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 تركي3

 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

 )102، ص 1366مركز سقف جمع مي شود. (كاشاني، 
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 - پوشش با دو ازج كه پايه هر كدام روي دو ضلع مقابل مربع گنبد قرار گرفته است.2

- 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 پوش4
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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 گنبدها5

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 
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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 

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. 
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و بدين ترتيب هم از وزن سقف مي كاستند و آن را سبك مي نمودند و هم از مصرف بيهوده و 

 ) 104، ص 1366زياد مصالح جلوگيري مي كردند. (كاشاني، 

 

                                                                                                                     

 تاغ زني به روش ضربي (پر): •

 در اين روش، آجرها از بخش زيرين به صورت نره و از پهلو به صورت صفحه كامل ديده 

مي شوند. در تاغ ضربي يك لايه آجر را به قاب مي چسبانند و پس از اجراي اين رديف، رجهاي 

بعدي را اضافه مي كنند، به طوري كه درز آجرها روبروي هم قرار نگيرد. اجراي آن آسان است، 

ولي دوام آن از شيوه رومي كمتر است، زيرا امكان درر فتن آجرها از كناره بيشتر است، به همين 

دليل از اين روش، بيشتر در بخش وسط، سازه هاي قوسي استفاده مي كنند و اطراف آن به شيوه 

). چون در اين روش اندازه آجر در امتداد قوس زياد مي باشد، 20رومي چيده مي شود (شكل 

طبيعتاً باعث ايجاد درز و فاصله بين آجرها مي شود (قسمت ملات خور بين دو آجر)، به اين 
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). معمولاً گاز را با تكه هايي از آجر وسفال پر مي كنند. 21فاصله اصطلاحاً گاز مي گويند (شكل 

در اين روش آجرها در سطح افق هشت و گير هستند، اما در سطح عمودي هشت و گير نمي 

 باشند.

پرپر شدن: پرپر شدن حالتي است كه تاغ ضربي ايجاد مي شود و آن جدا شدن و فاصله گرفتن 

آجرها از هم بصورت عمودي مي باشد، اگر نيروي وارد بر تاغ ضربي زياد باشد و يا اينكه تاغ 

تحمل نيروهاي فشاري وارد بر خود را نداشته باشد و در حالت ديگر اگر تاغ يكدست ضربي اجرا 

 شده باشد، احتمال پرپر شدن تاغ وجود دارد.        

 تاغ زني به روش رومي (هره) •

در اجراي تاغ به روش رومي آجرها در مقطع عمودي به صورت نرَه (درازا) و در مقطع افقي به 

شكل صفحه كامل ديده مي شود. اين روش بخاطر هشت و گيربودن آن در سطح عمودي و 

مساوي بودن ملات خوري بين آجرها داراي مقاومت بيشتري است. براي اجراي اين شيوه نياز به 

 درجه بدون قالب دوام مي آورد ولي بعد از ان 22.5قالب سنگين يا دبه داريم، آجرچيني رومي تا 

بر اثر نيروي وارده كله مي كند و تاغ مي ريزد. تاغ رومي را پس از اجراي قالب از دو طرف قوس 

 شروع كرده و اجرا مي كنند تا در نيزه به هم برسند .

 تاغ زني به روش چپيله (لاپوش- تيغه اي): •

در اين روش آجرها به صورت تيغه اي بكار مي روند و ضخامت قوس را تشكيل مي دهد، آجرها 

). از روش چپيله معمولاً  براي 24از قسمت بالا و همچنين پايين بطور كامل ديده مي شوند (شكل 

 متر اجرا مي شود و در دهانه 1 سانتيمتر الي 90پالانه كردن قوس استفاده مي شود و در دهانه هاي 

 متر باربري ندارد. از اين روش معمولاً براي اجراي نعل درگاه استفاده مي شود، براي 1هاي بالاي 

 جلوگيري از رانش اين قوس در هنگام اجرا از چوب مهار استفاده مي كنند .
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 . بام سازي3-4

بام، از ورود برف و باران به داخل ساختمان جلوگيري مي كند. بعضي از بام ها مسطح و بعضي 

ديگر خميده اند. بعضي از آنها نيز، گنبد يا مناره هاي مخروطي دارند. ولي بيشتر ساختمان هاي 

كوچك داراي بام هاي شيب داري هستند كه هم ساختن آنها آسان است و هم برف و باران را به 

 سرعت دفع مي كنند.

بام، روي اسكلتي چوبي ساخته شده است. سپس روي الوارها را با يك لايه عايق ضد آب پوشانده 

اند. در ساختمان هاي بزرگ، به جاي الوار از تيرهاي بتني يا فولادي استفاده مي كنند. سفال يا لوح 

پوش ها، مناسب ترين پوشش براي بام هاي شيب دار هستند. همان طور كه در تصوير نشان داده 

شده است، لبه ي اين سفال ها بر روي هم قرار مي گيرند. بام شيب دار خانه، فضاي خالي مفيدي 

 به وجود ميآورد كه خانه را در زمستان گرم و در تابستان خنك نگه مي دارد. 

معمولاً بين الوارها مواد عايق به كار مي رود. اين لايه نيز به گرم ماندن خانه در زمستان و خنك 

 ماندن آن در تابستان كمك مي كند.

فضاي بام، مكان مناسبي براي قرار دادن منبع هاي آبي است. بام بعضي از خانه هاي قديمي، گالي 

پوش است. گالي از ساقه هاي گندم يا ني به دست مي آيد. خانه هايي كه بام گالي پوش دارند، در 

زمستان گرم و در تابستان خنك هستند. سطح بام بعضي از كليساها و ديگر ساختمان هاي قديمي 

بزرگ نيز، از ورقه هاي سرب يا مس پوشيده شده است. بيشتر خانه ها براي جلوگيري از جمع 

، 1381شدن آب باران، ناودان دارد. دهانه ناودان بعضي از كليساها به شكل اژدهاست. (جنينگز، 

 )9ص 
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 در بناهاي چوبي و يا بناهايي كه داراي پوشش شيرواني و يا سفال پوش مي باشد، دودكش سازي:

اجراي دودكش در كلافبندي خرپا كاملاً قابل اجرا مي باشد. در اين موارد مسير دودكش در پلان 

ساختمان طوري انتخاب مي گردد كه مسير دودكش در بين قطعات و عضوهاي خرپا با رعايت 

فاصله ساخته شود. امروزه مسير دودكش به وسيله لوله هاي قطور ايرانيت و يا سيماني ساخته 

 سانتيمتر كه اصطلاحاً 15مي شود. اين عمل در قديم به وسيله لوله هاي سفالين تمبوشه به قطر 

شغال رو گفته مي شود، با رعايت نشست «نري» يك قطعه در «مادگي» از قطعه زيرين انجام شده و 

طويل مي گردد. جهت پيشگيري از اثر حرارت آتش سوزي تيرها، تيرچه عمودي، لاپه و غيره 

اطراف لوله ها اندود كاهگل مي شود و در اكثر موارد ديوارسازي يك نيمه در اطراف لوله ها انجام 

مي گيرد اين عمل سبب اطمينان بيشتر در مقابل خطر سرايت حرارت به عضوهاي چوبي خواهد 

شد. امروزه گونه سازي در اطراف لوله ها و كانالهاي دودكش در اسكلت خرپا از ويژگي و اهميت 

خاصي برخوردار مي باشد كه برابر با اصول خاص خود بنائي مي گردد. ارتفاع خارجي دودكش تا 

 بعد از ستيغ شيرواني با پيوند و درپوش ساخته شود. 

- معمولاً دودكش به اندازه نيم متر از سطح خرپا بلندتر انتخاب شده تا وزش باد مانع 1توجه 

 كشش دود نگردد.

- در بعضي موارد نفوذ بادهاي شديد سبب عدم كشش دود مي شود كه نصب كلاهك در 2توجه 

 لوله دودكش اثر پس زدن دود را در مسير از ميان خواهد برد.
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 فصل چهارم

 . جزييات كفسازي4-1

 زهكشي در اطراف ساختمان

چنانچه نفوذ آب و رطوبت بحدي باشد كه اجراي كانال و نصب هواكشها موثر نباشد، اقدام به 

زهكشي مي كنيم. زهكشي به طرق مختلف انجام مي شود. در زير، يك روش اصولي آن را توضيح 

 مي دهيم: 

  متر و يا بيشتر، اطاقف ساختمان، كانال حفر مي كنيم.5/1- با رعايت فاصله اي به اندازه 1

- ارتفاع كانال بايد پايين تر از سطح زير پي باشد. در ضمن، كفسازي بتوني بايد بترتيبي كه گفته 2

شد، به صورت شيبدار از دو طرف- هم از طرف طولي و هم از طرف عرضي- كانال و به صورت 

 ماهيچه باشد. 

- دو ديوار كانال، يكي در جهت ساختمان به طور معمولي و ديگري، يعني ديوار مقابل آن در 3

سمت محوطه به شكل مشبك، جهت كشش آب به ذرون كانال بنايي، روي آن با در پوش مسدود 

 مي شود.

- سرعت شيب با كشش آب را بايد به طور متناسب انتخاب كنيم تا آب حاصله، از مسير به 4

 درون چاهك و يا چاه سرازير شود.

 - با رعايت طوقه چيني با درپوش، سر چاهك يا چاه را هم مسدود مي كنيم.5

توجه : عمل زهكشي با گذاشتن سفالهاي شكسته روي يكديگر و يا چيدن سنگهاي ريز در سطح 

كانال و سپس گذاشتن سنگهاي درشت تر روي آن انجام مي شود. اين كار در كفسازي كانال 

الزامي است. در اين وضعيت، آبي كه در سنگها نفوذ مي كند، با ريز دانه هاي شن و ماسه تصفيه 
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مي شود و حتي گل و لاي آنها گرفته مي شود و به جريان در مي آيد و سپس به درون چاهك و 

 يا چاه مي ريزد.

به اين ترتيب، با رعايت اصول فني كه ذكر شد، مي توان بناهاي مسكوني و يا ساختمانهاي ديگر را 

 )123،ص 1384از رطوبتهاي شديد محافظت كرد. (زمر شيدي، 
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 خنثي  سازي حركت تارهاي مويين رطوبت به وسيله بلوكاژ كف

رطوبتي كه از قسمتهاي خارجي با چكه كردن لوله هاي آب و يا فاضلاب پديد مي آيد، كف 

فضاها را مرطوب مي كند. در بعضي موارد، رطوبت از قسمتهاي خارجي بر سطح پي و يا زير آن 

نفوذ مي كند و بعد به طرف فضاها كشيده مي شود كه در مجموع، تارهاي رطوبت پيش مي روند 

و خود را به كف پوشها مي رسانند. به اين ترتيب، مشكلاتي از نظر بهداشتي و همچنين خسارات 
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مادي به ساختمان وارد مي شود. (با توجه به اينكه ديوارهاي  ساختمان بر اثر قيراندود كاملاً عايق 

 شده اند، اما كفسازي دچار رطوبت مي شود).

 تشخيص رطوبت

  مي زند."كپك"- بر اثر رطوبت، سطح زير فرشها 1

 - در مراحل بعدي، بوي نم بويژه در زمستان كه فضاها گرم است، به مشام مي رسد.2

- در شورت ازدياد نفوذ رطوبت، كفها خيس مي شوند؛ به طوري كه وجود نرم را در سطح زير 3

 فرشها مي توان لمس كد.

- در صورت شدت يافتن نفوذ رطوبت و رسيدن به سطح زير فرش، قطرات حاصله از رطوبت 4

 را مي توان به شكل شبنم مشاهده كرد.

توجه : در اين صورت، علاوه بر مسايل بهداشتي، از نظر مادي نيز خساراتي وارد مي شود؛ از 

جمله فرشها و يا اشياي ديگري كه با رطوبت در تماسند، دچار پوسيدگي مي شوند .زمر شيدي، 

 )125،ص1384
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 . جزييات كفسازي خانه ها 4-1-1

 تعمير رديفهاي موزاييك نشست كرده در مجاورت ديوار باربر

 اگر ديوارهاي باربر تحت نيروي فشاري قرار گيرند، يا به عللي پي و ديوار نشست كند، و با بند 

انبساط در كفسازي كنار ديوار رعايت نشود، ممكن است رجهاي موزاييك كنار ديوار نيز بشكنند 

 كه با نشست ديوار، به طرف پايين كشيده مي شوند .
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 رج، موزاييكهاي نشست كرده در كنار ديوار را بر ميداريم، ملات آن را جمع مي 3 تا 2به اندازه 

كنيم و چنانچه در زير موزاييك فرش، ماكادام وجود داشته باشد، آنها را نيز از محل خود تخليه مي 

 )89،ص1384كنيم و به طور سرتاسري كانال مي زنيم. (زمر شيدي، 

 اجراي بند انبساط

- با استفاده از ورقهاي چوب پنبه، يونوليت، ني و يا در صورت نداشتن مصالح مذكور، از ماسه 1

 نرم، بند انبساط را مي سازيم.

 - محل خالي شده را ماكادام را تا سطح زير موزاييك فرش را با بتون سبك پر مي كنيم.2

توجه: اگر ارتفاع ماكادام بالاتر از سطح پي باشد، براي اينكه در موقع نشست احتمالي خطر فشار 

بر پي پيش نيايد، همچنين كارگران بر اثر بي توجهي با پرتاب سنگ كناره هاي پي بتوني را 

نشكنند، بهتر است قسمت بالائي پي و همچنين كناره آن را با شن و ماسه نرم پر كنيم و سپس 

 ماكادام پيني اطراف پي را با رعايت اصول انجام دهيم.

 - اگر در كفسازي بتون سبك كشيده شده باشد، سطح آن بايد براي قيراندود كردن صيقلي شود.3

 - با رعايت پوشش مي توان از قيراندود قبلي، ايزولاسيون جديد ساخت.4

  سانتيمتر ماسه نرم روي آن بريزيم.5/1 تا 1- براي حفاظت قيراندود، بهتر است 5
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 ميليمتر تا بند انبساط بنايي مي كنيم 10- موزاييك فرش محلي را كه بايد تعمير شود، با رعايت 6

 و سپس دوغاب مي ريزيم.

- براي اينكه از نشست ديوار پيشگيري كرده باشيم، بهتر است به جاي قرنيز سنگ، قرنيز چوبي 7

 را با رل پلاك به ديوار متصل كنيم.

 ميليمتر فاصله باشد، در مقابل نشست نجدد، خطر اهرم 5: اگر بين قرنيز چوبي و موزاييك 1توجه 

 شدن پيش نمي آيد. 

: بعد از نصب قرنيز، لكه گيري و سفيد كاري (گچكاري) را انجام مي دهيم .(زمر شيدي، 2توجه 

 )90،ص1384

 

 عايق رطوبتي پي، كفسازي، ديوار زير زمين همراه بند انبساطي

برخي از اراضي موقعيت و ارزش فراواني دارند؛ اما خيس هستند و پي سازي و ساختمان سازي 

 در چنين مواردي خالي از اشكال نيست كه بترتيب زير عمل مي كنيم.

 عايق سازي زير پي و جوانب آي به دو حالت زير اجرا مي شود:

 الف: پي سازي ساختمانهايي كه زير زمين دارند.

 ب: پي سازس ساختمانهايي كه زير زمين ندارند. 
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در اينجا، عايق سازي زير پي و جوانب آن را در ساختمانهايي كه زير زمين دارند، بررسي مي كنيم؛ 

 زيرا مبحث آن كلي تر است.

- بنا به ارتفاع مشخص زير زمين، از كف زمين به طور طبيعي گود برداري مي كنيم. در مواردي 1

 كه زمين سست و نرم باشد، جوانب خارجي محل گودبرداري را با شيب مشخص انجام مي دهيم.

 و "بنچ مارك"- پس از دور كردن خاك حاصله از گودبرداري از محل پي سازي، با استفاده از 2

اندازه گيري با دوربين و يا موارد ديگر مانند شيلنگ تراز و يا شمشه تراز، سطح زير پي را 

 ميخكوبي مي كنيم.

 10- با استفاده از ريسمانكشي، بين ميخهاي كوبيده شده سطح زير پي را به ارتفاع حدود 3

 مي ريزيم. قبل از "مگر"سانتيمتر و با سطحي بيشتر از عرض پي جهت قالب سازي، بتون 

خودگيري بتون مگر، سطح پي را جهت عايق رطوبتي و مصرف اصولي قير، كاملاً صيقلي مي 

 )91،ص 1384دهيم. (زمر شيدي، 

 اجراي قيراندود سطح زير پي

- پس از خود گيري و مقاوم شدن بتون مگر، سطح تمامي بتون و حتي زير قالب آجري را بسيار 1

 اص.لي ايزوله و در دو لايه عايق رطوبتي مي كنيم.

- پس از اجراي لايه قير سوم، بلافاصله مشگذاري (ميلگردهاي مشبك) مي كنيم؛ از نوع توري 2

فنسي كه زائده هاي عمودي نيز بدان متصل است. در اين حالت، مشبك فولادي در قير سطح 

 گوني نشست مي كند .
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 10: بايد دقت شود كه زائده هاي عمودي به قير آغشته نشود. اين زائده ها كه حدود 1توجه 

سانتيمتر طول دارند، قيراندود را به پي بتوني متصل، و از سر خوردن پي در مقابل تحركات زمين 

 پيشگيري مي كنند.

: با توجه به نشست قير اندود عمودي بدنه پي به سطح قير اندود زير پي جهت حفاظت 2توجه 

 سانتيمتر بتون بر روي مش انجام مي گردد. (به ترسيمها 3عايق رطوبتي، سطح زير پي به اندازه 

 93،ص 1384مراجعه شود). (زمر شيدي، 

 ساختن قالب اجري

در اراضي كه زمينهاي نمكي و يا خطر حمله سولفاتها وجود دارد، از قالب بندي آجري كه خود 

 نوعي عايق است، بترتيب زير استفاده مي كنيم:

 - قالب را با پيوند و ملات ماسه و سيمان ضد سولفاته تا ارتفاع لازم بنايي مي كنيم.1

 - سطح داخلي قالب آجري اندود ماسه و سيمان صيقلي مي شود.2

- قير اندود دوبل عمودي را با دقت فراوان و با نشست لايه عمودي عايق روي لايه افقي كف پي 3

 اجرا مي كنيم.

- تا زماني كه قير لايه سوم گرم است، توري گالوانيزه را بر سطح قير اندود عمودي نصب مي 4

 كنيم.

توجه: در نصب توري بايد سعي كنيم كه هر چند در ميان، يكي از خانه هاي توري در قير نشست 

كند و ساير قسمتها ي آن از درون قير فاصله داشته باشد. سپس بر سطوح توري، اندود ماسه و 

 )94،ص 1384سيمان حفاظتي انجام مي شود ( به ترسيمها مراجعه كنيد). (زمر شيدي، 

 پي سازي

 بنا به اصول پي سازي و نقشه هاي اجرايي، ميلگرد گذاري و بتون ريزي را انجام مي دهيم.
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توجه: چنانچه زمين مواد مضره براي بتون مانند نمكها و سولفاتها نداشته باشد، پس از قير اندود 

سطح زير پي از قالب بندي فلزي و يا چوبي استفاده مي كنيم و بتون ريزي پي را انجام مي دهيم. 

پس از باز كردن قالب، قير اندود عمودي و سپس ديواره حفاظتي جوانب آن را اجرا مي كنيم. قابل 

ذكر است كه در موقع اجراي قير اندود در جواني پي، برگشت عايق رطوبتي تا محل شروع ديوار 

زير زمين الزامي است و اين قسمت نيز بايد با اندود ماسه و سيمان و يا رج چيني حفاظت شود 

 )93،ص 1384(به ترسيمها مراجعه كنيد). (زمر شيدي، 

 ديوار پشت واره جهت عايق عمودي زير زمين

 10 سانتيمتر و چنانچه طويل باشد به ضخامت 20- ديوار پشت واره قير اندو را به ضخامت 1

  متر) انجام مي دهيم.2 متر به 2سانتيمتر و با داشتن لغاز (سر پايه به فاصله 

  سانتيمتري از جهت اقتصادي مقرون به صرفه است.10: اجراي ديوار پشت واره 1توجه 

: جهت پيشگيري از رانش و حركت پذيري ديوار مذكور، با اجراي سر پايه سازي، ديوار 2توجه 

 پشت واره را ايستا مي كنيم .

 

- اجراي اندود ماسه و سيمان صيقلي اولاً سبب مقاومت بيشتر ديوار پشت واره مي شود، ثانياً 2

 سطحي يكنواخت جهت قيراندود عمودي به وجود مي آورد.
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- جهت پيشگيري از فشارهاي حاصله ديوار پشت واره، در موقع ساخت پشت آن را هر سه رج 3

به سه رج پر مي كنيم. اين عمل سبب نگهداري بيشتر ديوار پشت واره مي شود. (زمر شيدي، 

 )94،ص 1384

 اجراي قير اندود عمودي

- پس از مقاوم شدن اندود ماسه و سيمان و در حالي كه ديوار عاري از گرد و غبار است، قير 1

 اندود دوبل عمودي را به طور كاملاً اصولي اجرا مي كنيم.

 - اجراي نشست قير اندود عمودي بر سطح قير اندود افقي الزامي است. 2

توجه مهم: چنانچه بخواهيم بين قير اندود سطوح عمودي و افقي بند انبساط رعايت كنيم، با به كار 

بردن لاستيك تخت، اين كار امكان پذير مي شود (به ترسيمها مراجعه كنيد). (زمر شيدي، 

 )95،ص1384

 ساختن ديوار زير زمين

 - با ملات و ماسه و سيمان ضد سولفاته و آجر مقاوم، ديوار زير زمين را تا ارتفاع لازم بنايي 1

 مي كنيم (استفاده از سيمان ضد سولفاته جهت زمينهاي نمكي و يا مواد مضره الزامي است).

توجه: هم از حهت اقتصادي و هم از جهت در دسترس نبودن سيمان ضد سولفاته مي توان ابتدا بر 

سطح قير اندود گرم، توري گالوانيزه كشيد و سپس اندود ماسه و سيمان كرد. يا بدون توجه به 

اجراي توري كشي، با ملات ماسه و سيمان و تيغه آجري قير اندود را حفاظت كرد و سپس ديوار 

 زير زمين را با ملات ماسه و آهك بنايي كرد.

 - ادامه ديوار زير زمين را جهت اجراي پوشش تا ارتفاع لازم بنايي كرد. 2

- پس از ازاره سازي خارجي، از ترشح آب به سطح سفتكاري و اندود ماسه و سيمان جلوگيري 3

 مي كنيم. سپس قير لندود دوبل عمودي را تا ارتفاع مشخص اجرا مي كنيم.



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 175 

توجه: جهت نصب سنگ مسني، كشيدن توري گالوانيزه بر سطح عايق رطوبتي الزامي است تا 

 ملات پشت سنگ به سفتكاري متصل شود.

- سنگ پلات را با لقمه گذاري متصل مي كنيم و اسكوپ كردن سنگ را انجام مي دهيم. سپس 4

ديوار سازي طبقه بالا را هم انجام مي دهيم. پس از آماده سازي سطح زير سقف، پوشش طاق را 

 ،ص ....)1384اجرا مي كنيم (به ترسيمها مراجعه كنيد). (زمر شيدي، 

 اجراي قير اندود افقي در كفسازي

- در موقع ساختن قالب آجري، ارتفاع بدنه قالب ناحيه داخلي را تا حد مشخص بالاتر از بدنه 1

مقابل مي سازيم. سپس، اندود ماسه و سيمان مي كنيم و ادامه قير اندود عمودي بر سطح آن را 

 انجام مي دهيم.

2F- آناده سازي كف را يا با شفته بتوني2

  و يا به روش بلوكاژ انجام مي دهيم.�

 - با اجراي بتون ريزي لاغر، سطح زير كار را آماده و صيقلي مي كنيم.3

- قير اندود افقي را در كف بدقت اجرا مي كنيم و از راستاي قير اندود عمودي، بدنه قالب را تا 4

 نزديك ديوار عبور مي دهيم.

- براي اينكه قير اندود افقي به ديوار زير زمين وصل نشود، مي توانيم بند انبساط را با به كار 5

 گرفتن ضخامتي از آسفالت كه با فاصله اي از ديوار و با استفاده از تخته اي به شكل قالب 

 )95،ص 1384مي باشد، بريزيم و بكوبيم و بند انبساط را به وجود آوريم (زمر شيدي، 

                                                 
- در قسمتهايي که شفته بتوني ذکر شده است، منظور بتن سبک مي باشد، نه  ˼

 مخلوط خاک و سمان.
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  در ناحيه كفسازي و زير ديوار"تواماً"بند انبساط عايق رطوبتي 

در اراضي كاملاً مرطوب، خطر اثر رطوبت از كف فضاها در قسمتهاي داخلي ساختمان اجتناب نا 

پذير است. در چنين مواردي، كف فضاها نيز بايد همسطح با عايق زير ديوار، عايق رطوبتي شود. 

در اراضي كاملا خيس از نفوذ رطوبت شديد و يا در شرايطي كه نفوذ آب از ناحيه قطع عايق 

رطوبتي- كه معمولاً در كنار ديوار مي باشد- شديد است، رطوبت به قسمتهاي داخلي و كناره هاي 

ديوار سرايت مي كند. در چنين مواردي، بند انبساط عايق رطوبتي كفسازي عايق را اجرا مي كنيم و 

 اجراي عايق سطح زير ديوار نيز الزامي است كه بترتيب زير عمل مي كنيم:



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 178 

- پس از پي سازي و كرسي چيني، آماده سازي زير رج عايق رطوبتي را انجام مي دهيم. سپس، 1

 سطح زير قير اندود را اندود ماسه و سيمان صيقلي مي كنيم.

- پس از خود گيري و مقاوم شدن اندود ماسه و سيمان، در حالتي كاملاً خشك و عاري از گرد و 2

 غبار، عايق رطوبتي سطح زير ديوار را انجام مي دهيم.

توجه: به طوري كه در جزئيات ترسيم نشان داده شده است، برگشت ايزوله و عايق رطوبتي در 

 )98،ص1384جانب ديوار و يا پي را بايد به طور اصولي انجام دهيم. (زمر شيدي، 

 عايقكاري كف:

- پس از بلوكاژ كف به وسيله سنگهاي مدور و رودخانه اي و يا شفته بتوني، زير سازي 1

 عايقكاري به وجود مي آيد.

- چنانچه از بلوكاژ و سنگريزي استفاده شود، سطح سنگهاي بزرگ به وسيله لاشه سنگ 2

  مي شود تا از نفوذ ملات ماسه و سيمان در لابا لاي سنگها پيشگيري شود."تخت"اصطلاحاً 

 سانتيمتر مي ريزيم و سپس سطح آن را تخته ماله مي 5- سطح زير كار را بتون لاغر به ضخامت 3

 كنيم و صيقل مي دهيم.

- پس از خود گيري و مقاوم شدن بتون لاغر و در حالي كه كاملاً خشك و عاري از گرد و غبار 4

 )98،ص1384 سانتيمتر ديوار انجام مي دهيم. (زمر شيدي، 15است، عايق رطوبتي را تا فاصله 

 اجراي عايقكاري بند انبساط

چنانچه عايق رطوبتي در كف و سطح زير ديوار قير اندود شده باشد، جهت عايق بند انبساط از 

 عايق ايزوگام به شرح زير استفاده مي كنيم:
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 15- با توجه به نشست و پوشش (اورلپ)، عايق ايزوگام بر سطح عايقكاري كف به اندازه 1

 سانتيمتر و جهت برگشت عايق ايزوگام از دو جهت به 15سانتيمتر و عايق زير ديوار نيز به اندازه 

  سانتيمتر در طول مشخص تهيه مي كنيم.55 سانتيمتر، جمعاً 25اندازه 

- جهت عمل نورد دهي در ناحيه مياني، عرض عايق ايزوگام را حرارت ملايم مي دهيم؛ به 2

 طوري كه عايق سخت، نرم و شكل پذير شود.

، و ديگري "اورلپ"- دو شمشه، يكي را در سطح زيز لبه عايق پس از رعايت اندازه برگشت و 3

را بر سطح روي عايق و در راستاي شمشه زير قرار مي دهيم و سپس به آرامي- طوري كه عايق 

 نشكند- آن را خم مي كنيم.

 سانتيمتر جهت 15- عمل مشابه را در لبه ديگر عرض عايق ايزوگام و با رعايت اندازه اي حدود 4

برگشت و پوشش عايق ايزوگام انجام مي دهيم كه در نتيجه، ناحيه مياني با خميدگي به صورت 

 گود و مدور در مي آيد.

توجه: جهت پيشگيري از خطرات احتمالي، محل نشست عايق رطوبتي را بند انبساط مي دهيم، 

 يعني سطح زير و اطراف آن را با ماسه نرم و غير آهكي و مواد مضره پر و مفروش مي كنيم.

- لبه عايق رطوبتي در زير ديوار و لبه عايق رطوبتي در كف را به قير گرم آغشته مي كنيم، سپس، 5

 عايق ايزوگام نورد داده شده را از دو طرف به سطح دو عايقكاري مذكور متصل مي كنيم.

: براي آنكه دو لايه مياني عايق ايزوگام و محافظت آن به هم متصل نشوند، ورق چوب پنبه 1توجه 

 و يا ورق يونوليت مي گذاريم .

: بديهي است كه اگر پي و ساختمان نشست كنند، عايق ايزوگام (بند انبساط)* باز مي شود 2توجه 

 و قطرات آب و يا رطوبتهاي شديد به سطح فضا و قسمتهاي داخلي بنا نفوذ نمي كند.
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: بعد از اجراي رج محافظتي روي عايقكاري زير ديوار و حفاظت عايق بند انبساط و كف، 3توجه 

 ديوار سازي را ادامه مي دهيم.

: در اجراي كفپوش، قسمتس از موزاييك فرش و يا سنگفرش در روي بند انبساط عايق 4توجه 

رطوبتي برابر شكل بايد فاقد ملات باشد. اين عمل سبب حفاظت بند انبساط عايق رطوبتي مي 

 شود.

قابل ذكر است كه در برخي از كشورهاي صنعتي، در سطح زير ديوار و كفسازي عايق، فلزي به نام 

 قرار مي دهند كه بند انبساط در اين اجرا از لوله هاي فلزي در چند لايه از همان جنس " بوليتين"

 مي باشد.

توجه مهم : چنانچه زمين زير ساختمان قبلاً خشك و به عللي نفوذ رطوبت دائمي شود، بنا به 

مسايل ذكر شده مي توان در روش بازسازي، موارد ذكر شده را در حالت تعمير نيز به وجود آورد 

 )99،ص1384.(زمر شيدي، 

 

 . جزييات كفسازي مدارس و مساجد4-1-2

- اين روش با استفاده به ارتفاع لازم از سنگهاي مدور 1كف سازي فضا به وسيله بلوكاژ: 

 رودخانه اي و با رعايت فضاي خالي بين سنگها اما با تكيه داشتن قطعات بيكديگر انجام مي گردند. 

 - سطوح روي ماكادام به وسيله قلوه سنگ و لاشه سنگ پر و تسطيح مي شود. 2

 سانتيمتر شفته ريزي، شامل دانه هاي ريز و درشت شن و ماسه، خاك رس و دوغابه 10- حدود 3

 آهك به نسبت معلوم و به شكل مخلوط بسيار اصولي بر سطح بلوكاژ انجام مي شود. 

 سانتيمتر اندود كاهگل بر سطح كف 5- پس از خشك شدن شفته، در پايان كار به ضخامت 4

 كشيده مي شود. 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 181 

توجه: فضاهاي خالي در بين سنگهاي مدور سبب پيشگيري از كشش تارهاي مويين رطوبت بر 

 سطح كف فضا مي شود كه در نتيجه كف فضا كاملاً خشك مي گردد. 

 كف سازي به وسيله چوب:

 - خط تراز بر سطح چهار ديوار فضا كشيده مي شود. 1

 سانتيمتر حفر 2 تا 5/1- در ارتفاع لازم با استفاده از خط تراز سوراخهائي برسطوح ديوار به قطر 2

 مي شود. 

توجه: جهت پيشگيري از خرد شدن رج خشت زير تيرها، درون سوراخهاي درج آجر با ملات گچ 

 بنائي مي شود. 

 سانتيمتر از يك طرف در 20- تيرهاي قطور و پكنواخت آماده شده باگيري از هر طرف حدود 3

 سانتيمتر نشست كرده به طور آزاد و بدون مانع به طرف بالا كشيده شده در سوراخ 45سوراخ 

  سانتيمتر نشست مي كند. 20مقابل با گير 

: با استفاده از خط تراز و با ريسمانكشي و ترازسازي دو سر تيز به وسيله ملات گچ و آجر 1توجه 

 آبخوار نشست سر تير محكم مي سازد؟ 

: قبل از استقرار تيرها سطح روي آنها جهت نشست تخته اصطلاحاً كف و نعل برداشته 2توجه 

 شده سپس در محل مذكور مستقر مي گردد. 

 سانتيمتر و 5 سانتيمتر باشد از تخته به قطر 100- نسبت به فاصله محور تا محور تيرها، چنانچه 4

 ميليمتر در كنار يكديگر 7 تا 5 سانتيمتر با رعايت فاصله 3 سانتيمتر باشد از تخته ها با قطر 50اگر 

برروي تيرها مفروش شده به وسيله ميخ بلند و يا پيچ خود روي بلند اتصال تخته با تيرها بوجود 

 مي آيد.
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: چنانچه اتصال تخته و تير به وسيله پيچ خودرو انجام شود خطر لق شدن و پس زدن كه 3توجه 

 گهگاه از ميخ حاصل مي شود بوجود نخواهد آمد. 

: فاصله بين تخته ها و بندهاي آن جهت انقباض و انبساط در مقابل درجه حرارت و نفوذ 4توجه 

 بخار آب در فصول مختلف مي باشد. 

: چنانچه مفروش سازي تخته هاي زيرپائي بدون درز باشد، در اثر واكنشهائي كه براثر 5توجه 

رطوبت و گرما بوجود مي آيد و در نتيجه انقباضات از آنها سبب تماس و مالش شده كه صورت 

 )111-109، ص1380ناراحت كننده اي بوجود مي آيد. (زمرشيدي، 

 پوشش كف به وسيله ثقف ريزي:

 سانتيمتر در محل خود يعني سوراخها با نشست و گير كافي به 50-در اين روش تيرها به فاصله  1

 طوري كه قبلاً گفته شد واقع مي شود.

 سانتيمتر برسطح تيرها به 70 سانتيمتر به طول 7 تا 5- به وسيله ساخه هاي مدور و مقاوم به قطر 2

 شكل چپ و راست مفروش مي گردد. 

- پوشش حصير در دو لايه انجام شده و سپس روي حصير با ني مفروش مي گردد و بعداً به 3

  سانتيمتر اندود كاهگل بوجود مي آيد. 5وسيله ملات كاهگل به ضخامت 

توجه: عمل پوشش كف به وسيله چوب به طريقي كه ذكر شد در مكانهائي انجام مي گردد كه خطر 

 موريانه نباشد.

توجه: از اجراي كف سازيهائيكه ذكر گرديد، در كف سازيهاي بناهاي آجري، چوبي و سنگي نيز 

   )112-111، ص1380مي توان استفاده كرده كه در فصول آينده مورد بررسي مي باشد. (زمرشيدي، 

 كف سازي و پيش گيري رطوبت به كف

 چنانچه زمين مرطوب باشد جهت پيش گيري از نفوذ رطوبت بدين شكل عمل مي كنيم
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 سانتيمتر اجراي بلوكاژ با 40- از سنگهاي كروي مقاوم و سخت استفاده كرده به ارتفاع حدود 1

 رعايت تكيه كردن سنگها بيكديگر با بوجود آوردن فضاي خالي انجام مي شود. 

- سطح سنگ چيني با قلوه سنگ و لاشه سنگ به طور اصولي تسطيح شده به طوري كه نفوذ 2

 مصالح بعدي بدرون سنگ چيني بي اثر باشد. 

 سانتيمتر آسفالت با دانه بندي مرغوب و با مقدار قير متناسب و عمل 6 تا 5- به ضخامت 3

 غلتك زني سطح بلوكاژ عايق رطوبتي مي گردد. 

 : قبل از اجراي آسفالت ريزي سطح بلوكاژ توسط قير گرم آغشته مي گردد.1توجه 

  سانتيمتر سطح آسفالت اندود كاهگل مي شود. 5- جهت اقليم گرم و كويري به ضخامت 4

- سطح اندود كاهگل نيز به ضخامت يك سانتيمتر گچ «دستي آماده» كشيده و پرداخت مي گردد. 5

 )113-112، ص1380(زمرشيدي، 

 

 . جزييات كفسازي حمام ها4-1-3

مردم ايران، چه پيش و چه بعد از ظهور اسلام به پاكيزگي اهميت زيادي مي دادند اما بعد از ظهور 

 اسلام اين موضوع تشديد شده است.

در قبل از اسلام، پيروان آيين مهر و زرتشت توجه به پاكيزگي داشته و كلمه پادياو (پادياوي يعني 

غسل، وضو، پاك كردن و پاكيزه نگاه داشتن و واژه پاسيو هم به همين منظور است) از آن زمان 

ريشه مي گيرد. پاتيو همان محل تميز كردن و در مساجد به وضوخانه گفته مي شده است. 

) تبديل شده و دوباره به ايران patioهمانطور كه قبلاً گفته شد اين واژه در زبان فرانسه به (

 بازگشته بصورت پاسيو بكار گرفته شده است.
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واژه گرمابه مركب از دو كلمه گرم و آبه است. در اينجا آبه به معني آب نيست يا به عبارتي گرمابه 

مساوي آب گرم نيست بلكه آبه به محل ساختمان گفته مي شده، مثل سردابه (ساختمان سرد)، 

 گورابه (يعني قبرستان يا مقبره).

 سال قبل) شستشوي معمولي به صورت حاضر نبوده 2000 تا 1500در گذشته هاي دور از (حدود 

است. گرمابه ساختماني گرم با ظرفي بزرگ بنام آبزن بوده است. از آن جهت كه آب را مقدس مي 

شمردند و نمي خواستند آن را آلوده كنند آب استفاده شده را بعد از استحمام روي زمين يا به 

آسمان پاشيده و به هيچ عنوان آنرا وارد آب پاك نمي كردند. هنوز نيز در حومه شهر يزد، در موقع 

شستشوي لباس بطور مستقيم به نهر آب دست نزده، بلكه مجرايي در كنار نهر ايجاد كرده و اتصال 

آن با آب روان را از بين مي برند و در آن رخت خود را مي شويند و بعد از استفاده، روي آن خاك 

 ريخته يا ان را بر روي زمين مي پاشند. 

در سيرجان يا سيرگان براي جلوگيري از آلودگي آب قنات آبي بنام شيفتل (شيفت به معني زيروتل 

به معني زمين) داشته اند. كهن شير يا آب روان از تمام خانه ها مي گذشته (از آشپزخانه و ديگر 

فضاها مورد نياز) و آب مصرفي تميز را با ظرف برداشته و آب مصرف شده را در شيفتل ريخته و 

 سپس به بيابان هدايت مي كردند.

در مسافرتي كه به كردستان داشتم همين موضوع، يعني احترام به آب تميز را مشاهده كردم. آنها نيز 

 براي استفاده از آب حوض با ظرفي آب را در ظرف ديگر مي ريزند تا آب حوض آلوده نشود.

همانطور كه گفته شد گرمابه محلي گرم چه براي زمستن و چه تابستان بوده است. بجاي خزانه 

 ظرفي به اندازه يك آدم داشته و از اب همين ظرف جهت وضو نيز استفاده مي شده است.
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در كتابي به خط پهلوي بنام كارنامك اردشير بابكان، وقتي اردشير به نزد اردوان مي آيد و از دليري 

او خوشش مي آيد به او مي گويد «شوتن بر آبزن زن» اول خودت را برو بشوي و ... آبزن اين 

 حمامها يا از جنس سفال و يا فلز بوده است.

از حمامهاي قديمي كه نمونه هايي از آن باقي است، از قرن هشتم حمام وزير در يزد و از زمان آل 

 مظفر حمام معين الدين معلم در نزديكي مسجد جامع يزد را مي توان نام برد.

همچنين در مراغه از زمان خواجه نصير الدين طوسي حمام خان كه براي هلاكو ساخته شده بود را 

 داشتيم كه متاسفانه آنرا خراب و بانك ملي روي آن ساختند.

 در مجموع اصول ساخت حمامها يكي است كه در ادامه مختصري از آن آورده مي شود.

همانطور كه مي دانيم انسان وقتي يكدفعه از محل گرم به محل سرد و يا بر عكس، وارد شود، 

بدليل تغيير قابل ملاحظه دماي هوا، ممكن است مريض شود. براي همين موضوع چند اصل مهم 

 در مورد گرمابه رعايت مي شده است.

يكي از آن اصول راهرويي پيچ در پيچ در حد فاصل دهليز و ورودي حمام بوده است. اين مساله 

 باعث مي شده كه هواي گرم نتواند بطور مستقيم وارد شود.

سپس ئارد دهليز شده (فضاي برزخ) و بعد از آن بينه يا رخت كن كه محيطي نيمه گرم و نسبتاً 

خشك بوده قرار داشته است. بعد از اين فضا نيز مستقيماً وارد گرمخانه نمي شدندو فضايي بنام 

ميان در در اين فاصله بوده است. در اينجا يك يا دو سكو جهت انداختن لنگ و دو لچه و اسباب 

حمام داشته و معمولاً راه دستشويي و مستراح از همين ميان در بوده است. براي ستردن موهاي 

اضافي در قسمتي از بينه سلماني سر را مي تراشيد و محلي نيز در ميان در جهت موهاي اضافي 

بوده و كساني كه نياز به اين كار نداشتند مستقيماً وارد گرمخانه مي شدند اين محل از زمان صفويه 

 در داخل گرمخانه قرار گرفته و در آن را از ميان در بسته اند.
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 فضاي داخل گرمخانه به چند جهت كيسه كش، تميز كردن و خزانه ها تقسيم مي شده است.

خزانه در حمامهاي كامل سه عدد بوده كه يكي براي آب گرم، يكي براي آب سرد و در وسط آن 

 دو، خزانه آب ولرم جاي مي گرفت.

كسي در دو خزانه آب سرد و آب گرم نمي رفته است. اين دو را قله يا گله و مجموعه آن را قلتين 

مي گفتند. براي اعيان هم، گرمخانه خصوصي در دو گوشه خزانه داشته اند كه بجاي خزانه دستك 

 داشته است (حوضچه اي كوچك كه آب را داخل آن ريخته و با دست روي خود مي ريختند).

علاوه بر اين گرمخانه محلي براي آب بازي و شنا داشته است. در حمامهاي بزرگ در اصفهان و 

 كرمان استخري بزرگ براي اين منظور مي ساختند كه محلي هم براي تماشا داشته است.

حمام جاي خاصي نيز براي رگ زدن داشته و چون خون جاري مي شده است محلي را براي خاك 

 ريختن روي آن در نظر مي گرفتند.

هر حمامي متناسب با خودش آبريز و مستراح داشت كه با راهرويي نسبتاً طولاني به ميان در وصل 

 مي شد.

گرم كردن حمام به وسيله تون (خُند يا گا خُس يا كانون آتش) كه در زير حمامخا بوده صورت مي 

 گرفته و مواد سوختني آن بته بوده است.

آب را در ديگهاي بزرگ و مقاومي از هفت جوش يا به عبارتي تركيبي از روي، مس، قلع، سرب و 

چيز ديگر ريخته كه در مجموع چيز محكمي بوده است. اين ديگ مي بايست در مقابل آتش زير 

آن مقاوم باشد. براي چسباندن ديگ از پيه دارو (پي آب كرده + پنبه + ساروج + چوب تراشه بيد) 

 استفاده مي كرده اند و طوري آن را مي چسباندند كه هيچ وقت آب خزانه به داخل ديگ

  نمي رسيد.
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براي گرم كردن كف حمام، زير قسمت گرمخانه،ُ گربه روهايي را ساخته، دود و آتش را به آن راه 

مي دادند و دود را از دودكش آن خارج مي كردند. در بينه تعداد اين گربه روها كم مي شده است. 

به اين ترتيب رادياتورهايي در زير آن مي ساختند. دوده هاي بجاي مانده اغلب لازم بود كه توسط 

خدمه حمام پاك شود، البته دوده هيزم و بته را مي توانستند پاك كنند ولي از موقعي كه گازوئيل 

 استفاده مي شود دوده آن خيلي ها را كشته است.

مساله مهم مورد توجه ديگر در حمامهاي عدم استفاده از آب غصبي بوده است. حتي اگر حمام در 

كنار قنات باشد چاهي را جهت استفاده از آب آن حفر مي كردند. اهالي محل هم، حتي براي وضو 

 گرفتن، از همين آب استفاده مي كردند.

در حمام داخل ارگ كريمخاني شيراز با وجود اينكه قنات داشته، ولي براي حمام چاهي مخصوص 

 دارد.

در اينجا شمايي يا به قول خراسانيها پرهيبي از معماري يك حمام را نشان مي دهيم. در كنار كوچه، 

 ورودي آن قرار دارد و بعد از آن ورودي پيچ خورده، وارد دهليز مي شويم.

دهليز يك راه به بينه و يك راه به راهرو داشته و همانطور كه در شكل ديده مي شود جهت راهرو 

با ورودي بينه كاملاً متفاوت است. همينطور جهت انداختن لنگها راه پله اي براي پشت بام حمام 

 در نظر گرفته شده است. دخل استاد حمام نيز در كنار دهليز قرار داشت. 

بينه در انواع شكلها مثا مربع، هشت ضلعي و كشكولي ساخته شده و در گوشه هاي آن رختكنها و 

در وسط، حوض آب سرد قرار داشته است و سپس وارد ميان در مي شده اند. از ميان در هم 

مستقيماً وارد گرمخانه نشده و راهروي آن داراي پيچ است. در گرمخانه انواع خزانه ها (آب سرد، 

آب گرم و آب ولرم) بوده و در كنار آن استخر سر پوشيده و در كنار ديگر آن مكان خصوصي 

براي اعيان در نظر گرفته مي شده است. البته لازم به تذكر است كه اعيان آن موقع خود را از مردم 
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جدا نمي ديدند و به همين دليل است كه مي بينيم گنجعلي خان در حمام خود، خود را جداي از 

 مردم نمي كرده اند

حمامها معمولاً از سقف نور مي گرفتد. اين نور در تمام فصل نور مناسب است. عنصري بنام 

جامخانه عمل نورگيري را انجام مي داد و جنس آن از شيشه بوده است. از مو مينه (پشم شتر + 

روغن برزك + گل رس) براي چسباندن گل رس و شيشه استفاده مي شده است.مويينه را مي توان 

به عنوان ماستيك فعلي دانست. تعداد اين شيشه ها در جامها، بستگي به محوطه داشته است. قطر 

 اين جامها و تعداد شان نيز بستگي به گرما و سرماي فضاي زير آن داشت.

حمام هم مثل بازار علاوه بر اينكه در آن عملي مشخص انجام مي گرفته محل اجتماعات نيز بوده 

 است:

 اگر رفيق شفيقي درست پيمان باش

                                                                            رفيق حجره و گرمابه و گلستان باش 

مراسم بسيار زيبايي مثا حنابندان، حمام عروسي و زايمان و غيره نيز در آن انجام مي گرفته است. 

ملاحظاتي را نيز جهت حمام براي استفاده زنان و مردان داشته اند. معمولاً براي اين دو امر دو 

حمام مي ساختند و راه آنها حتي از يك كوچه نبوده است و طوري مساله را حل مي كردند كه 

خزانه ها به هم چسبيده بود و از يك جا گرم مي شدند. براي حمامهاي خصوصي صرفاً زنانه 

محوطه هاي بزرگي را براي مسايل مختلف در نظر مي گرفتند. به عبارت ديگر محيطي آزاد براي 

 ارتباط با هم و صحبت كردن و ...

در بعضي محلها كه فقط يك حمام داشتند بعضي روزها به زنها و بعضي روزها به مردها اختصاص 

داده مي شد. در هر صورت استفاده از يك حمام را بدليل مسايل بهداشتي براي زن و مرد صحيح 

 نمي دانستند.
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 بعضي از حمامهاي خوب بجاي مانده عبارتند از:

 - حمام گنجعلي خان كرمان

 - حمام وكيل كرمان

 - حمام ابراهيم خان كرمان

 حمام –- حمام وكيل شيراز: در اصلي آن در جاي فعلي نيست و آنرا تبديل به مغازه كرده اند. 

 پهنه سمنان، از دوره قاجاريه زمان فتحعلي شاه.

 - حمام خسرو آقا اصفهان كه متاسفاه قسمتي از آن را خراب كردند.

 - حمام حاج عبدالكريم در قزوين، ورودي حمام به سبب خيابان كشي از بين رفته است.

 در آن از مرمر استفاده شده بود.

 - حمام خان كاشان 

 - در باغ فين كاشان هم حمام سلطنتي دارد و هم حمام خدمه

 - حمامي در باغ عفيف آباد شيراز

 - حمام چهار فصل در اراك كه بينه اي با دو گرمخانه خصوصي و عمومي دارد.

 )202-197،ص1387(پير نيا، 
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از گذشته هاي دور تا كنون شست و شو و پاكيزگي از اهميتي ويژه برخوردار بوده است، زيرا كه 

گذشتگان به خوبي مي دانستند كه رعايت نكردن نظافت تن موجب امراض مختلف مسري خواهد 

شد و البته پاكي جسم، پاكي روان را نيز به دنبال خواهد داشت. برابر مدارك تاريخي سابقه شست 

و شو در ايران به قبل از زمان زرتشت مربوط است و احتمالاً مهرپرستان مي بايد براي انجام مراسم 

مذهبي به مدت سه روز و سه شب در فواصل معين غسل كنند تا قادر باشند در مراسم ديني 

شركت كنند. از اين رو مهرابه ها و عبادتگاه ها مي باسيت در محلي قرار گيرند كه آب روان از 

 داخل آنها عبور كند و يا در كنار چشمه واقع شوند.
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در آيين زرتشت به چگونگي تطهير اشاره شده است و براي انجام مراسم مذهبي بايد كليه مومنان 

اين دين روزي سه مرتبه از آرنج تا سردست از پس گوش و تا ساق پا را بشويندو سپس مراسم 

مذهبي را به جاي آورند. هخامنشيان از حمام هاي خصوصي استفاده مي كردند كه يك نوع از آن 

در تخت جمشيد كشف شده و در كنار آن لوازم شست و شو مانند كاسه سفالين گلابدان به دست 

آمده است. در دوره اشكاني نيز نمونه هايي از حمام در كاخ آشور به دست آمده است. با ظهور 

دين مبين اسلام و تاكيد اين دين بر تطهير و پاكيزگي تحولي در زندگي اجتماعي مردم به وجود 

آمد. غسل هاي واجب و متعدد شست و شوي پنج گانه به عنوان وضو در شبانه روز اهميت زيادي 

در بهداشت مردم يافت و جمله «النظافه من الايمان» شعار مسلمانان گرديد. به اين ترتيب حمام ها 

يكي بعد از ديگري ساخته شدند و مورد استقبال عموم قرار گرفتند. معماري و ساختن بناي حمام 

 ها را، پيشتر، ايرانيان عهده دار بودند.

كليه سياحان و مورخان اسلامي كه از شهرهاي مختلف اسلامي جهان و ايران بازديد كرده اند تعداد 

حمام ها را بسيار نوشته اند شاردن، سياح فرانسوي در دربار صفوي در سفرنامه خود تعداد حمام 

 دستگاه ذكر كرده است. تعدادي از اين حمام ها كه در نهايت زيبايي و با 272هاي اصفهان را 

معماري ويژه و هنرمندانه ساخته مي شدند هنوز در شهرهاي ايران باقي مانده اند. از جمله حمام 

 گنجعلي خان در كرمان و حمام خسروآقا در اصفهان.

ساخت حمام هاي مجلل در دوره زنديه و قاجار ادامه مي يابد و ما در ارگ كريمخاني، حمام 

خصوصي كريمخان و حمام ديگري در نزديكي بازار وكيل شيراز به نام حمام وكيل از دوره زنديه 

 داريم كه تقريباً سالم باقي مانده اند.

معماري حمام ها: حمام ها در بين فضاهاي شهري از اهميت زيادي برخوردار بوده اند و بعد از 

مسجد و مدرسه و مجموعه بازار يكي از مهم ترين بناهاي شهري بوده اند. حمام ها مي بايد در 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 193 

جايي در مسير گذر آب روان، ساخته شوند و نيز خروجي فاضلاب آن ها در نظر گرفته شود. از 

عوامل ديگري كه در بناي حمام تاثير بسيار داشت تنظيم و حفظ دما و گرمايش است فضاهاي 

 تشكيل دهنده يك حمام عبارت اند از:

سربينه: اين بخش ميان در و گرمخانه كليه حمام ها تا قبل از لوله كشي آب با اختلاف سطح از 

زمين و در گودي ساخته مي شد و مي بايستي مانند آب انبار با تعدادي پله به طرف حمام رفت 

زيرا آب مي بايست فشار لازم را براي حركت در داخل حمام داشته باشد. به علاوه چون ديوارهاي 

 جانبي حمام، تكيه بر خاك داشتند و با هواي بيرون مربوط نبودند، از اين رو همواره داخل 

 حمام ها گرم بود و سرما نفوذي در آن ها نداشت . 

 

 در اغلب حمام ها مسير دسترسي به مراحلي كه ياد كرديم با طراحي هاي جالبي صورت 

مي گرفت. به اين ترتيب كه هر فضا به وسيله راهرو هشتي مانندي از فضاهاي ديگر جدا مي شد تا 

دما و رطوبت هر فضا نسبت به فضاي مجاور تنظيم گردد. به اين ترتيب از ورود ناگهاني به فضاي 

سرد جلوگيري مي كردند. اكثر حمام ها قبل از ورود به راهروي منتهي به حمام در جلوي خود 
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محل كوچكي به نام پيش خوان داشتند و سر در حمام ها با تزيينات آجر كاري و بيشتر كاشي 

كاري با گل و بوته و يا كاشي هاي خشت اغلب با مضمون هاي حماسي شاهنامه مزين بود و 

 احتمالاً در ميان پيشاني سر در شكل خورشيد با شعاع هاي اطراف آن به وسيله كاشي تزيين 

مي شد. پس از پيش خوان نخست فضاي ورودي در ارتباط مستقيم با خارج قرار مي گرفت سپس 

به وسيله راهرويي باريك و پيچدار كه مانع از به هدر رفتن دماي داخل حمام بود به يك دهليز و 

از آنجا به بينه يا سربينه حمام مي رسيد. فضاي سربينه جايگاهي بود براي درآوردن لباس و مانند 

سكويي دور تا دور فضا را فرا گرفته بود. در بعضي از حمام ها قسمت مقابل در ورودي وسيع تر 

و تميزتر تزيين شده بود كه به آن «شاه نشين» مي گفتند اين محل مخصوص اعيان و بزرگان و 

دولت مردان بود فضاي سربينه معمولاً هشت گوش و چهار گوش و به ندرت دايره است و اطراف 

 آن سكوهاي نشيمن و رخت كن و در زير سكوها حفره هايي براي كفش كن تعبيه بود .
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در وسط فضاي سربينه كه گودتر از فضاي سكوها بود حوض كوچكي متناسب با نقشه سربينه 

(چهارگوش،هشت گوش و يا دايره) قرار داشت و بر بالاي اين قسمت گنبد حمام كه از داخل 

تزيينات آجري و يا كاشي و يا آجر كاشي داشت بر پايه چهار ستون پيل پا استوار شده بود. در 

سقف حمام نورگيرهاي زيبايي قرار داشت كه در راس قوس طاق ها تعبيه شده بود و فضاي داخل 

 را روشن مي كرد .
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ارتباط سربينه با گرم خانه از طريق ميان در انجام مي  شد. اين دالان نيز به منظور جلوگيري از به 

هدر رفتن گرماي داخل گرمخانه پرپيچ و خم باريك و داراي سقف كوتاهي بود و معمولاً سرويس 

بهداشتي نيز در اين محل قرار داشت. گرم خانه شامل خزينه آب گرم و فضاهاي شست و شوست 

 و در كنار خزينه مخزن آب سرد وجود داشت.

(از طلوع آفتاب تا غروب آفتاب) و يا چند روز هفته مخصوص مردان بود و ديگر روزها به 

استفاده زنان اختصاص داشت. حمام هايي كه در اين اواخر ساخته مي شد، شامل دو قسمت زنانه 

و مردانه بود كه هر كدام ورودي جداگانه اي داشت و حمام هايي هم متصل به هم احداث گرديد 

3Fكه يكي براي استفاده مسلمين و ديگري براي غير مسلمانان

 مانند حمام فصل اراك. براي آگاهي �

مردم از داير بودن حمام و ساعات تغيير حمام از مردانه به زنانه از بوق شيپور مخصوص استفاده 

مي كردند. حمام هاي عمومي معمولاً در گذرهاي عمومي و تقاطع گذرها و بازارچه ها و بازارها 

احداث مي شدند تا دسترسي مردم به آن ها آسان تر باشد. سوخت حمام ها از خار و شاخه هاي 

درختان و فضولات حيوانات تهيه مي شد. هر حمام انبار سوخت و تون حمام (گلخن) آتشدان و 

                                                 
 - غير مسلمانان نمي توانستند به حمام هاي مسلمانان وارد شوند. ˽
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دودكش و محلي براي جمع آوري خاكستر داشت. گرما و حرارت فوقالعاده اي كه در آتشدان 

ايجاد مي شد. به ظرف بزرگي (ديگ حمام) كه با مهارت خاصي حد فاصل آتشدان و كف خزينه 

نصب شده بود منتقل مي گرديد و ديگ مذكور آب خزينه را گرم مي كرد. ديگ، ظرف مدور فلزي 

با لبه پهني بود كه بر روي قشري از مصالح ساختماني كه تركيبي از خاك رس و آهك يك به دو 

پشم بز يا موم كه در اصطلاح «پي دارو» گفته مي شد، قرار مي گرفت. به هر حال از نفوذ آب به 

داخل آتشدان جلوگيري مي شد. به اين ترتيب كف خزينه و به ويژه مركز آن كانون حرارت زياد 

 بود.

آب خزينه را معمولاً روزي يكبار و بعضاً دو بار در روز عوض مي كردند. كف حمام با سنگ مرمر 

پوشانده مي شد و ازازه هاي سزبينه از جنش سنگ يا كاشي بود. آهك بري به صورت ساده و 

رنگي از جمله تزيينات داخلي حمام ها به شمار مي رفت. نمونه زيباي اين آهك بري در حمام 

 وكيل شيراز وجود دارد .

حمام ها معمولاً از سوي خيرين ساخته و بعضاً وقف مي شد. آيين هاي مختلفي در حمام ها انجام 

، ص 1381مي شد كه منبع غني و سرشاري از فولكلور و فرهنگ عامه ايرانيان است. (ميردانش، 

78-97  ( 

 حمام كردشت

 كيلومتر از روستاي دوزال از توابع اهر و در كنار رود ارس، روستاي كردشت واقع 5/2به فاصله 

است. اين روستا يكي از زيباترين حمامهاي آذربايجان، با معماري جالب و آهك بري هاي زيبا و 

 عالي را در خود جاي داده است.

اين حمتم در ميان باغ بزرگ كردشت قرار دارد و ورود به آن فعلاً از پشت بام صورت مي گيرد كه 

 و به 5/3 *5/3توسط يازده پله به هشتي اولي و سپس به سربينه راه مي يابد. اين هشتي به ابعاد 
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 متر بصورت هشت بر است كه دو ضله آن را راه پله هاي پشت بام و ورودي قبلي 3/4ارتفاع 

 حمام كه با خشت بسته شده تشكيل مي دهند. از ضلع ديگر مي توان وارد رخت كن يا سرينه شد.

 

 متر ميباشد كه گنبد بزرگ آن 5/8 متر و ارتفاع 5/3سربينه حمام به شكل هشت ضلعي به اضلاع 

 بر روي جرزها و هشت ستون سنگي هشت بر استوار شده است.

همه ستونها داراي سر ستون سنگي مقرنس هستند كه بوسيله ملات سرب مذاب به ستونها وصل 

 شده اند. گنبد سربينه داراي كاربنديهاي جالب مزين به آهك بريهاي زيبا است.

سكوهاي رخت كن با طاق ضربي پوشيده و در زير آن كفش كن هائي تعبيه گرديده. در كنار 

سربينه، هشتي كوچك ديگري وجود دارد كه قبلاض ورود به حمام از طريق آن نيز صورت مي 

گرفته است. سربينه بوسيله راهروئي منكسر و يك هشتي به گرمخانه متصل مي شود دو توالت به 

با يك حوضچه نيز در سمت چپ هشتي قرار دارد. قسمت گرمخانه فضائي است كه از چهار 

ستون هشت بر و دو حوض بزرگ مستطيل شكل و اتاقي با گنبد قيراندود تشكيل يافته است. نور 

داخل سربينه و گرمخانه بوسيله روزني كه در نوك گنبد قرار دارد تامين مي شود. به گفته يكي از 



      مهندس خليل گودرزي سروش                             (رشته مرمت)                          -عناصر جزييات بناهاي تاريخي

 199 

معمرين محل قبلاً بر روي اين روزنها سنگ هاي مرمر نازك و ظريفي نصب بود كه بوسيله آن 

محوطه داخل حمام بصورت يكنواخت روشن مي گرديد و شستشو كنندگان را از نگاه نامحرمان 

 محافظت مي نمود.

 متر از 10/1 واقع است كه در حدود 25/3 * 85/3در سمت انتهائي گرمخانه خزينه اي به ابعاد 

گرمخانه ارتفاع دارد و بوسيله دو پله مي توان بدان راه يافت. در وسط اين خزينه تيان بزرگ حمام 

كه جنس آن از آلياژ محكمي موسوم به هفت جوش است قرار دارد. معمار حتي از تزئينات مفصل، 

در خزينه نيز خودداري ننموده و آهك بريهاي زيبائي را به معرض نمايش گذارده كه توجه هر 

 بيننده اي را به خود جلب مي كند.

 

 متاسفانه در اين تزئينات بر اثر مرور زمان آسيب فراواني راه يافته است. 

 متر 9/3 متر و به ارتفاع 2/3 * 5خزينه مزبور بو.سيله دو مدخل كوچك به اتاقهاي طرفين به ابعاد 

راه دارد كه شاهكاري از تزئينات زيباي آهك بري است. تزئينات آهك بري اين دو اتاق كه مشابه 

يكديگرند و از گل و بوته و اسليمي و پرندگان و نقوش زيباي ديگر تشكيل يافته است. اين حمام 

هر چند از نظر ساختماني به حمامهاي دوره صفوي شباهت زيادي دارد ليكن از آثار دوره قاجاريه 

است كه در زمان عباس ميرزا نايب السلطنه در هنگام جنگ دوم ايران و روس در كنار خانه اربابي 

 )150-147، ص 1371وي ساخته شده است. (مخلصي، 
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 . ناكش ها4-2

 كانال سازي داخلي و خارجي سلختمان (نايكش)

براي پيشگيري از رطوبت مي توان در كنار ديوار پيهاي انتهايي ساختمان مجاور محوطه از كانال 

سازي آجري و بدون پوشش اندود استفاده كرد. اين روش مانند روش كانال سازي قبل، اما با كمي 

تفاوت در اجراست. مزيت اين روش، وجود هواكش در ديوارهاي كناري و مجاور با محوطه است 

 به وجود مي آيد. از اين روش براي پيشگيري نفوذ "نايكش"و گفته مي شود كه در پيهاي كناري 

رطوبت زمينهاي مرطوب به ساختمانهاي امروزي ساز (سيستماتيك روز) و همچنين آثار و ابنيه 

تاريخي كه خطر حركت رطوبت از محوطه و فضاهاي داخلي به سطوح پي و ديوار كناري آنها 

 وجود دارد، استفاده مي كنيم، مراحل آن به شرح زير است:

 25 سانتيمتر و عمق بيشتر از 100 تا 90- دو طرف ديوار ساختمان را براي كندن كانالي به عرض 1

 سانتيمتر از ارتفاع پي كانال حفر مي كنيم.

 - چنانچه زمين سطح كانال نرم باشد، با تخماق زدن آن را متراكم مي كنيم.2

- كرسي چيني در عرض كانال را به اندازه سه رج توسط ملات مرغوب و آجر آبخوار به طور 3

 غوطه چيني اجرا مي كنيم.

 - ديوار كانال را در كنار پي و ديوار ساختمان يك نيمه تا يك آجر بنايي مي كنيم.4

 متر چاه حفر مي كنيم 5: چنانچه زمين بسيار مرطوب باشد، در اطراف ساختمان به فاصله 1توجه 

% يا لوله گذاري، آبهاي درون كانال را كه در حوضچه هايي به 2 تا 1و توسط كانالي فرعي با شيب 

  متر جمع مي شود، به رون چاه هدايت مي كنيم.3 متر به 3فاصله 

 اين روش مانند زهكشي اطراف ساختمان است كه بعداً به طور مفصلتر به آن مي پردازيم.
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: چنانچه رطوبت زمين نا چيز باشد، تعبيه پنجره هاي مشبك در پوشش طاق كانال تهويه 2توجه 

 مناسبي براي كانال به وجود مي آورد.

 5/1- ديواره دوم كانال را متصل به محوطه به خاطر پيشگيري از رانش خاك و به اندازه يك تا 5

 آجر مي سازيم.

- نزديك به كف فضا و سطح زمين، محوطه را با ملات ماسه و اهك و يا ماسه و سيمان، طاق 6

 ضربي يك آجره با دور كافي پوشش مي دهيم.

- پس از اجراي طاق ضربي، كفسازي محوطه، فضاي همجوار ديوار و ديگر تعميرات را انجام 7

مي دهيم. در مجموع، وجود كانال باعث مي شود كه نفوذ و حركت رطوبت به ساختمان، فاصله 

 )121،ص 1384اي به وجود آيد. (زمر شيدي، 
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 . گربه روها4-3

 كانال سازي اطراف ساختمان

در مكانهايي كه سطح آبهاي زيرزميني بالاست، يا بارندگي به طور فصلي و يا تقريباً مداوم است، 

همچنين در مواردي كه نمي توان مسير جوي آب را تغيير داد و يا به هر دليلي كه رطوبت بر سطح 

خارجي، ازاره، كرسي پيني و پي اثر دارد و حتي ممكن است از زير پي عبور كند و به كف 

فضاهاي مسكوني و ديوارها نفوذ كند، و ... خرابي بشدت ساختمان را تهديد مي كند .(زمر شيدي، 

 )117،ص1384

 

 روش پيشگيري

 سانتيمتر مي كنيم. چنانچه سطح زير پي عمق داشته 80در مجاورت، پي، كانالي به عرض تقريبي 

 باشد، جهت پيشگيري از سر خوردن پي، كانال مذكور را شيب مي دهيم. 

 كه در – "بتون مگر"توجه: ارتفاع كانال را بايد پايين تر از سطح زير پي و با توجه به ضخامت 

 )118،ص1384كف كانال ريخته مي شود- باشد .. (زمر شيدي، 
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 اجراي كانال سازي

  سانتيمتر مي ريزيم.10 تا 8 و ضخامت 60- در كف كانالي كه كنده ايم، بتون سبك به عرض 1

توجه : محل استقرار ديوارهاي آجري را به حالت زبره در مي اوريم و قسمتهاي مياني كانال را 

 صيقلي و ليسه اي مي كنيم. با توجه به مسايل اقتصادي، ديوارهاي كانال يك نيمه ساخته مي شود.

- براي پيشگيري از رانش ديوارهاي كانال و به منظور نگهداري دو كانال، در هر يك متر، از يك 2

 خاموت استفاده مي كنيم.

- خاموتها بايد به صورت زيگزاگ به كار روند تا نگهدارنده و مهار كننده ديوارها 1توجه الف: 

  استفاده مي كنيم.8اصولي باشد. چنانچه ديوار كانال مرتفع باشد، از دو خاموت نمره 

- براي نگهداري هر چه بيشتر ديوارها، مي توانيم در پشت خاموتها از ميلگردهاي عمودي 2

استفاده كنيم. اين روش سبب نگهداري طولي دو ديوار به شكل مهارسازي مي شود ( نطر به اينكه 

 اين اجزا هزينه زياد دارد، ديواره كانال يك آجري ساخته مي شود).

- سطح ديوار داخلي كانال را به ملات ماسه و سيمان اندود مي كنيم و روي كانال را با در پوش 3

 بتوني مي پوشانيم.
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- بلوكها بايد طوري ساخته شوند كه بتوان آنها را با دستگيره فلزي از جاي خود بلند 1توجه ب:

 كرد.

نصب دريچه مشبك فلزي در هرسه متر براي تهويه كانال الزامي است كه در بتون كار  -1

 )119،ص1384گذاشته مي شود. (زمر شيدي، 

 

 هواكش جهت تهويه

- براي اينكه در داخل كانال هواي مرطوب وجود نداشته باشد، مي توان از لوله ايرانيت و يا 1

 سانتيمتر استفاده كرد و درون كانال به فاصله هر سه متر 20 تا 15مشابه آن با قطر مناسب بين 

 هواكشهاي عمودي گذاشت.
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- ارتفاع اين هواكشها بايد از سطح پشت بام و يا بلندترين نقطه بنا بلندتر باشد تا هواكشها به 2

 ناميده مي شود، "فرفره"هواي آزاد راه داشته باشد. در ضمن، كلاهكهاي دوار فلزي كه اصطلاحاً 

 بر سر لوله نصب شود.

توجه: در اثر وزش باد، پرده هاي چرخان كلاهك بسرعت به حركت در مي آيد و باعث تهويه 

 )120،ص1384سريع هواي داخل كانال مي شود .. (زمر شيدي، 
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 .پله ها4-4

راه پله در بناهاي چوبي: به علت مرتفع بودن كف ساختمانهاي چوبي از سطح زمين طبيعي معمولاً 

 ارتباط به وسيله پلكان چوبي و در مواردي از رامپ چوبي صورت مي گيرد.

- دو تير قطور و باربر با شيب كافي از يك طرف در زمين و از طرف ديگر 1نحوه اجراي رامپ: 

 كف ساختمان و يا ايوان را به يكديگر مرطوب مي سازد. 

 متر در جهت عكس تيرهاي زيرين و 5/1 سانتيمتر و به طول 15 تا 10- از تيرهاي گردبه قطر 2

 عمود بر آنها قرار داده و ميخ مي گردد.

توجه: در بعضي موارد از تير باربر و حمال در زير قطعات استفاده نمي شود بلكه قطعات به وسيله 

تسمه آهني از زير و رو به يكديگر متصل مي شود كه كارآيي چنداني ندارد. از وجود رامپ چوبي 

 بيشتر در منازل چوبي روستايي استفاده مي شود. 

 تير قطور و يا چهارتراش مقاوم جهت تيرهاي مورب زير پله ها 2- از 1نحوه ساخت نردبان: 

 استفاده مي شود. 

  سانتيمتر آماده مي شود. 25 سانتيمتر و عرض 120 تا 100- كف پله ها از تخته مقاوم به عرض 2

- محل نشست كف پله ها در تيرهاي حمال و باربر فاق برداشته شده و سپس تيرها در محل 3

 معلوم كارگذاري مي گردند. 

- كف پله در تيرها نشست  كرده و به شكل چپ و راست ميخ مي شود. در مواردي از تسمه كشي 4

 دوبل بين كف و تير حمال نيز استفاده مي شود. 

- دست انداز چوبي شامل تيركهاي عمودي از دو سربرروي تيرهاي مورب نصب شده و سپس 5

 تيرك مايل روي سر دو تيرك عمودي متصل مي شود و ميخ مي گردد. 

 جانپاه چوبي: جانپناه كه در اصطلاح محلي «سراحي» نيز گفته مي شود از سه عضو تشكيل مي شود. 
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الف: تيرهاي افقي يكي در پايين و ديگري در بالا به ستونهاي ايوان به شكل نشست در فاق متصل 

 مي شود و ميخ مي گردد. 

 ب: تيركهاي عمودي يك زمينه مربع را در بين دو تير افقي به وجود مي آورد. 

 سانتيمتر بلندتر انتخاب مي شود. از تيرهاي افقي قبلاً فاق 5توجه: تيرهاي عمودي از هر طرف 

برداشته شده، به شكل فاقل از تير افقي و زبانه مانند از تيركهاي عمودي درگير و كلافبندي آنها به 

 وجود مي آيد و اتصالات به وسيله ميخهاي چپ و راست انجام مي شود. 

ج: تيركهاي مورب به شكل چپ و راست راست مربعها را به چهار مثلث تبديل كرده معمولاً محل 

نشست دو قطعه چپ و راست، نيم، آنيم مي گردد و به يكديگر ميخ شده و سپس اتصالات آنها با 

 تيركهاي عمودي و يا تير افقي انجام مي گردد تا جانپناه ساده اي به وجود آيد. 

 سانتيمتر مستقر شده جانپناه بوجود 20در بعضي موارد بين تيرهاي افقي تيركهاي عمودي به فاصله 

 مي آيد. 

، 1380(زمرشيدي، توجه: در برخي مواقع بنا به سليقه نجار، جان پناههاي زيبا ساخته مي شود. 

 )349 تا 340ص

 

 . بادگيرها4-5

ايرانيان كه در خاستگاه و خانمان نخستين خود چشمه سارهاي پاك و رودهاي تيز و هواي خوش 

و كشتزارهاي زيبا داشتند، چون به ايران شهر رسيدند رخت افكندند و كوشيدند تا هرچه را درد 

 خواستگاه خود داشتند، در ميهن تازه خود نيز پديد آورند.
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آبهاي پاك را از دل كوهسارهاي پر برف گرد آوردند و با كهريز و كنال به دشتهاي فراخ آوردند و 

در پيرامون خانهاي خود باغهاي زيبايي بنام پرديس ساختند كه به گونه فرداش و فردوس و پارادي 

 و پرآديز در زبانهاي مردم همسايه و خويشاوندان و بيگانگان دور و نزديك درآمده.

بادهاي خوش مزداد داده را نيز رها نكردند و همچنان كه به ياري كهريز آبهاي پام را بدست 

 كشاندند هواي خوش را نيز با بكار گرفتن واتغربه خانه آوردند.

بادگير از روزگاران دور در ايران زمين بكار گرفته شده و از نامهاي باستاني و گوناگون آن مانند 

واتغر و بادهنج و باتخان و خيشود و خيش خان بر مي آيد كه پديده اي تازه نيست و اكنون هم كه 

وسايل مجهز و كامل تهويه مطبوع به كمك ماشين و برق به انواع مختلف در دسترس همگان قرار 

 گرفته مي بينيم كه اصول ساختمان آنها بر پايه كار بادگير و خيش نهاده است.

بادگير انواع گوناگون دارد و بنا بر وضع اقليمي و جهت باد به هيئت هاي مختلف در سرتاسر ايران 

ساخته شده و زيباتر و پركارتر و درست تر آنها در پيرامون دشتهاي خشك و سوزان به ويژه در 

 شهرهاي كاشان و يزد و بم و جهرم و طبس و كرانه هاي خليج فارس و اروندرود نهاده است. 

بادگير با توجه به جهت وزش باد گاهي زمينه چهار گوش و هشن گوش و بيشتر زمينه مستطيل 

دارد و گاهي هم در كرانه هاي دريا تنها بصورت هواكشي در عكس جهت وزش باد دريا بر فراز 

ساختمانها به چشم مي خورد و چون توضيح انواع آن بي كمك نقشه و طرح ميسر نيست، با نشان 

 دادن چند طرح و عكس طرز كار هريك تشريح مي شود:

- بادگيرهاي چهارگوش و هشت گوش مناسب مناطقي است كه جهت وزش باد هاي مطبوع 1

متنوع است و بخصوص در فصل گرما گاهي از شمال به جنوب و گاهي از شرق به مغرب باد 

 خوش مي وزد.
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- بادگيرهاي مستطيل در مناطقي ساخته مي شود كه جهت وزش باد در تابستان از يكسو معمولاً 2

از شمال شرق به جنوب غرب است و به همين دليل جهت سطح نماي بزرگ بادگير را درست 

 مواجه با آن مي سازند.

- در آباديهاي كنار و درون كوير براي پرهيز از گزند گردبادها و طوفانهاي سنگين بادگير را فقط 3

مواجه با يك جهت يعني شمال شرق مي سازند و جبهه هاي ديگر انرا مي بندند. اينگونه بادگيرها 

بيشتر شبيه به خرطومي است كه رو به جهت وزش نسيم كوهستان دارد، و براي راندن و پاييدن در 

 برابر گردباد، بام آن بصورت خرپشته ساخته شده است.

- در خوزشتان و كرانه هاي خليج فارس بادگير بصورت هواكشي خرطوم مانند بربام ساختمان و 4

پشت به دريا ساخته شده تا بياري بادهاي نسبتاً ملايمي كه از روي درياي پر جزرومد بر مي خيزد 

و از پنجره هاي كوهستان نزديك به زمين بدرون خانه مي آيد هواي گرم و تموس و گرفته را 

براند. همين تعبيه در خارج از ايران و در كرانه هاي جنوبي درياي روم نيز معمول بوده كه معمولاً 

ديوار مشبكي در پيش خانه ها مي ساخته اند تا باد دريا در راه وزش خود هواي درون خانه را به 

 كام كشد و هوايي تازه جايگزين آن سازد.

در بعضي از شهرها مانند تهران و كاشان بادگير مضاعف در طرفين شاه نشينها ساخته مي شده 

 است در اينگونه بادگيرها ميله نخستين كار بادگير، و ميله دومي كار هواكش را انجام مي دهد.

طرز كار بادگير اصولاً بر اين پايه نهاده شده كه از وزش باد براي كشاندن هواي خوش به درون 

ساختمان و از عكس العمل نيروي آن يعني مكش براي راندن هواي گرم و آلوده استفاده شود. 

شايد اين توضيح لازم نباشد كه چون باد به مانع يا ديواره پره هاي دروني بادگير برخورد ناچار به 

فرود آمدن مي شود ولي عرض اين نكته لازم است كه شكافتهاي ديگر بادگير كه پشت به جهت 

وزش باد دارند هواي آلوده و گرم را بدست باد مي سپارند و كار هواكش و دستگاه مكنده را انجام 
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مي دهند هواكشهاي كرانه هاي خليج فارس و همچنين ديواره هاي مشبك در پيش بناهاي سواحل 

 جنوبي مديترانه نيز عيناً همين عمل را انجام مي دهند.

كار بادگير بخصوص در شهرهاي گرم مركزي و پيرامون كوير بقدري اساي و از روي حساب بوده 

كه به جرات مي توان ادعا كرد علم و فن امروز هم، با همه پيشرفت و توسعه اي كه دارد نتوانسته 

 وسيله اي بهتر جايگزين آن سازد. 

نگارنده خود از كودكي بياد دارد كه بادگير هشت باغ دولت آباد يزد، فرش نمدين سنگيني را 

گسترده بود لوله كرد و به درون خود كشيده. تا كسي چندي، زيرا اين بادگيرها در روزهاي سوزان 

 و گداخته تابستان ننشيند، امتياز اين وسيله فني بسيار پرداخته را، در نمي يابد.

در اينجا لازم است بجز بادگير از وسيله خنك كننده ديگري بنام خيش و خيشخان نيز نام برد، كه 

از روزگاران باستان در ايران مورد استفاده بوده و به كشورهاي همسايه و حتي اقليمهاي دوردست 

رفته است، و حتي كولر امروزي چيزي جز همان خيش نيست كه وزش باد آن مصنوعي و به 

 كمك برق ايجاد مي شود.

خيشخان، كلبه يا دارآفرين بوده است كه پيرامون آن را با حصير يا سفال يا بوته هاي خارآدور مي 

پوشاندند و بر آن آب مي پاشيدند تا براثر وزس باد هواي خنك را بع درون بكشاند. (اينجا نمي 

تواند افسوس خود را پنهان كند در كشوري كه خود بهترين وسايل تهويه را با نامهاي گوناگون 

داشته وسايل جديد را تحفه فرنگ بداند و نامهاي بيگانه آنها را بي درنگ بپذيرد و بجاي بادگير و 

 خيش و خيشور و ماسوره و هواكپ واژه هاي اركانديش و كولر و اتيلاتور و امثال آن بكار برد).

چون سخن استفاده از هوا در ميان است بد نيست چند كلمه درباره بخاري و گلخن و ساير وسايل 

 گرم كننده نيز گفته شود.
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ساده ترين وسيله گرم كننده در خانه هاي روستايي تنور است كه معمولاً در ميان اتاق بزرگ خانه 

 جاي دارد و درست در بالاي آن خيشور با كلاه فرنگي كوچكي در طاق به چشم مي خورد. 

پس از اينكه تنور تافته شد پختن نان آغاز مي شود و در پايان (اگر زمستان نباشد) ديگ بزرگ آش 

را درون آن و روي خلوارهاي آتش بار مي كنند و اغلب كر سي ها ي بزرگي روي آن مي گذارند 

و افراد خانواده پيرامون آم گرد مي آيند. در بعضي از روستاها بجاي تنور از «كرونو» با كوره براي 

 پختن نان استفاده مي كنند. 

كوره نانوايي را در زمين مي كنند و در زير آن هواكشي مي سازند كه علاوه بر كشاندن هواي به 

كوره براي كشيدن خاكستر و خلوار هم بكار مي آيد. پس از اينكه كوره تافته شد آتش درون آنرا 

خارج مي كنند و سنگريزه با كلوخه هاي كوچكي را كه قبلاً در آن ريخته بودند بجاي مي گذارند 

و چانه خمير را بي آنكه پهن كنند روي انها مي چينند و در كوره را با گل مي گيرند، پس از اندك 

 زماني نان مغز پخته و برشته اي چون كيك حاضر مي شود.

بخاري ديواري را درست نمي دانيم از چه زماني در ايران معمول بوده ولي وجود آن در كهن ترين 

خانه هاييكه تاكنون بر جاي مانده (بخصوص خانه هاي عصر صفوي) به نحوي پرداخته و درست 

و مسلم است و اين نكته را تاييد مي كند كه ساختن بخاري ديواري در خانه ها سابقه طولاني 

 داشته است.

ساختمان بخاري هاي ديواري ايران درست همانند كوره است زير اجاق يا آتشدان بخاري مانند 

كوره هواكشي است كه گاهي براي كشيدن خاكستر نيز از آن استفاده ميشود. در بالاي بخاري نقاب 

يا كرنه اي به چشم مي خورد، كه مانع پخش شدن دود در اتاق مي باشد و در طاق آتشدان سوراخ 

دودكش قرار گرفته ولي دودكش بخاريهاي ايراني (بر خلاف ساير بخاريها) مستقيم نيست و 
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درست در روي آتشدان زانو و خمي دارد كه مانع بازگشتن دود مي شود و نيز محفظه اي كه در ته 

 دودكش تعبيه شده نمي گذارد كه دوده داخل دودكش در اجاق و آتشدان بريزد.

در كمرگاه دودكش تاوهاي كار مي گذاشتند، تا بتوانند دود و هوا را تنظيم كند. و ضمناً پس از 

گرفتن آتش و سوختن هيزم آنرا مي بستند، تا از خاكستر شدن پيش گيري كند. دسته تاوه معمولاً با 

مجسمه هاي كوچك پرندگان (بيشتر خروس) تزيين مي شده كه بعضي از آنها شاهكارهايي از هنر 

 فلز كاري بشمار مي آيد.

ساختمان خن يا تون در گرمابه ها كاري بسيار دقيق بوده و شايسته است مقاله جداگانه اي درباره 

ان نوشته شود. ولي اصول ساختمان آن، يك هواكش مستقيم و افقي و دودكشهاي افقي مارپيچ 

است كه در زير كف حمام بصورت گربه رو ساخته شده.نخست خن را با هيزم فراوان مي تابند در 

اين هنگام دودكش عمودي مستقيم باز است. پس از اينكه آتش گرفت دودكش عمودي اصلي را 

مي بندند تا دود شعله آتش در گربه روها بچرخد و كف گرمابه را گرم كند و دودكش عمودي در 

گرمابه هاي كوچك منحصر به يك ميله اصلي و يك ميله فرعي است ولي در گرمابه هاي بزرگ 

گاهي چهار تا شش ميله دودكش به چشم مي خورد كه جز دوتاي اولي بقيه به منظور منتشر 

 )335 -331، ص 1387ساختن گرما در كف صحن و شاه نشينها ساخته مي شود. ( پيرنيا، 
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 بادگير در ساختمانهاي آجري و خشتي

در بناهاي حواشي كوير و يا در جنوب و نقاط مركزي ايران كه داراي آب و هواي گرم و اقليمي 

متناسب با نوع آب و هوايي يكنواخت گرم و در مواردي بادهاي داغ و نامطبوع و در برخي نقاط با 

رطوبت(شرجي) همراه مي باشد، وجود بادگير در اين بناها بسياري از مشكلات اقليمهاي گرم-گرم 

مرطوبي و كويري را حل كرده و زندگي را در تابستانهاي سخت، ممكن مي باشد. البته وجود 

ديوارهاي ضخيم و پوششهاي گنبدي و يا مشابه و يا سقف هاي دو پوششه چوبي در تعادل عايق 

 )59، ص 1380گرما و سرماي اين بناها كاملاً مؤثر مي باشد. (زمرشيدي، 

 استقرار بادگير در جهت باد

بادگيرهايي كه در بناها ساخته مي شود به نوع اقليم و حركت وزش بادهاي بخصوص بستگي دارد. 

معمولاً نسبت به اين اصل مهم نوع آنها به صورت يك طرفه چهار طرفه و چند وجهي و يا مدور 

 ساخته مي شود. در مواردي نادر از بادگير سه طرفه نيز استفاده مي گردد. 

بديهي است در بادگيرهاي يكطرفه، كانال و دريچه بادگير در جهت وزش بادهاي خنك و 

نسيمهاي مطبوع مي باشد. بدرستي ديده شده است كه در اين اقليمها وزش بادهاي گرم از جهت 

كوير نيز وجود داشته كه مسلماًً اگر دهانه بادگير در جهت اينگونه بادها باشد، زندگي غيرممكن و 

 سخت مي شود. 

نمونه بادگيرهاي يكطرفه را مي توان در شهر طبس و حومه آن و يا در نواحي ديگر بخوبي مشاهده 

 كرد. 

در برخي موارد بادگيرهاي يكطرفه پشت به باد و طوفانهاي آزاردهنده، ساخته مي شود. اثر اين بادها 

از درون سردابها و فضاها به وسيله كانال هواكشها به خارجي از پشت بام مكيده شده و عملاً اين 

   )60، ص1380بادگير، عملكرد تهويه و تخليه هوا را نيز انجام مي دهد. (زمرشيدي، 
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بادگير چهارطرفه: شهر كاشان و يزد را مي توان شهر بادگيرها ناميد. در كاشان وجود بادهاي خنك 

كه از ارتفاعات زاگرس مي وزد، باعث شده كه بادگيرهاي مرتفع و بلند چهارطرفه ساخته شود تا 

هرگونه حركت چرخشي نسيمها را كه به ديوارها و دريچه هاي كانال برخورد مي كند گرفته و 

بدرون فضاها بكشد. در مواردي خاص در محل سرداب، در زير مسير كانال بادگير چاهي حفر 

 متر چاه ديگري به موازات چاه مذكور نيز حفر مي گردد. 8 تا 5مي شود تا به آب برسد. با رعايت 

 متر به شكل          در سطح آب دو چاه را به يكديگر 2به وسيله كانال افقي به عرض و ارتفاع 

مربوط مي سازد. نتيجه اين كه باد از بادگيري به طرف سرداب حركت كرده و درون چاه با آب 

برخورد مي كند. سپس از كانال افقي عبور كرده و باد از چاه دوم به طرف بالا به محل سرداب 

مي رسد و عملكرد مذكور سبب خنك شدن بيشتر مكان نسبت به نوع نفوذ باد از بادگيرهاي 

 معمولي خواهد بود.

در شمال شرقي شهر كاشان به شهرك و آبادي(آران) برمي خوريم كه در كنار كوير واقع شده است. 

در پاره اي از ماههاي سال خصوصاً از اواخر بهار تا اواسط پاييز طوفانهاي پرگرد و غبار زندگي را 

در اين نواحي مشكل مي سازد. در اين شهرك بادگير در تعدادي بسيار كم و در ارتفاعي كوتاه 

ساخته مي شود. بادگيرهاي در جهت پشت به بادهاي مذكور ساخته شده و از آنها به عنوان كانالهاي 

 مكش استفاده مي گردد. 

خنك كردن بناهاي مسكوني در اين ناحيه بدين شكل مي باشد كه اطاقها از كف حياط به اندازه چند 

پله بلندتر ساخته مي شود. در محل سرداب زيراطاقها كانالهايي  به صورت دهانه در سطح حياط 

بازگذارده شده و هوا از كف حياط به حفره ها و در نتيجه به سرداب ها رسيده از چند مجاري 

مكنده به طرف پشت بام كشيده شده و خارج مي گردد و در نتيجه اين تهويه باعث خنك شدن 

 سردابها در تابستان مي گردد. 
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نماسازي بادگيرها خود از ويژگي برخوردار مي باشد كه با سرچاركه كشي و قوسهاي متناسب تيز 

دايره(ابرو) كنگره اي و يا در فرمهاي ديگر در نهايت ظرافت به وسيله اجركاري و يا گچ بري 

ساخته مي شود. ارتفاع حجم كانال بادگير از كف پشت بام تا پنج متر و يا بيشتر مي رسد و از آن 

 متر رسيده و سپس سرپوش بادگير انجام مي گردد. 2محل ساخت تيغه هاي مكنده باد تا ارتفاع 

  )64-63، ص 1380(زمرشيدي، 
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 هواكش و كلاه فرنگي

در برخي از شهرهاي كويري و مركزي چون زواره ساختن بادگير معمول نيست. در اين خطه براي 

بنا «صفه» صاخته مي شود. معمولاً صفه در وسط بوده و اطاقها در چهار طرف آن ساخته مي شود. از 

 وجود هواكش جهت نورگيري و همچنين رسيدن هوا به قسمتهاي مختلف فضاها استفاده مي شود. 

كلاه فرنگي: در پوششهاي سقفي مياني در قسمتهاي حساس در بناها مانند شاه نشين و يا سرسراها 

  متر و در مواردي زيادتر خالي گذارده مي شود. 5/1 تا 1به صورت مدور بين 

پس از دست اندازسازي و تيغه سازي به صورت سر چاركه كشي محل پنجره هاي باز و يا 

مشبك بندي به وجود مي آيد و سپس پوشش كلاه فرنگي در تركيب قوسي انجام شده و كارهاي 

 تزييني نيز بر سطوح كلاه فرنگي انجام مي شود.

بديهي است با بازكردن پنجره ها و وجود مشبكها، بادهاي ملايم از هر جهت به فضاهاي زيرين و 

  65-64، ص1380اطراف كلاه فرنگي نظير شاه نشين و يا مكانهاي ديگر كشيده مي شود. (زمرشيدي، 

( 

 نحوة ساخت بادگير

ساختمان بادگير داراي سه مرحله مي باشد كه ذيلاً به نحوه ساخت بادگير چهارطرفه كه داراي 

 عموميت مي باشد مي پردازيم: 

كونال سازي: اين فضاها در ابعاد مربع مستطيل كه نسبت به فضاي اطاقهاي چند دري و يا سرداب 

 متر ساخته مي شود. معمولاً اين قسمت داراي 2بستگي دارد به مقطعي به عرض يك متر و به طول 

- مجاري بالايي. سوراخ مجاري زيرين جهت رسيدن باد به 2- مجاري زيرين 1دو مجرا مي باشد 
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سراب و يا حوضخانه و سوراخ مجاري بالايي در اطاق روي سرداب در ارتفاع 
3
 تا 1

4
 در 1

 مواردي در راستاي كف تعبيه مي گردد. امروزه به دهانه كانال بادگير توري نصب مي گردد. 

الف مياني: اين قسمت از سطح پشت بام تا دهانه بادگير گفته مي شود كه به دو صورت قابل اجرا 

 مي باشد. 

الف: چهارديواري كانال، در اين روش ديواره كانال مياني بادگير به عرض يك تا يك و نيم خشت 

تا ارتفاع لازم به صورت مكعب مستطيل ساخته مي شود و سپس كلاف كانال كشي چوب به شكل 

چپ و راست و اقطار كانال جهت زيرسازي تيغه ها برسطح ديوار و كانال انجام مي گردد. بديهي 

 است اين روش به دليل اين كه مصالح كمتري مصرف مي شود، معمول مي باشد. 

ب: در اين روش از كلاف كشي چهار تيرچوبي تا ارتفاع انتهايي بادگير استفاده شده. ستونهاي 

مذكور با داشتن ريشه در اسكلت سفت كاري قسمتهاي زيرين مستحكم مي شود. به وسيله دستك و 

 چپ و راستها كلاف كشي از اطراف مهار مي گردد. 
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 فاصله بين ستونها به ضخامت يك نيمه به وسيله ملات گچ تا ارتفاع لازم چيده مي شود. 

كلاف چپ و راست به صورت اقطار از چوب مقاوم جهت اتكاء تيغه هاي بادگير به ستونهاي 

 چوبي متصل مي شود. 

تيغه هاي بادگير به صورت رجهاي عبور كننده و قطع كننده بين تيرهاي چوبي به شكل چپ و 

 راست بنايي مي گردد. 

پس از نصب پل بر سر ستونها تيرريزي برروي دو پل انجام شده. سطح آن از پرواز مفروش 

 مي شود. 

سطح پروازها حصير كشيده شده پس از غوره گل ريزي و نصب ناوداني اندود كاهگل بر سقف و 

 تمامي تيغه ها و ديوارهاي كانال بادگير انجام مي گردد. 

: معمولاً دست اندازسازي در كلاف چيني چند رجي از سطح ختم شده بالاتر بنايي مي شود. 1توجه 

اين عمل از پس زدن باد از داخل بادگير پيشگيري كرده باد را در مسير خود پس از عبور از تيغه ها 

 به كانال باز رسانده كه اين خود در كشش باد به قسمتهاي زيرين كمك مي كند. 
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: چنانچه در بناهاي امروزه بادگير و استفاده از آن موردنظر باشد، وسيله كلاف كشي از 2توجه

، 1380پروفيل مي توان بادگيرهاي مرتفع تعبيه كرده و از آنها بهره كافي گرفت.( (زمرشيدي، 

   )69تا 65ص

 

 . سايبان ها و آفتاب شكن ها4-6

 تأثير سايه بان برروي پنجره

وجود سايه بان روي پنجره مي توانداز بسياري جهان جالب و مفيد باشد كه شرح پاره اي از اين 

 فوايد مي پردازيم.

- نورهايي برسطح نما و درنتيجه به پنجره منتقل مي شود، به وسيلة سايه بان و يا قرنيز گرفته شده 1

 و خنثي مي شود كه در مجموع موجب آرام بخشي مي گردد.

- وجود سايه بان و قاب سازي در جوار و اطراف پنجره كه با فضاي خارجي مربوط مي شود، 2

 باعث تقليل دماي هوايي كه به قسمتهاي داخلي مي رسد مي گردد. 

توجه: تقليل اثر انرژي حرارتي از تابش خورشيد به وسيله سايه بان در نقاط گرمسيري با اقليم گرم 

 و خشك و يا اقليم گرم و مرطوب مورد توجه مي باشد. 
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- پيشگيري از ريزش آب باران برسطح شيشه و نفوذ آب به پشت پنجره در مناطق سرد موجب 3

پيشگيري از يخ زدگي سطوح خارجي پنجره و شيشه ها مي شود. قابل توجه اين كه براي نقاط گرم و 

خشك و يا گرم و مربوط وجود سايه بان با پيش آمدي جهت تعادل دما در تابستان مورد توجه بوده 

تا جائي كه در شهرهاي جنوبي كشور پيشخوان سازي جهت مغازه ها به شكل فضاي سرپوشيده در 

عرض پياده رو مرسوم و معمول مي باشد. وجود سايه بان، انعكاس نور و اثر تابش آفتاب را تا ميزان 

  )7، ص1380 درصد تقليل مي دهد. (زمرشيدي، 90

 اثر سايه بان متحرك

در مواردي از وجود سايه بانهاي متحرك به صورت افقي در بالاي پنجره و در مواردي در سه 

جهت، يعني دو پهلوي پنجره به صورت عمومي و بالاي پنجره به صورت افقي نصب مي شود. 

سايه بانهاي متحرك مي توانند در جهات مختلف و تحت زواياي دلخواه حركت داشته باشند و 

انعكاس نوري و حرارتي را در شرايط دلخواه كنترل نمايند. بديهي است رنگ سايه بان در جذب و 

يا دفع نور و انرژي حرارتي در اقليمهاي مختلف قابل توجه مي باشد. لازم به تذكر است كه 

سايه بانهاي طبيعي همچون درختهاي گوناگون و بلند در جوار ساختمانها و اقليمهاي گرم موجب 

 تعادل حرارت خواهد شد. 

وجود گل و گياه و سبزه در ايجاد تعادل و رطوبت هواي گرم منطقه و همچنين در محوطه بناها 

بسيار مفيد مي باشد. اتخاذ اين روش در وضع اقليمهاي گرم مانند زابل بسيار مؤثر بوده تا جايي كه 

، 1380 (زمرشيدي، 10 و 9اين شهر كويري را داراي آب و هواي مطلوب ساخته است. شكل هاي 

   ) 8ص

 جهت سازي در بناهاي مسكوني
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استقرار ساختمان سازي در جهت شمال و يا جنوب، شرق و يا غرب نسبت به وضع حركت 

خورشيد و تابش آن در تابستان و همچنين وجود بادهاي مختلف سبب مي گردد كه در انتخاب 

جهت بنا توجه كامل شود. اقليم شهرهاي خشك و كوير داراي خواص مشترك مي باشد. از اين رو  

با توجه به كليات و وجه مشتركها مي توان جهت دادن بنا را با توجه به بسياري از مسائل مشخص 

 نمود. 

به طور مثال به وضع ساختمان سازي بناهاي يزد و بسياري از شهرهايي كه داراي اين 

خصوصيات(اقليم) مي باشند، اشاره مي كنيم. اين ساختمانها در اصول چهارفصل ساخته مي شود. 

يعني در چهار و يا در دو طرف ساختن بنا موردنظر مي باشد كه انتخاب جهت ساختمان براي 

 «تابستان نشين» و «زمستان نشين» مورد توجه خواهد بود. 

بخش اصلي «تابستان نشين» در جهت شمال شرقي واقع مي شود كه داراي ايوان وسيع و نيمه باز و 

مرتفع بوده كه در بين اطاقها واقع مي شود. مرتفع سازي ايوان از سطح زمين سبب تهويه و گردش 

باد در سردابهاي زير ايوان و اطاقهاي سه و پنج دري جهت زندگي ظهرهاي گرم تابستان مي شود. 

اين قسمت در اثر استقرار بنا نسبت به تابش خورشيد در تابستان داراي سايه فراوان بوده و به 

 همين جهت باعث خنك شدن فضاها و زيستگاه در تابستانهاي گرم مي باشد. 

در ضلع مقابل «تابستان نشين» بخش «زمستان نشين» تشكيل مي شود كه تابش خورشيد در فصل 

 زمستان باعث گرم نگهداشتن فضاهاي آن مي گردد. 

در برخي از شهرهاي جنوبي مانند بندرعباس، بندرلنگه، بندر بوشهر و بسياري ديگر از شهرهاي 

جنوبي جهت بنا و ساختمان روبه دريا ساخته شده تا بادهائي كه از روي آب مي گذرند، همراه 

نسيم خنك بدرون فضاهاي مسكوني كشيده شود. مسلماً در اين گونه موارد نوع و جهت شمال و 
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جنوب، شرق و غرب مانند اقليمهاي خشك مركزي و يا كويري مطرح نبوده و بيشتر جهت دريا 

 )10، ص 1380مورد توجه مي باشد. (زمرشيدي، 

در برخي از اقليمها به علت فشرده بودن فضاها از وجود بادگيرهاي گوناگون براي تهويه و 

خنك سازي فضاهاي متعدد استفاده مي گردد. امروزه نيز با توجه به پيشرفتهاي تكنيكي در اين زمينه 

 )58-57، ص  1380هنوز، بادگير مورد استفاده قرار مي گيرد. (زمرشيدي، 

 

 . ناودان ها4-7

اسكلت آبروسازي: در اكثر پوششهاي سفالي  و ورق كه در روستاها اجرا مي شود، به علت داشتن 

محوطه در اطراف ساختمان آبروسازي معمول نمي باشد. در اين روش پيش آمدگي اسكلت خرپا تا 

 سانتيمتر از هر طرف بوده كه اين حالت سبب فاصله ريزش آب باران و برف از ساختمان 120

مي شود. در بناهاي شهري به علت محدود بودن زمين و استقرار بناها در جوار يكديگر وجود آبرو 

 از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. ساخت آبرو به دو حالت قابل اجرا بوده. 

 الف: آبروسازي در اسكلت خرپا 

  سانتيمتر پيش  مي آيد. 50 تا 40- در اين حالت تيرهاي مورب از بركار به اندازه 1

 - تخته پهن مثلثي كه اصطلاحاً لچكي گفته مي شود بريده شده و به تيرهاي مورب ميخ مي گردد. 2

 - سطح لچكي ها با رعايت شيب لازم تخته نصب شده و اساس كف آبرو به وجود مي آيد. 3

- جهت برگشت ورق تا بدنه ديواره كه اصطلاحاً «لب بند» گفته مي شود تخته به تيرهاي مورب و 4

 لچكي ها متصل مي گردد و اسكلت آبروسازي آماده پوشش ورق مي شود. 

 توجه: در تخته كوبي كف آبرو سوراخي جهت سرناوداني يا «كاسه ناوداني» خالي گذارده مي شود.
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 35 ميليمتري و يا بيشتر استفاده كرده نيم دايره اي به قطر 50×5ب: اساس آبرو معلق از تسمه آهن 

 45 سانتيمتر به وجود مي آوريم. جهت اتصال و پيوند با اسكلت خرپا برگشت تسمه به اندازه 40تا 

 سوراخ به وجود مي آوريم. ضمناً جهت 3 سانتيمتر الزامي مي باشد كه در ناحيه برگشت تسمه 50تا 

 سانتيمتر در حالت خمش به وجود مي آيد. سپس هر 3اتصال ورق آبرو، برگشت تسمه به اندازه 

 تسمه به وسيله سه پيچ خودرو به پوشش تخته متصل مي شود. 

 60 تا 50توجه: چنانچه قبلاً گفته شد، زيرسازي تخته جهت نصب ورق آبرو و يا تسمه به اندازه 

 )381  تا 368، ص1380 (زمرشيدي، )454سانتيمتر مي باشد.(شكل 

 لوله هاي ناوداني روكار

 لوله ناوداني به دو طريق مي  تواند آب را از آبرو هدايت كند. 

الف: اتصال لوله در سر كاسه- در اين حالت سركاسه با حجمي بزرگتر از لوله و با پيش آمدگي به 

شكلهاي مختلف ساخته شده و به آبرو وصل مي گردد. اينگونه سركاسه سازي در فصول سرد و 

يخبندان سبب جمع شدن يخ در آن و پس زدن آب در آبرو و بالاخره نفوذ آب به اسكلت چوبي 

 )486آبرو مي شود. در آبروهاي معلق نيز به سبب سنگيني آن، مخاطراتي را به همراه دارد.(شكل 

- در اين حالت قبل از نصب ورق آبرو، در اسكلت سازي ابرو، 1ب: نصب كفخواب در آبرو، 

 30×30كفخواب در محل سوراخ اسكلت نصب مي شود. اين كفخواب داراي سطحي مربع به ابعاد 

 سانتيمتر مي باشد كه در قطعات راستاي ناوداني و يا زانو در لوله هاي مذكور 20و لوله اي به اندازه 

 نشست مي كند. 

 سانتيمتر 5- ورق آبرو در اسكلت خود نصب شده و محل لوله ناوداني به شكل دايره به قطر 2

 سانتيمتر بوده كه در اين محل نصب مي شود. از 15بريده مي شود. معمولاً لوله كف خواب به قطر 

 سانتيمتر برگشت شده. اين مقدار 5/4وسط دايره از شش طرف بريده شده در ورق آبرو به اندازه 
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در داخل لوله كفخواب برگردانده مي شود تا پوشش «اولپ» از ورق آبرو در كفخواب به وجود آيد 

 و سبب عدم نفوذ آب به زير تخته هاي آبرو گردد. 

- اتصالات ورق آبرو و مفخواب و زيرسازي آنها به وسيله ميخ پرچ حلبي و يا ميخ معمولي انجام 3

 مي شود. 

- در آبروهاي معلق، اجراي كفخواب وجود ندارد. در اين حالت در ورق آبرو، سوراخ دايره اي 4

 سانتيمتر با رعايت برگردان و پيچك سازي 20به قطر لوله به وجود آورده، سپس لوله اي به اندازه 

 )488دو قطعه، يعني آبرو و لوله به يكديگر متصل مي شوند.(شكل 

- به علت پيش آمدگي ابرو رعايت زانوسازي و انتقال لوله از پيش آمدگي 1نصب لوله هاي ناوداني: 

 درجه 60 و 45-30آبرو تا امتداد ديوار، كاري الزامي است كه اين عمل به طور اصولي تحت زاويه 

 درجه ساخته شده و سپس به 45به شكل مستقيم و در مواردي به شكل دو خمش، زانو 

 پيش آمدگي لوله هاي آبرو در امتداد قائم ديوار وصل مي شود. 

- معمولاً ساخت زانو با آبرو همزمان انجام مي شود، زيرا در اين حالت اتصالات به صورت 2

 اصولي انجام مي شود. اين عمل سبب نگهداري بيشتر لوله زانو در اين ناحيه مي گردد. 

- گلوگاه زانو در جهت امتداد ديوار با اجراي بستن بست از ديوار و لوله مذكور سبب درگير 3

 بودن و نگهداري كامل زانو مي شود. 

 متر خواهد بود. براي اين كار، 2- معمولاً ارتفاع هر لوله ناوداني به اندازه طول ورق و به اندازه 4

ورق در عرض لازم بريده مي شود و سر آن برگشت و پيچك شده در شمش آهني قرار گرفته، با 

 ضربه زدن چكش به شكل لوله اي پرس شده و بدون نفوذ ساخته مي شود. 
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- چفت كردن لوله هاي، با جمع كردن يكنواخت سر لوله انجام مي شود. معمولاً لوله هاي را به 5

 سانتيمتر در يكديگر جاسازي كرده و به وسيله بست، محل دو بند لوله به يكديگر محكم 10اندازه 

 )492 تا 489مي شود.(شكل 

 بست لوله: بست لوله از سه عضو ميخ نگهدارنده، بست فلزي و پيچ تشكيل مي شود. 

 سانتيمتر ساخته مي شود و با نوك تيز در ديوار نشست مي كند. 10الف: ميخ نگهدارنده به اندازه 

 ضمناً قسمت انتهاي ميخ تسمه پرس و متصل مي شود. 

 سانتيمتر به شكل نيمدايره با برگشت 3 ميليمتر و عرض 2ب: بست از دو قطعه ورق به ضخامت 

جهت اتصالات خواهد بود. در سر برگشت بستهاي مدور سوراخي جهت پيچ دو قطعه بوجود 

 مي آيد. 

ج: پيچ اتصال- اين پيچ فلزي دنده دار سبب عبور از دو نوار بست شده و با پيچيدن كافي دو قطعه 

 بست را جمع كرده و در نتيجه سبب نگهداري كامل لوله مي گردد. 

- در روشهاي ساده از پيچ استفاده نمي شود، بلكه پيچش سيم از دو قطعه بست نگهداري 1توجه 

 لوله ها مي شود. 

- امروزه به جاي لوله هاي ورق از لوله هاي پوليكا، چدني، ايرانيت براي ناوداني استفاده 2توجه

 )493مي شود.(شكل 

لوله ناوداني توكار: لوله گذاري جهت ناوداني از روكار در مقابل ضربات وارده سبب پاره شدن 

ورق، شكستن ايرانيت، چدن و بخصوص پوليكا خواهد شد كه در نتيجه نفوذ آب برديوار و تهديد 

ساختمان همراه خواهد بود. از اين رو امروزه لوله گذاري به طور بسيار اصولي در ديوارها انجام شده 

و به طور فني با رعايت زانو و دريچه بازديد به خارج و يا به محل چاه فاضلاب مي رسد. ضمناً در 

اين روش ممكن است لوله مستقيماً به آبرو برسد و يا فقط به شكل زاويه اي لوله از آبرو بيرون 
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 (زمرشيدي،  درجه به درون ديوار هدايت مي شود45آمده و پس از حركات مورب تحت زاوايه 

 )400 تا 394، ص1380

 

 . چاه فاضلاب 4-8

 پيشگيري از ريزش سر چاه فاضلاب و طوقه سازي 

به طوري كه گفته شد، با پر شدن چاه و بالا آمدن فضولات، سر چاه كاملاً خيس مي شود. اگر 

طوقه چيني وجود نداشته باشد، خطر ريزش دارد. در اين حالت، امكان فروكش كردن ديوارها و بنا 

 نيز وجود دارد. اگر چاه پر شده باشد، آن را تخليه و اطراف آن را بترتيب زير طوقه پيني مي كنيم:

  متر بر مي دارد. 5/1- مقني اطراف چاه را به عرض يك متر و به ارتفاع 1

 و يا ماسه و سيمان و آجر آبخوار به "باتارد"- پس از خشك شدن سطوح برداشته شده، با ملات 2

 طور غوطه اي و با رعايت پيوند، ديوارهاي عريض و مدور در چند رج چيده مي شود.

 مي گويند، دهنه چاه را در هر رج به اندازه "سله"- با رعايت پيوند و پيشگذاري رجها كه به آن 3

  سانتيمتر برسيم.30 سانتيمتر جمع مي كنيم تا به اندازه قطر زير گلدان در حدود 4 تا 3

- ته گلدان را به اندازه قطر لوله و زانوي فاضلاب سوراخ مي كنيم و روي رج پيش آمده مستقر 4

 مي سازيم. سپس، اطراف آن را با رعايت پيوند، رج به رج به شكل پس نشين مي چينيم.

- پس از استقرار لوله فاضلاب و زانو در وسط گلدان، طوقه چيني با رعايت پيوند به شكل 5

 استوانه بنايي مي شود.

 سانتيمتر براي عبور لوله تخليه به درون چاه 20 تا 15توجه: فاصله زانو تا سوراخ گلدان به اندازه 

 مي باشد.

 - كلاف نگهدارنده در پوش بتوني را مي سازيم.6
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 - در پوش بتوني كه دستگيره متحرك دارد، از درون بوش مي گذرد و سر چاه را مي پوشاند.7

 سانتيمتر خاك 5توجه ك روي درپوش را براي اينكه با موزاييك فرش يكسان نشود، به ضخامت 

 ريزي مي كنيم.

- با استفاده از موزاييكهاي غير همرنگ در كف و يا در محوطه، سطح خارجي مادر چاه، نخست 8

 پوشش و بعد براي بازديد و تخليه هاي بعدي مشخص مي شود.

نكات ايمني: در تمامي مراحل برداشتن سرِ چاه، خاكبرداري توسط مقني انجام مي شود. در موقع 

خاكبرداري و طوقه چيني بايد كمر و زير بغلهاي استاد كار را با طناب قطور و مقاوم به طور 

مطمئن بست، و سر طناب را هم با رعايت فاصله در محل مقاومي كاملاً قلاب و مهار كرد تا 

چنانچه زير پايش ريزش كرد، خطر سقوط در چاه و مدفون شدن در زير بارهاي ريزشي و يا 

 فضولات پيش نيايد.

 متر 4: در موقه باز كردن سر چاه، بايد براي ايستادن حتماً دو تخته زير پايي در حدود 1توجه 

روي سر چاه قرار داد و از يك طرف شروع بع جمع كردن روي چاه و سپس محل طوقه كرد. به 

طور مسلم، براي پيشگيري از ريزشهاي احتمالي و در نتيجه سقوط كارگر به درون چاه، از تخته 

 هاي زير پايي استفاده مي شود.

: چنانچه چاه فاقد انباري باشد، در ارتفاعي مشخص، انباري را به شكل كله قندي از اطراف 2توجه 

 )175،ص1384حفر مي كنيم. ايم اجرا سبب مي شود كه چاه فاضلاب ديرتر پر شود (زمر شيدي، 

 اجراي هواكش چاه فاضلاب

نكته مهم جهت هواكش، محل سيفون سرويسها از خود چاه فاضلاب است. چنانچه در محل چاه 

فاضلاب هواكش وجود نداشته باشد، فضاهاي بهداشتي از ناحيه سيفون در مكانهايي همچون 

توالت، دستشويي، حمام، آشپرخانه و همچنين فضاهاي ديگري همچون هال و اطاقها متعفن مي 
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شود. چنانچه چاه فاضلاب در حياط، حياط خلوت، محوطه و يا مكانهاي ديگري همچون زير 

زمين و غيره باشد، بايد در محل بالاي گلدان و در ناحيه طوقه چيني، از لوله قطور مثل ده اينچ را 

با زانو و سپس لوله افقي و يا مايل را به درون ديوار و يا به كنار ستون فلزي بگذاريم و ادامه آن را 

 تا ارتفاعي بالاتر از سطح پشت بام، بدون مانع جريان هوا به شكل عصايي لول گذاري كنيم.
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توجه : چنانچه در محل تقاطع لوله هواكش عمودي و افقي، دريچه بازديد گذاشته شود، كاري 

اصولي انجام شده است؛ زيرا اگر شيئي به درون لوله هواكش سقوط كند، دريچه را باز مي كنيم و 

 ) 180،ص 1384). (زمر شيدي، 187آن را بيرون مي آوريم تا گرفتگي لوله از بين برود (شكل الف 
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