
www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 1 

 فهرست

 صفحه            عنوان 

 

 تاريخچه آجر از آغاز تا امروز

 شوش و تيسفون مراکز معماری جهان باستان

 سجد ايا صوفيه در استانبولم

 بخارا و بناهای آجری

 مقبره امير منصور سامانی در بخار

 معماری مذهبی در قرون وسطی

 نقش آجر در معماری نوين

 مسكونی بودقرن  ۳۰قلعۀ زهاك 

 تالار آجری و ملحقات آن

 بنای آجری چليپايی شكل و ملحقات آن

 مجموعه بناهای خشتی و سنگی

 بانی مدور با سنگ لاشه و ملات گچبرج ديده

 بد سلطانيهگن

 رفتار اجزاء در سازه های آجری

 اومت آجرمق

 دوام آجر

 حمله سلفاتها 

 عمل کردن ملات 

 دوغاب ريزی 

 پيوند در ديوارهای باربر 

 ت ديوار در سازه های آجری ضخام

 ارتفاع موثر ستون 

 ضخامت ستونهای غيرمستطيل

 خارج از مرکزيتربا

 رعايت اصول ضد زلزله درسازه های آجری 

 سبكی

 پيش آمدگيها در ساختمان 

1 
2 

۳ 

4 

5 

5 

8 

9 

11 

12 

12 

1۳ 

15 

18 

19 

2۰ 

21 

21 

21 

22 

22 

24 

24 

24

24 

24 

25 

 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 2 

 فرم بندی ساختمان 

 پی سازی

 طول ديوارهای باربرپ

 ضخامت ديوار

 سوراخ و مجاری در سطح ديوار 

 ار در و پنجره رعايت فاصله استقر

 ساختمانهای آجری سنتی 

 پی سازی در ساختمانهای آجری 

 عمق شفته ريزی 

 فيراندود 

 يك رگی کردن بنا

 اجرای قير اندود افقی و عمودی در زير زمين 

 ديوار پشتواره قير اندود عمودی

 قير اندود افقی

 قير اندود عمودی و حفاظت آن 

 قير اندود افقی فوقانی 

 دی ازاره قيراندود عمو

 ديوار سازی

 اجرای عايق سازی کف

 ديوار سازی 

 ترسيم قوسها 

 پوشش قوس نعل درگاه

 پوشش قوسهای تزئينی

 ضوابط ساخت قوس

 طريقه ساخت قالب چوبی 

 ترسيم قوس بر صفحه قالب

 شمع بندی زير قالب

 استقرار قالب در بين ستونها آجری ) در دهنه (

 پوشش قوس

 بستن تيزه قوس 

25 
26 

26 

27 

29 

29 

۳۰ 

۳۰ 

۳2 

۳2 

۳2 

۳۳ 

۳۳ 

۳4 

۳4 

۳4 

۳6 

۳6 

۳7 

۳7 

۳7 

۳8 

۳8 

۳9 

۳9 

۳9 

4۰ 

4۰ 

41

41 

42 

42 

4۳ 

 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 3 

 ازچينیدست اند

 طاق ضربی 

 ضخامت طاق

 ترسيم قوس طاق ضربی

 قاعده ترسيم  اصولی

 نصب رج الگو

 پوشش متن

 طاق خفته راسته

 پوشش طاق خفته راسته 

 يخ سازی 

 رج پس نشين

 محاسبه پوشش طاق خفته راسته 

 بنايی طاق خفته راسته 

 پوشش های تزئينی 

 طاق رومی 

 بنايی طاق 

 کونال سازی

 ر بناهای آجری چشمه و تويزه د

 پوشش قوسهای سرپايه

 سرپايه سازی

 پوشش چشمه 

 مبانی طراحی ضد زلزله در بناهای آجری طاقی و چوب پوش 

 کلاف بندی در پوشش نعل درگاه

 نعل درگاه سازی

 کلاف کشی در طاق ضربی و فضاهای تيرپوش 

 کلاف بندی طاقها پا توپا

 ساختمانهای  آجری تير پوش 

 قوس تخت

 )دزد(قوس مخفی

 نعل درگاه چوبی و پالونه سازی 

4۳ 

4۳ 

44 

46 

46 

47 

47 

48 

49 

49 

5۰ 

5۰ 

51 

52 

52 

5۳ 

54 

55 

55 

56 

56 

57 

57 

58 

58 

58 

58 

59 

59 

59 

61 

 
 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 4 

 تخت سازی زير قوس های باربر 

 تير ريزی 

 پرواز ريزی

 سقف توفال و مهارسازی آن 

 اجرای سقف توفال 
 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 5 

 تاريخچه آجر از آغاز تا امروز

کره ماه، مسجد ايا  چين تنها بنای قابل رويت از باغهای معلق بابل يكی از عجايب هفتگانه جهان، ديوار

 معبد در 2۰۰۰ محل، قلعه قرون وسطايی مالبورگ در لهستان، يه از زيباترين بناهای مذهبی، تاجصوف

کيلومتر  8۰۰ سال دست نخورده باقی مانده اند، گنبد کليسای فلورانس، پاگن برمه که بيش از نهصد

اخته سآجر( ته) زمينی لندن، در يك نكته مشترك هستند: همه اين بناها از خشت پخ سيستم فاضلاب زير

 .اند شده

 

  زيگورات چغا زنبيل

انهای مدرن را بناهای تاريخی و همچنين ساختم جيمز کمپل در کتاب تاريخ جهانی آجر بسياری از اين

 .ه نحو شايسته ای بررسی کرده استب هم از لحاظ تكنيكی و هم از لحاظ معماری

فی مورد توجه ساختمانی است که به اندازه کا به نظر وی آجر در عين پيچيدگی از ساده ترين مصالح

 .است مردم عادی و حتی معماران نيز قرار نگرفته

 ميلاد مسيح باز می گردد. اما سال قبل از 1۰۰۰۰تاريخ استفاده بشر از خشت برای ساختمان سازی به 
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 .در منطقه بين النهرين ساخته شده اند سال قبل از ميلاد مسيح ۳5۰۰اولين بناهای آجری در حدود 

انواع مختلف استفاده  معماری، بلكه به فن آجرپزی و کمپبل با گذری به تاريخ اين دوره نه تنها به معرفی

ا زنبيل در گورات چغباقی مانده از اين دوران شهر شوش و زي از آجر می پردازد. از جمله بناهای

 .نزديكی آن است

  شوش و تيسفون مراکز معماری جهان باستان

قطعه ای از يكی از ديوارهای قصر داريوش اول در شوش 

  پاريس نگهداری می شود که در موزه لوور

  

اهای آجری ساخته شد و دارای مهمترين بن سال قبل از ميلاد مسيح 4۰۰۰شوش پايتخت ايلام حدود 

 .زمان داريوش کبير به اوج خود رسيد ای اوليه بشری است. شكوه و عظمت شوش درتمدن ه

شناسان بريتانيائی کشف شد. اما مهمترين  ميلادی توسط باستان 19خرابه های شوش در دهه پنجم قرن 

آپادانا توسط باستان شناسان فرانسوی انجام  کشفيات در شوش، از جمله حفاری و کشف تپه های
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  .گرفت

د. تا انقلاب ايران لوور پاريس می توان بازديد کر تی از قصر داريوش و تالار معروف آن را در موزهقسم

ا هيار فرانسوی باستان شناسی و حفاری در جنوب ايران همچنان در اخت انحصار تحقيقات 1۳57در بهمن 

 .بود

ختلف سبك های مجهت است که تمامی  اهميت شوش از نظر باستان شناسی و تاريخ معماری از آن

  .دوباره در شوش يافت شدند ساختمان سازی از مناطق مختلف جهان باستان به نحوی

سلطه خويش يكی از زيباترين شهرهای جهان  داريوش با به کار گرفتن هنرمندان مناطق مختلف تحت

  .آن روز را بنا کرده بود

هنری توانايی  استفاده از آجرهای رنگی در ترکيبی زيبا که نمايگر

معماران آن زمان بود، در ساخت اين قصر به اوج خود رسيد. قصر 

حتی سالها پس از انقراض سلسله هخامنشيان الگوی معماری  داريوش

 .بود

متر  25ن با حدود با آجر تبديل شد. قصر تيسفو بعد از شوش، تيسفون پايتخت ساسانيان به مرکز معماری

  .آن بزرگترين بنای آجری جهان بود یدهانه بدون ستون های باربر و سقف گنبد

  سجد ايا صوفيه در استانبولم

 آن زمان بوده است. تحقيقات کمپل نشان  بدون اغراق اين اثر بزرگ نمايانگر تكنيك والای معماری

ساسانيان در بسياری از مناطقی که سنگهای طبيعی  می دهد که حتی تا چند قرن پس از انقراض سلسله
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اين تكنيك برای ساخت بناهای آجری استفاده می شده است.  دسترس نبوده است از برای ساختمان در

 .توسط مسلمانان به اقصی نقاط امپراتوری اسلامی صادر شد اين روش ساختمان سازی بعد ها

ازد. از زمان ساسانيان و سامانيان می پرد نويسنده در قسمتی از بخش دوم به بررسی معماری دوران

مانده اند، که اين  بناهای آجری بزرگتر و بلندتری به جا ين خاقان چين در جهان باستانسامانيان و اول

رهای معماری آن زمان و بوجود آمدن ابزار کار مناسب است. از شاهكا حاکی از پيشرفت های تكنيكی

 .ودبصوفيه در استانبول است، که در اصل به عنوان کليسا ساخته شده  اين زمان مسجد ايا

  و بناهای آجری بخارا

 

  مسجد منار کلان در بخارا

ماه  اولين آثار معماری اسلامی مختص اين دوران، مسجد از 

خاصه در مجموعه چهار بكر بخارا و بخصوص مقبره امير 

به دستور شاه اسماعيل سامانی  منصور سامانی در بخارا، که

  .ری اين دوره دارندمعما بنا شده بودند، به دليل ويژگيهای آنها جايگاه مهمی در

  

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 9 

  مقبره امير منصور سامانی در بخارا 

استان شناسان بميلادی توسط  19۳4مقبره امير منصور سامانی که قرنها زير خاك مدفون بود، در سال 

  روسی کشف شد

گيهای فيزيكی گنبد مساجد و سالنهای اجتماع از ويژ در بسياری از ساختمان ها با تالارهای بزرگ، نظير

  .شد ای سقف اين تالارها استفاده میبر

ار گنبد کروی بر روی بمقبره سامانی برای اولين  پلان دايره وار شكل معمول اين بناها بود. اما در ساخت

 .بود انقلابی در هنر معماری و تكنيك ساختمان سازی يك پلان مربع شكل ساخته شد، که اين

ه شيوه سمبليك باسلام سعی بر اين داشتند که  ازی درمعماران اين دوره به دليل حرام بودن مجسمه س

  .مذهبی خود را تزيين کنند که پيچيدگی های خاص خود را داشت بناهای

كن بود. در مشكل و بر روی آجر غير مم تا قبل از پيدايش سراميك، حكاکی بر روی سنگ هنر بسيار

ان، مكعب زير آن . گنبد کروی سمبل آسماستفاده می شود مقبره سامانی از اين شيوه به نحو شايسته ای

و ين مقبره به نحاهم سمبل جهان است. فرم سبد مانند ديوارهای خارجی  سمبل کعبه، و ترکيب اين دو با

 هيل زاويز روز به دلو سايه را به نمايش می گذارد. چهار نمای اين بنا در هر زمانی ا زيبايی بازی نور

 .ه خود می گيرندمتغير تابش خورشيد شكل متفاوتی ب

  معماری مذهبی در قرون وسطی

کليسای کاتوليك، چه در چين و برمه تحت  در قرون وسطی، معماری مذهبی چه در اروپای تحت نفوذ

خاورميانه و شمال آفريقا و اسپانيا هدف مشترکی را دنبال می  نفوذ بوديسم، و يا معماری اسلامی در
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به اهميت معماری و ساختمان به عنوان يك اثر دايمی قدرت در اين دوره  کند، تمامی صاحبان قدرت

 .پی می برند و به شدت به ترويج آن می پردازند سياسی و مذهبی

 

  مقبره سلطان محمد خدابنده در سلطانيه

زی و آسيای جنوب شرقی و اروپای مرک خ جهانی آجر بناهای مذهبی دردر بخش سوم کتاب تاري

ی از اسپانيا تا هند مراکز معماری اروپا و معماری اسلام شمالی بخصوص فرانسه، ايتاليا و آلمان بعنوان

 .گيرند مورد بررسی قرار می

ف اين دوره مختلايران بوده است. حاکمان  به جرات می توان گفت که مرکز بناهای اسلامی آجری در

امی آنها آجر سبكهای مختلف معماری بوده اند که در تم از سلجوقيان تا مغولها و تيموريان دارای

ز همه مهمتر امام علی در اصفهان، مسجد منار کلان در بخارا و ا مشترك است که می توان از مسجد

  .خدابنده در سلطانيه زنجان نام برد مقبره سلطان محمد

معماری رنسانس و باروك  حصر به دوران رنسانس است. عليرغم تمرکز نويسنده بربخش چهارم من

نفوذ چشمگيری داشت، قسمت عمده ای از  ايتاليا که در ديگر کشورهای اروپايی از انگلستان تا روسيه
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  .پردازد اين بخش به بررسی تكنيكی و هنری معماری صفوی می

 

  عمارت عالی قاپو در ميدان نقش جهان اصفهان

 17ن در سده سلجوقيان بود، با به قدرت رسيدن صفويا ميلادی پايتخت 12و  11صفهان که در قرون ا

  .به اوج شكوه و عظمت خود می رسد ميلادی و بخصوص در عهد شاه عباس

اصفهان پل خواجو  جهان می توان از دو پل معروف بناهايی نظير عالی قاپو و ميدان نقشبه جز مساجد و 

ست، کاملا بر که اصل تقارن در آنها به دقت رعايت شده ا و سی و سه پل نام برد. اين دو پل آجری

  .اند خلاف پلهای اروپايی طراحی شده

 

کاملا بدون ارزش های معماری بودند، چرا که  بناهای ساخته شده در اين زمان بر روی پلهای اروپايی،
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عنوان فاضلاب هم استفاده می شدند و ساختمانهای مشرف بر اين  در اين دوره رودخانه ها در اروپا به

برای سكونت نبوده اند. در عوض پلهای اصفهان بناهای با  پلها محل مناسبی رودخانه ها و يا بر روی

 که به عنوان مرکز اقتصادی پايتخت، نقش مهمی ايفا می نمودند. با پايان دوره صفويان شكوهی بودند

ميان می رود.  عهد استفاده از آجر برای نمای ساختمان به عنوان سمبل معماری اسلامی نيز به تدريج از

روبنای ساختمان استفاده شده  از تاج محل در هند نام برد که از سنگ مرمر برایبرای مثال می توان 

 .است

ه کافی به متاسفانه در اين بخش به انداز .بخش پنجم به بررسی معماری عصر روشنگری می پردازد

ی تز معدود انتقاداانقلابی در فرانسه توجه نمی شود و اين ا سبك نئوکلاسيسم و به عبارت ديگر معماری

 .اثر جالب وارد دانست است که می توان به اين

صنعت مدرن  و آمريكا است. با نگاهی به بخش ششم مختص به معرفی و بررسی دوران صنعتی در اروپا

اروپای  های آجرپزی تمرکز کمپل متوجه معماری آجرسازی و به ويژه روند پيشرفت تكنيكی کوره

  .مرکزی است

ان تا ساختمان ويلاهای شهری برای ثروتمند ن در انگلستان و همچنيناز بناهای مسكونی برای کارگرا

  .دقيق کمپل قرار می گيرند های عمومی و فرهنگی و مذهبی مورد بررسی

  نقش آجر در معماری نوين

ررسی و باين کتاب دانست. اين بخش به  بخش هفتم را می توان به جرأت يكی از بهترين بخشهای

  .زدسبكهای مختلف معماری اين دوره می پردا و استفاده آجر در تحليل معماری قرن بيستم

تمايل کمپل به معماری اروپايی معروف به  عليرغم سبكهای کاملأ متفاوت و پيچيده معماری مدرن و
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طرف به مهمترين آثار اين دوره چشمگير است. او  معماری مدرسه آمستردام، سعی وی در گذری بی

را جدا از بحث های  ( Louis Kahn) مانند لويی کان معماری مدرن موفق می شود آثار پيشروان

  .جانبی معرفی کند

 Renzo) رنزو پيانو ( Alvar Aalto) آلتو معرفی کارهای معماران بزرگ زمان حاضر مانند الوار

Piano )ويلم مارينوس دودك ، ( Willem Marinus Dudok ) ماريو بوتا (Mario Botta ) 

در اين بخش نقش مهمی را در معرفی معماری  ( Frank Lloyd Wright)ايتو فرانك لويد ر

 .مندان و معماران جالب توجه است مدرن ايفا می کند که مطمئنا برای علاقه

 مسكونی بودقرن  ۳۰قلعۀ زهاك 

 دای کهن معرفی کرکلنل مونت ايت انگليسی قلعۀ اژدهاك را کشف و آن را آتشكده 18۳۰در سال 

ان ان تيموريشناسی از هزاره دوم پيش از ميلاد تا دورکه بر اساس بررسيهای سطحی باستان كقلعه زها

در قلعه  ، سرپرست کاوش«ج. قندگر»فصل مورد کاوش قرار گرفته است. گزارش  6مسكونی بوده در 

 زهاك در مورد نتايج کاوشهای اين قلعه را ميخوانيد.

 “آژدهاك، زهاك”موقعيت قلعۀ 

 ر آذربايجان شرقیقلعه زهاك د

کيلومتری جنوب شرقی شهر سراسكند مرکز شهرستان هشترود و در  16قلعۀ آژدهاك )زهاك(، در 

چای مانند خندق دورتادور آن را گرفته لو واقع شده و دو رودخانۀ قرانقو و شویبلنديهای کوه سرمه

های باستانی ترين محوطهو از عظيمکيلومتر درازا و يك تا دو کيلومتر پهنا دارد  1۰است. اين قلعه حدود 

شناختی از هزارۀ دوم پيش استان آذربايجان شرقی است. اين مجموعه براساس بررسيهای سطحی باستان
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از ميلاد تا دوران تيموريان مسكون بوده و آثار به جا مانده بر سطح تپه غالباً به دوران اشكانيان تعلق دارد 

شناس انگليسی و آلمانی و چندين باستان 1971تا  18۳۰د. از سال که اوج شكوفائی منطقه محسوب ميشو

اند. تنها بنای خارج از خاك و تقريباً سالم اين محوطه ايرانی از اين مجموعه ديدن و آن را بررسی کرده

بنائی چهارطاقی از آجر و کچ و ماسه سنگ است که با توجه به نوع معماری و تزئينات به کار رفته آن را 

 وره اشكانی منسوب ميكند.به د

 تاريخچۀ بررسی و پيشينۀ قلعه اژدهاك

ای کهن تشكدهآم کلنل مونت ايت انگليسی منطقۀ باستانی قلعه اژدهاك را کشف و آن را 18۳۰در سال 

 معرفی کرد.

 ای ساسانیا قلعهرم راوالينسون انگليسی از محل بازديد کرد و بر خلاف نظر مونت ايت آن 184۰در سال 

 نست.دا

ائه عكس ار کارل شيپ از محل بازديد و پاويون موجود را بررسی و گزارش مستندی با 196۳در سال 

 کرد.

 های آن را بقايای دژی ازروانشاد م.ت. مصطفوی از محل بازديد و ويرانه 1۳4۰در سال يزدگردی

وی  رد.فی کاعتلای قرون وسطی و چهارطاقی موجود را پاويون و از تأسيسات دوران ساسانی معر

 و آن را کرد نخستين کسی بود که بقايای محوطه مسكونی ماقبل تاريخ قلعه اژدهاك را نيز شناسائی

 متعلق به دوره مادها دانست.

شناس آلمانی، در سفری پژوهشی به استان آذربايجان شرقی با ولفرام کلايس، باستان 1971در سال 

دهاك را بررسی و گزارش جامعی ارائه داده است و تشويق و راهنمائی کارل شيب مان محل قلعه اژ
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يزدگردی به سرپرستی ج. قندگر و  1۳69شناختی قلعه از پائيز سال بالاخره حفاريهای علمی باستان

پور عضو هيأت و شماری از اعضای هيأت به ترتيب ح. اسماعيلی عتيق معاون هيأت و م. رحمت

ناسی مقاطع کارشناسی و کارشناسی ارشد دانشگاه تربيت شالتحصيلان رشتۀ باستاندانشجويان و فارغ

فصل  6مدرس تهران و دانشگاه آزاد ابهر آغاز شد و تا کنون شش فصل آن انجام شده است. نتيجۀ 

 محور قابل بيان است. 4حفاری در قلعه زهاك در 

 تالار آجری و ملحقات آن

ن تالار ث شده به دست آمده. ابعاد ايصخره احدا ای که معماری آن کلا رویاين مجموعه در محوطه

يوۀ آجرچينی شمتر است.  15×15متر از داخل که با احتساب کلفتی ديوارها ابعاد بيرونی آن  11×11

ت. اصل متر اس ۳۰بنای چهارطاقی و فاصلۀ آن با بنای چهارطاقی  ديوار دقيقاً همانند آجرچينی

هت ودر جست، به طوری که از سمت داخل در چهار يت شده اسازی در اين بنا به طور کامل رعاقرينه

متر از کف تالار ايجاد سانتی ۳۰متر و ارتفاع سانتی 6۰متر و عمق  ۳هر ديوار يك طاقچه بزرگ به طول 

ين فزون بر ااستون گچی تزئينی در درون و دو نيم ستون ظريف در لبه بيرونی دارند. شده که چهار نيم

متر از کف تالار سانتی ۳۰متر و ارتفاع سانتی 6۰متر و عمق  5/1عرض  ها يك طاقچۀ کوچك بهطاقچه

 ست که دردی ابه صورت قرينه در چهار جهت بنا تعبيه شده است. اين تالار از چهار جهت دارای ورو

 های چهارگانه به چهار راهرو منتهی ميشوند.سمت ديگر طاقچه بزرگ احداث شده و ورودی

متر با ملات گچ که در منطقه فراوان سانتی 8تا  7و کلفتی  ۳2×۳2ئی به ابعاد سازۀ اصلی بنا از آجرها

کردن کف  موجود به جای پی بنا استفاده شده و پس از مسطح يافت ميشود ساخته شده است و از صخره

 اند.صخره سازه را روی آن اجرا کرده
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ين ی که چندجائ تكرار شده است تا کف تالار هنگام ساخت با گچ اندود شده و اين کار به طور متوالی

است.  ام گرفتهانج لايه کف در محل ديده ميشود. همۀ ديوارها با گچ اندود شده و اين کار نيز به کرات

 به وسيلۀ بری از درون آوار به دست آمده که نشانگر تزئين ديوارهای تالارتعداد زيادی قطعات گچ

 بريهای متنوع است.گچ

ت ز چهار جهااند و اينكه تالار بريها که برخی از آنها با تم دينی آراسته شدهبا توجه به نقوش گچ

 ورودی دارد انتخاب آن به يك مكان دينی و احياناً به آئين مهری مورد توجه است.

 بنای آجری چليپايی شكل و ملحقات آن

ن جرچينی آآست. نوع درتو در ضلع غربی و شمالی ااين بنا شامل يك تالار چليپائی شكل و دو اطاق تو

خل با ارج و داخاز  شبيه بنای چهارطاقی و تالار است که همزمانی ساخت اين سه بنا را نشان ميدهد. بنا

 ۳2×۳2عاد ه ابگچ اندود شده و کف آن با اندود گچ و آجر فرش هموار شده است کل بنا از آجرهائی ب

قی راه دسترسی بنا از دو جهت غربی و شراست  متر با ملات گچ ساخته شدهسانتی 6و  5و به کلفتی 

ی ی به بناهروئاست. در قسمت غربی اين بنا يك اطاق مستطيل شكل با همان سازه احداث شده که با را

 چليپايی مرتبط ميشود.

 مجموعه بناهای خشتی و سنگی

ده شساخته ی يپائبيشتر بناهای به دست آمده خشتی و سنگی هستند که در کنار بناهای آجری تالار و چل

ا در يك ای هستند. تنهها عموماً سنگ رودخانهو به همديگر راه دارند. سنگهای به کار رفته در اين سازه

مانند  دار و تراشيده شده استفاده شده است.تالار که در فصل ششم به دست آمده از سنگهای شكل

 اند.آميزی شدهاهی رنگطوح بناهای خشتی و سنگی نيز با گچ اندود و گسهای آجری همگی سازه
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 بانی مدور با سنگ لاشه و ملات گچبرج ديده

و ميان  ای شكل در قسمت غرب قلعه قرار گرفته و برخلاف ديگر برجها، که در دروناين برج دايره

يباشد که در نتيجۀ ممتری ديوار اصلی آن  6ديوارهای تدافعی قلعه جای دارد، در درون قلعه و به فاصلۀ 

 فصل چهارم از زير آوار بيرون آورده شد.حفاريهای 

ای کامل ايرهدوره با ساير تأسيسات قلعه و به شكل داين برج از نظر مصالح ساختمانی و نوع ساخت هم

متر است که دارای چهار سانتی 9۰/5متر. اندازۀ قطر درونی برج سانتی 9۰/2است با ديوارهائی به قطر 

 مرمت کامل شد. نورگير است. اين برج پس از حفاری

ان سال شناختی قلعه زهاك هشترود همچون سالهای گذشته از ميانۀ تابستفصل ششم کاوشهای باستان

 1۰×1۰بعاد يزدگردی آغاز شد. در اين فصل فعاليتهای کاوش روی شش عدد تراشه با ا 1۳74يزدگردی

وز ادامه پيدا ر 8۰گشت و متر جمعاً در زمينی به ابعاد ششصد مترمربع در بخش شرقی مجموعه متمرکز 

ای از وعهمجم کرد. در اين فصل و در ادامۀ کاوشهای سالهای پيش، بقايای معماری اشكانی متشكل از

برداری از ارز آواطاقها، راهروها و ديگر عناصر معماری از دل خاك بيرون کشيده شد و در مرحلۀ پس ا

برداری شد. هبه نقش مشخص شد و بلافاصله اقدام هادرون اطاقها و راهروها، پلان اصلی معماری و سازه

لی فرم وتند عناصر معماری در اين مجموعه مانند بناهای مكشوفه در سالهای پيش از خشت و سنگ هس

اند دهاندود ش ا گچببناها و تزئينات آن با بناهای پيشين متفاوت هستند. تمامی سطوح ديوارهای مكشوفه 

ين اه شده در های قبلی متفاوت است بدين معنی که جنس گچ استفاديافته و نوع گچ به کار رفته نيز با

 ر بناهایدفته قسمت از مجموعه بسيار مرغوب و خيلی ريزدانه هستند در صورتيكه اندود گچ به کار ر

 آميزی شده است.قبلی درشت دانه بوده است. پس از اندود گچ بر روی ديوارها سطح آن رنگ
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يختن به علت فرور سانتيمتر و بلندی آن در حال حاضر نامعلوم است. چرا که 72رض اندازۀ هر کادر به ع

اند امه داشتهير سقف اداکنون ناممكن است و ما نميدانيم آيا اين کادرها تا زديوارها، تعيين اندازۀ آنها هم

ين استنباط آميزی شده مكشوفه چنکاريهای رنگيا نه. ولی از آوار به دست آمده و تعداد قطعات گچ

کادرها  آميزی تنها در بخش انتهائی نزديك به کف اجرا شده است در درون هر يك ازميشود که رنگ

ز، د از قرمارتناز يك رنگ استفاده شده و رنگهای به کار رفته به ترتيب از سمت غرب به سمت شرق عب

 آبی، قرمز، آبی، زرد، قرمز، سبز لجنی.

ر مالی که دشآميزی را اجرا کرده به طوری که در انتهای ديوار رنگ هنرمند نقاش با مهارت تمام اين

ی ضلع شمال ای با ديوار ضلع شرقی به وجود آورده است. نيمی از کادر و ديوارقسمت شمال شرق زاويه

جرا شده ازيبايی  طرز و نيم ديگر آن در ديوار ضلع شرقی قرار گرفته و سبز لجنی در اين دو نيمه کادر به

 است.

گچ و  نگ وسکف اطاقها و راهروهای به دست آمده با گچ اندود شده است در کف يكی از اطاقها از 

سازی شده است و اين کف در زير ديوار خشتی شمال سانتيمتر کف ۳7×22به صورت پلاك با اندازه 

د ری وجويگدنای اطاق نيز وجود دارد و نشانگر اين مسأله است که از پيش از احداث اين بنای خشتی ب

در  طه وداشته که تخريب شده و تنها کف آن به جای مانده است. در ضلع شرقی اين بخش از محو

آمد  ه دستبنگی درون دو عدد تراشه، مجموعۀ زيبائی از ديوارهای برجای مانده از يك بنای باشكوه س

ز قطعات ی ای برخکه نوع سنگهای به کار رفته سنگ گچ است و ابعاد سنگها بسيار بزرگ هستند و رو

 به دورۀ تعلقسنگ نقوش گل و گياه حجاری شده است. ضمناً دو عدد ته ستون زيبا نيز از اين محل م

ر سازی شده است و رنگ سنگهای به کار فته داشكانی کشف شده. کف اين قسمت با موزائيك کف

 موزائيك سفيد و لاجوردی است.
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 اهگلکلك شده روی موزائيكها با اندود کردن در اين بخش خودداری شد و پس از ريختن خاك ا

برداری و ك پوشانده شدند تا در شروع فصل هفتم حفاری با حضور کارشناس مرمت آثار اقدام به خا

شناختی های باستانافتهيبلافاصله در محل به تثبيت موزائيك اقدام گردد. با توجه به موارد بالا و از روی 

ا دۀ شهر يرمانبه نظر ميرسد که اين مجموعه محل زندگی حكمران يا ف و پلان معماری اين قسمت چنين

نی بر تری مبقلعه بوده و جنبۀ حكومتی داشته باشد. اميد است در فصول آتی کاوش اطلاعات دقيق

 دست آمد بری نيز بهچگونگی استفاده از اين مجموعه به دست آيد. از درون آوارها شماری قطعات گچ

بريها نيز ين گچابه کار رفته در  فته در آنها نقوش هندسی و گل و گياه هستند نوع گچکه نقوش به کار ر

يش نوعی بريهای به دست آمده از سالهای پمتفاوت از نوع مكشوفه در حفاريهای پيشين است. در گچ

وش نقمجموع  بريها از نوع ريزدانه استفاده شده و درگچ دانه درشت استفاده شده بود ولی در اين گچ

 بريهای اين فصل از حفاری نقشترين نقش بدست آمده در گچآنها نيز متفاوت و زيبا هستند. برجسته

شهای واهمزمان با ک گردونۀ خورشيد که دو قطعه از آنها جهت ترميم به موزۀ آذربايجان انتقال داده شد.

قع در ضلع ديوارۀ سنگی واشناختی فصل ششم و در ادامۀ برنامه مرمت سالهای پيض قسمت اعظم باستان

جها و كی از برار يجنوبی اين مجموعه موسوم به قلعه دختر مورد مرمت قرار گرفت و با مصالح مشابه ديو

 نيز قسمتهای فرو ريخته ديوار تعمير شد.

 در فهرست آثار ملی به ثبت رسيده است. 429قلعۀ آژدهاك )زهاك(، به شماره 

  گنبد سلطانيه

کيلومتری شهر زنجان واقـع شده و بنای آن بدستورسلطان ۳5سلطانيه و در  گنبد سلطانيه در شهر 

هجری قمـری پايان يافته  71۳سـال در تاريخ 9هجری قمری شروع و در مدت 7۰4ازسال محمدخدابنده

فلورانس ايتاليا  متر قطر دهانه پس از کليسای کاتورال سانتاماريا6/25متر ارتفاع و 5/48اين گنبد با .است
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سلطانيه به عنوان هفتين اثر  و مسجد صوفيای ترکيه ، سومين بنای عظيم آجری تاريخی جهان است گنبد

   گرديد با اکثريت آرا ثبت جهانی ايران از سوی يونسكو

 

                          

 

 

 

 ساکنان ارگ بم ازدوره ساسانيان کولرداشتند
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بررسی ويژگی های مهندسی ساخت ارگ بم نشان داد  

بعد از شناسايی  که ساکنان ارگ در هزاره های قبل،

ن ق آبهترين نقطه برای ساخت ارگ، از مهندسی باد و تلفي

معماری و مهندسی آب برای ايجاد سيستم  دسیبا مهن

 استفاده های تهويه، تنظيم رطوبت و جريان دايمی هوا

 .می کردند 

 

 

 

جهان است  سازه های خشتی ، ارگ تاريخی و باستانی بم يكی از بزرگ ترين«ميراث خبر»به گزارش 

  .می گردد که به اعتقاد کارشناسان تاريخ ساخت آن به دوران ساسانی باز

رد يافته های ارگ بم در مو کارشناس سازه و ژئوتكنيك و مدير بررسی مهندسی« عبدالعظيم شاه کرمی

م که و منطقه بم متوجه شدي پس از بررسی های مهندسی در ارگ بم»خود در اين سازه، گفت: 

ی را م نقطه ابسيار زياد و رطوبت ک مهندسان و معماران ارگ با توجه به وضعيت جوی منطقه، گرمای

اد بين وسيله بتوانند از در منطقه داشته باشند تا به ا برای ساخت ارگ انتخاب کرده اند که بيشترين باد را

  «.رطوبت و تغيير درجه حرارت استفاده کنند در سيستم های مختلف تهويه و

ود را با هندسی خسازه های ارگ نيز مهندسان با تكنيك، فن م وی با اشاره به اينكه در ساخت بناها و

گ قسمت غربی ار بررسی های انجام شده نشان می دهد که باد از»اند، گفت:  اقليم منطقه سازگار کرده

 ن حرکت شده و بعد از عبور از فضاهای هندسی و دالان های ارگ به سمت حاکم نشي بم وارد می

  «.است می کرده

حضور کارشناسان مختلف  عظيم، با پروژه نجات بخشی ارگ بم بعد از وقوع زلزله و تخريب اين سازه
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پيدا کردن بهترين راهكارها برای  داخلی و خارجی آغاز شده است. کارشناسان در اين پروژه به دنبال

  .هستند شناسايی، حفظ و احيای مجدد مجموعه خشتی ارگ بم

ردن نك کبرای خ مهندسان ارگ برای پايين آوردن حرارت هوا در منطقه از سيستم تامين آب ارگ»

حرارت هوای  کرده و درجه استفاده می کرده اند به اين شكل که جريان باد از ميان سيستم آب عبور

 «ارگ پايين می آمده است

حله ها، ارگ بم که شهری کامل با قسمت هايی از جمله بازار، م بخش عمده ای از مجموعه خشتی

ع هر بم به وقواه سال گذشته که در شرا شامل می شود. بر اثر زلزله دی م حاکم نشين و برج و بارو

  .شد پيوست، تخريب

 رفتار اجزاء در سازه های آجری 

كی يد . مقاومت سازه های آجری به مسائل آجری اصولی و  بخصوص مصالح مقاوم بستگی کامل دار

 نصر باستاعاز  از معمولترين مصالح رايج درسازه های آجری وجود آجر می باشد . اين عضو بسيار مهم

 ای مصالححث هبتا امروز همواره مورد استفاده در بنای ساختمان بوده است که تهيه اصولی آن رادر 

 شناسی سنتی بررسی می کنيم .

و در  ت آنبه طور خلاصه تهيه آجر مقاوم بستگی کامل به نوع خاك مرغوب و نحوه عمل آوردن ملا

آجر  توان توجه به موارد ذکر شده میمجموع پخت آن در کوره های اساسی به وجود می آيند . با 

آجر  .نيم کمرغوب به دست آورد که ذيلا خواص کوتاهی از دگرگونی های شيميايی آن را بررسی می 

ه آهن بود کسيداز مواد رسی و دردرجه حرارت بالا به دست آمده ، آجر دارای سيليكاتها و همچنين ا

ظر خواص ناز  نقطه نظر مواد شيميايی پايدار و که در حرارت زياد به وجود می آيد. اين مصالح از

ارت و ل حرفيزيكی دارای سختی و شكنندگی و در مجموع حالت غير انعطاف پذيری داشته و در مقاب

 د. باش نيروهای فشاری نيز مقاوم بوده و در واقع يك مصالح اصولی و متعادل در ساختمان می
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 مواد متشكله آجر خوب عبارتست از : 

)(يليكا ، آلومينياخاك رس س -1 OnHOSIAL 222  

 کالونيت  -2

 کرومريت -۳

 فلداسپات -4

 ميكا  -5

 استيتيت -6

ا به ما بناآجر به علت شكنندگی و خلل و فرج و تخلخل، دارای مقاومت کششی نبوده  مقاومت آجر :

ز و نوع ی سانسبت ترکيبات موجود در آن ، دارای مقاومتهای مختلف می باشد . معمولا آجرهای دست

و  85ا مقاومت کم کيلوگرم بر سانتيمتر مربع بوده ولی آجرهای ماشينی ب 8۰مرغوب آنها دارای مقاومت 

جه ين حالت قابل توکيلوگرم بر سانتيمتر مربع خواهد بود که در ا 2۰۰و با مقاومت زياد تا  15۰متوسط 

 می باشد.

 .ی سازد ممتصل  ها را به يكديگر در سازه های آجری وجود ملات و مقدار مواد چسبنده آن دانهملات: 

ی کاف چنانچه ملات به صورت غوطه ای در رجهای آجرکاری بكار رود يك سازه آجری با مقاومت

 بوجود می آيد . 

مواد ترکيبی دانه های ملات ماسه سيمان برای مثال ذکر می گردد ، پودر سيمان که سبب يكپارچه شدن 

ن وسه پيمانه ماسه مخلوط شود و سپس ملات تهيه گرددمقاومتی ميگردد ، اگر به نسبت يك پيمانه سيما

برابر ملات ماسه سيمانی خواهد داشت که به نسبت يك بر شش مخلوط می شود . همچنين  ۳به اندازه 

ملاتی که به نسبت يك بر دوازده ساخته شده بيشتر خواهد بود . نتيجه اين که مقدار مواد چسبنده ملات  

و چه از نوع آهكی در به وجود آوردن يك ملات مقاوم رل اصلی را دارا می باشد . چه از نوع سيمانی 
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ضمنا نوع دانه های ملات در مقدار لازم از نظر دانه های درشت ماسه و بخصوص ريزدانه آن ازاهميت 

مفاوم شدن ملاتهای ساروج بمانند ملات سيمانی و يا با مقاومتی نزديك بدان به برخوردار می باشد. 

بب خاکستری بوده است که در قديم به عنوان مصالح مقاوم از ان استفاده می شده است . وجود س

در حالت ذکر شده و کربنات سيليس پوك در خاکستر و ترکيب خاکستر با آهك و ترکيبات سيليس 

کلسيم  سبب  به وجود آمدن سيليكات کلسيم خواهد شد که در مجموع مقاوم شدن ملات آهكی 

ند ملات سيمانی می شود . چنانچه در ماسه آهك از خاکستر خالص نيز استفاده شود ملات ساروج مان

حاصله مقاوم خواهد شد . و به طور کلی ملات ماسه آهك ازدسته ملاتهای مقاوم می باشد مقدار آهك 

 کيلوگرم درمتر مكعب خواهد بود .  25۰تا  2۰۰مصرفی بين 

يش از بدرصدمكش آب و آجرهای ماشينی نبايد  2۰ش از مكش آب در آجر: آجرهای دستی نبايد بي

ستان درصد مكش آب داشته باشد . چنانچه آجری مكش آب زياد داشته باشد مصرف آن در زم 16

 اقص خطر يخ زدگی ملات را پيش آورده واگر آجر خشك باشد امكانات اتصالات ملات و آجر ن

  می شود که در مجموع عدم پيوند دوعنصر خواهد شد .

ايای تند جهت درصد کمتر باشد . در آجرکاری بايستی از زو 8به طور کلی مكش آب در آجر نبايد از 

برای  ويلطسازيهای ديوارهای يك نيمه پرهيز شده چون امكان شكستن آن وجود دارد. ضمنا درديوار

 ميليمتر بند انبساط الزامی می باشد .  12تا  1۰متر  12هر 

ی و زدگ آجر مقاوم بودن آن از نظر خلل وفرج و مكش آب در مقابل يخ منظوراز دوام دوام آجر:

 را کم م آندرنتيجه خرد شدن آن ويانفوذ رطوبت می شود که اين عوامل باعث صدمه آجر شده و دوا

فرج آب به  درصد خلل و 4۰بيش از ساعت در آب نبايد  5می کند . در هر صورت آجر مرغوب بعد از 

 . يرا مكش آب بيشتراز اين حد دليل برنامرغوب بودن آجر می باشدخود جذب کرده باشد ز

 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 25 

 حمله سلفاتها : 

باعث  کاریدر آجر کاری اثر سلفاتها بر سطوح آجرکاری و يا در بندهای افقی و عمودی ملات آجر

ه ده کترك برداشتن بند های ملات و در مجموع سطوح آجرکاری به شكلی پوسته پوسته و پوك ش

ده است شاده دثر سلفاتها بر آجرکاری جدا جلوگيری شود . به طوری که آزمايشات نشان بايستی از ا

 مقاومت سازه های آجری به دو اصل بستگی کامل دارد . 

 الف : بريشه چهارم مقاومت ملات 

 ب: بريشه دوم مقاومت فشاری آجر 

 28رصد و بعد از د 95روز تا  14درصد و بعد از  8۰روز مقاومت تا  7معمولا در سازه های آجری بعد از 

ان سيم روز مقاومت به صد در صد خواهد رسيد . آزمايش نشان داده است اگر ضخامت ملات ماسه

کيلوگرم  2۳4ی ميليمتر باشد مقاومت سازه آجر 4مرغوب در سازه های آجری متناس و به اندازه حدود 

ر مربع کاهش پيدا می کيلوگرم بر سانتيمت 152ميليمتر برسد به مقدار  16بر سانتيمتر مربع و اگر به حد 

 کند . 

واد مملات بايستی دارای چسبندگی کافی که دارای خواص کامل فشرده سازی  عمل کردن ملات :

قه به طور کامل دقي 15تا  1۰آخوره حداقل متشكله است باشد . معمولا پس از مخلوط کردن و آبگرفتن 

ی بكارگرفته ساعت بايست 5/2که ملات مخلوط شد تا فاصله  ورز داده شده و به طور کلی پس از اين

ار ت شدن بكز سفاشود . معمولا با اضافه کردن آب در حد لازم ورز دادن ملات را تا زمان مذکور قبل 

 گرفت . 

 پس از زمان ياد شده ورز دادن ملات کاملا مردود می باشد .  توجه :

ايستی متشكل کردن اجزا به وجود آيد يعنی پس از پايان برا ی مقاوم شدن سازه آجری ب دوغاب ريزی :

تا  4۰هر رج عمل دوغاب ريزی با استفاده از خيس کردن سطح رج و عمل دوغاب ريزی را ميتوان بين 
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 سانتيمترانجام داد که هرچه ارتفاع کمتر باشد پيوند همزمان بين ملات و سازه آجری بهتر بوجود  6۰

 ريزی نبايد بيشتر از يكساعت بطول انجامد .  می آيد . در اين روش دوغاب

 پيوند در ديوارهای باربر 

د به يكديگر ع بتواننتقاطمعمولا محل تقاطع ديوارها بايد مانند کلاف فاق و زبانه بوده باشد که دو ديوار م

ار يك آجره سانتيمتر کمتر نباشد مگرديو 12۰تكيه کنند . جهت کلاف بندی پس از حداکثر ارتفاع 

 اشد که گير تير در اين حالت به اندازه طول آجر می باشد . ب

د ی باشدرديوارهای دو رو که يك رو نما و سمت ديگر پشت کار م اتصال به وسيله واحدهای کله :

ه وسيله آجرهای کله درصد از سطح نما و ب 4۰قفل وبست بين دو جداره   نما وپشت نما بايستی به اندازه 

دها نبايد همگی کله سانتيمتر کمتر باشد . واح 1۰ا جهت پيوند دو جداره نبايد از باشد. نشست اين آجره

سانتيمتر بيشتر  6۰ز اويا راسته باشند و چنانچه واحد ها تمامی کله وراسته بكار روند اين فاصله نبايد 

 باشد. 

 ه درد کپس نشين ها و طاقچه ها بايستی در سازه آجری طوری طراحی شو پس نشين و فرورفتگی :

انتيمتر س 12۰تا  1۰۰ باربری ديوارها اشكال به وجود نيامده ، اندازه پس نشين و طاقچه ها بايد در حدود

 عل درگاهنجود انتخاب شده واين پس نشين بايد درديوارهای عريض انجام شود . در هر صورت اگر از و

 فشاری و شين تابپس ن« اسپر» ار با قوس باربر در پس نشين ها و طاقچه ها استفاده نشود بايستی ديو

رای ی باشد بله اتحمل تير را داشته باشد . در طاق  نماسازی از آجرهای کله استفاده می شود تا وسي

 نگهداری اجزا و رجهای بالايی .

 ضخامت ديوار در سازه های آجری 

حاسبه جهت نيروی باد درصد از کل نيروهای م ۳/۳۳بنا به نيروی زنده و مرده و همچنين با منظور کردن 

و زلزله ضخامت ديوارهای آجری تعيين می گردد . نسبت نيروی وارده از طبقات و نوع مصالح و ملات 
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و بنا به محاسبات عرض ديوار مشخص می گردد. همچنين از روی تجربه ضخامت ديوار آجری برای سه 

ديوار در طبقه سوم اگر دارای  و ضخامت ۳2و طبقه دوم  4۳طبقه بدين ترتيب خواهد بود . طبقه اول 

سانتيمتر منظور می شود . ) با توجه به ملات  21و با ارتفاع کوتاه اما غير باربر   ۳2ارتفاع بلند باشد 

 مرغوب ماسه آهك با عيار بالا(

 اشد تا سطح زيربسانتيمتر و ارتفاع بناهايی که دارای شيروانی می  29۰تا  27۰ارتفاع طبقات برابر 

عيار  رغوب و بامانتخاب شود . ) چنانچه ملات سازه آجری ا زنوع ماسه سيمان سانتيمتر  25۰شيروانی 

اب می گردد ( در سانتيمتر انتخ ۳2و طبقات دوم و سوم تا  4۳بالا باشد ، ضخامت ديوارهای طبقه اول 

 ر کرد . نظومسانتيمتر  ۳2صورتی که ارتفاع بنا فقط تا دو طبقه باشد ميتوان عرض ديوار را نيز 

 ارتفاع موثر ستون 

ارای دتون سزمانی که ستون آجری از هر دو محور هم ازجهت پايين وهم از جهت بالا و در انتهای 

اع ستون نمی عنی ارتف. ي اتكايی باشد ، ارتفاع موثر اين ستون به اندازه ارتفاع افقی آن در نظر خواهد بود

رای ه بنا دانانچچفقط از ارتفاع کف تا سقف می باشد.  تواند ازداخل ديوار زيرين وبا سقف باشد بلكه

 ا ارتفاعدن تشطبقه ديگری باشد تير پوشش می تواند در روی ستون اتكا داشته باشد وستون با مهار 

 بعدی سقف ادامه يابد . 

ستگی اکثر ستونهای آجری به صورت مربع مستطيل طراحی می شود و ضخامت آنها ب ضخامت ستون:

ضمات  ها و نيزقاطعز قبيل استقرار ستون ) در محورهای ميانی ، کناری و يا در مواردی در تبه عوامل ا

 ديوارهای کلافبندی زير ستون دارد  ( 

رب اصلضبرای ستونهای غيرمستطيل ضخامت موثر ستون برابر است با ح ضخامت ستونهای غيرمستطيل :

اشد که در ( .) لازم به ذکر می ب464/۳( حول محور مربوطه در ضريب معمول ) rشعاع ژيراسيون )

 ساختمانها آجری اينگونه ستونها کمتر مورد استفاده می باشد . (
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ه را توج يوارهادمحاسبه بايد خارج مرکزيت مجازی بار ، بر روی ستونها  و زمان  خارج از مرکزيت :ربا

به ی کرده وررسا را بايد بداشت و همچنين نوع اثرات بارهای جانبی خارج از مرکز و حرکات نسبی اعض

درصد بر  ۳/۳۳اصول ذکر شده نيز توجه نمود که در چنين موارد همان ازدياد نيروهای فوق استفاده 

 نيروهای اصلی اضافه می شود . 

 رعايت اصول ضد زلزله درسازه های آجری 

د که به ی باشنحوه اجرای بناهای آجری با پوششهای طاقی و ياتير آجری خود دارای اصولی م سبكی :

رده اند کسوخ تذکر آنها خواهيم پرداخت. اما سازه های جديد آجری که در ساختمانهای سنتی آجری ر

  .مطمئن و سبك و با اتصالات به اسكلت سازه به شكل مطمئن باشد  بايد دارای سقفهای 

وند در شا می جدساختمان : ستونها و قسمت هايی که جهت پنجره ، در و دربندها از يكديگر پيوستگی 

ها به عضو نواحی و قسمتهايی از ارتفاع عضوهای حدا شده به يكديگر کلاف شوند تا يكپارچگی در

 وجود آيد . 

ن و ابقرنيز ، ساي ،به طور کلی قسمتهايی از بنا مانند جان پناه ، دست انداز  پيش آمدگيها در ساختمان :

جام طوری ان آنها ر آزاد می باشند که بايد اتصالاتديگبالكن از يك طرف مهار بوده و غالبا  از طرف 

 شود تا عمل مهار کردن بدنه ها و نواحی آزاد وجود داشته باشد . 

 فرم بندی ساختمان 

ر وجود محو طرح بنا بايستی به صورت مستطيل باشد . در طرحهای مستطيل مرکز صلبيت در تقارن دو

ها با طرح ن و يا زمين لرزه شده ، در صورتی کهدارد و باعث پايداری بنا در مقابل حرکات زمي

پلان  دن نما ون کرشكستگيها نا مانوس و نامتعادل بخوبی حرکت پذير می باشد . به طور کلی بايد متقار

صورت  ر هردر ساختمان وجود داشته باشد تا از تنشهای پيچشی در موارد مذکور جلوگيری شود . د

 که ساختمان ازهر دو محور دارای مقاومت باشد . طراحی و ساخت بنا بايد طوری باشد 
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ی در ايستيكديگر بجدايی ساختمانهای مجاور ازيكديگر: ارتقاع طبقات در سازه های آجری مجاور 

واخت طور يكن ا بهيك تراز باشد . در تعادل ارتفاع اثر امواج زلزله و حرکت پذيری زمين در سطح بناه

و بنا ددر هر ی به انا مرتفع و يك بنا کوتاه بوده واثر نيروهای ضرخواهد بود . در صورتی که اگر يك ب

ن رو بايد بند . از اي بود نيز متغير باشد ، اثر حرکات و فشار از بناهای مرتفع بربنای کوتاه بی اثر نخواهد

ز خيز حائ لزلهانبساط به صورت  عمودی در ديوارهای مجاور در نظر گرفته شود. اين بند در مناطق ز

د ه های فلزی خوسانتی متر رعايت می شود. ) البته بناهای بتونی وساز 2هميت است و اندازه آن تا ا

 دارای استاندارد خاص می باشد (

ر دکه  در سازه های آجری ساختن پی از اهميت خاص برخوردار می باشد . بخصوص اين پی سازی :

يص خشاز اين رو ت .لح مورد استفاده می باشد بسياری از موارد اجرای اصولی در پی سازيها بجز بتون مس

 ، افزون بر آن نوع خاك و مقاومت فشاری آن از اهميت خاص برخوردار بوده که بايد بدان توجه شود .

ستی پی به يب ، بايلت شبه نوع پی و ابعاد آن و اثر نيروهای وارده بر آن نيز بايد توجه کامل شود. در حا

 يادتر باشد زسانتيمتر  ۳۰ختلاف ارتفاع دو سطح پله ای پی نبايد از صورت پله ای ساخته شود . ا

سطح  د فقط بری شوماثر نيروی فشاری پله : در سازه های آجری بايد نيروهايی که از قسمتهای پله وارد 

يش پ،مشكلی  کند پی پله اثر کند . چنانچه اتكای قسمتهايی از تير باربر پله به ديوارهای ضخيم اثر

ی کم ديوارها له برپو الاستيسيته که از اسكلت آورد ، اما اثر نيروهای مداوم به شكل ضربه ای  نخواهد

نخواهد  شكالاعرض و با مصالح نامرغوب وارد می شود ، در ديوارهای متكی به تيرهای پله خالی از 

 بود. 

اشد زيرا ديوار ببيشتر  سانتيمتر 8معمولا طول ديوار سازه های آجری نبايد از   طول ديوارهای باربر: 

 شد . ی بامطويل در اثر حرکت زمين و زلزله براحتی حرکت پذير بوده که احتياج به بند انبساط 

می شود پايه جزئی طول کوتاه ديوار معادل يك متر می باشد که کمتر از اين حد ديوار به ستون تبديل 
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 کوچكتر از ستون می باشد . 

ود ين می شن تعي اشاره شد ضخامت ديوار نسبت به نيروهای وارده بر آبه طوری که قبلا ضخامت ديوار :

اما می توان رابطه 
15
ارتفاع طبقه را برای ضخامت سازه آجری در نظر گرفت . ضمنا اگر رابطه 1

15
 بقه بالايی باشد . سانتی متر باشد حتما بايد ديوار يك آجر ديوار ط 21ارتفاع کمتر از 1

 سوراخ و مجاری در سطح ديوار 

طح سر يك سطح بالای ساختمان بايد در يك تراز ساخته شده تا اگر لازم شود نعل درگاه د -1

 ختم گردد واثر نيروهای وارده در يك تراز باشد . 

مجموع مساحتهای سوراخ و مجاری نبايد از  -2
3
يك فضا تجاوز  مساحت کل چهار ديواری 1

 نمايد .

 شد . مجموع سوراخها بر سطح ديوار نبايد ا زنصف مجموعه طول وعرض يك فضا بيشتر با -۳

ز افاصله دوسوراخ نبايد محل سوراخها بايد دور از تقاطع ديوارها بوده ومعمولا  -4
4
ارتفاع سوراخ 1

 کوچكتر بيشتر باشد . 

 ين مجرااطول  قائم ، مجاری افقی در بين آن دو در نظر باشد اخچنانچه به دلايلی بين دوسور -5

نبايد از 
2
 ارتفاع سوراخ کوچكتر بيشتر باشد .1

وراخی للی سبه طور کلی از سوراخهای رويهم در يك مسير نبايد استفاده شود . چنانچه به ع -6

 ر باشد .سانتيمتر کمت 6۰يد از بالاتر از سوراخ زيرين مورد نظر باشد اين اندازه نبا

شود .  اجرا سوراخ ، مجرا و دودکشها بايد با رعايت گونه سازی و با ضوابط در اسكلت آجری -7

 . گردد ضمنا از لوله های سيمانی و ايرانيت و غيره که ديوار را می برد بايد اجتناب
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فتن رمعمولا با گ اشد .پيوند برعايت اتصال ديوار وتيغه : محل تقاطع ديواره های آجری و تيغه ها بايد با 

آجر به  عرض نيمی از ضخامت يك رج و با رعايت پس نشين رج بالايی و يا گود کردن آن ،گيرايی در

وجودمی آيد. پيوند تيغه و ديوار بايد کمتر از 
4
طول آجر نباشد ودر محل اتصال ملات به صورت  1

 غوطه وری به کار رود . 

 ،يشتری خواسته شود بمتر بوده . چنانچه ازديوارهای تيغه ای طول  ۳ول تيغه : طول تيغه بايد کمتر از ط

ای يا شمشه بی وبايد تيغه در مهار نگهدارنده ای واقع شود ، اين مهار کننده می تواند ستونهای چو

 پروفيلی باشد . 

  .ه سقف کاملا درگير شود توجه : ستون مذکور بايد از پايين به کف سازی و از بالا ب

 رعايت فاصله استقرار در و پنجره : 

ی ار ديوارر چهفضاهای ساختمان به صورت کلاف د رهم در مقابل زلزله مقاوم بوده . چنانچه جدايی د

 ی باز بهسمتهابه وجود آيد ، گسيختگی در کلاف بندی پديد آمده که در نتيجه قفضاها بيش از نياز 

ر هم لاف دکو زلزله به سرعت گسيخته می شود . در صورتی که قسمتهای بسته و هنگام حرکات زمين 

 به مراتب از نواحی باز مقاومتر خواهد بود. 

ه کحيه پشت ر ناشكل زير پلانی را نشان می دهد که اثر نيروهای رانش در ناحيه دربند با واکنش و د

 اه خواهد بود . ديوار فاقد در و دربندی می باشد باعكس العمل متقابل همر

ود که ام شبه طور کلی بايستی نحوه طراحی دربند ، درگاه ، پنجره و درهای ورودی به شكلی انج

 فضاهای باز به طور متساوی در چهار ديواريها تقسيم شود . 

مسلما پنجره در بين ديوار واقع شده و سر پايه ها در دو جهت بايد مساوی انتخاب گردند . همچنين محل 

ی ورودی چنانچه در وسط ديوار منظور شود ، کلاف بندی در محل نعل درگاه باعث يكپارچگی دربها

ديوار شده و در مجموع عملكرد ديوار مقابل نيروهای وارده از زلزله به مراتب مقاومتر از دربندهای 
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ای درك مامتناسب خواهد بود . ضمنا بايد سعی شود از دربندهای اضافی به هر شكل خودداری شود . بر

بيشتر به دو طرح زيرمراجعه کرده و معايب و محاسن نوع محلهای در و پنجره  وفاصله انها از يكديگر 

 .بررسی و ملاحظه می کنيم

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

نحوه  د ، اولاه شوبه طورکلی چنانچه در سازه های آجری از بتون و فولاد در قسمتهای حساس بنا استفاد

قابل مبنا در  اومتجری به طرق سنتی تفاوت فراوان خواهد داشت و ثانيا مقاجرای آن با ساختمان بنای آ

با  ،اشد بحرکات زمين و بخصوص زلزله بسيار تفاوت کرده که در شكلهای جامعتری قابل ساخت می 

 اين بحث ، آن از موضوع اجرای معماری سنتی خارج می باشد . 

ستفاده لی اث اين فصل جهت اجرای صحيح و اصوتوجه : ) در اجرای ساختمانهای آجری سنتی از مباح

 می کنيم (.
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 ساختمانهای آجری سنتی  

غازنبيل دانست . قبل از ميلاد در بنای چ سال 125۰پيدايش ساختمانهای آجری در ايران را ميتوان از 

های طاق وعلاوه براسكلت سازی اين بنای آجری در سردابهای اين معبد وجود آجر در ديوارسازی 

ربرد ده متر کا متر و ارتفاع نزديك به سه متر و هشتاد سانتيمتر و در عمق 4سهمی که به عرض دهنه 

 شت و سنگر و خ. مجموعه بنای طاق کسرا تلفيقی از آجداشته که تا به امروز به يادگار مانده است 

ه ريب شد کن تخآبوده است . اين بنا به دستور يكی از خلفای عباسی جهت استفاده پاره ای از مصالح 

جر نمای و آ فقط طاق کسرا و طاق نماسازيهای ان که از خشت و يا گل بوده باقی مانده و حتی سنگ

ده يسفون بوتظيم عه اند . به طور خلاصه آجر يكی از مصالح اصلی بنای اصلی اين بنا را از آن برداشت

 است . 

ور وسهای مذقه و در سدها و پلها که در دوران ساسانيان ساخته شده ، از آجر نهايت استفاده برده شد

در بناهای  شد .باربر با آجرهای مقاوم پوشش شده است که تعدادی از آنها هنوز مورد استفاده می با

شكل  بوده در سلاموران اسلامی مانندمسجد جامع اصفهان که گفته می شود قسمتهايی از آن  متعلق به اد

وجود  ی بهطاق پوششهای مقاوم آجری همراه با اسكلت سازی بنا و ستونهای باربر و پی سازی آجر

معماری  بایيزآمده است .بديهی است در زمانهای مختلف در اين مجموعه باستانی فضاهايی در اشكال 

 سنتی ساخته شده است . 

كلهای شبه  در دوره سلجوقيان بناها با اسكلت سازی و پوششهای آجری و نماها با گلچينهای آجری

ز ورهای تيرم دمختلف پديد آمده و بالاخره در دورانهای بعد ساختمانهای آجری طاق پوشش رفيع در ف

کلايه  وليل کا ايوان سازی و پوششهای تيز  و ، پوشش شده تا در دوران صفويه ساختمانهای آجری ب

ی بعد تحول بزرگی در بناهای آجری به وجود آورده است .وجود آن آثار در معماری دورانهای

 ست . ار گرفته قرا اثرعميق داشته تا جاييكه معماری سنتی دوران اخير نيز تحت الشعاع معماری آن زمان
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ی ديگر ناهابوسيع شبستان مساجد و پوششهای کاسه ای در  به طور کلی در اين بحث از ذکر پوششهای

 نها آاخت که دارای گستردگی بسيار می باشد می گذريم و به ذکر بناهای طاقی مسكونی و نحوه س

 می پردازيم . 

 پی سازی در ساختمانهای آجری 

اك مشخص وع خنبه طوری که اشاره شد ابعاد پی نسبت به محاسبات و از اثر نيروهای وارده بر آن و 

ندگان ان و سازعمارمی گردد. در روزگاران قديم ، پی سازی به طور تجربی انجام می شده و امروزه نيز م

ساخته  ای باربروارهبناهای کوچك اين عمل را از روی تجربه انجام ميدهند . از اين رو پی پهن تر از دي

 ی شود کهمنده ومعمولا زمين تا حدی ک می شود ارتفاه پی به نوع زمين و خاك آن بستگی کامل داشته

 اصطلاحا به خاك دج که بسيار سخت است برسد . 

طح اتكا سبا  چنانچه زمين از نوع خاك تقريبا نرم باشد عرض بيشتر از حد لازم انتخاب می شود تا

 بيشتری باربر اسكلت بنا را تحمل کند . 

ه بيل چاه مرکت پذيری در سطح زير پی ، در مواردی که خاك نرم است برای پيشگيری از ح :1توجه 

 متر حفر می گردد تا دوبل در پی سازی به وجود آيد .  1فاصله هر سه متر و به عمق 

بندها  ر و درپی کنی جهت پی سازی به شكل کلاف سرتاسری حتی در زير ديوارهای غير بارب :  2توجه 

 نيز انجام می شود . 

مرطوب شده ، شفته عسلی که از مخلوط خاك رس چرب  سطح پی با کمی آب عمق شفته ريزی :

درصد شن و قلوه سنگ در سطح پی به طوری يكنواخت رها می شود .  6۰وشيره آهك به علاوه 

چنانچه درون شفته آهكی از سنگهای درشت و يا ريز و يا چوله ) آجرهای جوش بهم چسبيده ( استفاده 

ی شفته ای به دست می آيد ( بار دادن و ديوارسازی برسطح پی گردد ) پی با مقاومتی به مراتب بيشتر از پ

پس از خشك شدن کامل پی انجام می شود . در مواردی سطح پی در اثر جمع شدن نوع ملات و تابش 
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ترك برداشته که ترك گيری وسيله ملات دوغابه آهكی و تخماق کوبی بنا به شرحی که نور  خورشيد 

 ماده مراحل بعدی می گردد. قبلا گفته شد انجام شده وپی آ

 ب می شودنتخااکرسی چينی: به طور کلی برای پيشگيری از يخ زدگی سطح پی از زمين طبيعی پايين تر 

ی به پبه سطح  يوار. عرض ديواره کرسی چينی بيشتر ازديوارهای اصلی بنا بوده . زير انتقال نيرو از د

سه آهك ت ماسبز وز رد و يا نوع مقاوم با ملاشكل مورت وارد می شود و معمولا اين قسمت از آجر 

 چيده می شود . 

يوار دسمت معمولا طرفی که نما باشد از سنگ رگی به شكل يك تا سه رج نصب می شود . پشت اين ق

ازسازی ز تراعريضی که می تواند همان کرسی چينی باشدبا ملات مانند ماسه و آهك چيده شده ، پس 

 ی گردد .آن سطح آماده مراحل بعدی م

 
 رود و سنگ رگی از جنس مقاوم به شكل مسطح و يا کلنگی که از يك تا سه رج بكار میتوجه : 

 وار خنثیر ديدباعث عدم مكش آب باران بوده ضمنا استفاده از ان در رجهای زيرين خطر يخ زدگی را 

 ساخته و در مجموع باعث مقاومت بيشتری در سطح فشار می گردد . 
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سطيح تربالی غقديم سطح بندهای آخرين رج کرسی چينی به وسيله ملات گچ و ماسه نرم  درفيراندود : 

اسه مت مخلوط ملا می شده و سپس قيراندود و سيله کرباس و قير معدنی انجام شده ، مجددا اولين رج با

د زير اندو،اشد بنرم و گچ جهت حفاظت قيراندود بنائی شده ودر بناهای سنتی چنانچه ماسه نرم با گچ 

له ق به وسيعاي قير گونی و اولين رج روی آن به وسيله ماسه سيمان انجام می گردد تا خطر فاسد شدن

 بوجود نيايد . آهك 

لين رج تراز او سطح وبا استفاده از بر خيابان ، کوچه ، ساختمان و با توجه به گونيا  يك رگی کردن بنا :

و غيره  ندها. در رج دوم ، محل درواشوها ، در ب روی قير اندود در  تمامی سطوح بنائی می گردد

 بازگزارده می شود . 

 اجرای قير اندود افقی و عمودی در زير زمين 

لت ر اين حاايد دبسنتی مخصوص در اقليمهای گرم امروزه نيز دارای زير زمين می باشد که اکثر بناهای 

ير ديوار ز ر ازازی آن در سطح پايين تهم ديوار زيرزمين بر روی پی و فنداسيون گذارده شود و پی س

 وير زمين ار ززمين و برا بر اصول ذکر شده انجام گردد . ضمنا اجرای قيراندود عمودی در پشت ديو

 همچنين در سطح روی پی به شكل افقی الزامی می باشد . 
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 اجرای عايق رطوبتی بناهايی که در زمينهای مرطوب ساخته می شود  

ير قواره پس از گود برداری زير زمين و پی سازی اصولی آن پشتر اندود عمودی : ديوار پشتواره قي

ز ای شود . اين سرپايه ها متر لغاز و سرپايه تعبيه م 5/2متر تا  2اندود عمودی در يك نيمه امادر فاصله هر 

 کمانش جانبی ديوار مذکور پيشگيری ميكند . 

ا يگردد و  يزی میهر پنج رج پشت ديوار چيده شده شقته ردر طول اجرای ديوار پشتواره بعد از  توجه :

د پر می نياي رانش در رجها بوجودخاك دو نم به طور فشرده و در مواردی با لگد کردن به طوری که 

 شود . 

ت رج ه اسمين ساخته شدبر سطح پی سازی اصولی که جهت ديوار بار طبقات وزير ز اندود افقی :قير 

ه بج مذکور وی ررماسه آهكی بنايی می شود و سپس اندود ماسه سيمان صيقلی بر  زير قير اندود باملات

سپس رج  ود .شوجود می آيد . پس از مقاوم و خشك شدن اندود مذکور قير اندود دوبل افقی اجرا می 

 محافظ روی قير اندود به وسيله ملات ماسه سيمان بنايی می شود . 
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 قير اندود عمودی و حفاظت آن : 

ور طه به از مقاوم و خشك شدن اندود ماسه و سيمان صيقلی قير اندود دوبل عمودی در دولايپس 

نرم و  ی که قيررايطاصولی انجام می گردد . دراجرای لايه سوم قير زدن و ماليدن قير بر سطح گونی در ش

شود. به طوری  می سانتيمتر بر سطح قير اندود انجام ۳۰گرم باشد نصب توری گالوانيزه با اتصال حدود 

بب اين فاصله س سانتيمتر داشته باشد . 5/1تا  1که قسمتهای ديگر توری باقير اندود فاصله ای بين 

 شد می شود . سانتيمتر می با ۳تا  5/2نگهداری اندود ماسه سيمان محافظ قير اندود که به ضخامت 

زيرا بوی  م شود.خلل و فرج انجااندودماسه سيمان و يا رج چينی روی قير اندود بايستی بدون  توجه :

 آهك در مرور زمان باعث فاسد شدن قيراندود می گردد . 

ديوارسازی  ،ديوارسازی زير زمين : بعد از اجرای اندودماسه سيمان جهت محافظت قير گونی عمودی 

 نجام ارج  باملات ماسه و دوغابه آهك و آجر آبخور با رعايت پيوند و اجرای دوغاب ريزی رج به

 می شود . 

 صب سنگديوار سازی در سطح زمين طبيعی تا ارتفاع ترشح آب با رعايت پس نشين جهت نتوجه : 

 قير اندود و مراحل آن بنايی می شود .  –مسنی 

 قير اندود افقی فوقانی :

ج انجام طح ردر ناحيه سطح ارتفاع ترشح آب جهت اجرای قيراندود ، اندود ماسه سيمان صيقلی بر س

 د م می گردانجا پس از مقاوم و خشك شدن اين اندود اجرای قير اندود اصولی افقی در دو لايهمی شود 

 قيراندود عمودی ازاره : 

اجرای قير اندود از زمينهای مرطوب الزامی می باشد . از اين جهت تا ارتفاع سطح ترشح آب از محوطه 

ود اندود ماسه سيمان شده ، قيراندود سطح ديوارسازی که در اين محل با رعايت پس نشين بنايی می ش

دوبل از ناحيه قيراندود عمودی پشت ديوار زير زمين شروع شده با رعايت پخ سازی زير قير اندود در 

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 39 

 ناحيه برگشت به طرف ازاره ، اجرای قيراندود عمودی تا سطح قيراندود افقی فوقانی انجام می گردد . 

ا زاويه قاطع بخطر بريدن و شكست قير اندود درمحل تدود، : اجرای ماهيچه جهت برگشت قير ان 1توجه

 درجه دراثر نشست ساختمان وعوامل ديگر قابل پيش بينی می باشد .  9۰

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

 ی شود . ری مبلای لقمه سنگ و توچسبانده می شود. اين اجرا سبب اثر دوغابه ماسه و سيمان بر لا

 ) مسلما اين اجرا خود نوعی اسكپ کردن سنگ است . (

 جامپس از اجرای مرحله مذکور بارتفاع يك و يا دو رج نصب سنگ و دوغاب ريزی پشت آن ان

 مای بنانبه  می شود . در اکثر اجراهای سنتی نصب قرنيز سنگ بر روی سنگ ازاره مسنی شكل جالبی 

 .  می دهد 
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ی رج چين . اين به وسيله ملات ماسه سيمان و آجر آبخور مسطح بنايی می شودپشت قرنيز  ديوار سازی :

رد با زخور رج محافظ قيراندود افقی خواهد بود ، سپس ادامه ديوار با ملات ماسه آهك و آجر آب

 رعايت پيوند نماسازی و سفتكاری ميگردد . 

صوص مرطوب جهت پيشگيری از رطوبت بالا رونده بكف فضا بخ در اراضی اجرای عايق سازی کف :

 زير زمين چنين عمل می شود . 

ر ديتواند ود  مبعد از اجرای بلوکاژ به وسيله سنگهای رودخانه ای که فضای خالی بين سنگها خ -1

 د .ی گردکاهش رطوبت بالا رونده موثر باشد ، سطح ماکادام به وسيله لاشه سنگ تسطيح م

ای و  ا ليسهجهت اجرای قير اندود با ماله زدن برسطح بتون مذکور سطحی صيقلی و اصطلاح : 1توجه 

س گردد . پد ميبدون خلل و فرج به وجود می آيد . اين عمل سبب کاهش و مصرف قير باندازه استاندار

 د شوام می انج ازمقاوم و خشك شدن سطح بتون مذکوراجرای قير اندود دوبل تانزديكی ديوار زير زمين

می گردد زيرا اگر قيراندود اجرای قير اندود کف در راستا وتراز قيراندود افقی زيرديوار انجام  : 2توجه 

کف از قيراندود زيرديوار پايين تر باشد وجود رطوبت در همين ارتفاع به شكل يك نوار در سطح زير 

ز قيراندود زير ديوار باشد خطر چنانچه قيراندود کف بالاتر اقيراندود وتا کف پوش به وجود می آيد. 

سرايت رطوبت از ناحيه زير قيراندود کف به ديوار خواهد بود که در نتيجه اولا اجرای قيراندود زير 
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 شده و در ثانی رطوبت بالا رونده در ديوار زير زمين به وجود خواهد آمد . ديوار خنثی 

 ديوار سازی : 

ر ما اگضخامت معلوم و مشخص بنايی می شود . مسلپس از يك رگی کردن بنا ديوارهای اصلی به 

حا صطلااديوارهای اصلی رج به رج و کلاف دريكديگر چيده شود دارای اتصالات کامل می شود و 

ز اربر جدا ر باديوارسازی دارای دوخت و دوز می باشد. اما در پاره ای موارد ديوارهای باربر و غي

له هشت ر وسيديوارها جهت ساختن قسمتهای بعدی به يكديگيكديگر ساخته می شود . اتصالات در اين 

شد يق تر باا عميگيرهای طويل نرمی و مادگی به وجود می آيد . مسلما هر چه طول هشت گير بلند تر و 

بندها ر محل درها د ديوار و ستون و پايهاتصال دو ديوار در يكديگر بهتر انجام می شود . پس از ساختن 

 های نعل درگاه می رسيم . به مرحله اجرای قوس

 ترسيم قوسها : 

ف و مختل خاص خود به وجود آمده که از آنها به شكلهایرسم قوسها در روش مختلف و طبق ضوابط 

ر دم قوسها . رس نعل درگاه استفاده می شودبرای کارهای گوناگون تزئينی و باربر به عنوان پوشش در 

اشد شكل ( ب  Lاکز ترسيم در چهار چوب طول دهنه )اشكال مختلف ممكن بوده که اگر ضوابط و مر

 کار اصولی خواهد بود . 

 و ترسيم ررسیباشكال بعدی تعدادی از قوسها  چه به صورت تزئينی و چه به صورت باربر مورد بحث و 

ط ادر ضوابها رخواهد بود . اين قوسها نموداری از قوسهای اصلی و مادر می باشد که نحوه ترسيم آن

يز رسم يی نرسی می کنيم . بديهی است که در چهار چوب همين ترسيمها می توان خود قوسهادهنه بر

 کرده ومورد استفاده قرارداد. 

پس ازساختن ديوار وستون تا ارتفاع لازم و ياجرزهای باربر در بين درهاو  نعل درگاه:پوشش قوس 

يروهای وارد بر قوس ،زمينه بنايی آن پنجره ها ازوجود قوسهای کمانی ، دايره و ياتيز آنهم نسبت به ن

http://www.collegeprozheh.ir/


www.collegeprozheh.ir                                                 کالج پروژه 

 42 

واستقرار آن درتكيه گاهها به طوری که فراهم می شود. پس از انتخاب نوع قوس و ساخت قالب قوس 

شاقول وشمشه کردن جوانب قوس  –دربناهای خشتی از آن بحث گرديد. بنايی قوس بارعايت پيوند 

مراحل بعدی ازجمله کونال سازی و دست  برابر با اصول پوشش قوس اجرا شده وآماده بهره برداری

 انداز چينی و در نهايت آماده شدن کلاف بندی چهار ديواری جهت پوشش سقف و طاق ميگردد. 

 پوشش قوسهای تزئينی

م کباربری  وسهاقدر مواردی که پوشش نعل درگاه وسيله قوسهای تزئينی انجام ميگردد. معمولا از اين 

ر ی و باربس مخفاين دسته ازقوسها درقسمت ميانی و بر روی اين قوس قوداشته مسلما برای باربر شدن 

 ساخته می شود که نيروهای مراحل بعدی را قوس باربر تحمل ميكند. 

ه عرض ديوار متر از قالب گچی استفاده می شود . چنانچ 2۰/1برای دهنه هايی تا  ضوابط ساخت قوس :

ت جلو ر سمار بيشتر باشد از وجود دو قالب يكی ديك آجره باشد از وجود يك قالب و اگرعرض ديو

ن اشاره ط بدااجرای جز به جز بنايی آن ميگذريم و فقو ديگری در سمت عقب استفاده می شود که از 

 حالت از ر اينطويل باشد وزن قوس نيز بيشتر بوده که دکوتاه ميكنيم . چنانچه فاصله و دهنه قوس 

 .  شود همراه کلاف بندی و پايه های باربر استفاده می قالببندی چوبی و قالبهای دوبله به
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 طريقه ساخت قالب چوبی 

احيه شانه ر و در نای دوبيشتر و در قالبهای قوس تيز در ناحيه کونال داردر قوسهای نعل اسبی و نيم دايره 

 وتيزه به دور کم می رسد و در تيزه به يك نقطه ختم می گردد. 

وتاهتری ای کعات تخته در قسمت زيرين طويل و در قسمتهای بعدی از تخته همسلما در چنين شكلی قط

د . پس برس تخته و ريزش آن به حداقل که دور قوس را جوابگو باشد استفاده می شود ،تا دور ريز

 ات کاملاقطع ازرديف کردن تخته های مذکور و پشت بند کوبی به فاصله های لازم به طوری که تمامی

 شوند بدنه قالب ساخته می شود . درگير و مهار 

 ا خط قوس مورد نظر برابر ضوابط ترسيم بر روی بدنه قالب اصطلاحترسيم قوس بر صفحه قالب : 

مسلما  آيد می شود  . سپس به وسيله اره بار يك بر خط قالب بريده شده والگوی قوس به وجود می

 وساخته شده ت عقب دريك خط قالب چوبی مذکور در دو عدد يكی برای سمت جلو و ديگری سم

 آماده استقرار ميگردد. 

ستون آجری و گوه گذاری زير ستونها و ضخامت کش اندازه برابر با ارتفاع  شمع بندی زير قالب :

 شمع مشخص شده و تهيه می گردد . سپس به وسيله دستك وبا رعايت گونيا شمع ها به کش متصل 

در زير قالببندی استفاده ميگردد که سانتيمتر از سه شمع  2۰۰تا  12۰می شود. بديهی است در دهنه بين 
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 می گردد. در اين حالت به وسيله چپ و راست ستونها با يكديگر مهار 

 استقرار قالب در بين ستونها آجری ) در دهنه (

لو با جهای ستونهای چوبی به يكديگر کلاف شده وبر روی گوه مستقر می شود وتراز می گردد وستون

ر حالت شها دهای عقب نيز وسيله دستك به يكديگر مهار شده سپس قالبهای تهيه شده بر روی کستون 

  ی گردد .ار متراز يكديگر واقع می شود .قالبهای چوبی وسيله دو يا سه دستك نيز از ناحيه سر مه

نيم  ر تيزهضخامت رجها و ملات خور آنها بر روی قالب چوبی محاسبه می گردد تا در سپوشش قوس : 

ا رجهتخور ملا لايی ويا جفت پيوند به وجود نيايد . درمواردی که چنين پيش آيد با کم وزياد کردن

تكيه  ا بهرنقيصه نيم لايی را برطرف ميكند . پس از خيس شدن کردن پاکار ، ملات خميری ملايم 

ج نصب ن روليگاهها کف کش کرده ، آجر آبخور را نيز با ملات ملايم اصطلاحا کف سوز می کنيم ا

 ميگردد . 

 

 ب خواهدبر روی قالب هشت ميليمتر و عمود بر قال: ملات خور آجرهای قوس در محل نشست توجه 

لب به وجود آيد . در درجه از آجر با قا 9۰بود . مسلما پشت آجر را بايد اصطلاحا بالا آورده تا زاويه 

ناحيه  ملاتخور رابربست می آيد که تقريبا سه اين حالت است که بند بالا از کمان دايره ای بزرگتر به د

 پايين می باشد . 

رو به نتقال نيبب اکاربند سملات خور قطور وسيله لاشه آجر و کاربند يا اصطلاحا گاز پر می شود و اين 

 رجهای زيرين وعضوهای آجری ميگردد.

ملات  خرد شدن كانشده و ام چنانچه از وجود کاربند و لاشه آجراستفاده نشود مسلما نيرو به ملات وارد

 تفاده ازا اسپيش می آيد .  رجها در دوطرف با اصول ريسمانكشی و شاقول کردن وشمشه کردن آنها ب

 چوب اندازه گيری رج به رج  دنبال ميگردد. 
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ترل و کن : به طوری که گفته شد نصب رجها از دو طرف همگن با رعايت شمشه کردن بستن تيزه قوس

 های يخ وله رجبندها رج به رج ازدو سو دنبال شده تا به رجهای پاتوپابرسيم . وسيشاقول و رعايت 

ردن کميز کاردی تارك با ملات عسلی دستی و رعايت پيوند بنايی قوس به پايان آمده که پس ازت

 ناخنكهای گچ و باز کردن قالبها قوس بند کشی می گردد . 

 
شد که ه می بانصب شده  در تيزانه قوس وسيله آجرهای : به طوری که معلوم است نگهداری دو شتوجه 

 و قالب برداشته شود شانه های قوس فرو می ريزد. اگر اين عمل انجام نگردد 

ا رج و ب رج به : پس از پايان بنايی قوس، ستونها و طرفين آن که کونال گفته می شوددست اندازچينی 

ضا با يوار فهم سطح در چهار درج چينی به طور رعايت پيوند از دو سو چيده می شود . مسلما اين 

اق اشد پا طبی برعايت پيوند وهشت گير بنايی شده تا به طاق ضربی برسيم.چنانچه پوشش ازنوع طاق ضر

 آن با رعايت پخ سازی می شود . 
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ر ببالايی  طبقه پيش گيری از رانش ادامه ديوار سازیاگر پوشش طاق ضربه دارای دور کم باشد . برای 

ور تكی به دموار روی ديوار طبقه زيرين ساخته می شود تا اصطلاحا پا کار سنگين گردد . در ضمن دودي

 قوس تا ارتفاع تيزه ساخته می شود . 

 در مواردی اين ديوار به صورت لاريز تا سطح بالايی دور طاق بنايی می گردد . 

 طاق ضربی 

تر  آن بلند تفاعيعنی هر چه عرض فضا زياد باشد ار ارتفاع طاق ضربی نسبت به دهنه طاق بستگی داشته

وس قطر رانش تا خ معمولا خيز طاق در طبقه زيرين کمتر و در طبقه فوقانی بيشتر می باشدخواهد بود . 

سانتيمتر انتخاب می  15 طبقه بالايیو برای  1۰وديوار بوجود نيايد . ارتفاع خيز برای طبقه اول در هر متر 

ر صورتی که جهت سانتيمتر در نظر بوده د 4۰و چهار متر  ۳۰و سه متر و  2۰دو متر  شود . يعنی برای

 ر خيز قوس انتخاب سانتيمت 6۰متر حدود  4و بالاخره  با دهنه  45وسه متر  ۳۰طبقه بالا برای دو متر 

 می شود . 

وار کف : ديوار عرضی محل اتكا طاق ضربی می باشد . فرم کمان آن وسيله گچ به ديضخامت طاق

سبب می گردد که اولا ملات در بند رجهای ديوار اثر کرده و کش می شود . کف کش کردن گچ 

از طاق گردد. در ثانی سطح هموار اين گچ کشی زمينه ای برای نگهداری اولين باعث پيوند اولين رج 
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 رج طاق ضربی می باشد . 

 عمودی نسبت به دهنه بر روی خط : وسط دهنه تعيين می گردد ، ارتفاع آنترسيم قوس طاق ضربی 

 قطهنبه  بر روی خط عمود حرکت داده شده تاخط کمان از دو تكيه گاهمشخص می شودريسمانكار

 کردن بالا کمان ازدو تكيه گاه به نطقه ارتفاع رسيده وقوس رسم شود . بديهی است عمل پايين و

 ف وقت . ريسمانكار تا پيدا شدن پای شعاع ، کاريست مشكل همراه با اتلا

رسم شود واز طی خدر دو پا کار   Bو يا   Aبه نقطه   Hچنانچه از نقطه ارتفاع  قاعده ترسيم  اصولی :

  وسط اين خط عمودی اخراج گردد تا محور قائم را قطع کند مرکز خط دور پيدا می شود.

 بالاتر تيمترسان يكپس از خط کردن قوس به ترتيبی که گفته شد ملات ملايم به فاصله  نصب رج الگو:

ر از خط قوس کشيده می شود . آجرهای آبخوار با کف کش کردن گچ بر سطح آجدار آجر، آج

ی جر مآبرملات گچ چسبانيده شده به طوری که در راستای خط قوس واقع شده و سبب نصب قطعات 

ی مر تو هم ج سر رج اصطلاحا آخرينگردد . باتكرار آن دو شانه به تيزه رسيده ، وسيله کاربند کردن 

کلوك ،  گذارد. بديهی است محاسبه رج طوری انجام می شود که در وسط دهنه سه قدمی ، نيمه ،

استای ز و در رمتراهشستی به کارنرود و فقط از آجر تمامی استفاده شود . مشابه رج الگو در ضلع مقابل 

ی شود و مكشی ج الگو ريسمانرج متقابل چسبانيده می شود. سپس به فاصله های هر نيم متر بين دو ر

 زمينه پوشش طاق فراهم ميگردد . 
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ا وسيله ملات ملايم سطح رج اول کف کش شده سپس گچ مجدد کشيده می شود و ب پوشش متن :

 م کار بهن خترعايت پيوند عمل پوشش از دو شانه تكرار شده تا وسط دهنه رسيده وسيله کاربند کرد

 ی نيز نصب می گردد. وجود آمده وبدين شكل رجهای بعد

دنبال  حاسبهقابل ذکر می باشد که عمل پوشش در محل بسته شدن رجهای انتهايی به وسيله م توجه :

 شده تا از رج نيم لايی و يا پر ملات شدن بيش از حد پيشگيری شود. 

دست  س ازپس از پايان کار سطح پشت طاق دوغاب ريزی شده تا يكپارچگی در طاق به وجود آيد. پ

رش ويا اده فکردههای طاق با خرده آجر پر می شود و سطح آمانداز چينی تاهمترازی تيزه اصطلاحا 

 اندود می گردد . 

ودانی اب ناجهت عايق رطوبتی می توان ازپوکه معدنی و قيراندود استفاده کرد سپس کف خو توجه :

 گردد . نصب شده و بعدا فرش پشت بام و يااندود کاهگل با شيب لازم انجام می 

 ناودانی خواب جهت عايق رطوبتی می توان از پوکه معدنی و قير اندود استفاده کرده سپس کف توجه :

 .نصب شده و بعدا فرش پشت بام و يا اندود کاهگل با شيب لازم انجام می گردد. 
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 ی بهشش اطاق، اشكال زيبايدر پوششهای آجری ازوجود شكل دادن درنحوه پو طاق خفته راسته :

اع ان و انوبند وجود می آيد . وجود اين نوع پوششها به نامهای حصيری ، جناقی ،گل برگردان ، کلوك

 گلچينهای آجری بخصوص نوع خفته راسته که بيشتر از همه مورد استفاده می شود. 

عضی از ر بدونی و حتی اين پوشش در مكانهايی نظير طاق سردابها ، حوضخانه ها ، زيرزمينهای مسك

وزه از اين شد . امری بااطاقها و سرسراها و ايوانها و در پوشش طاق دکاکين مورد استفاده فراوان بوده و م

 نوع اشكال در آجرکاری نماها و پوششهای تزئينی نهايت استفاده می گردد . 

 پوشش طاق خفته راسته 

شود . برای گلويی سازی از قالب چوبی که  برای شكل دادن به اين پوشش معمولا گلويی سازی می

دارای قوس مدوری تقريبا در 
4
دايره مانند باشد استفاده می گردد . اولين رج چينی در چهار طرف  1

انجام شده . محل نشست رجها در يكديگر پخ می شود. با کمك قالب مدورابتدا وانتهای رج دوم که 

با رعايت بالا می گردد و آجرها اشد بنايی شده  بر دو رج نصب شده ريسمانكشی برابر دور قالب می ب

2
آوردن پشت آنها و لاشه گذاری درملات با پيوند  نصب می گردد . 1
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ا بعدی رعايت پخ سازی آجرها در محل تقاطع انجام می شود . بالاخره نصب رجهای ب يخ سازی :

 ه صورت مدور دور گلويی دنبال می شود . رعايت برگشت آنها ب

لاتخوز ه باشد مر شدبديهی است بندهای افقی نبايد از يك سانتيمتر تجاوزکند . چنانچه زيادتر از حد ذک

 قسمت کم اين پشت رجها تا پنج سانتيمتر رسيده که وسيله لاشه گذاری و يا آجرهای کاردی ملاتخور

 می شود . 

زم زير لاهای  رجها به صورت مدور معلق می باشد ، بايد حتما در فاصله در گلويی سازی چون توجه :

وند نيز ت پيآنها شمع زده شود تا خطر شكست و جداسازی پيش نيايد . پر کردن پشت گلويی با رعاي

 مورد توجه می باشد . 

های جرو آ رجی به نام لانصب می گرددپس از پايان گلويی سازی با رعايت پس نشين  رج پس نشين :

و  پخ کردن آجر جهت نشستاين رج از يك طرف به صورت پخ کامل تراشيده و نصب می شود . 

با  طاق درگيری طاق می باشد چنانچه به جای آجر پخ از آجر قفلياستفاده شود نشست و درگيری

 اطمينان در گلويی نگهداری می شود .
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دن مل پله ششد علما هر چه دور اطاق زيادتربادو طاق اين پوششها با دورهای مختلف انجام می شود مس

 سلما دور. م در رجها بيشتر می شود . اين نوع پوششها جهت زيبايی کار با دورعدسی بنايی می شود

 قوس کم بوده ودر اثر وارد شدن ضربه برآن احتمال شكست را به وجود می آورد . 

 .  ی شودويی به طرز مطمئن انجام مقبل از پوشش طاق ، کونال سازی و پر کردن پشت گل توجه :

 

معمولا فضای پوشش مربع مستطيل می باشد که ازمحاسبه  محاسبه پوشش طاق خفته راسته :
4
ازا ين  1

فضا و تكرار ان در 
4
ديگر اين پوشش با رعايت کلی در وسط به پايان می رسد . برای محاسبه نصف 3

و نصف عرض مشخص ميگردد وبا مداد بر روی رج پس نشين معلوم می شود. از يك گوشه  طول

سه  –و بعد از آن آجرتمامی « خوابيده » ضخامت آجر و ملات خور آن به شكل کلوك و سپس راسته 

کلوك و مجددا راسته وبالاخره ضخامت آجرهای بعدی در خط وسط واقع می شود.  –دو قدی  -قدی

وسط ضخامت آجر قرار می گيرد . بدين شكل در بعد دوم محاسبه تا ضخامت آجر در  يعنی محور در
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 محور بعدی تكرار می شود. 

 بنايی طاق خفته راسته : 

نكار يسمارپوشش اين طاق به استادی ومهارت سازنده بستگی کامل داشته معمولا در وسط دهنه يك 

شروع  گرددر جهت رعايت غلت طاق انجام ميکشيده می شود . در مواردی ريسمانكشی در تعداد بيشت

ور طاق دايت کار از چهار گوشه با رعايت محاسبه به صورت آجرهای خفته و يا آجرهای راسته با رع

 عمود بودن آجرها با يكديگر به شكل مثلثی پوشش می گردد . 

ود . به بهد واادامه کار با پرکردن راس مثلث و حرکت پاتوپا آجرهای خفته و راست تا وسط دهنه خ

با  بالاخره ده وترتيبی که گفته شد عمل پوشش از ضلع مقابل نيز تكرار می گردد تا به وسط دهنه رسي

ی به ا پنج رجيه و سرعايت رجهای پاتوپا به تيزه خواهيم رسيد . تيزه بندی با رعايت به وجود آمدن گل 

ت دن ملاکار و آجر و کف سوز کرپايان می رسد. قابل ذکر می باشد که  عمل کف کش کردن سينه 

د ی باشمضمنا از وجود شمشه کردن آجرها در محورث که فاقد دور سبب نگهداری رجها می شود . 

غاب به يزی ، دواب راستفاده می گردد . بند آجرها با ملات ملايم نيز موقتا بندکشی شده تا در عمل دوغ

ا ود تشعسلی بر پشت طاق ريخته می  ابزير طاق اصطلاحا  شره نكند . پس از پايان پوشش دوغ

 يكپارچگی در کار پوشش بوجود آيد . 

 
 پوشش های تزئينی : 

به طوری که قبلااشاره شد از وجود انواع حصيری و جنافی و جهت پوشش طاقها استفاده می گردد. در 

با رعايت يك طرف و يك گوشه شروع می شود و اين نوع طاقها محاسبه نيز وجود داشته و بنايی از 
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 ريسمانكشی در طاق و نحوه عمود بودن قطعات آجر با يكديگر نصب آجرها دنبال می شود . 

 :طاق رومی 

و  و مساجد دارساين طاق کمتر در منازل مسكونی مورد استفاده بوده و بيشتر در اماکن عمومی نظير م

در اين  ی باشد .ه موارها تا تيزغيره مورد استفاده می باشد . پوشش اين طاق به صورت ادامه رج چينی دي

لا ری که قبه طوبپوشش دور طاق در مايه قوسهای تيز بوده که دو قالب چوبی مقاوم و بااتصالات کافی 

ی در شد ، ساخته شده وقالب مذکور بر روی کلاف بندی شمعها يكی در سمت جلو و ديگرگفته 

ونهای ا ستدار نگهداری می گردد. ضمنسمت عقب و همتراز يكديگر نصب می شود و قالبها وسيله وا

  زير قالب وسيله وابند و چپ و راست با يكديگر کلاف شده وطاق آماده پوشش می شود .

 
ضخامت رجها همراه با ملاتخور بر روی قالب خط شده. ضخامت ملات در ناحيه غلت دور  بنايی طاق :

دنگردد . محاسبه رجها نيز تا نيزه طوری کمتر از قسمت شانه محاسبه می شود که ملاتخور پشت طاق زيا

انجام می شود که در ناحيه تقاطع دو شانه نيم لانی به کار نرود . پس از خط کردن رجها  بر روی قالب 

کلوك آجری را به ريسمانكار حلقه زده به طوری که وزن کار پوشش بدين شكل شروع می شود . 

سيله ميخ بر محل محاسبه رجها کوبيده شده بر ميخ کلوك باعث کش آوردن ريسمانكار شده و يا به و

ريسمانكشی ميگردد . ملات گچ بر روی رج زيرين کف کش شده و آجر با رعايت پيوند زير به طوری 

يك جهت و يك رج از جهت که دقيقا در حرکت قوس و در راستای ريسمانكار واقع شود . يك رج از 

ملاتخور زياد بوده که به بطور رجها بوجود می آيد  ديگر پوشش می شود تا فشار طاق از دو طرف 
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 وسيله لاشه گذاری و کاربند کردن ضخامت ملات بين دو رج کم می گردد . 

ر ملات انكادر اين پوشش ملات طوری کشيده می شود که پس از فشار آوردن به آجر تا راستای ريسم

 به خارج از بندها اصطاحا شره نكند . 

يرو راه ببه  ملات ، ملات باريك به صورت پخ کشيده می شود تا ملات رجها  در مواردی وسيله شمشه

می شود  سبب نيابد . ضمنا پوشش طاق با رعايت ملاتخور يكنواخت انجام می گردد . محاسن اين عمل

ر چند از ه پشت طاق ، دوغابه به سطح طاق روان نگردد . پوشش طاق بعدکه در مواقع دوغاب ريزی 

صله های ر فابندی مهار می شود تا خطر جدا شدن طاق پيش نيايد . مسلما شمع زنی د رج وسيله شمع

 وجهای پخ رايت لازم تكرار ميگردد . پوشش طاق رج به رج و به طور همگن تاتيزه دنبال شده و با رع

 سپس کاردی تيزه وسيله گچ مقاوم و عسلی و کاربند کردن به آخر می رسد . 

جها رياد پشت زپشت تمامی رجها از شروع تا پايان غلت دور به علت ملاتخور : کاربند کردن  1توجه 

 از مسائل مهم اين پوشش می باشد . 

 : در موقع پوشش کف کش کردن گچ های اضافی به پشت طاق الزامی می باشد .  2توجه 

 . رددپس از پايان کار دوغاب ريزی عسلی بر پشت طاق باعث يكپارچه شدن طاق می گ :۳توجه 

ه دست متن ب واطراف طاق به صورت رج چينی همتراز در دوشانه با پيوند چيده می شود کونال سازی : 

يا  نگ وسآمده با مصالح سبك مانند کف جوشهای کوره ای آجر پزی و يا کف بادهای ممزوج زغال 

نچه ده . چناشی ايخرده آجرها همراه با نخاله گچ و يا مصالح ديگر پر می شود . سپس فرش بالای آن بن

 سطح طاق پشت بام باشد . پس از عايق رطوبتی فرش آن انجام می گردد . 
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 چشمه و تويزه در بناهای آجری 

ی طاق و ششهانظير پودر بناهای آجری و مسكونی از وجودتويزه و چشمه استفاده می شود . نحوه عمل 

اخل کار درد ح خشتی ، لنگه قالبهاتويزه خشتی بوده با اين تفاوت که درتويزه بندی از نوع مصال

شمه پس چسوپوشش باقی می ماند . اما در پوشش چشمه وتويزه سرپايه ها و قوس ساخته می شود و 

 طاق در آن پوشش می گردد که ذيلا به شرح آن می پردازيم :

ود . شمی  يدهکار چديوار چينی به صورت اسپرهمراه با کلاف سرپايه ها تا ارتفاع زير پا سرپايه سازی :

 نند . حمل می کتها  معمولا سرپايه قطورتر از ديوار اسپر ساخته شده زيرا نيروهای فشار طاق را سرپايه

ن قوس حمل وزتبه علت دهنه زياد قالبها اين قوسها از چوب ساخته می شود تا  پوشش قوسهای سرپايه :

 آجر و 2تا  5/1ندازه اشد و ضخامت ان به سانتيمتر می با 5۰را داشته باشد . معمولاعرض سرپايه بيشتر از 

 انه بدينشزدو ادرمواردی بيشتر از اين حد نيز می باشد . پس از محاسبه رجها بر روی قالب ، پوشش 

مياد چك هشكل بنايی می گردد . آجر دو نبش ستون بر روی دو بدنه قالب نصب شده وبا شمشمه کو

 ی شود . از مبش از جهت زير و سطح بالا همباد و ترمی شود . آجرهای متن در راستای آجرهای دو ن
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 وپخ شده  قوس به علت نشست طاق در سرپايه يك نيمه از سر پايه جهت نما باقی می ماند. يعنی بقيه

 پاکار جهت پوشش چشمه در نظر گرفته می شود . 

ی رسد . مان ايبه طوری که گفته شد ، نصب رجها ازدو طرف تا تيزه بنايی شده و پوشش سرپايه به پ

شود . مسلما هرچه  متر در راستای سر پايه اوليه ساخته می 4تا  5/1بديهی است سرپايه مشابه به فاصله

 الت آنراين حافاصله دو سر پايه از يكديگر دور باشد پوش طاق به شكل گنبدی  وپله در می آيد که 

 باربر می سازد . 

 کرد .  پوشش استه نشود می توان آنرا با ارتفاع کمچنانچه از پوشش چشمه باربری نيرو خو توجه :

 
 

 

 پوشش چشمه 

پوشش طاق به ضخامت يك آجر با رعايت غلت از وسط دهنه به طرف دوستون به شكل پخ و يا پس 

نشين ساخته می شود . چنانچه فاصله دهنه کم باشد پوشش با دور کم و به صورت رجهای افقی می باشد 

د پوشش طاق به شكل پاتوپا و در فرم ساده و درمواردی به شكل حصيری ويا چنانچه دهنه زيادی باش
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 خفته راسته بنايی شده که اين پوشش چه در حالت معمولی و چه در حالت تزئينی بدون قالب انجام 

 و به مهارت استادکار طاق پوش بستگی دارد . می شود 

م در فاده کنياست ای ميانی جهت روشنايی فضادر مواردی که دهنه طاقها زياد باشد و نتوانيم از قسمته

 طاق سوراخی جهت نورگير خالی گذارده می شود . 

شود  ی میانجام شده و کوتال ساز پس از پايان پوشش دوغاب ريزی بر سطح پشت طاق و سرپايه ها

پر و  الح سبكسازی و اگر کم باشد کرده های طاق وسيله مص« کنو» چنانچه دهنه طاق طويل باشد از 

ز ايك و يا وزايحجم پر شده سپس مرحله عايق رطوبتی و اندود کاهگل انجام می شود . در مواردی با م

دکشی گری بنسبز و زرد فرش  شده وبند آجرها وسيله ملات ماسه آهنگ و يا ملات مقام دي آجرهای 

 جسته بر لهمی گردد . بديهی است قسمتهای داخلی وسيله بند کشی مسطح و يا تزئينی به شكل فتي

  دد .می شود . در مواردی نيز بر سطوح آجرکاری اندود گچ شده و مورد استفاده واقع ميگر

 
 

 مبانی طراحی ضد زلزله در بناهای آجری طاقی و چوب پوش 

 يا ملات رد ودر گذشته ملات ساختمانهای آجری از گچ بوده و امروزه از ماسه آهك و ياملات با تا

ن دسته شته و ايا داتفاده می شود که دارای پيوند بسيار خوبی بااجزا آجرها و رجهمقاوم ماسه سيمان اس

 ازملاتها در سوراخهای ريز پشت آجر اثر می کند . 
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ت قاومآجرهايی که از خاك خوب وترکيب متناسب تهيه شده ودر حرارت لازم پخته شده دارای م

ر مزوج بكاری مآبخور شدن با ملات غوطه و مرغوب می باشد . چنانچه اين آجر در موقع کار با رعايت

شدن خرد رود پس از خودگيری درمواردی جداسازی اين دو عضو ازيكديگر با زحمت و يا به وسيله

 اسكلت پارچه ای استخوانبندی آجرکاری انجام می گيرد . 

 د . ی می کنرايدامسلما اين چنين مقاومتی در آجرکاری اجزا را در مقابل حرکات زمين و زمين لرزه  پ

 
ا تون جدسدر و پنجره فضايی می باشد که بين دو ديوار و يا دو کلاف بندی در پوشش نعل درگاه : 

ت ب دسازهم پيش بينی می شود .اين دو عضو جدا شده از يكديگر به وسيله قوس پوشش شده وسب

ر دگر اد که اندازی اسكلت آجری می شود . در اين حالت دو ستون و طاق از يكديگر جدامی باش

ردد گتصل ستونهای زير قوس چوب مشته به کار رود و چوب مشته ها وسيله کش و چپی به يكديگر م

ايت ا رعباتصال و مهاری بين اجزاء زيرين طاق بوجود می آيد . اين روش ديواره های آجری را 

  د .مكانهايی باز بمانند در بند ، در و پنجره و غيره در مقابل زلزله مقاوم می ساز

چنانچه خواسته شود قوس در محل در و پنجره و يا دربند ديده نشود و سطحی صاف نعل درگاه سازی : 

بوجود آيد ازوجود کش گذاری مجدد در محل پاکار قوس بر روی ستونهای آجری استفاده ميگردد. 

سطح صافی  تا زير طاق تيغه شده و با انددزير دوکش در طرفين توفال کوبيده می شود و روی کشها 
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 بدست می آيد . 

و چندان درا  بديهی است اگر اين چوبها به چوب مشته متصل و ميخ گردد ، اتصالات کلاف بندی چوبی

 ساخته و مقاومت اجزا ستون و قوس رامقابل زلزله اضافه ميكند . 

 کلاف کشی در طاق ضربی و فضاهای تيرپوش 

ی ضا بر رورض فه گذاری می شود . کشها در طول و عدر تقاطع ديوارها و در قسمتهای ميانی چوبی مشت

حد  ه تاکچوب مشته وصل ميگردد. از اين رو کلافی کامل بين ديوار و پوشش فضا بوجود می ايد 

نوع  قاومتر ومها  زيادی اسكلت را در برابر زلزله مقاوم می سازد. بديهی است هرچه تيرها و چوب مشته

ين اود . پيوند و اتصال طاق واسكلت زير آن اصولی خواهد باتصالات عضوها کامل ساخته شود ، 

ی دن سقفهار کراتصالات ميتواند در زير طاق و يا بالای آن انجام شده از اين روش می توان در مها

 چوبی در بناهای آجری نيز استفاده کرد . 

وپا قهای پاتطا اربر دربه طور اختصار گفته شد که از روش کشيدن ستونهای ب کلاف بندی طاقها پا توپا :

قاومت زلزله م قابلمدر ناحيه پاطاقها و از کف وسيله شناژهای آجری ستونها باربر کاملا مهار شده ودر 

رای د اجمی کند . اضافه می گردد که در تله بست بناهای آجری که به وسيله چوب انجام می شو

 يم . اتصالات تاحدی ضد زلزله می باشد که شرح آن را بررسی می کن
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 ساختمانهای  آجری تير پوش 

 فاده است تخت و از چوب در بناهای آجری تيرپوش ، سقف مسطح و نعل درگاهها اکثرا نيز به شكل

ها نيز و دربند ه هار اين بناها امكان تخت نشان دادن زير قوسهای باربر در محل درها و پنجرمی شود .د

اشد . بت می قوس آجری بكار رود اجرای آن بصورت تخممكن می باشد .ضمنا اگر در نمای اين بناها 

 ش . وب پوچاجرای قوس بطور مسطح انجام شده که تكاملی است در بناهای بطور کلی در اين بناها 

هنه به اندازه متر می باشد . وسط د 5/1کاربرد اين قوس درنمای آجری و برای دهنه حدود  قوس تخت :

 ند . می گوي ه می شود که به علت ناچيز بودن آن بدان قوس تختسانتيمتر خيز در نظر گرفت ۳تا  2

يوار که نبايد کمتر از دآجر و به اندازه عرض  2تا  5/1بنائی قوس تخت : ابعاد اين قوس معمولا به ارتفاع 

سانتی متر از هر  5۰آجر باشد ساخته می شود .در وسط قوس تير مقاوم چوبی با گيرلازم به اندازه  5/1

 روی دو سر پايه نصب می گردد.  طرف بر

 2جهت نگهداری قوس تخت ، شمشه ای همتراز دوسر پايه نصب شده و وسط آن با ملات گچ به اندازه 

انجام شده سانتيمتر دور داده می شود آنگاه نمای کار ريسمانكشی می گردد . محاسبه رجهای قوس  ۳تا 

گچ مقاوم و آجر آبخوربا اصول پيوند وعمودی و بنايی قوس با رعايت همگن از دو جهت وسيله ملات 
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رجها و چرخش آجرها در اطراف تير مقاوم چوبی انجام ميگردد . در اين پوشش وزن قوس تخت وسيله 

 تير چوبی تحمل ميگردد. 

خفی م زمانی که دست انداز بالای قوس تخت زياد باشد بر روی قوس تخت قوس  قوس مخفی)دزد(:

ارده از ای ود . پای اين قوس روی ستون آجری می باشد . ازاين رو نيروهبا دورکافی ساخته می شو

 قوس مخفی به ستون منتقل شده و بر قوس تخت اثر نمی کند . 

لوك اين قوس وسيله ملات مقاوم و آجر آبخوارسبز وزرد بنايی ميشود. عرض قوس مخفی يك ک

ع رتفااجرهای قلمدانی نما تا کمتراز عرض ديوار و ستونهای آجری می باشد . يك کلوك جهت آ

 قوس مخفی خواهد بود . 

 نعل درگاه چوبی و پالونه سازی 

نه سازی پالوبه طوری که درنعل درگاه سازی بناهای خشتی ملاحظه گرديد با روش نعل درگاه سازی و

  ود .می توان روی دربندها را پوشش باربر تخت ساخته که ازذکر و ترسيم آن خودداری می ش

 زی زير قوس های باربر تخت سا

ی فشاری نيروبه طوری که قبلا اشاره شد زمانی که سر تيرهای پوشش بر روی نعل درگاهها باشد ويا

 پوشش  ايرهدبيش ازحد برنعل درگاه وارد شود محل درگاه و دربند و در ورودی با قوس باربر ويا 

ت گچ جاسازی دو تيرگرد وسيله ملاسانتيمتر خالی شده و  5می شود . سپس دونبش زيرقوس به اندازه 

رف بر نبی دو طی جامی گردد .زير دوتير نعل درگاه پرواز توفال وبا رعايت فاصله کوبيده می شود . نما

 روی تيرها تيغه شده و سطح توفال و تيغه اندود ميگردد . 

 تير ريزی : 

ار جهت تير ريزی به طوری که در بحث بناهای خشتی گفته شد پس ازدست انداز سازی سطح ديو

تقاطع ديوارها چوب مشته سقف تخت می گردد . برای اتصال سقف به اسكلت آجری بهتر است در 
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سانتيمتر با  25تا  2۰د و کشهای طولی به چوب مشته ها ميخ شده و تيرهای باربر به قطر حدود گذاری شو

 رعايت اصطلاحا نعل برداری برکشها به شكل سر و ته متصل شود . 

 های اطراف تا سطح تيرهای پوشش چيده شده وآماده پرواز ريزی می گردد . ديوار

  

 

 پرواز ريزی :

سانتيمتر  5/1مت سانتی متر و به ضخا 1۰سانتی متر و به عرض تقريبی  5۰پرواز ورقه های تخت به طول 

ه وسيله ده بمی باشد که از چوبهای گرد متوسط به دست می آيد. که ابتدا سرشاخه های آن گرفته ش

طيح ميگردد. سانتيمتری در آمده و با تيشه تيز تس 5/1تيشه نجاری لاپه وسپس به صورت ورقه های 

 شود.وبيده ميها کورقهای پرواز برروی تيرها چيده شده و سرآنها يك درميان وسيله ميخ سنجاقی به تير

ده و زی شغوره گل ريپوشش سقف: پس از حصير ويانی ريزی بر سطح پرواز حدود ودوازده سانتيمتر 

،  گل لگد و همسطح می گردد . شيب بندی وسيله خاك کشی انجام شده باقراردادن کف خواب

 ناودانی ، سطح پشت بام اندود کاهگل می شود . 

 سقف توفال و مهارسازی آن 

رطوبت ناشی از بخارهايی که درفصول سرد ازظروف آب روی چراغ وبخاری در فضا جمع  تير شلاقی :

شود بر سقف کاذب توفال يعنی به پرواز توفال و تير توفال پوشش اثر ميكند . و عمل افت و کمانش می 

د راينگونه سقفها را سبب ميگردد،که اصطلاحا گفته می شود سقف کاذب خودش را انداخته است . 
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 مسلما بعد از قطع رطوبت و خشك شدن تدريجی در اين پوشش عمل منقبض شدن در ان به وجود 

 ی آيد که دقيقا اثر افت خمش که اصطلاحا به آن سينه شدن پوشش گفته می شود می باشد. م

د طوح اندوسشتن اينگونه فعل و انفعالات ) انبساط درفصل گرم ، انقباض در فصل سرد ( سبب ترك بردا

ميق عهای که اکثرا از ملات کاهگل و رويه گچ می باشد می گردد که در بعضی موارد به علت ترک

اردی به ن امر موز ايخطر ريزش اندود با جدا شدن پرواز توفال از تيرهای ان وجوددارد . برای پيشگيری ا

 شرح زير اتخاذ می شود . 

 روش اجرا : 

ا گيری کافی برای سانتيمتر در طول اقطار فضا ب 25تا  2۰دو تير يكنواخت ، مقاوم به قطر حدود  -1

ل يكديگر به تيمتر آماده می شود. اين دو تير در دسان ۳۰نشست در ديوار از هر طرف حدودد 

ين زه اندازه بنشست ميكنند که دقيقا محل برخورد و نشست دو تير « زين اسبی » شكل اصطلاحا 

 اسبی می گردد و دوتير با کلاف در يكديگر هم سطح می شود. 

سانتی متر که  1۰تا  5محل نشست تير بر روی ديوار و پايين تر از تيرهای باربراصلی به اندازه  -2

سيله به و اصطلاحا به آن تير کشی شلاقی گفته می شود در ديوار کارگذاری شده واطراف آن

را بر  پوشش ملات گچ و آجر آبخور ، بنايی می گردد . اين فاصله خاصيت آلاستيسيته تيرهای

 تير شلاقی خنثی می سازد . 

 دو تير ه اينال به وجود می آيد. چنانچدر محل تقاطع دوتير بر روی يكديگر باميخ بلند اتص -۳

 د . باتسمه کشی فلزی با يكديگر کاملا درگير شوند از جهات مختلف اصولی خواهد بو

تيرهای شلاقی کشی بايد در حالتی کاملا تراز قرار گيرند. تيرهای توفال مستقر شده درمحل خود  -4

های توفال به تيرهای شلاقی و در تقاطع بااين تيرها تماس خواهند داشت که با ميخ کردن تير

بخصوص به وسيله تسمه کشی عمل مهارسازی در سقف کاذب به وجود می آيد. اين اجرا خطر 
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 انقباض و انبساط را در سقفهای توفال خنثی می سازد . 

 ام داد .ی انجاستقرار کلاف کشی مذکوررا می توان قبل و يا بعد از تير ريزی اصلی و خارج توجه :

لی تر واصو تيرهای مذکور تيرهای مذکور در سفت کاری قبل ازتيرهای پوشش اصلی ، بهترکارگذاری 

 خواهد بود . 

 اجرای سقف توفال 

ی بدين شكل سانتی متر پايين تر از پوشش سقف اصلی و خارج ۳5تا  ۳۰پوشش سقف توفال به اندازه 

 انجام می شود . 

يكنواخت که زائده  از هر طرف ، تيرهای مفاوم وسانتيمتر  1۰به اندازه عرض فضا با گير بيشتراز  -1

ا و در تعداد لازم سانتيمتر نسبت به فاصله دهانه فض 15تا  12های آن گرفته شده باشد و به قطر 

 آماده می شود .

بر ديوار    ،وفال بر سطح ديوار خط تراز کشيده می شود . بااستفاده از خط تراز محل نشست تير ت -2

 م می شود . سانتی متر انجا 5۰ين تيرهای شلاقی به فاصله محورتامحورو در راستای سطح زير

سانتيمتر  2۰سانتيمتر و از طرف ديگر  12سوراخهای محل نشست تير توفال از يك طرف حدود :  توجه 

خواهد بود که درقسمت ميانی زيرين زير تيرهای پوشش خارجی انجام ميگردد . به طوری که گفته شد ، 

سانتيمتر در محل خود به وسيله ملات گچ مستحكم می شود .  1۰ضافه طول دهانه ازهر طرف گير تير با ا

 توفال توسط ميخ سنجاقی بر سطح تيرهای توفال و با رعايت فاصله می باشد . مرحله بعد کوبيدن پرواز 

 سپس اندود و موارد ديگر آن انجام می گردد. 
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اختمانهای خشتی و آجری با سقف چوب پوش ، نعل درگاه به طوری که قبلا اشاره شد در س توجه :

سازی نيز باتيرهای باربر اجرا می شود . پس ازاجرای مراحل تير ريزی سقف ، مرحله ناودان گذاری و 

 سپس اندود کاهگل انجام ميگيرد . 

 

 تير چوبی در نعل درگاه سازی

 

 

 

 

 

ناودان گذاری افقی در بناهای 

 خشتی و آجری 
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