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Iranian architecture is full of innovations and initiatives that have evolved over time 
and have succeeded in erecting sustainable buildings with a logic of static and 
balanced forces. It has succeeded in erecting stable structures with a static logic and 
balance of forces. The use of local materials along with the use of various methods 
and techniques of structures, has paved the way for Iranian architects to create unique 
and sustainable spaces.one of the most important tasks of architects and restorers is to 
review and analyze these methods. Undoubtedly, in order to enter the category of 
recognizing, preserving and restoring architectural heritage, it is necessary to first look 
at this great heritage with a scientific approach and then make a detailed analysis of 
the structure of the building. One of these techniques is weight lightening. This is 
achieved by using the geometry, proportions, experience and ingenuity of the 
architect. Weight lightening in historical buildings, was performed in different ways.In 
addition to reducing the weight of the building, it balances the forces on the load-
bearing components, especially the arch, and provides more stability to the building. 
This study seeks to answer the questions of how weight lightening in historical 
buildings was carried out and in what ways, what role was played in the balance of 
forces in the building, and how it has been able to increase the useful life and make 
the building resistant to natural disasters. To find the answer, the present article is 
designed with the aim of examining, and recognizing, the method of stylistic benefits 
in traditional buildings, and then examines the various, weight lightening methods in 
terms of the form and manner of power transmission and impact on the building And 
manner of power transmission and impact on the building The method of qualitative 
research is based on descriptive, comparative, field studies and research of traditional 
masters. Finally, by using modeling by AutoCAD and TriDimax software and 
comparing different styles of styling, the article, has tried to present a typology of 
styling in traditional structural elements. Finally, various, weight lightening methods, 
are identified in traditional buildings and it is understood that, weight lightening leads 
to greater stability by reducing the weight of the structure and solving the thrust 
problems. It should be noted that this study does not include domes, domed arches and 
all-wood structures that are common in the Caspian climate of Iran. 
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تهران مرکز، دانشگاه آزاد   ، ي و شهرساز  ي معمار   ةگروه مرمت، دانشکد  ،یخ یتار  ي بناها و بافتها  ایارشد مرمت و اح  یکارشناس .1
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 ایران
 

 خلاصه  اطلاعات مقاله 

 10/10/1399 :افتیدر
 20/11/1399 :رشیپذ

 01/1400/ 14 :نیآنلا انتشار
 

  یی و موفق به برپا تکامل بیشتري یافته  مرور زمان  است که به   یی ابتکارها   و   ها ي آکنده از نوآور   ی ران ی ا   ي معمار 
استفاده از مصالح بومی در کنار به کار بردن    . شده است   روها ی و تعادل ن   یی ستا ی و برخوردار از منطق ا   دار ی پا   یی بناها 
کرده  و پایا هموار    ر ی نظ ی خلق فضاهاي ب   جهت راه را براي معماران ایرانی    ، متنوع   ي ا سازه   ي ها ک ی ها و تکن روش 
وارد    ي شک، برا بی   چراکه   ؛ هاست روش   ن ی ا   ل ی و تحل   ی معماران و مرمتگران، بازخوان   ف ی وظا   ن ی تر از مهم   ی ک ی   . است 

  م ی عظ   راث ی م   ن ی به ا   ی علم   کرد ی است تا در ابتدا با رو   از ی ن   ي معمار   راث ی شناخت، حفاظت و مرمت م   ۀ شدن به مقول 
آنال   سته ی نگر  از  .  د ی به عمل آ بنا  از سازة    ی ق ی دق   ز ی و سپس  با    .سازي است ، سبک ها ک ی این تکن یکی  این مهم 
ي  ها روش سازي در بناهاي تاریخی به  سبک   تجربه و درایت معمار حاصل شده است.   ، تناسبات ،  از هندسه   ي ر ی گ بهره 

  ن ی تأم و    طاق ویژه  و در کنار کاهش وزن بنا، باعث تعادل در نیروهاي وارد بر اجزاي باربر به   شده ی م مختلفی اجرا  
سازي در بناهاي  که سبک   هاست پرسش شده است. این پژوهش در پی یافتن پاسخ این  ر بنا می پایداري بیشت 

، چه نقشی در توازن نیروها در بنا به عهده داشته و چگونه توانسته  شده ی م تاریخی چگونه و به چند طریق اجرا  
با  پیش رو نوشتار   یافتن پاسخ، شود. براي  بنا در برابر بلایاي طبیعی   کردن و مقاوم  افزایش عمر مفید است باعث  

سازي  ي سبک ها روش صور گرفته و سپس انواع    سازي در بناهاي سنتی سبک   مزایاي روش   بررسی و شناخت هدف  
که معرف    هایی شکل این الگوها توسط   . بررسی کرده است   انتقال نیرو و اثرگذاري بر بنا   ة از لحاظ شکل و نحو  را 

  مبتنی بر   روش پژوهش کیفی .  ه است همراه با تحلیل و بررسی ارائه شد   ست، نها آ طرح کلی ساختاري و هندسی  
  توسط   ي ساز مدل استفاده از    با   درنهایت   بوده که   سنتی   استادکاران   از   تحقیق   تطبیقی، میدانی و   مطالعات توصیفی، 

  عناصر   ي در ساز سبک   تیپولوژي ارائۀ    در   سازي، سعی سبک   ي ها شکل   انواع   سۀ ی مقا و   مکس دي و تري   اتوکد   افزار نرم 
سنتی مشخص و این موضوع درك شده   ۀ ی ابن سازي در ي متنوع سبک ها روش در انتها،   است.  کرده  سنتی سازة 

است این    گفتنی .  شود ی م سبب پایداري بیشتر بنا    رانشی، مسائل    کاهش وزن سازه و حل   سازي با است که سبک 
 . که در اقلیم خزري ایران رایج است   نیست   تمام چوب   ي ها و سازه   ي گنبدي ها اق ، ط بررسی شامل گنبد 
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 مقدمه 

تاریخی  لحاظ   ، بناهاي  از  عنصر    اجزاي   کمتر  که  سازه 
پایدارکنند  و  قرار    ، بناست   ة نگهدارنده  تحلیل  و  توجه  مورد 

  ، اند. معمار مربوط به بناهاي تاریخی یا همان حفاظتگر گرفته 
گذشته آگاهی و ادراك    ي ساز باید نسبت به فناوري ساختمان 

باشد  پ .  ) Filden, 1982(   داشته  مسائل  و    دة ی چ ی حل  بازیافت 
شناختن    ي ها مجموعه   نوسازي  گرو  در  کهن  ساختمانی 

بدون  .  ) Cigni, 2004(   ساخت آن است   ي ها وه ی ساختمان و ش 
روش  از  یکی  ایرانی   ي ها شک  بناهاي  سازة  به    ، پایدارسازي 

طاق و ایجاد فضاهاي متعدد    دة ی چ ی پ   ي ها موازات استفاده از فرم 
بنا  است   ، در داخل  بوده  بنا  و سبک ساختن  به    ؛ کاهش وزن 

معماران ایرانی همیشه در حال رقابت با    ، گفت  توان ی م ی عبارت 
کاهش    ، زمان ارتفاع و پیچیدگی بنا و هم   یکدیگر براي افزودن بر 

  بار مردة  و  این اقدامات باعث کاهش صلبیت  اند. سازه بوده  وزن 
(با توجه    رتر ی پذ تر و انعطاف و امکان ایجاد فضاهاي بزرگ   بنا شده 

است. سازندگان اصلی    نموده ی م را فراهم    به نوع مصالح موجود) 
ارتباط بسیار خوبی میان دست و ذهن داشتند  ،  بناهاي تاریخی 

خود  تیزبین  نگاه  با  بودند  قادر  را   ، و  رانشی  اگرچه  (   خطوط 
کنند به   توانستند ی نم  مشخص  را  آنها  کمیت  دقیق  در  )  طور 

خود بستگی    ي ا به شکل سازه که بیشتر    کنند بناهایی تحلیل  
داشتند تا به مقاومت نسبتاً ضعیف مصالحی که با آن ساخته  

در  ) Filden, 1982(   اند شده  ایرانی،    ۀ ی ابن .  ي  ها روش تاریخی 
به  اجرا و ابعاد بنا متفاوت بوده است.    نحوة سازي برحسب  سبک 

پ  قوان   از نی   ، ها ساختمان و پلان   ی دگ ی چ ی موازات  دانستن    ن ی به 
تر  تعادل بنا توسط معمار، پررنگ   تاًی بار و نها   م ی تقس   ، یی ستا ی ا 
  ، ی سنت   بناهاي   در   شده استفاده   مصالح   عمدة   که   جا . از آن شود ی م 

  ی ع ی طب   ي ا ی با بلا   ران ی ا   هاي م ی از خشت و آجر بوده و اکثر اقل 
  ی مختلف   دات ی تمه   بنابراین   ؛ و هستند   وده ب رو  همچون زلزله روبه 

از    ی ک ی رفته، که  ی م   کار   توسط معمارها به   ا ی تعادل پا   جاد ی ا   ي برا 
بناها سازي  سبک آنها   است.  بوده  این  بررسی   ي بنا  در  شده 

تاب تحمل    ، این مصالح   از نوع خشتی و آجري هستند. ،  نوشتار 
خوبی تحمل  به   را   ولی نیروهاي فشاري   ، نیروي کششی را ندارند 

در این    . بناها بیشتر از نوع قوسی است   گونه ن ی پوشش ا   . کنند ی م 

مکان  مکان   ، سم ی نوع  با  نیروها  سایر  و  وزن  نیروي    سم ی انتقال 
ایستایی این نوع    که در   رد ی گ ی فشاري و کمی خمشی انجام م 

رانشی بسیار مهم است   ، ها پوشش  نیروي  این    . رفع  براي حل 
متعددي توسط معماران به کار رفته است که    ي ها روش   ، له ئ مس 

 . سازي است ز آنها سبک یکی ا 
 

 پژوهش   نۀ ی ش ی پ   

پراهمیتی   مقولۀ سازي بناهاي تاریخی  سبک  نکه ی ا با وجود 
است  گرفته  صورت  آن  درمورد  کمی  تحقیقات    . است، 

 )Tehrani, 2008 ( ،   ي سنتی به ها سازه سازي  در بررسی سبک  
کونال  از  (کنوبندي، صندوقه استفاده  قیدبندي)  بندي  و  سازي 

پرداخته   ها صندوقه بندي  و دسته   ها صندوقه مشخصات و شکل 
سازي در  در پژوهشی، به اشکال سبک   ، ) Ketabi, 2014( .  است 

مهم  را  هندسه  و  کرده  اشاره  تاریخی  در  بناهاي  عامل  ترین 
است   آنها ي  ر ی گ شکل  به    . ) Vafamehr, 2005(   دانسته  نیز 

روش  چند  است. سبک   اختصار  کرده  بررسی  را  بناها    سازي 
رایج    ي ها فرم   ۀ ئ به ارا   ، تحقیقاتی که تاکنون انجام شده   ن ی شتر ی ب 

له را مورد  ئ و محدود بسنده کرده و از زوایاي مختلف این مس 
نداده است.  قرار  فراگیر، سعی در    این تحقیق   توجه  نگاهی  با 

سبک ها گونه بررسی   متنوع  و  ي  بناها  در  شده  اجرا  سازي 
ها و  ) داشته و موارد کاربرد این روش ها پل ي تاریخی ( ها سازه 
سازي در تعادل نیروهاي وارد بر طاق و دیوارهاي  سبک   ر ی تأث نیز  

 زیرین را، تبیین نموده است. 
 سازي اهداف سبک 

در بناهاي تاریخی، دستیابی  ازي  س مقصود معماران از سبک 
به اهدافی چون ایجاد سطوحی صاف در جایی که فرم منحنی  

، کاهش  زد سا ی ها رسیدن به چنین سطوحی را ناممکن م اق ط 
افزایش ایستایی که باعث پایداري    ، بار مرده وارده بر ساختمان 

بیشتر بنا در طی زمان و نیز استحکام در برابر حوادث طبیعی  
لرزه به  عملکرد  بهبود  و  زلزله  ایجاد    ، گشته ی م   بنا   ي ا خصوص 

 

بوده  بام  عایق صوتی و حرارتی و امکان استفاده از فضاهاي پشت 
 ). 1  شکل (   است 

 اهداف سبک سازي   . 1شکل  

 
از اجزاي  گروه  یک بنا در سه    سازي در سبک اهش وزن و  ک 

 است:   ی بررس سازه قابل 
اجزا  .۱ وزن  تکن   ي کاهش  از  (استفاده    ي ها ک ی باربر 

 ؛ ) ي ساز ک ب س 
  ي ها (کاهش وزن المان   رباربر ی غ   ي کاهش وزن اجزا  .۲

 ؛ جداکننده) 
 . فاده از مصالح سبک ت اس    .۳

 
 

 ها سازي طاق سبک 
مسجد یا    ، تنها مصالحی که در دست معماران   ، غیر از چوب 

این مصالح    . کلیساهاي قرون وسطی قرار داشت سنگ و آجر بود 
بوده و سازه  براي فشار مناسب  به تنها  باید  طراحی    ي ا گونه ها 

جز مقادیري ناچیز) در  (به  گونه تنش کششی که هیچ  شدند ی م 
اق و گنبد  ط دلیل استفادة وسیع از    ، این امر   . آنها به وجود نیاید 

ها  در ایران نیز فرم اکثر طاق .  ) Morgan, 1977(   کند می را توجیه  
صورت تخت است. این  صورت قوسی و در موارد کمتري به به 
فرم    ي ها در طاق .  کنند ی فشارها را بر سراسر دیوار وارد م   ، ها اق ط 

از کنار هم    . هاست غلبه بر رانش این طاق  ، لۀ مهم ئ مس  ، منحنی 
  شود ی ایجاد م   ی فصل مشترک   ، محدب   ي ها اق قرارگرفتن این ط 

قابل  و  تخت  فرم  به  تا  بوده  نیاز  شود که  تبدیل    . استفاده 
و  فضاي  پوشاندن  روش،    ن ی تر آسان  خاك  توسط  ایجادشده 
وضوح باعث افزایش بار مرده  که این کار به   ، بنایی است   ي ها نخاله 

دهد  کاهش می   ولی نیروي رانش سقف را ،  شود ی بر ساختمان م 
 . ) 3و    2  هاي شکل (   کند ی م   ن ی تأم و سطح صاف مورد نیاز را نیز  

مقعر  ي هاروش این فضاي  پوشاندن   ءهمگی جز  ،دیگر 
  : ند ازاکه عبارت  شوندی سازي محسوب مسبک  ي هاکیتکن

ها در ادامه به این روش  .سازي کنوبندي، قیدبندي و صندوقه 
اند.شده طور مفصل بررسی  تفکیک و به 

 

  
 ها با خاك طاق نیب ي. پرکردن فضا3 و 2هايشکل

 نگارندگان: منبع
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بوده  بام  عایق صوتی و حرارتی و امکان استفاده از فضاهاي پشت 
 ). 1  شکل (   است 

 اهداف سبک سازي   . 1شکل  

 
از اجزاي  گروه  یک بنا در سه    سازي در سبک اهش وزن و  ک 

 است:   ی بررس سازه قابل 
اجزا  .۱ وزن  تکن   ي کاهش  از  (استفاده    ي ها ک ی باربر 

 ؛ ) ي ساز ک ب س 
  ي ها (کاهش وزن المان   رباربر ی غ   ي کاهش وزن اجزا  .۲

 ؛ جداکننده) 
 . فاده از مصالح سبک ت اس    .۳

 
 

 ها سازي طاق سبک 
مسجد یا    ، تنها مصالحی که در دست معماران   ، غیر از چوب 

این مصالح    . کلیساهاي قرون وسطی قرار داشت سنگ و آجر بود 
بوده و سازه  براي فشار مناسب  به تنها  باید  طراحی    ي ا گونه ها 

جز مقادیري ناچیز) در  (به  گونه تنش کششی که هیچ  شدند ی م 
اق و گنبد  ط دلیل استفادة وسیع از    ، این امر   . آنها به وجود نیاید 

ها  در ایران نیز فرم اکثر طاق .  ) Morgan, 1977(   کند می را توجیه  
صورت تخت است. این  صورت قوسی و در موارد کمتري به به 
فرم    ي ها در طاق .  کنند ی فشارها را بر سراسر دیوار وارد م   ، ها اق ط 

از کنار هم    . هاست غلبه بر رانش این طاق  ، لۀ مهم ئ مس  ، منحنی 
  شود ی ایجاد م   ی فصل مشترک   ، محدب   ي ها اق قرارگرفتن این ط 

قابل  و  تخت  فرم  به  تا  بوده  نیاز  شود که  تبدیل    . استفاده 
و  فضاي  پوشاندن  روش،    ن ی تر آسان  خاك  توسط  ایجادشده 
وضوح باعث افزایش بار مرده  که این کار به   ، بنایی است   ي ها نخاله 

دهد  کاهش می   ولی نیروي رانش سقف را ،  شود ی بر ساختمان م 
 . ) 3و    2  هاي شکل (   کند ی م   ن ی تأم و سطح صاف مورد نیاز را نیز  

مقعر  ي هاروش این فضاي  پوشاندن   ءهمگی جز  ،دیگر 
  : ند ازاکه عبارت  شوندی سازي محسوب مسبک  ي هاکیتکن

ها در ادامه به این روش  .سازي کنوبندي، قیدبندي و صندوقه 
اند.شده طور مفصل بررسی  تفکیک و به 

 

  
 ها با خاك طاق نیب ي. پرکردن فضا3 و 2هايشکل

 نگارندگان: منبع
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 ي بنددیق
آوردن است    قیدکردن در لغت به معنی بندکردن و در بند 

 )Moin, 1971 ( .   سبک روش  نوعی  عمل  که    در  است  سازي 
از فرم هندسی طاق زیرین خود    ، دلیل داشتن ستون مستقل به 

نم  تکنیک   . کند ی تبعیت  آسمانه قابل   ، این  در    ي ها استفاده 
  کروي (گنبد) و مخروطی (فیل پوش)   ، اق آهنگ) ط (   ي ا استوانه 

 . است 
دقیدها،   بخش  دو  پوشش    هاوارهیشامل  که    هستندو 

قابل  روش  چند  به  معمارانهرکدام  هستند.    يهافرم   ،اجرا 
  . اندکردهیمختلفی از قید را با توجه به نوع آجرچینی ایجاد م

بوده و به    ها در نوع دیواره چینی و پوشش مشهوداین تفاوت
 شرح زیر هستند. 

 قید  وارةیدي اجراي هاروش
 وارهاید  کردن صندوقه .۱

  شوند ی منحوي چیده  در این روش در هر رج، آجرها به
ایجاد شده و در    آنهاکه میان   وزن    حالت  نیافضاي خالی 

 . )4 شکل( شودی مدیواره بسیار کمتر 
 کامل  آجر از استفاده با توپر وارید ياجرا .۲
به    وارهیساخت د  ي صورت کامل براآجر به   ،حالت  نیدر ا

از وزن    ي سازروش نسبت به روش صندوقه   نیا  .رودی کار م
 .)5 شکل ( برخوردار است ي شتریب

 

  
 آنها يبعدسه مدل  ههمرابه) زدی گلسرخ ابانیخ( دهایق يوارهاید کردنهصندوق .4 شکل

 : نگارندگانمنبع

 
 

  
 آن يبعد) و مدل سه زدی فهادان ۀمحل(ة قید وایاز آجر کامل در ساخت د هدتوپر و استفا وارید .5 شکل

 نگارندگان: منبع

 

 مه ین آجر از استفاده با توپر وارید ياجرا .۳
  مۀ یشده و از ن  م یتقس  همیآجرها به دو ن   وه،یش  نیدر ا
روش،    نیدر ا .  شودی استفاده م  دیق  وارةیساخت د  ي آجر برا 

د همچن  بوده  کمتر  هاوارهیعرض  مصرف  زانیم   نیو    ی آجر 
 . )6 شکل( ابدیی کاهش م وار ید  ي اجرا ي برا

 ینیچهوارید در غهیاستفاده از آجر ت .۴
ي، براي اغهیتصورت  در این شیوه، آجرها از ضخامت و به

کار    هاوارهیدساخت   روش رونی م به  این  که  است  واضح  د. 
 ). 7 شکلبالایی را ندارد ( وةیشاستحکام دو 

 

  
 آن يبعدسه  مدل همراه به) زدی فهادان ۀمحل ( دیتوپر ق وارید  يدر اجرا مهیاستفاده از آجر ن .6 شکل

 نگارندگان: منبع

 

  
 آن يبعدسه  مدل همراه به) زدی انیزرتشت محلۀ( دیق وارید  ياجرا در غهیت آجر  از استفاده. 7 شکل

 نگارندگان: منبع

 
قابل  در  نکتۀ  دتوجه  گاه  هاوارهیساخت  که  است    ی آن 

قوس زیرین    زة یصورت تیغه بر روي تآجر به  شودی مشاهده م
 وارة ید(این بدین معناست که در اجراي    به کار رفته است

). در 8  شکلاز دو نوع آجرچینی استفاده کرد) (  توانی مقید  
اظهار   توانی مقوس    زةیتبردن آجر تیغه بر روي    کار  به توجیه  

به  که  زیاد  داشت  ارتفاع  به    زةیتعلت  نسبت    ۀ یبقطاق 
لازم براي رسیدن به سطح صاف به    ۀیلا   ي طاق،هاقسمت

کمترین میزان بوده و بنابراین تیزه متحمل بار کمتري است 
ساختن دیواره قید وجود ندارد. درضمن در   تري قوو نیاز به  

 .شودی مجویی استفاده از مصالح صرفه
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 مه ین آجر از استفاده با توپر وارید ياجرا .۳
  مۀ یشده و از ن  م یتقس  همیآجرها به دو ن   وه،یش  نیدر ا
روش،    نیدر ا .  شودی استفاده م  دیق  وارةیساخت د  ي آجر برا 

د همچن  بوده  کمتر  هاوارهیعرض  مصرف  زانیم   نیو    ی آجر 
 . )6 شکل( ابدیی کاهش م وار ید  ي اجرا ي برا

 ینیچهوارید در غهیاستفاده از آجر ت .۴
ي، براي اغهیتصورت  در این شیوه، آجرها از ضخامت و به

کار    هاوارهیدساخت   روش رونی م به  این  که  است  واضح  د. 
 ). 7 شکلبالایی را ندارد ( وةیشاستحکام دو 

 

  
 آن يبعدسه  مدل همراه به) زدی فهادان ۀمحل ( دیتوپر ق وارید  يدر اجرا مهیاستفاده از آجر ن .6 شکل

 نگارندگان: منبع

 

  
 آن يبعدسه  مدل همراه به) زدی انیزرتشت محلۀ( دیق وارید  ياجرا در غهیت آجر  از استفاده. 7 شکل

 نگارندگان: منبع

 
قابل  در  نکتۀ  دتوجه  گاه  هاوارهیساخت  که  است    ی آن 

قوس زیرین    زة یصورت تیغه بر روي تآجر به  شودی مشاهده م
 وارة ید(این بدین معناست که در اجراي    به کار رفته است

). در 8  شکلاز دو نوع آجرچینی استفاده کرد) (  توانی مقید  
اظهار   توانی مقوس    زةیتبردن آجر تیغه بر روي    کار  به توجیه  

به  که  زیاد  داشت  ارتفاع  به    زةیتعلت  نسبت    ۀ یبقطاق 
لازم براي رسیدن به سطح صاف به    ۀیلا   ي طاق،هاقسمت

کمترین میزان بوده و بنابراین تیزه متحمل بار کمتري است 
ساختن دیواره قید وجود ندارد. درضمن در   تري قوو نیاز به  

 .شودی مجویی استفاده از مصالح صرفه
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 ) اصفهان نایسابن ابانیخ ( نیریز طاق  ةزیت يبر رو دیق  ةوارید در غهیت آجر از ستفادها. 8 شکل
 نگارندگان: منبع

 
 د یق پوشش ینیآجرچ

اجراي   قیدها  نحوة  پتکین  به  پوشش  صورت  و  دو 
 . چپیله است 
 پتکین

وعی از آجر آوردن تدریجی دیوار است. نبه معناي پیش  
به  .  دهدیرا نشان م  ي احالت پله  ،چینی است که رج آجرها

نصف آجر بالایی عقب    ةاندازاین صورت که در هر ردیف به 
اجراي این روش در پوشش قید  .  )9  شکل(  کنندی نشینی م

 :شودی مبه چند حالت انجام 

 آنها، روي  هاوارهیددر این فرم پس از ساخت  :  اول  روش
پوشیده   آجر  افقی  ردیف  یک  ي ها فیرد. سپس  شودی مبا 

بعدي آجرها در رج بالاتر، درست روي فضاي خالی بین رج  
 . رند یگیمآجرهاي پایین قرار 

شبیه روش    آجرچینی  نحوة   در این روش هم  :دوم  روش
ي آجر، روي هر ستون  هارجافقی بین    فاصلۀ  بالایی است، اما 

 ). 10 شکل( شودی مدو آجر پوشیده  مۀیندر ردیف بالاتر با 

 
 

 
 

 يبعدسه  مدل همراه) بهزدیکوشک نو  محلۀ( نیپوشش پتک   ياجرا .9 شکل
 نگارندگان: منبع

 

  
 يبعدسه  مدل همراهبه) زدیکوشک نو  محلۀ( نیپتک  پوشش ياجرا .10 شکل

 نگارندگان: منبع

 
اجرا شدند و    هاوارهیددر این حالت وقتی    : سوم  روش

آجر را    چهارمکانجام گرفت، ی  هاوارهیدآجرچینی افقی روي  
 ۀ یپا، در وسط آجر افقی  اندکردهکه از قبل شکسته و آماده  

را با آجر   هاوارهیدافقی بین    فاصلۀدهند و سپس  قید قرار می 
 ). 11 شکل( پوشانند ی م کامل 

 

  
 يبعدسه  مدل همراه) بهزدی انیزرتشت  ۀ(محل نیپتک  پوشش ياجرا. 11 شکل

 نگارندگان: منبع

 
 لاپوش ای لهیچپ
لب  نیا  در اجرا،  در   کی بار  ي هاهیلا   صورتبه آجر    ۀنوع 

-روش).  Pirnia,1994رو قرار دارد (بهرو  دیو د  ي مقطع عمود
  ن یترساده   در.  است   متنوع  زین  لاپوش  پوشش  ياجرا  ي اه

 رج  کی  لاپوشآن را    که  شودی م  استفاده  آجر  دو  از  حالت،
 ). 12 شکل (  نامندی م

  نیاز   به   بسته  آجر،  دو  از  بیش  از  دیگر  ي هاحالت  در
ابعاد محلی که قرار است قید اجرا   کنند ی م  استفاده که به 

شود بستگی دارد. در بیشتر موارد، از سه آجر براي پوشش 

استفاده   به .  کنندی مچپیله  آجري  سه  لاپوش  پوشش 
استفاده از سه آجر کامل  :  است  شده یاجرا مي زیر  هاصورت

استفاده از دو آجر کامل در پهلوها و یک نیمه   )،13  شکل(
(شکل  آجر وسط  و   یا،  )23  در  پهلوها  در  کامل  آجر  دو 

 . سطوآجر در  چهارمکی
در    و اشکال مختلف قیدها  هاي مختلفبا توجه به روش

مورد )  2و1(شماره    در جداول زیرها  این روش،  بناهاي سنتی  
 اند. مقایسه قرار داده شده 
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 يبعدسه  مدل همراهبه) زدیکوشک نو  محلۀ( نیپتک  پوشش ياجرا .10 شکل

 نگارندگان: منبع

 
اجرا شدند و    هاوارهیددر این حالت وقتی    : سوم  روش

آجر را    چهارمکانجام گرفت، ی  هاوارهیدآجرچینی افقی روي  
 ۀ یپا، در وسط آجر افقی  اندکردهکه از قبل شکسته و آماده  

را با آجر   هاوارهیدافقی بین    فاصلۀدهند و سپس  قید قرار می 
 ). 11 شکل( پوشانند ی م کامل 

 

  
 يبعدسه  مدل همراه) بهزدی انیزرتشت  ۀ(محل نیپتک  پوشش ياجرا. 11 شکل

 نگارندگان: منبع

 
 لاپوش ای لهیچپ
لب  نیا  در اجرا،  در   کی بار  ي هاهیلا   صورتبه آجر    ۀنوع 

-روش).  Pirnia,1994رو قرار دارد (بهرو  دیو د  ي مقطع عمود
  ن یترساده   در.  است   متنوع  زین  لاپوش  پوشش  ياجرا  ي اه

 رج  کی  لاپوشآن را    که  شودی م  استفاده  آجر  دو  از  حالت،
 ). 12 شکل (  نامندی م

  نیاز   به   بسته  آجر،  دو  از  بیش  از  دیگر  ي هاحالت  در
ابعاد محلی که قرار است قید اجرا   کنند ی م  استفاده که به 

شود بستگی دارد. در بیشتر موارد، از سه آجر براي پوشش 

استفاده   به .  کنندی مچپیله  آجري  سه  لاپوش  پوشش 
استفاده از سه آجر کامل  :  است  شده یاجرا مي زیر  هاصورت

استفاده از دو آجر کامل در پهلوها و یک نیمه   )،13  شکل(
(شکل  آجر وسط  و   یا،  )23  در  پهلوها  در  کامل  آجر  دو 

 . سطوآجر در  چهارمکی
در    و اشکال مختلف قیدها  هاي مختلفبا توجه به روش

مورد )  2و1(شماره    در جداول زیرها  این روش،  بناهاي سنتی  
 اند. مقایسه قرار داده شده 
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 آن يبعدسه  مدل همراه به) زدی فهادان محلهرج ( کیلاپوش  ياجرا .12 شکل

 سندگانی: نومنبع

 

           

           
 آن يبعده همراه مدل سه ) بزدی فهادان ۀمحل( خشتبا سه  لهیبا پوشش چپ  د یق ياجرا. 13 شکل

 منبع: نگارندگان

 
 
 
 
 
 
 
 

 )اصفهان ناژوان ابی آساز سه آجر ( شیبا ب  لهیبا پوشش چپ  دیق ياجرا .14 شکل
 منبع: نگارندگان

 

 دیانواع ق ياجرا يهاروش کی. تفک1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منبع: نگارندگان
 

 دهایانواع ق سۀی. مقا2جدول 

 
 منبع: نگارندگان
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 دیانواع ق ياجرا يهاروش کی. تفک1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منبع: نگارندگان
 

 دهایانواع ق سۀی. مقا2جدول 

 
 منبع: نگارندگان
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 پتکین و چپیله  انتقال نیرو در دو نوع پوشش  ةنحو
نوع پوشش پتکین و  همان طور که ذکر شد، قیدها دو 

ي است که ا وارهیدچپیله دارند. سواي پوشش، هر قید داراي  
نشان   خود  از  ستون  مانند  در  دهدیمرفتاري  آجر   وةیش. 

آجر بالایی، درست به    ۀیلا چینی پتکین، نیروي واردشده از  

انتقال   زیرین  به طاق  و  وارد شده  این ستون    ابد یی ممرکز 
سبک  .)16،  15  هاي شکل( روش  این  بهدر  دلیل سازي، 

بر طاق  هاوارهیدبین    فاصلۀ بودن  خالی وارد  بار  از  قیدها  ي 
قابل  به میزان  بر آن  نیروي وارد  از  و  توجهی کاسته  کاسته 

 خواهد شد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ن یر یز يهاقوس يرو  بر نیپوشش پتک  قی از طر روینحوة انتقال ن. 15 شکل

 نگارندگان: منبع

 

 له یپوشش چپ قی از طر رویانتقال ن ةنحو . 16 شکل
 نگارندگان: منبع

 

) و گاه  17  شکل طبقه (صورت یکگفتنی است، قیدها به 
(دو و 19،  18  شکل طبقه  دیوار   )  یا  طاق  بر  عمود  همیشه 

صورت دوطبقه ساخته  . قیدها زمانی به اندشده یمزیرین اجرا  
کانه  شوندی م ایجاد  ارتفاع  باشد.  که  زیاد  ي هاوارهیدبندي 

  هرچه   .دهندیمي لاغر را از خود نشان  هاستونقیدها رفتار  
قرار  معرض  در  بیشتر  شود،  بیشتر  ستون  ارتفاع  کمانش 

  و   ستون  مانند  فشار  تحت  عضوهاي   در  کمانش(  ردیگی م
به حالت  نیااست. در    ناپایدارتر  و)  دهدیم  دیوار رخ جاي ، 
ارتفاع   ي دراز و باریک، دو ردیف ستون باها ستونساختن  

ساخته   قیدهاي شوندیم کمتر  در  بنابراین  یک    دوطبقه،  ؛ 
تبدیل شده و این مانع کمانش  ستون دراز به دو ستون کوتاه  

 .شودیمو ناپایداري 

 
   )بدیدر م ياطبقه (خانهکیصورت به دی ق ياجرا . 17 شکل

 منبع: نگارندگان

 

  
 اردکان) زد،ی یخ یتار بافت بیترتبهصورت دوطبقه (به د یق ياجرا .18 شکل

 منبع: نگارندگان
 
 

  
 پهلو   و روروبه  جهت دو از  دوطبقه يدبندیق از يبعدمدل سه . 19 شکل

 : نگارندگانمنبع

 
 

ضعف اجراي قید با    نقطۀذکر این نکته ضروري است که  
ي افقی است که روي هاخشتپوشش پتکین، عدم مقاومت  

). استادکاران 20  شکل (  شکنندی مقیدها قرار گرفته و    وارةید
شده   نرم  «خشت  اصطلاح  مورد،  این  براي  یزد  در  سنتی 

کار   به  را  آجر   نددبری ماست»  از  مشکل،  این  حل  براي  و 

). در پوشش چپیله  20  شکل(  اندکرده جاي خشت استفاده  به
از خشت در   استفاده    ۀیپانیز  باید اندکرده ستون  . درضمن 

بیشت مقاومت  چپیله،  پوشش  که  کرد  به ري  توجه    نسبت 
 پوشش پتکین دارد.
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 اردکان) زد،ی یخ یتار بافت بیترتبهصورت دوطبقه (به د یق ياجرا .18 شکل

 منبع: نگارندگان
 
 

  
 پهلو   و روروبه  جهت دو از  دوطبقه يدبندیق از يبعدمدل سه . 19 شکل

 : نگارندگانمنبع

 
 

ضعف اجراي قید با    نقطۀذکر این نکته ضروري است که  
ي افقی است که روي هاخشتپوشش پتکین، عدم مقاومت  

). استادکاران 20  شکل (  شکنندی مقیدها قرار گرفته و    وارةید
شده   نرم  «خشت  اصطلاح  مورد،  این  براي  یزد  در  سنتی 

کار   به  را  آجر   نددبری ماست»  از  مشکل،  این  حل  براي  و 

). در پوشش چپیله  20  شکل(  اندکرده جاي خشت استفاده  به
از خشت در   استفاده    ۀیپانیز  باید اندکرده ستون  . درضمن 

بیشت مقاومت  چپیله،  پوشش  که  کرد  به ري  توجه    نسبت 
 پوشش پتکین دارد.
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 )زدیگلسرخ  دیس محلۀ( دیق ۀی استفاده از آجر در پا ، نیدر پوشش پتک دیق وارةید يدادن خشت روشکل رییتغ  بیترته. ب20شکل

 نگارندگانمنبع: 
 

 سنتی  يهاساختمان  در قید ساخت محل
ازهاقسمتدر    است  نیاز  همیشه به  بنا  یی   میزان  که 

  قیدها  شود. سبک سازه ،رندیگی م  قرار بار فشار تحت زیادي 
  که   بناهایی  شوند. همچنین درمی   اجراها  قسمت  این  نیز در

 دهانۀو عرض    شودی م  استفادهها  اقط  چفدهاي متفاوت در   از
متفاوت  هااقط یکدیگر   زةیتمتفاوت    ي هادهانه  در  اند،با 
، اختلاف  21  (در شکل  رندیگی نمدر یک ارتفاع قرار    هااقط

  نشان داده شده است). در این حالت،   ABبا    هازهیتارتفاع  
 ، شود ی م  وارد ها  اق ط  از  مختلفی  ترازهاي   به  که رانش  نیروي 

  سطح  کردنصاف   به   احتیاج   که   هنگامی  ایجاد خطر کرده و
از  فوقانیطبقۀ    ساخت  براي  استفاده    »قیدبندي «  باشد، 

  رند یگی م  ارتفاع  یک  در  را  هاطاق ، پاحالت  نیا. در  کنندی م
با قیدبندي، جبران    اختلاف ارتفاع ایجادشده را  و  )22  شکل(
قسمت23  شکل (  کنندی م در  بناهاي ).  از  دیگري  هاي 

هایی که طاق را  تویزههاي ایجاد شده بین  تاریخی مانند کنج
) گاهی بر روي دیوار باربر زیرین  23  شکل(   اندتشکیل داده

و24شکل(   و  همکفطبقۀ    ایوان  بینفاصلۀ  همچنین    ) 
ساخته    ي هااقط زیرزمین  روي  ایوان  که  زمانی  زیرزمین، 

  . )25  شکلدستیابی به سطح صاف ایوان است (   شده، براي 
ها به علت اینکه ایجاد درب باعث  در قسمت بالاي نعل درگاه

دیوار پیوستگی  رفتن  میان  در   از  تنش  میزان  و  گردیده 
گردد براي کاستن از فشار قسمت بالاي نعل درگاه زیاد می

قید می به ساختن  اقدام  قسمت،  این  بر  اند  کردهوارد شده 
 . )26 شکل(

 

 
مشکلات   جادیدر دو ارتفاع متفاوت و ا هازهی. قرارگرفتن ت21شکل

 یرانش
 منبع: نگارندگان

 

 
حل مشکل   وارتفاع  کی ها در قاط رارگرفتن پاکار ق. 22 شکل

 منبع: نگارندگان.  رانش
 

 
 در ارتفاع متفاوت  زهیدو ت فاصلۀ در  يدبندیق. 23شکل

 نگارندگان: منبع

 

 
 خانۀ( زهیدو تو  نیشده بجادیدر کنج ا دی ق ياجرا .24 شکل

 : نگارندگانمنبع ، زواره) انیزدی
 

 
  نیر یباربر ز وارید يرو دیق ياجرا. 25شکل

 : نگارندگانمنبع

 

 
 )زدیمروج  یخیتار (خانۀنعل درگاه  يرو دی ق ياجرا. 26 شکل

 منبع: نگارندگان

 

 
 ن یزمر یو ز وانیا نیب ۀدر فاصل دی ق ياجرا . 27 شکل

 )Tehrani, 2008(منبع: 

 

 
 اق کژاوهطدر   هاوارهید يری. محل قرارگ28 شکل

 

 
 )زدی ان یزرتشت ۀکجاوه (محل طاق يرو يدبندی ق ي. اجرا29 شکل

 : نگارندگانمنبع

  طاق   ساخت قیدبندي در   روش   چگونگی   بررسی   به   ادامه   در 
شد    کژاوه  خواهد  طاق 28  (شکل پرداخته  در    محل   کژاوه،   ). 

تیزه،    روي   دیواره   یک   است:   زیر گونۀ    قیدها به   وارة ی د   قرارگیري 
  رد ی گ ی م   قرار   دو   این   بین   دیگري   و   تویزه   روي   دیواره   یک 

 ). 29(شکل 

 کنوبندي 
در     دیگري  رایج  روش  قیدبندي،  مانند  نیز  کنوبندي 
تاریخی بوده است. بناّها در اصطلاح کنوبندي  سازي بناهاي  سبک 

طاقی کوچک به ضخامت یک یا    کنو   . ند ی گو ی م را کنوشکستن  
آهنگ) زده    معمولاًنیم آجر است که در جهت خلاف طاق اصلی ( 
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 خانۀ( زهیدو تو  نیشده بجادیدر کنج ا دی ق ياجرا .24 شکل

 : نگارندگانمنبع ، زواره) انیزدی
 

 
  نیر یباربر ز وارید يرو دیق ياجرا. 25شکل

 : نگارندگانمنبع

 

 
 )زدیمروج  یخیتار (خانۀنعل درگاه  يرو دی ق ياجرا. 26 شکل

 منبع: نگارندگان

 

 
 ن یزمر یو ز وانیا نیب ۀدر فاصل دی ق ياجرا . 27 شکل

 )Tehrani, 2008(منبع: 

 

 
 اق کژاوهطدر   هاوارهید يری. محل قرارگ28 شکل

 

 
 )زدی ان یزرتشت ۀکجاوه (محل طاق يرو يدبندی ق ي. اجرا29 شکل

 : نگارندگانمنبع

  طاق   ساخت قیدبندي در   روش   چگونگی   بررسی   به   ادامه   در 
شد    کژاوه  خواهد  طاق 28  (شکل پرداخته  در    محل   کژاوه،   ). 

تیزه،    روي   دیواره   یک   است:   زیر گونۀ    قیدها به   وارة ی د   قرارگیري 
  رد ی گ ی م   قرار   دو   این   بین   دیگري   و   تویزه   روي   دیواره   یک 

 ). 29(شکل 

 کنوبندي 
در     دیگري  رایج  روش  قیدبندي،  مانند  نیز  کنوبندي 
تاریخی بوده است. بناّها در اصطلاح کنوبندي  سازي بناهاي  سبک 

طاقی کوچک به ضخامت یک یا    کنو   . ند ی گو ی م را کنوشکستن  
آهنگ) زده    معمولاًنیم آجر است که در جهت خلاف طاق اصلی ( 
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که    طاق   ي دار ی پا   ن ی تام   ي برا ).  30  شکل (   شود ی م  است  لازم 
مساله    منتقل شوند.   ن ی و زم   ی ها به پ گاه ه ی تک   ق ی بارها از طر   ند ی برآ 
بارها    ند ی برآ   ل ی ما   ش ی به جهت کم و ب   ی بستگ   ، انتقال   ن ی در ا   ی اصل 

بارها با    ند ی هاست که برآ گاه ه ی تک   له ی وس ه ب   ي در سطح عمود   . دارد 
مواد و مصالح رو    قل اقل دورشدن از مرکز ث لا   ا ی خطر خارج شدن  

مواد و  ها از  گاه بنابراین لازم است که در سطح تکیه   شود ی به رو م 
مصالح نسبتا ضخیم استفاده کرد تا بتواند نیروي رانش افقی را در  

جلوي    آنکه بر  کنو علاوه   . ,Besenval)  2001(   خود جذب نماید 
، مقاومت خوبی در برابر زلزله  رد ی گ ی م رانش طاق را از دو طرف  

بین دو طاق، بام سبک    فاصلۀ شدن  علت مجوف ایجاد کرده و به 

صاف کرد و عایق خوبی از لحاظ    توان ی م   آن را . روي  شود ی م 
گرماست   و  سرما  با    ). Pirnia, 1994( انتقال  را  بام  وقتی شیب 

کنوشکستن   آن  به  کنند،  حل   ,Pirnia(   ند ی گو ی م کنوبندي 

طاق کوچک با    ی کنو، نوع گفت که    توان ی م کلی  طور به   . ) 1994
  ي آن رو   ي ر ی وجه قرارگ   ک ی است که الزاماً    ی ضرب   ا ی لاپوش    ي اجرا 
جهت با  موارد هم   شتر ی کوچک در ب   طاق   ن ی ا است    ی اصل   ق طا 

  . شود ی م   ده ی د   ی اصل   طاق عمود بر    ی و در موارد اندک   ی اصل   طاق 
در    شتر ی ها و ب ندرت در ساختمان به   ی اصل   طاق عمود بر    ي کنوها 

در ادامه به آن مفصلا پرداخته   که  شود ی م   ده ی د  ی خ ی تار  ي ها پل 
. خواهد شد 

 

                  
 )زدی جیبس (بلوار  يبندکنو .30 شکل

 : نگارندگانمنبع
 

              

 
 

 آجرچینی کنو نحوة
به   بخش،  این  آجرچینی   نحوةدر  نوع  نظر  از  کنو  اجراي 

و   شد.ریقرارگ  نحوةپوشش  خواهد  پرداخته  کنو    کنوها   ي 

پوششی دارند که شبیه طاق است و با دو روش آجرچینی 
). در روش 32و    31 هاي شکل(  شودیمضربی و چپیله اجرا  

علت مقاومت کم این نوع اجرا، روي آن را چند رج به   چپیله،
 ).  Pirnia,1994( کنند ی مپالانه 

 له یصورت چپکنو به ياجرا. 31 شکل
 منبع: نگارندگان

 یضرب روش  با کنو ياجرا . 32
 نگارندگان: منبع

 

 

  دیوار   یا  طاق  با  جهتهم  همیشه  که  قیدها  برخلاف  کنوها
 شکل (  نیریعمود بر طاق ز  جهت  دو  در  هستند،  زیرین  باربر
صورت زیرین و گاهی به   طاق) با  34  شکلمحور(هم  ویا    )33

 . شوند ی مجا دیده صورت یکعمود و موازي به
 

 
 ) پل مشیر بوشهر(  یکنو عمود بر طاق اصل. 33 شکل

 نگارندگان: منبع

 

   
 ی . کنو در جهت طاق اصل34 شکل

 نگارندگان: منبع
 

 کنترل رانش توسط طاق کنو نحوة
صورت استثنایی کارآمد است و به مصالح  رفتار قوسی به 

  ها قوسبه بهترین صورت عمل کنند: فشار در    دهدیماجازه  
قوس   رانش  ) خطCroci,1998(  هاکابلو کشش در    هاطاقو  
ي  اگوه عملکرد    وزن و  نیروي   از  حاصل  برآیندهاي   مجموعه  از

وجود   به  طاق  ط  )Heydari,1999(  دیآیماجزاي  ، اهاقدر 
به العملعکس  افقی  عکس هاي  و  العملهمراه  عمودي  هاي 

نیروهاي وارد بر قوس، خط نیروهاي برآیند یا منحنی فشار  
نشان  کنند یمایجاد    را نیروهاي   دهندة که  که  است  خطی 

هرگاه بتوان   )Croci,1998(  کنندی مبرآیند در طول آن عبور  
پایدارتر    العمل افقی (رانش) در طاق را کاهش داد، طاقعکس 

بود (نیروي   لفۀؤم .  (Heydari,1999)  خواهد   رانشی)  افقی 
  در  خصوصبه   چفد  تعادل  زدن  برهم  براي   تهدیدي   همواره
  در   شود.  وارد  طاق  به  است  قرار  زیادي   بار  است که   مواردي 

  کنوسازي   به   اقدام  رانشی  نیروي   دفع  براي   معماران  حالت  نیا
  وزن   کردنسبک   باعثتنها  نه   که اند  کرده  طاق   دو  بین 

  جهت   یا  بامپشت   روي   صاف  سطحی   ایجاد  و  ساختمان
 را  رانشی  نیروي   بلکه  ،شودی م  بنا  روي   دیگر  ي اطبقه   ساختن

  توسط   رانشی  نیروهاي لفۀ  ؤ م  .دهدی م مؤثري کاهش    طرزبه
  کند یم  کمک  طاق  تعادل  به  این  و  شودمی  خنثی  یکدیگر

 ). 35 شکل(

 
 يبندبا استفاده از کنو ی مهار رانش طاق اصل. کمک به 35 شکل

 منبع: نگارندگان

 
 ارتفاع   با  عکس  نسبت  رانشی  العملواضح است که عکس

نیروي   قوس باشد،  بیشتر  قوس  خیز  هرچه  بنابراین  دارد؛ 
، ولی گاهی  شودیمرانشی کمتر بوده و به میزان زیادي مهار  

در  به با خیز  هادهانه خصوص  قوس  اجراي  امکان  بزرگ،  ي 
با خیز کم اجرا شود. در   باید قوس   نیازیاد وجود ندارد و 

طاق    حالت طرفین  در  کنوبندي  رانشی،  نیروي  مهار  براي 
 معمولاً ) و  35  شکلقش بسیار مهمی در دفع رانش دارد (ن

ي قوسی  هااق توسط معماران حاذق براي پایداري بیشتر ط
 است.  شدهی م گرفته  کار  به
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  دیوار   یا  طاق  با  جهتهم  همیشه  که  قیدها  برخلاف  کنوها
 شکل (  نیریعمود بر طاق ز  جهت  دو  در  هستند،  زیرین  باربر
صورت زیرین و گاهی به   طاق) با  34  شکلمحور(هم  ویا    )33

 . شوند ی مجا دیده صورت یکعمود و موازي به
 

 
 ) پل مشیر بوشهر(  یکنو عمود بر طاق اصل. 33 شکل

 نگارندگان: منبع

 

   
 ی . کنو در جهت طاق اصل34 شکل

 نگارندگان: منبع
 

 کنترل رانش توسط طاق کنو نحوة
صورت استثنایی کارآمد است و به مصالح  رفتار قوسی به 

  ها قوسبه بهترین صورت عمل کنند: فشار در    دهدیماجازه  
قوس   رانش  ) خطCroci,1998(  هاکابلو کشش در    هاطاقو  
ي  اگوه عملکرد    وزن و  نیروي   از  حاصل  برآیندهاي   مجموعه  از

وجود   به  طاق  ط  )Heydari,1999(  دیآیماجزاي  ، اهاقدر 
به العملعکس  افقی  عکس هاي  و  العملهمراه  عمودي  هاي 

نیروهاي وارد بر قوس، خط نیروهاي برآیند یا منحنی فشار  
نشان  کنند یمایجاد    را نیروهاي   دهندة که  که  است  خطی 

هرگاه بتوان   )Croci,1998(  کنندی مبرآیند در طول آن عبور  
پایدارتر    العمل افقی (رانش) در طاق را کاهش داد، طاقعکس 

بود (نیروي   لفۀؤم .  (Heydari,1999)  خواهد   رانشی)  افقی 
  در  خصوصبه   چفد  تعادل  زدن  برهم  براي   تهدیدي   همواره
  در   شود.  وارد  طاق  به  است  قرار  زیادي   بار  است که   مواردي 

  کنوسازي   به   اقدام  رانشی  نیروي   دفع  براي   معماران  حالت  نیا
  وزن   کردنسبک   باعثتنها  نه   که اند  کرده  طاق   دو  بین 

  جهت   یا  بامپشت   روي   صاف  سطحی   ایجاد  و  ساختمان
 را  رانشی  نیروي   بلکه  ،شودی م  بنا  روي   دیگر  ي اطبقه   ساختن

  توسط   رانشی  نیروهاي لفۀ  ؤ م  .دهدی م مؤثري کاهش    طرزبه
  کند یم  کمک  طاق  تعادل  به  این  و  شودمی  خنثی  یکدیگر

 ). 35 شکل(

 
 يبندبا استفاده از کنو ی مهار رانش طاق اصل. کمک به 35 شکل

 منبع: نگارندگان

 
 ارتفاع   با  عکس  نسبت  رانشی  العملواضح است که عکس

نیروي   قوس باشد،  بیشتر  قوس  خیز  هرچه  بنابراین  دارد؛ 
، ولی گاهی  شودیمرانشی کمتر بوده و به میزان زیادي مهار  

در  به با خیز  هادهانه خصوص  قوس  اجراي  امکان  بزرگ،  ي 
با خیز کم اجرا شود. در   باید قوس   نیازیاد وجود ندارد و 

طاق    حالت طرفین  در  کنوبندي  رانشی،  نیروي  مهار  براي 
 معمولاً ) و  35  شکلقش بسیار مهمی در دفع رانش دارد (ن

ي قوسی  هااق توسط معماران حاذق براي پایداري بیشتر ط
 است.  شدهی م گرفته  کار  به
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 کم زیخ  با قوس از استفاده و  بزرگ ۀطاق در دهان ي . اجرا36 شکل

 )زدیمروج  ۀ(خان يکنوبند با رانش  مهار و
 نگارندگان: منبع

 
طور که  است. همان   مهم  طاق کنو بسیار  قرارگیري   محل

درجه   22/ 5زاویۀ  (  گاهشکن  ۀیناحمشخص است، طاق در  

بیرون   به  رو  افق)  سطح  به  در    شکند یمنسبت    ۀیناحو 
(زاویۀ   تو   5/67ایوارگاه  به  رو  افق)  سطح  به  نسبت  درجه 

(می  قرارگیري Pirnia,1994چاکد  محل  بهترین  بنابراین  )؛ 
)، تا بتواند نیروي رانشی 36  شکل است (  گاهشکن کنو روي  

مشاهده   عمل  در  ولی  کند،  خنثی  را  طاق  سمت  از  وارده 
وارگاه تا ای  گاهشکن   فاصلۀدر بعضی موارد، کنوها در    شودی م

قرار   (گرفته طاق  سبب  38و    37  شکل اند  اجرا  نوع  این   .(
انتظار    شودی م کنو  از  که  در (به  رودی مرفتاري  خصوص 

شرایطی مانند زلزله) را از خود بروز ندهد و درنتیجه کارایی 
 نداشته باشد.  ویژه در مواقع بحرانبه  مناسب را

 
 

  
 وارگاهیا يرو کنو  يریقرارگ نامناسبمحل   يبعدسه و  گاهشکن ي کنو رو يریاز محل مناسب قرارگ  يبعد. سه37 شکل

 نگارندگان: منبع

 
 

 
 کنو   طاق يریگ. محل نامناسب قرار38 شکل

 نگارندگان: منبع

 

  یی که کنو روي آن اجرا هاطاقابعاد کنو به بزرگی و ابعاد  
در   تنوع  بنابراین  دارد؛  بستگی  بسیار    اندازةشده،  کنوها 

  که   اندشده ی م. گاه کنوها چنان بزرگ اجرا  شودی ممشاهده  
در   . )39  شکل(  درون آن وارد شود  توانستهی مراحتی  فرد به 
مخفی هازمان براي  کنوها  این  از  گذشته  یا ي  شدن 

باارزش استفاده  پنهان  با    اندکردهی مکردن اشیاي  (مصاحبه 
 ). 1394افراد محلی، 

 

  
 )زدیمروج  یخ ی تار خانۀ. ابعاد بزرگ کنو (39 شکل

 نگارندگان: منبع

مشاهده   و    شودی مگاهی  کنوسازي  روش  دو  هر  که 
سازي هر چه بیشتر  براي سبک  زمانهمصورت  قیدبندي به 

 ).40 شکل ( اندشده بنا به کار گرفته  
 

 
 
 

  
 يبعدسه  مدل همراه) بهزدیمروج  خانۀزمان (هم صورتبه يدبندیق و يکنوبند ياجرا .40 شکل

 نگارندگان: منبع
 

یی هااق ذکر این نکته ضروري است که در مواقعی، با ط 
، ولی با  شودی مطاق کنو تصور    که در ابتدا  میشوی ممواجه  
ي کوچک کاذب بوده و براي هااق دریافت این ط  توانی مدقت  

  دهانۀ ي با  هاقوس بزرگ با    دهانۀي با  هاقوسسازي  یکسان

 شکل تر که در مجاورش قرار دارد، ایجاد شده است (کوچک
ابتدا  40 این ترتیب که  به  یی در طرفین قوس  هاواركید). 

 شود یماصلی ساخته و سپس این پوشش کاذب روي آن اجرا  
 . )41(شکل 
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 )زدیمروج  یخ ی تار خانۀ. ابعاد بزرگ کنو (39 شکل

 نگارندگان: منبع

مشاهده   و    شودی مگاهی  کنوسازي  روش  دو  هر  که 
سازي هر چه بیشتر  براي سبک  زمانهمصورت  قیدبندي به 

 ).40 شکل ( اندشده بنا به کار گرفته  
 

 
 
 

  
 يبعدسه  مدل همراه) بهزدیمروج  خانۀزمان (هم صورتبه يدبندیق و يکنوبند ياجرا .40 شکل

 نگارندگان: منبع
 

یی هااق ذکر این نکته ضروري است که در مواقعی، با ط 
، ولی با  شودی مطاق کنو تصور    که در ابتدا  میشوی ممواجه  
ي کوچک کاذب بوده و براي هااق دریافت این ط  توانی مدقت  

  دهانۀ ي با  هاقوس بزرگ با    دهانۀي با  هاقوسسازي  یکسان

 شکل تر که در مجاورش قرار دارد، ایجاد شده است (کوچک
ابتدا  40 این ترتیب که  به  یی در طرفین قوس  هاواركید). 

 شود یماصلی ساخته و سپس این پوشش کاذب روي آن اجرا  
 . )41(شکل 
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 )زدیمروج  یخیتار خانۀارتفاع ( شیافزا يکاذب برا طاق. 41 شکل

 نگارندگان: منبع
 

گفتنی است اثر تخریبی زلزله روي کنوي داراي ارتفاع 
 بلندتر نسبت به کنو با ارتفاع کمتر، بیشتر است. 

 
 ي تاریخی هاپلبررسی کنوبندي در 

طویل، وزن بسیار    دهانۀهنگام طرح و اجراي یک پل با  
اثرات   و  متحرك  بارهاي  دینامیکی  اثرات  سازه،  سنگین 

پدید   را  مسائلی  باد،  فشار  حل    آوردیمدینامیکی   آنهاکه 
ابتکار، مهارت و نیز ذوق و    قوةنیازمند اطلاعات و معلومات،  

) است  سطح  بالاترین  در  مهندسی  ).  Morgan,1977نبوغ 
ي هاپلي تاریخی ایران بیشتر از نوع قوسی هستند. در  هاپل

و بارهاي وارده    رودیمشمار  عضو اصلی سازه به   قوس،  قوسی،
خیزد  برمی   آنهاي جناحی یعنی نقاطی که قوس از  هاهیپارا به  

پل قرار   حلقۀپل که بالاتر از    سازة قسمتی از  .  دهدی م انتقال  
پشت بغل    ). Morgan,1977(  شودی مدارد، پشت بغل نامیده  

  سازة در صورتی که با خاك پر شود، وزن بسیار زیادي را بر  
با استفاده از فرم مناسب چشمۀ    . معمارانکندیمپل تحمیل  

ایی ایست  نی تأمبر  روي پل، علاوه  طاق، کنوها و احداث اهاطاق
نیز    سازةسازي  و سبک نیاز  مورد  معماري  فضاهاي  از  پل، 

ي تاریخی، به هر دو  هاپل کنوها در    .اندکردهیمبرداري  بهره 
 صورت به  هستند و  پلدهانۀ    بر طاق  صورت موازي و عمود

 .شوند ی م دیده دوطبقه یا طبقهیک  آشکار و و پنهان
 
 

 پنهان  يکنوها .۱
نیستند. این    هاپلرؤیت در نماي  این دسته کنوها قابل 

 : شوندی مگروه از کنوها به دو دسته تقسیم  
 ی اصل يها) عمود بر قوسالف
  شکل ، کنوسازي در جهت عمود بر طاق اصلی (هاپلدر  

به 42 در  هاستطاقکردن  منظور سبک)  زیرا  که  هاپل ؛  یی 
ط زیاد هااقداراي  طاق  بغل  پشت  حجم  هستند،  بزرگ  ي 

است و چنانچه با مصالح پر شود، وزن طاق به میزان زیادي  
پشت  ابدییمافزایش   در  کنوسازي  بنابراین  انجام   هابغل؛ 

 .شودی م
 یاصل طاق با جهتهم يکنوها) ب

 : شوند یم این کنوها به دلایل زیر ساخته 
ط 1 تکیۀ  به  هااق .  کنو  است؛    گاهشکن ي  اصلی  قوس 

به  کنوها  رانش  نیروي  اصلی   گاه شکن سمت  درنتیجه  قوس 
 . دهدیم وارد شده و نیروي رانش قوس اصلی را کاهش  

 . ایجاد سطح صاف براي عبور و مرور (عبورگاه پل)؛2
 .)43(شکل  هااقشدن و کاهش فشار به ط. سبک3
 

 آشکار  يکنوها .۲
ساخته ي اصلی پل  هاقوس این کنوها همواره در جهت  

علاوه44  شکل (  شوندی م کنوها  نوع  این  ساخت  دلیل  بر  ). 
 سازي و کاهش وزن سازه عوامل زیر هستند: سبک

 

ب  کوچک  يهادهانه  جاد یا .۱ جرز   ي هاطاق   نیدر 
و مصرف   ترکوچکصورت جرزها    نیا  در  که  یاصل

مواقع طغشودی م  کمتر مصالح    ي جرزها  ان،ی. در 
 لاب یس  ترع یسر  ۀیو تخل  انیجر  عبور  به  ترکوچک
 . کنندیم کمک

 ي هادهانه  نیا  در   کوران  صورتبه  هوا  انیجر .۲
م  کوچک بنابراین  شودی برقرار   ر یتبخ   باعث؛ 

رطوبت جرزها شده و رطوبت را در آنها به حداقل  
 . رساندی م

 .پل ي بندب ی ش به کمک .۳
 

  

  
 ی پنهان عمود بر قوس اصل يکنو مقطع) و انهیم دختر(پل یبر قوس اصل عمود پنهان يکنو  بیترتبه . 42 شکل

 )Tehrani, 2008(: منبع

 

  
 نترنت یا: منبع زیتبر قوان ی و پل ل کرمانشاه کشکان پل  ب،یترتبه هاعکس مکان ،یجهت با قوس اصلپنهان و هم يکنو  .43 شکل

 

  
 ی شرق جانیآذربا  اریون پل  شوشتر، شادروان پل ب،یترتبه هاعکس مکان ،آشکار يکنو .44 شکل

 نترنت یا :منبع

 سال ǀ 41 شمارة ǀ 2 تابستان 1399

148



 

ب  کوچک  يهادهانه  جاد یا .۱ جرز   ي هاطاق   نیدر 
و مصرف   ترکوچکصورت جرزها    نیا  در  که  یاصل

مواقع طغشودی م  کمتر مصالح    ي جرزها  ان،ی. در 
 لاب یس  ترع یسر  ۀیو تخل  انیجر  عبور  به  ترکوچک
 . کنندیم کمک

 ي هادهانه  نیا  در   کوران  صورتبه  هوا  انیجر .۲
م  کوچک بنابراین  شودی برقرار   ر یتبخ   باعث؛ 

رطوبت جرزها شده و رطوبت را در آنها به حداقل  
 . رساندی م

 .پل ي بندب ی ش به کمک .۳
 

  

  
 ی پنهان عمود بر قوس اصل يکنو مقطع) و انهیم دختر(پل یبر قوس اصل عمود پنهان يکنو  بیترتبه . 42 شکل

 )Tehrani, 2008(: منبع

 

  
 نترنت یا: منبع زیتبر قوان ی و پل ل کرمانشاه کشکان پل  ب،یترتبه هاعکس مکان ،یجهت با قوس اصلپنهان و هم يکنو  .43 شکل

 

  
 ی شرق جانیآذربا  اریون پل  شوشتر، شادروان پل ب،یترتبه هاعکس مکان ،آشکار يکنو .44 شکل

 نترنت یا :منبع

پژوهشی در روش های سبک سازی طاق ها در بناهای تاریخی ǀ   فریماه هوشیار و همکاران

149



 

 

  
 ) ل ی (پل کلخوران اردب   ی اصل   قوس   از   فاصله   با   کنو   قرارگرفتن   (ب)   ؛ (پل مارنان اصفهان)   ی اصل   قوس   گاه شکن   ي رو   قاًی کنو دق   قرارگرفتن   (الف)   . 45  شکل       

 نترنت یا: منبع

 
: در روش شدند ی مکنوهاي آشکار به دو صورت ساخته  

اجراي   با  قوس  هاواركیداول،  راستاي  در  ، هاچشمهیی 
  قاً یدقو در روش دیگر،    )ب  45  شکل ( شدندیمطراحی و اجرا  

). در الف  45  شکل (  گرفتند ی مطاق اصلی قرار    گاهشکنروي  
تعادل نیروها   آنها این حالت برخلاف روش قبلی، نقش اصلی  

بعدي کاستن از وزن سازه   درجۀو جلوگیري از رانش و در  

صورت دوطبقه ساخته  ي تاریخی، گاه به هاپلدر    کنوها  است.
هاي اصلی  که در این حالت همواره در راستاي قوس  شدندی م

 ). 46 شکلپل هستند (
با توجه به تنوع اجراي کنوها در پل هاي تاریخی اشکال  

جدو در  کنوها  (جدول  مختلف  قرار  3لی  مقایسه  مورد   (
اند.گرفته 

 
 یخیتار  يهاانواع کنوها در پل ۀسیمقا .3جدول 

 
 منبع: نگارندگان

 ب الف 

 

 

  
 زنجان نیبهاءالد ریو پل م  هرمزگان دانی لات  پل  ب،یترتبه هامکان ۀآشکار و دوطبق  ي کنو . 46 شکل

 نت نتریامنبع: 

 
 هااقسازي طي سبک هاروش سایر 

، استفاده از سفال در هااقسازي طنوع دیگري از سبک
این روش، در    ) که47  شکل (  هاستاقفصل مشترك ط  از 

به  و  میبد  مانند  کویري  شهرهاي  انبوه  اردکان  تولید  دلیل 

) سفال   حرفۀسفال  مناطق  این  مردم  است) اکثر  سازي 
  سبب   نیز  قناعت  و  بهینه  استفادة   . فرهنگشودی م استفاده  

 ها ي سازسبک  در  شدهشکسته)  چمانه(  ي هاخمره  از  تا  شده
 شود.   استفاده

 

  
 )بدیم یخیتار بافتطاق ( يسازسبک يبرا یسفال يهابه کار بردن خمره .47 شکل

 نگارندگان: منبع

سبکهمان در  دیگر  روشی  شد،  بیان  که  سازي طور 
ایجاد صندوقه است. در بعضی اوقات که خیز قوس   هااقط

عمود بر طاق اصلی  یی در جهت یا  ها واركید زیاد باشد، ابتدا  
). فضاهاي  48  شکل کنند (یمچپیله    اجرا و سپس روي آن را

ایجاد سبکخالی  باعث  طاق  شده  گاهی  شدندی مشدن   .

  که باعث   شدیماجرا    هاواركیدیی در نماي بیرونی  هاحفره
قابل  ها غیر فضاي داخلی صندوقه.  شدی مهوا    شدنسیرکوله 

ها است. این صندوقه استفاده و دسترسی به داخل آن مشکل  
و جزء سازة   شوندیمپس از اتمام سازه به بنا الحاق    معمولاً

 . شوندینمبنا محسوب 
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عمود بر طاق اصلی  یی در جهت یا  ها واركید زیاد باشد، ابتدا  
). فضاهاي  48  شکل کنند (یمچپیله    اجرا و سپس روي آن را

ایجاد سبکخالی  باعث  طاق  شده  گاهی  شدندی مشدن   .

  که باعث   شدیماجرا    هاواركیدیی در نماي بیرونی  هاحفره
قابل  ها غیر فضاي داخلی صندوقه.  شدی مهوا    شدنسیرکوله 

ها است. این صندوقه استفاده و دسترسی به داخل آن مشکل  
و جزء سازة   شوندیمپس از اتمام سازه به بنا الحاق    معمولاً

 . شوندینمبنا محسوب 
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 ناژوان اصفهان  ابیآس زد،یدر  ياخانه  ،از راست بیترتبه هاشکل طاقدر  يسازصندوقه. 48 شکل

 : نگارندگانمنبع
 

باعث   تویزه  شدن وزن ساختمان و تر سبک کاهش وزن 
شود. براي این کاهش آسیب به بنا در هنگام وقوع زلزله می 

یک تویزه  وزن  کاهش  در  منظور،  ی  گاهشکنبار  در    بارکو 
 ). 49 شکل( شودیمایوارگاه انجام 

 
 
 
 
 
 
 

 وارگاهیا و گاهدر شکن زهی. کاهش وزن تو49 شکل
 )Tehrani, 2008(: منبع

 
سبک روش  چند  به  مقاله  انتهاي  در در  دیوارها  سازي 

 :شودی م بناهاي تاریخی اشاره 
 سازي دیوارهاسبک 

ها حکم جرز را دارند و بارهاي وارده از  تویزه  که  آنجااز  
، نباید و  هازه یتو، دیوار بین  کنندی مطاق را به زمین منتقل  

ها باشد. قرن هشتم هجري، دیوار  به ضخامت تویزه   تواندینم
تویزه  ،هازهیتوبین   ضخامت  همان  اجرا  با  ولی  شدیمها   ،

متوجه شدند، چونبه معماران  دیوارهاي    تدریج  دو بر  بین 
، پس دیوار در محل اتصال بین  دیآینمتویزه بار چندانی وارد  
؛ بنابراین این نقیصه را برطرف  خوردی م دیوار و تویزه شکست  

) شدند  اجرا  سبک  دیوارها  و  ).  Pirnia, 1994کردند 
تویزهسبک بین  دیوار  در  کردن  که  است  صورت  این  به  ها 

طاقچه دیوار  حدود  پایین  با  و  منیم   فاصلۀاي  زمین  از  تر 
رف   سبک   دلخواهاندازة  به  را  دیوار  آن،  بالاي   در  احداث 

 در   رف  تعریف  در  . )50  شکل (   )Pirnia, 1994(  کنند ی م
طاقچۀاست  آمده  معین  فارسی  فرهنگ  در  که  کیبار  : 

  گونهاین  طاقچه  تعریف  درکنند.    درستسرتاسر دیوار با گچ  
 رف   از  فرودتر  اطاق  دیوار  در  فرورفته  قسمت  :است   شده   بیان
سازند. در بازارهاي قدیمی   خانه  لوازم  و  اشیا  نهادن  براي   که

درب    شودی م مشاهده   در    هامغازهکه  بین    فاصلۀدرست 
  ها زهیتوقرار گرفته است. به این ترتیب هم دیوار بین    هازهیتو

ایجاد    شدهی مسبک   براي مغازه    شده یمو هم فضاي لازم 
 است. 

 

  

  
 زه یدو تو نیب ۀدهانۀ مغازه در فاصلو )زواره رآبادیام(عمارت  واریچه و رف در دطاق جادی. ا50 شکل

 منبع: نگارندگان
 

سازي است،  سازي دیوارها صندوقه سبکروش دیگر براي  
به بین هر چهارخشت یا آجر، یک فضاي خالی    در این روش،

) و در این حالت، دیوار بسیار سبک 51  شکل(  دیآیم  وجود
شده و با کمترین تعداد آجر یک حجم مشخص دیوار ساخته 

تنها در دیوارهاي غیر  این روش،  خواهد شد. گفتنی است 
 ی دارد.باربر قابلیت اجرای 

در بسیاري از مواقع از درو روش صندوقه چینی و قید  
 . )52 شکلشود (بندي همزمان استفاده می 

 
 

  
 زدیتل  ۀدر محل ياخانه وناژوان اصفهان   محلۀ ب،یترتبه هامکان وارهاید در يسازصندوقه . 51 شکل

 نگارندگان: منبع
 

 
 
 

 
 
 

  صورتبه ینیچصندوقه و  يدبندیقاز دو روش  استفاده .52 شکل
 )زدی تل  ۀ(محل زمانهم

 نگارندگان: منبع
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سازي است،  سازي دیوارها صندوقه سبکروش دیگر براي  
به بین هر چهارخشت یا آجر، یک فضاي خالی    در این روش،

) و در این حالت، دیوار بسیار سبک 51  شکل(  دیآیم  وجود
شده و با کمترین تعداد آجر یک حجم مشخص دیوار ساخته 

تنها در دیوارهاي غیر  این روش،  خواهد شد. گفتنی است 
 ی دارد.باربر قابلیت اجرای 
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سبک هنگام  تأثیر  بنا  به  آسیب  کاهش  بر  سازي 
 زلزله

با نسبت  گونه که مشخص است،  همان برابر است  جرم 
 . m=(w/g) →F= (w/g)a؛ یعنی  نیشتاب گرانش زم وزن به  

همان وزن    w  ،میرابطه را به سازه نسبت ده  نیحال اگر ا
هرچه   دی فهم  میروابط خواه  نیبا توجه به ا  . سازه خواهد بود

شده در اثر زلزله جادیا  ي روین   ، باشد  شتریوزن سازه ب  ایجرم  
ب  سازه  بود  شتریدر  خواهد  کمتر  آن  شتاب  محاسب  .و    ۀ در 

استفاده    ي ا وزن سازه از وزن مؤثر لرزه  ي جازلزله به  ي روین
استاندارد   1- 1-3-3بند    براساس  ي،الرزه  مؤثر  . وزنم یکنی م

ثابت و    ساتیسأمرده، وزن ت  ي ، شامل بارهاwشامل    2800
د به م یتقس  ي وارها یوزن  و    ي درصد  ۀاضافکننده  زنده  بار  از 

است. بارهاي ثابت ناشی از وزن ساختمان، همان بارهاي   برف
با   است  مشخص  ذکرشده  روابط  به  توجه  با  هستند.  مرده 

ي  هاک یتکني سنتی با  هاسازه شدة بنا، در  تمام   کاهش وزن
به سبک بنا  در  زلزله  تخریبی  نیروي  میزان  از  طرز سازي، 

 مؤثري کاسته و بر عمر بنا افزوده خواهد شد. 
 
 ي ر ی گ جه ی نت 

انواع   نوشتار،  این  سبکهاروشدر  بناهاي  ي  در  سازي 
و    ، همراه با شکلترح یصحمنظور درك  تاریخی بررسی و به 

از    ارائه ي  سازمدل  استفاده  مختلف هاروششد.  ي 
می سبک سازه  وزن  چشمگیر  کاهش  باعث  شود سازي، 

زمان استفاده  صورت هم خصوص زمانی که از چند روش به(به
روشهر  شود). از  سبکیک  تشخیص  هاي  برحسب  سازي 

صورت گسترده بر روي  قیدها به  از است. شدهیممعمار اجرا 
یا  دیوار  به  سقف  انتقالی  وزن  کاهش  براي  باربر    دیوارهاي 

کرده، براي پرهیز از فصل مشترك    جادایها  اق طکه    یزمان
ب  با خاك و تحمیل وزن اضافی  در    ای  و  ناپرکردن این فضا 

 ارتفاع  و  ها از لحاظ افریز متفاوتطاق  ي هادهانه مواقعی که  
ن   ست ین  کسانی  زین  هازهیت مسائل    جادیا  یرانش  ي روهایو 

ق  ،دینمایم  ي جد از  استفاده    سطوح   به  توان ی م  ،ي بنددی با 
 کرد.را برقرار   روهایو تعادل ن افت ی دست  صاف

که در بیشتر موارد   هستندهاي کوچک  نوعی طاق   کنوها
براي سبک ساختن    ،اندشده یمبا طاق اصلی اجرا    محورهم

ها به کار رفته و با مهار نیروي رانشی وارده از طاق به طاق
ي بزرگ، کمک هادهانهخصوص در زمان اجراي  تعادل بنا، به 

سبکهاروش  ریسا  . اندنمودهی مفراوانی   مانند  ي  سازي 
مش  فصل  در  سفال  از  طاق استفاده  صندوقهترك  کردن ها، 

صندوقه  غیرباربر،  پشتدیوارهاي  روي  به سازي  هریک  بام 
.  اندکردهیم بنا کمک    شدةبه کاهش وزن تمام  ،فراخور خود

در   به هاسازه همچنین  سنتی  و  ي  بزرگ  ابعاد  دلیل 
وزن ضخیم  مصالح،  سنگینی  همچنین  و  دیوارها  بودن 

، که  لرزهنیزمرو نیروي  و از این  شودیمساختمان بسیار زیاد  
بنا دارد، تخریب   با وزن  این اگستردهنسبت مستقیم  ي در 

می  هاسازه  از  ایجاد  استفاده  با  که  سبک هاکیتکنکند  ي 
میزان تخریب به طرز چشمگیري، ساختن بناهاي سنتی از  

 . کاسته خواهد شد
 

 

 ي سپاسگزار 

 . وجود ندارد
 

 منابع مالی 

 . ندارد 
 

 تعارض منافع 

 . بین نویسندگان تعارضی در منافع وجود ندارد
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