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پودمان 2

اجرای قوس

چرا قوس؟
آيا تا به حال فكر كرده ايد چرا در اكثر ساختمان هاي قديمي از قوس استفاده شده است؟ 
 با توجه به اين موضوع و ساختمان هايي از اين نوع كه مي شناسيد با  دوستان خود بحث نماييد. 
 در عكس فوق چه موضوع ديگري براي شما قابل تامل است؟
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قوس هـا از جملـه اعضـاي باربـر و تزئينـي سـاختمان ها بـوده كـه در تاريـخ معمـاري ايـران و جهـان به صـورت 
گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار گرفته انـد. در بناهـاي تاريخي مانند پل هـا و ايـوان مدائن )طاق كسـري( به دليل 
وجـود دهانه هـاي بـزرگ، از مقاومـت فشـاري مصالـح بنايـي اسـتفاده شـده و ايـن دهانه هاي بزرگ را پوشـش 
داده انـد. امـروزه بـه دليـل وجـود نيم رخ هـاي فـولادي و مقاومـت بـالاي آن هـا، در قوس هاي بـا دهانة زيـاد، از 

مصالـح بنايـي كمتـر اسـتفاده مي شـود و قوس ها بيشـتر، جنبـة تزئينـي دارند.

از فراگيـر انتظـار مـي رود ضمـن آشـنايي بـا تاريخچـه اسـتفاده از قوس هـا، عملكـرد آن هـا را بشناسـد، روش 
ترسـيم آن هـا را بدانـد و انـواع قوس هـا را مطابـق نقشـه و با رعايـت ضوابط فني و زيسـت محيطي اجـرا نمايد. 

مقدمه

استاندارد عملکرد
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اجـراي قـوس از قديـم در سـاختمان ها مرسـوم بـوده اسـت امـروزه نيـز بسـیاری 
از طراحـان، بـا ديـد سـنت گرايي و بـا تلفيـق معمـاري مـدرن و كهـن، قوس هـاي 

زيبايـي را بـا آجـر، بتـن و فـولاد طراحـي و اجـرا مي كننـد. 

قسمت هاي مختلف يك قوس آجري مطابق شكل 1 عبارت اند از:

پـاكار: محـل شـروع از سـتون، پـاكار 
مي شـود. ناميـده 

شـانه: محلي كه قـوس در اثر بـارِ زياد 
زاويـه 22  تـرك بـر مـي دارد. )تقريبـاً 

پـاكار( از  درجه 
تيـزه: محل برخـورد دو نيمـه قوس به 

يكديگـر، تيزه ناميده مي شـود.
بيـن  فاصلـه  )شـكنگاه(:  شـكرگاه 
پـاكار و شـانه قـوس شـكنگاه نـام دارد.
آوارگاه: فاصـه بين شـانه تـا محلي كه 
قـوس در اثـر بـار زيـاد فـرو مـي ريـزد. 

)تقريبـأ زاويـه 70 درجـه از پاكار(
كلالـه: فاصلـه بين تيـزه تا محـل تمام 

شـدن آوارگاه كلالـه ناميده مي شـود. 
افـراز: فاصلۀ قائـم پاكار تا تيـزه قوس، 

ناميده مي شـود. افراز 
دهانه: فاصله بين دو پايه قوس دهانه نام دارد.

خيزِ قوس: نسبت افراز به دهانه قوس را خيزِ قوس مي نامند.

مفاهیم کلیدی

قوس
قالب

نعل درگاه

2-1- قوس های آجری

2-2- قسمت های مختلف تشکیل دهندۀ قوس

 شکل 1 
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بـا توجـه بـه شـكل 2 نيـروي P كـه بـه قـوس وارد مي آيـد ابتدا بـه دو نيـروي مورب تجزيـه مي شـود؛ هر يك 
از ايـن دو نيـرو بـه يـك پايـه منتقـل و خـود بـه دو نيـروي افقـي )Px( و عمـودي )Py( تجزيـه مي گـردد. اگـر 
پايه هـا از مقاومـت كافـي برخـوردار نباشـند در اثـر نيـروي افقـي وارده به سـمت بيـرون قوس متمايل شـده و 
فروخواهـد ريخـت از ايـن مطلـب چنيـن نتيجه مي شـود كـه هم قوس و هـم پايه هـاي آن بايد طـوري طراحي 
و اجـرا شـوند كـه از اسـتحكام كافـي برخـوردار بوده و بتواننـد در مقابل نيروهـاي قائم و افقي حاصـل از بارهاي 

وارد بـر قوس پايـدار بمانند. 

هـر قـدر خيـز قـوس بيشـتر باشـد، نيـروي قائـم بيشـتر و نيروي افقـي كمتـر مي شـود و برعكس هر قـدر خيز 
قـوس كمتـر باشـد، نيـروي قائـم كمتـر و نيـروي افقي بيشـتر مي شـود بنابرايـن مي تـوان گفت كـه خيز قوس 

بـا نيـروي قائـم آن نسـبت مسـتقيم و بـا نيروي افقـي قوس نسـبت معكوس دارد. )شـكل 3( 

2-3- چگونگی انتقال نیرو در قوس

Px Px

P

Py Py

PxPx

P

PyPy

 شکل 2 

 شکل 3 
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قوس ها را مي توان به طور كلي به دو دسته تقسيم نمود:
قوس هاي باربر كه وظيفه انتقال بار سقف هاي قوسي و دیوارهای روی خود را به پايه هاي طرفين خود دارند.
قوس هاي تزييني غير باربر كه بيشتر جنبه نما و تزئيني داشته و وظيفه تحمل و انتقال بار سقف را بر عهده ندارند.

مرحله 1. بررسي نقشه و تعیین نوع قوس و برآورد مصالح و وسایل
با استفاده از نقشه به بررسي نوع قوس پرداخته و به برآورد مصالح و وسایل مورد نياز اقدام مي شود.

مصالـح مـورد نیـاز شـامل آجرهـای کامل و کلوک، گچ، خاک و ماسـه می باشـد و وسـایل لازم در سـاخت قالب 
قـوس عبارت انـد از: اسـتانبولی، کمچه، ماله، کاردک و وسـایل ترسـیم شـامل میخ 5 سـانتی متری، ریسـمانکار 

و مـداد کـه مجموعاً بـه عنوان پرگار اسـتفاده می شـوند.
مرحله 2. پیادهک ردن نقشه

پس از تهۀی مصالح و وسایل لازم به پیادهک ردن نقشه در محل مورد نظر اقدام می شود.  
مرحله 3. اجراي ديوار  پايه قوس

محـل اجـراي قـوس را بـا نظـر هنرآمـوز خـود در محوطـه كارگاه پيـاده كنيـد نمـوده و مطابق نقشـه اقـدام به 
نمایید. دیوارچینـی 

مرحله 4. ساخت قالب قوس
بـراي سـاخت قالـب قـوس، بـا توجـه به نوع قـوس ابتدا بايـد در يك محل صاف و مناسـب قـوس مورد نظر را ترسـيم 
نمـوده و بعـد مطابـق دسـتورالعمل مربوطـه كه در صفحـات بعد خواهيد ديد به سـاخت قالـب مورد نظر اقـدام نمود. 

مرحله 5. استقرار قالب و اجراي قوس
بعـد از سـاخت قالـب قـوس نوبـت بـه اسـتقرار قالـب و اجـراي قـوس مي رسـد كـه بـا توجه بـه نوع قـوس، در 

صفحـات بعـد، هركـدام در جـاي خـود توضيـح داده خواهد شـد
مرحله 6. بندکشی

پـس از اتمـام عملیـات اجرایـی پایه هـا، قوس هـا و دیوارهـای بیـن آن ها نوبـت به اجرای بندکشـی نمـای دیوار 
و قوس هـا می رسـد کـه مطابـق اصـول فنی و بـا اسـتفاده از ابـزار مخصوص بندکشـی انجام خواهد شـد.

2-4- انواع قوس

2-5- مراحل اجرای قوس
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با توجه به اين كه قوس از چه نوعي مي باشد، محيط قوس را محاسبه و با  رعايت بند ملات حدود 1 سانتی متر، 
تعداد آجر لازم براي اجراي قوس محاسبه مي شود. لازم به ذكر است از آنجا كه نماي قوس از اهميت به سزايي 

برخوردار است لذا محاسبات و اجرای رج های قوس بايد طوري صورت پذيرد كه تقارن قوس تامين گردد.  

نقشۀ پایه قوس مطابق اصول و ضوابطی که قبلاً راجع به پیادهک ردن نقشه گفته شد، در محل مورد نظر پیاده می شود.

2-5-1-  بررسي نقشه و تعیین نوع قوس و برآورد مصالح و وسایل

2-5-2- پیاده کردن نقشه

2-5-3- اجرای پایه قوس
فعالیت 
اجـراي ديـوار يـك آجـره )20 سـانتي متري( با پيوند سـرنما به ارتفاع 120 سـانتي متر مطابق نقشـه شـكل عملی1

.4

 شکل 4 
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با توجه به سؤالات برای نقشۀ فعالیت عملی 1 جدول زیر را کامل کنید.

پاسخسؤالردیف

نوع مصالح مصرفی1

در طول دیوار چند سرنما وجود دارد2

ابعاد دیوار )طول، عرض، ارتفاع(3

واحد اندازه گیری مقدار کار4

متره کار با تشیکل جدول ریزمتره و 5
خلاصه متره

تعداد آجر مورد نیاز6

آجرهـا  رج،  هـر  در  پيونـد  ايـن  در 
)سـرنما( چيـده شـده  كلـه  به صـورت 
و جهـت تأميـن پيونـد و قفـل و بسـت 
بيـن آن هـا در ابتـداي رج هـاي زوج، از 
دو عدد آجرسـه قدي اسـتفاده مي شـود 
در نمـاي ديـوار بـا ايـن پيونـد، كلـه يا 
سـر آجرهـا ديـده مي شـود بـه هميـن 
دليـل بـه آن، سـرنما گفتـه مي شـود. 

)5 )شـكل 

2-5-3-1- معرفی پیوند سرنما

ايـن ديـوار بـه منظـور اجـراي نعـل درگاه، قـوس و عمليـات نـازك كاري در هفته هـا و سـال  هاي آتـي اجـرا توجه کنید!
مي شـود و لازم اسـت بـا آجرهـاي مرغـوب و مالت ماسـه سـيمان در طـول كارگاه بـا فاصلـه كمتـر از 5 
سـانتي متر از ديـوار اصلـي كارگاه چيـده شـود و به صـورت ثابـت جهـت اسـتفاده در سـال هاي آتـي حفـظ 
شـود. لازم بـه ذكـر اسـت كـه درايـن فصـل بعـد از اجـراي ديـوار فوق، پنـج مـورد از انـواع قوس هـا معرفي 
شـده اند و لازم اسـت هـر گـروه از هنرجويـان حداقل طي دو هفته آموزشـي قالب دو مورد از آن ها را سـاخته 
و طـي دو هفتـه ديگـر نيـز بـر روي پايه هـاي از قبـل آماده شـده اجـرا نماينـد به طوريكه هر پنـج نوع قوس 

توسـط گروه هـاي مختلـف هنرجويـان به اجـرا درآيد.

 جدول 1 

 شکل 5 
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روي سـطحي صـاف در كـف كارگاه بـه ترسـيم قوس مطابق نقشـه مـورد نظر )دهانه قـوس( به شـرح زير اقدام 
مي شـود. )شـكل هاي 7 و 8(

فعالیت 
اجراي قوس نيم دايره روي پايه هاي از قبل آماده شده عملی2

ايـن قوس هـا از نـوع قوس هـاي باربـر بـوده و بار سـقف و ديوار روي خـود را تحمل نمـوده به پايه هـا منتقل 
مي نماينـد نمونـه ايـن قوس هـا در عمـارت چهل سـتون قزويـن، دروازه كوشـك قزويـن وخانه  بروجردي هاي 

كاشـان و بسـياري از بناهـاي تاريخـي ديگر  ديده مي شـود.

همان طور كه گفته شد، جهت اجراي انواع قوس ها ابتدا بايد با روش ترسيم آن آشنا شده سپس قالب قوس 
مورد نظر را ساخته و اجرا نمود. در اينجا با روش ترسيم و ساخت قالب قوس نيم دايره آشنا مي شويد.

2-5-4- ساخت قالب قوس

2-5-4- 1- روش گام به گام ترسيم قوس نيم دايره

دروازه كوشك قزوين و خانه طباطبايي ها
 شکل 6 

 شکل 7 
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2-5-4- 2- ساخت قالب قوس نیم دایره

ابتدا محور قائم )OH( در وسط دهانه قوس ترسيم مي شود. 
L )نصف دهانـه قـوس( در طرفين نقطه O خطوطي ترسـيم شـده تا نقاط 

2
فاصلـه داخلـي سـتون ها بـه انـدازۀ 

A و B به دسـت آيد.
LR از نقطه A قوسي ترسيم نموده تا به نقطه B برسد )قوس خارجي(.

2
= به مركز O و به شعاع 

جهـت ترسـيم قـوس داخلـي، با توجـه به ضخامت قالـب قوس )t( كافي اسـت ضخامـت قالب قوس را از شـعاع 
r به دسـت آيـد و از مركز O قـوس داخلي  (R t)= − خارجـي آن كسـر نمـوده تـا شـعاع قـوس داخلـي يعني 

به شـعاع r ترسـيم مي شـود.

پس از ترسيم قوس نوبت به ساخت قالب آن مي رسد كه به شرح ذيل صورت مي پذيرد. روي لبه هاي داخلي 
و خارجي قوس ترسيم شده كلوك هاي يكنواخت چيده مي شود و دو سر آن را به وسيلۀ آجرهاي كامل بسته تا 
امكان دوغاب ريزي داخل آن فراهم گردد. سپس جهت جلوگيري از چسبندگي دوغاب گچ به كف و بدنۀ قالب 
ساخته شده از كلوك ها در مسير قوس با استفاده از خاك اره، خاك رس غربال شده، خاكستر، كاه نرم به ضخامت 

1 تا 2 ميلي متر، روغن سوخته و یا نايلون كشي، يك لايۀ جداكننده ايجاد مي شود. )شكل 9(

کلوک کینواخت

کلوک سر و ته بارکی )مثلثی(

فضای خالی

 شکل 8 

 شکل 9 
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قبل از دوغاب ريزي ميلگردي را جهت مسلح نمودن قالب به شكل قوس مورد نظر خم و آماده مي نماييم.
درون ظـرف گچ سـازي را تـا يك سـوم آب ریختـه، گچ را در سـطح آب مي پاشـيم تـا زماني كه پودر گچ سـطح 

آب را بپوشـاند بلافاصلـه گـچ را به هـم زده، ورز مي دهيـم تـا دوغاب گـچ مانند ملات روان بدسـت آيد.
به آرامي دوغاب را بين كلوك ها به صورت سرتاسري مي ريزيم تا به يك دوم ارتفاع كلوك ها برسد.

بلافاصلـه ميلگـرد آمـاده شـده را درون دوغـاب قـرار مي دهيم و لايـه دوم دوغاب ريـزي را ادامـه داده تا دوغاب 
گـچ به سـطح كلوك ها برسـد.

در مرحله بعد با سرعت به وسيله كمچه سطح ملات را در راستاي قوس هموار و مسطح مي كنيم.
پـس از خودگيـري مالت گـچ بـا اهـرم كـردن، كلوك هـا را از محـل خـود جـدا مي كنيـم تـا قالب گچـي آزاد 

گردد.

توجـه1: پـس از آزادسـازي قالـب گچـي، روي سـطح آن در محـل لبه هـاي كلوك هـا )درز بيـن آن ها( پليسـۀ 
گـچ يـا ناخنك هايـي از گـچ وجـود دارد كـه بايد بـا لبل كمچـه آن را تراشـيده تا قالـب يكنواخت به دسـت آيد.

توجه2: گاهي با گچ كشته نرم، سوراخ هاي موجود در سطح قالب پر مي شود.
توجـه3: پـس از خودگيـري كامـل قالـب گچـي، بـا اهـرم كـردن و سـر دادن، آن را از سـطح زيرين خـود جدا 

مي نماینـد.

2-5-4-3- دوغاب ریزی برای ساخت قالب

میلگرد

 شکل 10 
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در اجـراي قـوس نيم دايـره، تكيه گاه سـازي وجـود ندارد، زيرا نسـبت بـه كمان دايـره انتقال نيرو از قـوس دقيقاً 
بـه سـتون وارد مي شـود، بـه هميـن دليـل، پـس از مرطـوب كـردن دو نبـش بـه وسـيلۀ مالت گـچ، دو عـدد 
سـه قدي بـه شـكل کاماًل تـراز، يـك سـانتي متر پايين تـر از پـا كار نصب مي شـود و بين دو سـتون ريسـمانكار 
كشـيده مي شـود. مالت گـچ روي سـه قدي هاي طرفيـن گذاشـته شـده و اسـتقرار قالـب بـه طـور تـراز روي 
سـه قدي انجـام مي شـود سـپس شـاقول را از رأس قالـب آويـزان نمـوده، امتـداد ريسـمان شـاقول بـا بادخـور 
يـك ميلي متـر از ريسمان كشـي بيـن دو سـتون سـبب شـاقول كردن قالب مي شـود. نگهـداري قالب به وسـيلۀ 
تنگ بسـتن، چـوب، تيـر و ميـخ يـا بـا دسـت انجـام مي شـود. در ديـوار هـاي دو طـرف نمـا ، قالـب دوم نيز در 

نبـش ناحيـۀ پشـت، بنـا بـر اصول گفته شـده مسـتقر مي شـود.  )شـکل 11(

2-5-5- استقرار قالب و اجرای قوس

2-5-5-1- استقرار قالب

 شکل 11 
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در قسمت خارجي قالب قوس نيم دايره، ملات خور، حدود 10 ميلي متر انتخاب مي شود.
به وسـيلۀ كلـوك، ضخامـت آجـر و انـدازه ملات خـور روي قالـب از يك پـاكار نشـانه گذاري مي شـود و در پاكار 

مقابـل بـه پايان مي رسـد.
توجـه 1: محاسـبه بايـد بـه گونـه اي باشـد كـه ضخامـت رج هـا يكسـان بـوده نيم لايـي يـا چفت بنـد در قوس 

به وجـود نيايـد.
توجـه 2: چنانچـه محاسـبه بـه گونه اي صورت گيرد كه شـروع رج هـا از دو پايه قـوس با تقارن رج انجام شـود 
قـوس داراي نمايـي زيبـا خواهـد بـود؛ يعنـي اگـر شـروع نمـاي قوس بـا آجر درسـته باشـد در ضلـع مقابل نيز 

بايـد شـروع قـوس بـا همان آجـر بوده مگـر اين كه امـكان پذير نباشـد.

مالت گـچ و خـاك بـر سـطح پـاكار روي سـتون آجري كشـيده مي شـود. آجـر زنجاب شـده در راسـتاي قالب 
و سـتون طـوري مسـتقر مي گـردد كـه عـرض يـا طولِ آجـر دقيقـاً به طـور عمود بـر قالب تكيه داشـته باشـد.

در عمـل آجـر را از يـك طـرف تكيـه گاه بـر راسـتاي قالب، يعني لبـۀ آجر در راسـتاي لبـۀ قالب قـرار داده و از 
طـرف ديگـر، بـا شمشـه كش كردن از سـتون آجـري مسـتقر مي گـردد و بـا آجر نصـب شـده ابتدايـي، هم باد و 

شـاقول مي گـردد و كنتـرل آجـر نصب شـده در قـوس انجام می شـود.
نصب ساير رج هاي قوس از دو جهت رج به رج به طور همزمان صورت مي گيرد.

همچنيـن شمشـه كش كـردن رج هـاي نصـب شـده قـوس در امتـداد سـتون آجـري و شـاقول كردن از طريـق 
ريسـمانكار، بيـن دو سـتون دنبـال مي شـود. )شـکل 12(

2-5-5-2- محاسبۀ رج های قوس روی قالب

2-5-5-3- آجرچینی قوس نیم دایره

 شکل 12 
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منظــور از بندكشــي، متراكــم كــردن و فشــردن مــات در درزهــاي بيــن آجرهاســت تــا مانــع از نفــوذ بــاران 
و اشــكالات ناشــي از يخ زدگــي شــود. دليــل ديگــر بندكشــي، ايجــاد نمــاي يكنواخــت بــه ســطوح آجــركاري 

ــده است. ش
شـروع بندكشـي نسـبت بـه آجرچينـي بايـد فاصلـه زمانـي مناسـب داشـته باشـد، يعني بايـد فرصـت كافي به 
مالت بيـن آجرها داده شـود تا آب آن ها توسـط آجرها جذب و سـفت شـود، و ابزار بندكشـي بتوانـد به نرمي و 
تميـزي روي آن حركـت كنـد. اگـر بندكشـي پيش از موقع صـورت گیرد، مالت پخش مي شـود و ظاهر صافي 
نخواهـد داشـت و در صورتـي كـه بندكشـي ديرتـر انجـام گيرد، ملات بيش از حد سـفت مي شـود و فشـار زياد 

ابـزار بندكشـي روي درز آثـار سـياه علائـم فلـز را در نماي خشـك ملات برجـا مي گذارد.
زايده هـاي گچـي نشسـت كـرده بـر قطعات آجري قوس سـاخته شـده، بـا كاردك طوري تراشـيده مي شـود كه 

داغ تيغـۀ كاردك بر رج اثر نداشـته باشـد.
پس از جارو زدن سطح قوس، سطوح نما، به شرح ذيل و با دقت بندكشي مي شود.

هميشه از بالاترين قسمت ديوار، بندكشي را اجرا كنيد ) از بالا به پايين(
پس از بندكشـي قوس، سـتون آجري نيز بندكشـي مي شـود؛ سـپس به وسيله جاروي نرم سـطوح بندكشي شده 

تميز مي شـود.

بنـد صـاف: در نماهايـي كـه ترجيـح داده مي شـود در درزهـا سـايه ايجـاد نشـود از بندكشـي صاف اسـتفاده 
امـا صاف كـردن سـطح مالت بـدون  ايـن نـوع بندكشـي ظاهـر بسـيار سـاده اي دارد،  اينكـه  بـا  مي شـود. 
گودافتادگي هـاي جزئـي، آن طـور كـه به نظـر مي رسـد، سـاده نيسـت. از قطعـه اي چوب سـخت يا تكـه اي نوار 
واتراسـتاپ بـراي فشـردن مالت بـه داخـل درزهـا و صـاف كردن آن اسـتفاده مي شـود. امـا بايد دقـت كرد كه 

فشـردن مالت بـه داخـل درز در حـد نبـش آجرهـا متوقف شـود.
بنـد توگـود: ايـن نـوع بندكشـي بسـيار معمول اسـت. در ايـن روش بنـاي آجرچيـن مي توانـد با بندكشـي تا 

حـدي اشـكال لب پريدگـي نبـش آجرهـا را پنهـان كنـد و جلـوي دورريز غيـر ضـروري را بگيرد.
بنـد شـيب دار: ايـن نـوع بندكشـي را مي تـوان در حيـن پيشـرفت كار آجـركاري اجـرا كـرد، چون نيـازي به 

بريـدن مالت نيسـت و در نتيجـه، باعـث كندي پيشـرفت كار نمي شـود.                               
بنـد شـيب دار برجسـته: اسـتفاده از اين نـوع بندكشـي مي تواند باعث شـود كه درزهـاي بيـن آجرهايي كه 

شـكل نامنظـم دارنـد، مسـتقيم تر از آنچه هسـت به نظـر بيايند.                   
بنـد شـيب دار معكـوس: اين نـوع بندكشـي بـراي سـطوح داخلـي آجركاري هايـي كه بعـداً رنگ مي شـوند 

اسـتفاده مي شـود.

2-5-6- تکمیل قوس و اجرای بندکشی

2-5-6-1- بندکشی

2-5-6-2- انواع بندکشی
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مصالح مورد استفاده در بندكشي عبارت اند از:
1-سيمان    2- ماسه بادي)ماسه ساختماني نرم(   3- پودر سنگ

ابزار مورد نياز بندكشي عبارت اند از:
الك     
دستكش

استانبولي
كمچه
ملاقه

ماله بندكشي

بنـد توخالـي: ايـن نـوع بندكشـي تأثيـر سـايه اي قـوي ايجـاد مي كند، امـا در عيـن حال هـر نوع اشـكال در 
نبـش آجرهـا بيشـتر بـه چشـم مي خورد.

بند توپرتزييني: اجراي اين نوع بندكشي زمان زيادي مي برد و به همين دليل استفاده از آن تقريباً منسوخ شده 
است. در اين نوع بندكشي، بندهاي كاذبي به ضخامت mm 3 روي بندهاي صاف ايجاد مي شود.

نکتـه: بنـد شـيب دار برجسـته و بند توپـر تزييني، چند هفته بعد از سـاخت ديـوار و پس از خالي كـردن درزها 
انجـام مي شـود. بنـد توخالـي فقـط در ضمـن كار قابـل اجرا اسـت. سـاير بندهـاي معرفي شـده را هـم مي توان 

در حيـن كار و هـم پـس از اجراي آجرچينـي اجرا كرد.

2-5-6-3- مصالح بندکشی

2-5-6-4- ابزار بندکشی

انواع مختلف بند
 شکل 13 
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 شکل 14 
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فعالیت 
پايه هـاي عملی3 روي  قـوس شـاخ بزي  اجـراي   

اجرا شـده  آجـري 

مراحـل اجـراي قوس شـاخ بزي را تمريـن كنيد، 
نحـوه ترسـيم اين قـوس را در ادامـه مي بينيد.  

روش گام به گام ترسيم قوس شاخ بزي
  )X-X’( افقـي قائـم )’Y-Y(  و  1( دو محـور 

عمـود بـر هـم رسـم می شـود.
L در 

2
2( دو خـط داخلـي سـتون ها بـه فاصلـه 

طرفيـن محـور قائـم رسـم می گردد.
3( بـه مركـز A و شـعاع AB قوسـي ترسـیم 
مي شـود تـا محـور Y را در نقطه H قطـع نمايد. 
 B 4( جهـت ترسـيم نيمـه ديگر قوس بـه مركز
و شـعاع BA قوسـي زده مي شـود تا محور Y را 

در نقطـه H قطـع نمايد. 
شـكل 16 طريقه ترسـيم قـوس تيز )شـاخ بزي( 

نشـان مي دهد. را 

پل شیرگاه مازندران
 شکل 15 

 شکل 16 
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فعالیت 
اجراي قوس پنج و هفت روي پايه هاي اجرا شده عملی4

ايـن قـوس را مي تـوان در ضلـع جنوبـي 
كاخ گلسـتان تهـران و ايـوان مسـجد امام 

اصفهـان ديـد. )شـکل 17(

روش گام بـه گام ترسـيم قـوس پنج 
هفت و 

X-’( و افقـي  )Y-Y’( دو محـور قائـم )1
X(  بـه مركز m رسـم مي شـوند.

2( دو خـط عمـودی سـتون ها، بـا فاصلـه 
ترسـيم  قائـم  محـور  طرفيـن  در   L

2
مي شـوند.

 O2 و O1 3( روي محـور افقـي دو نقطـه
L از نقطـه m جـدا مي شـود.

5
بـه فاصلـه 

 O1 از نقاط )X-X’( نسـبت بـه محـور )4
و O2 دو خـط بـا زاويـۀ 45 درجـه رسـم 
 O3 شـود تـا خطـوط سـتون ها را در نقاط

و O4 قطـع نمايد.
5( بـه مركـز O2 و به شـعاع O2B قوسـي 
زده می شـود تا امتـداد O2 O3  را در نقطه 

’K قطـع نمايد.
6( بـه مركز O3 و به شـعاع  ’O3Kقوسـي 
زده شـود تا محـور )’Y-Y( را قطع نمايد.

7( نيمـه ديگـر قوس بـه ترتيب بالا رسـم 
شود.

شكل 18 طريقه ترسيم قوس پنج و هفت 
را نشان مي دهد.

 شکل 18 

ایوان مسجد امام اصفهان
 شکل 17 
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فعالیت 
اجـراي قـوس سه قسـمتي روي پايه هاي عملی5

اجرا شـده 
نمونـه ايـن قـوس را مي تـوان در مسـجد وكيل 
شـيراز و مسـجد امام تهـران ديد. )شـکل 19(

قــوس  ترســیم  گام  بــه  گام  روش 
: قســمتی   سه

1( دو محـور قائـم )’Y-Y(  و افقي )’X-X(  به 
مركز m رسـم مي شوند.

L در 
2

2( دو خـط عمـودی سـتون ها بـه فاصله 
طرفيـن محور قائم ترسـيم مي شـوند.

به   )X-X’( محور  از  روي خطوط ستون ها   )3
 )Z-Z’( و محور  پايين جدا شده  به   L

3
اندازه 

ترسیم می گردد.
4( روي محورهای افقي )’X-X( و )’Z-Z( سمت 

L جدا شود 
6

چپ و راست محور قائم به اندازه 
تا مراكز O3 ،O2 ،O1 و O4  به دست آيد.
O2 )5 به O3 وصل شده و ادامه مي يابد.

6( به مركز O3 و شـعاع O3A قوسـي زده شـود 
تـا امتـداد O3 O2 را در نقطـه K قطع نمايد.

7( بـه مركز O2 و به شـعاع O2K قوس ديگري 
زده شـود تا محـور )’Y-Y( را در نقطه H قطع 

نمايد.
نيمه ديگر قوس به ترتيب بالا رسم شود.

شــكل 20 طريقــه ترســيم قــوس سه قســمتي 
ــد. ــان مي ده را نش

مسجد ویکل شیراز
 شکل 19 

 شکل 20 
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فعالیت 
اجراي قوس مربع روي پايه هاي اجرا شده عملی6

اين قوس را مي توان در شبستان مسجد سرخي مهاباد و مسجد نو شيراز ديد. )شکل 21(

روش گام به گام ترسيم قوس مربع
1( دو محور قائم )’Y-Y(  و افقي )’X-X(  به مركز m رسم شود.

L در طرفين 
2

2( دو خط عمودی ستون ها به فاصله 
محور قائم رسم شود.

L به 
6

3( روي محور )’X-X( از نقطه m به اندازه 
تا  مي شود  جدا  راست  سمت  به 

 
L
6

و  چپ  سمت 
مراكز O1 و O2 به دست آيند. 

4( روي خطوط داخلي ستون از نقاط A و B طولهاي 
L جدا و مراكز O3 و O4 مشخص مي شوند.

3
5( به مركز O2 و شعاع O2B قوسي زده مي شود تا نقطه 

’K )محل تقاطع قوس و امتداد O2 O3( به دست آيد.
6( به مركز O3 و به شعاع ’O3K قوسي زده مي شود تا 

محور قائم )’Y-Y( را در نقطه H قطع نمايد.
7( نيمه ديگر قوس به ترتيب بالا رسم شود.

شكل 22 طريقه ترسيم قوس مربع را نشان مي دهد.

مسجد نو شیراز
 شکل 21 

 شکل 22 
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ارزشیابی شایستگی اجراي قوس

شرح کار:
مطابق نقشه، وسایل مورد نیاز و مقدار مصالح لازم را برآورد نموده، کیی از انواع قوس‌ها را روی پایه‌های از 

قبل‌آماده‌شده، طبق نظر هنرآموز محترم اجرا نماید. 
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از نقشه و وسایل لازم مطابق دستورالعمل‌ها و ضوابط فنی نشریه 55 و مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، 
کیی از انواع قوس‌ها را اجرا نماید. 

شاخص ها:
رعایت اصول فنی شامل ترسیم صحیح قوس، ساخت و اسقرار قالب قوس ، شاقولی بودن قوس ، هره‌چینی قوس، رعایت 

تقارن قوس، بندکشی قوس و مدیریت مصالح مصرفی در مدت زمان 5 ساعت.
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: شرایط با استفاده از آجرهای موجود در کارگاه، ابزار و وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته قوس مورد نظر را 
مطابق نقشه اجرا نماید.

ابزار و تجهیزات: با توجه به نقشه، انتخاب ابزار و وسایل لازم به عمدۀ هنرجو است.
معيار شايستگي:

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3

بررسی نقشه، تعیین نوع قوس و برآورد مصالح و وسایل 1
2لازم

2ترسیم نقشه قوس روی زمین 2

2ساخت قالب قوس3

2استقرار قالب قوس4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

رعایت ایمنی و بهداشت محیط کار، لباسک‌ار مناسب، کفش، کلاه، 
دستکش، دقت اجرا، جمع‌آوری نخاله و ملات اضافی، مدیریت یکفیت، 

مسئولیت‌پذیری، تصمیم‌گیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت 
زمان

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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سنگرسازان بي سنگر
در تعاريـف نظامـي سـنگر به عنـوان هرگونه عارضـه طبيعي يا مصنوعي كه به وسـيلۀ 
آن بتـوان نيروهـاي انسـاني و تاسيسـات را در قبـال انـواع حملات دشـمن محافظت 

نمـوده و آسـيب پذيري را به حداقل برسـاند مي شناسـند.
 انـواع سـنگرها اعـم از انفـرادي و اجتماعـي بـه صورت هـاي مختلـف پيش سـاخته 
)فلـزي يـا بتنـي قوسـي(، حفرشـده )خندق يـا كانالي(، سـاخته شـده )هلالـي، پنج 
ضلعـي، چوبـي، اسـتتاري بـا نـي و ...( در دفاع مقدس مرسـوم بود. برخي از سـنگرها 

بـراي حفاظـت از انسـان ها و برخـي بـراي حفاظـت از مهمـات تهيـه مي گرديـد.
يكـي از مهمتريـن اقدامـات پشـتيباني و مهندسـيِ جنـگ جهاد سـازندگی، سـنگر سـازي بود كـه در نهايت 
بـه سنگرسـازان بي سـنگر شـهرت پيدا كردند. سـاخت سـنگر بسـیار مهم اسـت چراکـه اگر بر اسـاس اصول 
سـاخته نشـود، به طور مثال در آن به سـمت دشـمن باشـد آسـیبش از حفظ و حراسـت آن بیشـتر می شود. 
زمـان اجـرا، مـدت زمـان اسـتقرار در محل)سـنگر( انطبـاق روش و مصالـح بـا شـرایط اقلیمی منطقـه و نیاز 
خـاص سـنگر از مـواردی بـود کـه در تخصـص بچه هـای جهـاد بـود و از عهـده آن بـه خوبـی برمی آمدنـد. 
بعثی هـا بـرای انهـدام سـنگرهای فرماندهـی پیشـرفت کـرده بودنـد؛ بـرای ایـن کار بـا شـلکی موشـ کهای 
خـاص و اصابـت بـه سـنگر منفجـر نمی شـد. بلکـه از لایه خاکی سـنگر عبـور میک ـرد و در فضـای محبوس 
سـنگر منفجر می شـد. در این صورت سـنگر و افراد داخل آن را نابود و خسـارت زیادی را برجا می گذاشـت. 
بچه هـای جهـاد بـرای رفـع این مشـکل سـنگرها را در عمق بیشـتر می سـاختند و عالوه بر خاکـی که روی 
سـنگر می ریختنـد یـک لایـه غیـر قابل نفـوذ برای عـدم ورود موشـک تعبیه میک ردنـد. این نوع سـنگرها به 

سـنگرهای بـا سـقف انفجار معـروف بودند.
کیـی از شـهدای برجسـته پشـتیبانی مهندسـی جهـاد جنـگ شـهید هاشـم سـاجدی بـود. تغییـر وضعیـت 
زمیـن، ایجـاد موانـع و خاکریزهای مـورد لزوم، ایجـاد راه ها، پل های ارتباطی و رسـاندن تـدارکات، تجهیزات 
و نیروهـای تـازه نفـس بـه مواضع خودی، ایجاد سـنگرهای مسـتحکم و لازم برای حفظ جـان نیروها در خط 

مقـدم و عقبه هـا، همکاری 
انبارهـای  سـاخت  در 
و  تسـلیحاتی  و  تدارکاتـی 
دیگـر،  کارهـای  بسـیاری 
و  جهـاد  پشـتیبانی  نقـش 
سـاجدی ها را در عملیـات 
نظامـی مشـخص میک نـد.

شـکل های روبـه رو تعدادی 
از سـنگرهای استفاده شده 
در دوران دفـاع مقـدس را 

می دهد. نشـان 

شهید هاشم ساجدی


