
واحد کار چهارم

توانایی 13:  ترسیم انواع طرح های قوسی شکل و گنبدی شکل

 هدف های رفتاری: از فراگیر انتظار می رود با گذراندن اين واحد کار بتواند:

1- تاریخچۀ ساخت قوس را شرح دهد.
2- عملکرد قوس را در مقابل نیروهای وارده، بیان نماید.

3- انواع قوس را نام ببرد.
4- قوس های شاخ بزی را  ترسیم نماید.
5- انواع قوس های مدور را  ترسیم کند.

6- مصالح مورد استفاده در ساخت قوس ها را نام ببرد.

زمان بندی پیشنهادی برای تدريس

نظری                   عملی

19                         3 توانايي

هدف کلی:  ترسیم انواع قوس و جزییات اجرایی آن 
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1- در معماری سنتی ایران، کاربرد قوس ها را در چه قسمت هایی از ساختمان می توان مشاهده کرد؟
2- مصالح به کار رفته در ساخت قوس ها را نام ببرید؟

3- آیا می دانید که قوس ها در ساختمان چه نقشی را  ایفاء می کنند؟
4- سه نمونه کاربرد قوس را در ساختمان های امروزی نام ببرید؟

5- قوس ها در معماری سنتی و در معماری جدید در چه اماکنی بیشتر دیده می شود؟
6 - در جزییات کف ساختمان، به عواملی نظیر 

...............

...............

...............
............... توجه می شود.
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.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

پیش آزمون:
سؤالات تشریحی
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1- در نقشه های جزییات، کدام یک از اطلاعات زیر ارائه نمي شود؟
 الف( نوع مصالح مصرفی  ب( ابعاد و اندازۀ قطعات

 ج( تعداد مصالح  د( نحوۀ قرارگیری مصالح

2- متداول ترین مقیاس برای نقشه هاي جزییات، چه مقیاسی است؟
 الف( 1/100  ب(1/200

 ج(1/20  د(1/50

3- کدام یک از گزینه هاي زیر از جمله مصالح مورد استفاده در قوس هاي سنتی نیست؟
 الف( ساروج  ب( چوب
 ج( آجر  د( سیمان

4- از قوس ها در ساخت کدام یک از گزینه های زیر استفاده نمی شود؟
 الف( سقف ها  ب( تکیه گاه ها

 ج( نعل درگاه  د( پل

5- میزان خیز در سقف هاي طاق ضربی چه قدر است؟
 الف(5-3 سانتی متر  ب(7-4 سانتی متر
 ج(7-5 سانتی متر  د(5-2 سانتی متر

6- میل مهارها در سقف هاي طاق ضربی به چه فاصله اي از یکدیگر قرار مي گیرند؟
 الف(5-2 متر  ب(2-1/5 متر

 ج(2/5 متر  د(4/5 متر

7-کدام یک از ملات های زیر در ساخت سازهای طاقی »معماری سنتی« کاربرد بسیار داشته است؟
 الف( باتارد  ب( ساروج

 ج( ماسه آهک  د( گچ و خاک

پیش آزمون:
سؤالات چهارگزینه ای
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١-4 قوس١ 
تاریخ پیدایش قوس ها به آن زمانی بر می گردد که انسان به دنبال سرپناهی 
گذاشتن  با  که  دریافت  زمان  این  در  انسان  امنیت می گشت.  و  زندگی  برای 
سنگ های تخت و بزرگ بر روی یکدیگر و بر روی پایه های سنگی می تواند سر 
پناهی نه چندان بزرگ را برای خود بسازد )شکل1-4(. به مرور زمان با کشف 
سنگ آهک و به دنبال آن ملات آهک، توانست استقرار قطعات سنگ ها را به 

وسیله ملات انجام دهد.
پس از آن و در دوران بعدی، با به کارگیری قطعات کوچک تر سنگی به 
عنوان  به  آورد.  ارمغان  به  بنا  ایجاد  در  را  پیشرفت جدیدی  ای،  پله  صورت 
مثال نمونه ای از معماری آن روز )که هنوز هم، این بنا باقی مانده(، زیگورات 
با  بنا  این  در   .)4-3 و  است)شکل های4-2  استان خوزستان  در  نبیل  چغاز
اجرای شیوۀ طاق و قوس، پوشش هایی را تحت ضوابط فنی و با رعایت اصول 

هندسی ساخته شده است.

 شکل 3-4 زیگورات چغازنبیل شکل 2-4 زیگورات چغازنبیل   

 شکل 1-4 استون هنج در انگلستان
معبد آیینی 

1- قوس، قسمتی از یک یا چند دایره که با هدف پوشش دهانه ای کنار یکدیگر قرار می گیرند.

اوج استفاده از این هنر و به کارگیری قوس ها و گنبدها، به دوران ساسانیان 
می رسد. در این دوره بناها با  ایوان های بلند و پوشش های گنبدی کوتاه و بلند 
و با مهارت خاص معماران آن زمان ساخته می شد. از نمونه های بارز بناهای 

این دوره می توان تاق بسیار عظیم کسری1 )ایوان مدائن( را در تیسفون نام 
برد )شکل4-4(.
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 شکل 5-4 کاربرد قوس در 
معماری جدید  

 شکل 4-4  تاق کسریٰ در تیسفون 

امروزه، درمعماری جدید نیز، به کارگیری شیوه های معماری سنتی هم 
چنان رونق داشته و از انواع آن در ساخت نماهای بیرونی، نعل درگاه بالای 
درها و پنجره ها،  ایوان ورودی مساجد و شبستان ها و ... استفاده می گردد 

)شکل4-5(.
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1-1-4 عملکرد قوس هادرمقابل نیروی وارده: برای پوشش دادن نعل درگاه ها 

با دهانه های کم یا زیاد و پوشش سقف ها در شکل و فرم های مختلف از قوس  
استفاده می شود )شکل های 6-4 و4-7(.

 شکل 7-4 کاربرد قوس در نعل درگاه شکل 6-4 قوس در معماری سنتی 

چنانچه بر قوس ها، نیروی فشاری، وارد شود،  این نیرو از تیزۀ قوس به 
پایۀ دو طرف قوس ها منتقل می شود.  این نیرو که حاصل وزن تیر و دیواره 
بر روی قوس ها است، در محل تکیه گاه به دو مؤلفۀ افقی و قائم تجزیه شده، 

این دو نیرو که از نیروی اصلی منشعب شده اند از طریق دیوار و ستون های 
جانبی به زمین منتقل می شود)شکل8 -4(.

 بنابراین لازم است که در ساختن تکیه گاه، نهایت دقّت به عمل آمده تا 
رانش قوس بر تکیه گاه ها و ستون ها اثر نگذارد.

2-1-4 انواع قوس ها:قوس ها براساس شکل آن تقسیم می شوند، هریک 

ازاین قوس ها با توجه به نیروی فشاری وارد برآن تقسیمات هندسی و بنا به 
محل های حساس در قوس به 3 دستۀ کلی تقسیم می شوند )شکل های4-9 

تا 4-12(

مؤلفه ى افقى

مؤلفه ى عمودى

اين نيرو به ديوار 
جانبى منتقل مى شود.

اين نيرو به ستون 
منتقل مى شود.

 شکل 8 -4 دیاگرام انتقال نیرو 

 شکل 10-4 زیرگنبد مسجد شیخ لطف الله در  شکل 9-4 برج آزادی در تهران )قوس تیز(
اصفهان)قوس تیز( 
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  شکل 11-4 خانۀ طباطبایی ها در
      کاشان )انواع قوس های مدور(

  شکل 12-4 سر در موزۀ آبگینه
در تهران )قوس تزیینی(

الف( قوس های مدور: از  این نوع قوس  درتحمل نیروی فشاری و هم چنین 
 نعل درگاه های آجری در و پنجره ها و ... ، به صورت قوس های تزیینی استفاده 

می کنند )شکل4-13(.

 شکل 13-4 کاخ ابیض از مجموعۀ  
کاخ گلستان )انواع قوس های مدور(

ب( قوس های تیز:  این نوع قوس ها دارای ظرفیت باربری بیشتری نسبت 
 به قوس های نیم دایره اي بوده و در پوشش گنبدها نیز کاربرد دارد.   این قوس ها
 در کارهای تزیینی، مانند رسمی بندی1 و  یزدی بندی2 به کار می رود )شکل های

14-4 و 4-15(.

1- رسمی بندی: در زیر سازی طاق ها و گنبدها و درتزیینات سقف با مصالح گچ بری، آجرکاری و کاشیکاری 
به صورت گوشه سازی اجرا مي شود. 

یا قائم درآید، آن را  2-یزدی بندی: هرگاه قطعات رسمی بندی به قطعات کوچک تر و تیز وکشیده و 
یزدی بندی می گویند.
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ج( قوس های تزیینی:  این نوع قوس ها بیشتر جنبۀ تزیینی داشته و قابلیت 
باربری آن کم است. از این نوع قوس ها در نماسازی و نعل درگاه، استفاده 

می شود )شکل های16-4 و4-17(.

 شکل 14-4 قوس جناغی تند
)تاریخانۀ دامغان(

  شکل 15-4 مسجد آقا بزرگ کاشان ـ رسمی بندی  یا قوس شاخ بزی کند

 شکل 16-4 قوس کنگره ای
)باغ شالیمارلاهور هند(

 شکل 17-4 کاخ الحمراء در اسپانیا )قوس نعلی( 

2-4 قوس تخت»لنتو« 
 قوس تخت یا مستقیم برای پوشش هایی با نیروی فشاری کم و در دهانه های
 زیر یک متر ساخته می شود.  این قوس بدون خیز است و نمای زیرقوس با
ستون های دو طرف درمحل تکیه گاه، زاویۀ 90 درجه می سازد.  این نوع قوس 

از نوع قوس های تزیینی است )شکل4-18(.

 شکل 18-4 قوس لنتو یا تخت  )تخت جمشید( 
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 شــکل19-4 تصویر مجســم  ایزومتریک از اجرای قوس تخت را نشــان
می دهد.

ريسمان كارى 
ناحيه پايين

ريسمان كارى 
ناحيه بالا

قوس تخت

تخته زيرقوس 

ءچوب مهارى نگهدارنده قوس

 شکل19-4 تصویر مجسم  ایزومتریک 
 از اجرای قوس تخت

قوس  قرارگیری  برای  ارتفاع لازم ساخته شد،  با  که ستون،  این  از  پس 
واتصال آن بر روی دو ستون، باید به  اندازۀ  رج از هرطرف، جای خالی 
باقی بماند. جهت مهار کردن قوس نیز می توان، در وسط قوس از پروفیل  یا 
چوب گرد مقاوم استفاده نمود. در حین انجام کار نیز باید لبۀ پایینی و لبۀ 

بالایی قوس را ریسمانکاری کرد، تا قوس کاملًا صاف اجرا شود.
شکل های 20-4 و 21-4 نیز نمای رو به رو و برش A-A از  یک قوس 

تخت را نشان می دهد.

آجر چينى روى قوس

پروفيل يا چوب 
نگهدارنده قوس

هره آجرى

ء

 A-A شکل 20-4 برش 

A

A

 شکل 21-4 نمای روبروی قوس تخت
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3-4  قوس های مدور
1-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس کمانی: قوس کمانی، نسبت به قوس هلالی1، 

خیز بیشتری دارد و چنان چه خیز قوس هلالی افزایش یابد، تبدیل به قوس 
کمانی می شود.  این قوس، تحمل بیشتری در برابر بار را دارد)شکل4-22(.

مراحل انجام کار:

1- ستون های قوس را به فاصلۀ L، اندازۀ طول دهانۀ قوس ترسیم کرده و 
محورهای عمودی و افقی قوس را مطابق شکل23-4 رسم نمایید.

  شکل 22-4 خانۀ قوام
)موزۀ آبگینه(

  شکل 23-4 مرحلۀ اول

  شکل 24-4 مرحلۀ دوم

1- قوس های کم خیز را اصطلاحاً قوس هلالی می گویند. معمولاً ارتفاع)خیز( این قوس ها حد میان 
قوس کمانی و قوس تخت است. خیز این قوس به دلخواه تعیین می گردد. در ساختن این نوع قوس بایستی 
به ساختن تکیه گاه ها توجّه شود و عمل مهار کردن بین قوس و ستون ها باید انجام گردد تا خطر باز شدن 

قوس در زیر فشار پیش نیاید.

 2- ارتفاع قوس)خیز( را از محل تلاقی دو محور یعنی نقطۀ O به اندازۀ
L  جدا نموده و آن را C بنامید)شکل4-24(.
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 O' جدا نموده و آن را  L به اندازۀ YY'بر روی محور O 3- از نقطۀ
1 روی محور 'YY  مشخص کرده تا 

6
 L به اندازه ی O بنامید. سپس از نقطه

نقطه C به دست آید از مرکز 'O  کمانی رسم کنید تا از نقاط A,B,C عبور 
نماید)شکل4-25(.

 شکل 25-4 مرحلۀ سوم 

است  باربر  قوسی  نیم دایره،  قوس  2-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس نیم دایره: 

به شرط اینکه غلت دور )قوس خارجی( در ناحیه شکرگاه کاملًا مهار شده 
باشد و چنانچه دو طرف دور قوس دیوار باشد، قوس دارای مقاومت فراوان 

می باشد.
شکل26-4 قوس نیم دایره درخانۀ طباطبایی های کاشان را نشان می دهد.

    شکل 26-4 خانۀ طباطبایی ها درکاشان  
)قوس  نیم دایره (
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مراحل انجام کار:

L رسم کنید. سپس  اندازۀ طول  به   را  پایه های طرفین قوس  ابتدا   -1
محورهای افقی و عمودی قوس را مطابق شکل 27-4 رسم نمایید.

  شکل 27-4 مرحلۀ اول  

2- سپس دهانۀ پرگار را به  اندازۀ L  باز نموده و به مرکز O و به 
شعاع L  کمانی رسم کرده تا از نقاط A,B عبور نماید. کمان مورد نظر 

به دست می آید)شکل 4-28(.

 شکل 28-4 مرحلۀ دوم   
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با  نوع قوس  این  از   : 3-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس نیم بیضی يا » دسته سبدی« 

اشکال گوناگون و با مصالح مختلف در نماسازی های داخلی و خارجی ساخته 
می شود. شکل 29-4 قوس دسته بندی را درتالار کریم خانی کاخ گلستان، 

نشان می دهد.
فقط  برابر نیروهای فشاری زیاد، مقاوم نیست و معمولاً    این قوس در 
وزن خود را تحمل می کند و در زیرنیروهای اضافی از شانه ها و تیزه، دچار 

شکستگی می شود)شکل 4-30(.
 شکل 29-4 تالار کریم خانی کاخ

    گلستان قوس دسته سبدی

تيزه قوس

شانه قوس

شروع شانه قوس

غلت كونال

ء

ء

ء

 شکل 4-30 

پاکار: محل شروع قوس از ستون 
شانه: محلی که قوس در اثر بار زیاد 

ترک برمی دارد.
تیزه: محل برخورد دو نیمۀ قوس به 

یکدیگر
دهانه: فاصله داخلی دو ستون

غلت دور: قوس خارجی

مراحل انجام کار:

1- ابتدا امتداد دوستون کناری را به  اندازۀ طول دهانه و محورهای افقی 
و عمودی قوس را رسم نمایید )شکل 4-31(. 

  شکل 31-4 مرحلۀ اول 

ساقه

خیز

دهانه
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 نمایید. 
4

2- سپس روی محور افقی 'XX  حدفاصل AB را به اندازۀ 
نقاط به دست آمده را F2 ,F1 بنامید )شکل 4-32(.

  شکل 32-4 مرحلۀ دوم

3- از نقاط به دست آمدۀ F2,F1، خطی تحت زاویۀ 60 درجه رسم کرده 
تامحور عمودی'YY را درنقطۀ 'O  قطع نماید)شکل 4-33(.

 شکل 33-4 مرحلۀ سوم  

M N

 ،F2,F1 باز نموده و به مراکز R =  L 4- حال سوزن پرگار را به شعاع
کمان هایی ترسیم کنید تا  این کمان ها از نقاط A,B عبور کرده و خط مورب 
60 درجه را قطع نماید. نقاط به دست آمده را M و N بنامید)شکل 4-34(.
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 O'N یا   O'M=R' گذاشته و به شعاع O' 5- سوزن پرگار را روی نقطۀ
کمان سوم را  ترسیم کنید تا قوس کامل شود)شکل 4-35(.

شکل 35-4 مرحلۀ پنجم 

M N

4-4 قوس های تیز
قوس های تیز حاصل تکامل قوس های جناغی است. این نوع قوس ها از 
مقاومت کافی برخوردارند و نیرو را از تیزه1 به شانه2 و از شانه به کونال3 و 
سپس به ساقۀ ستون  یا پایه ها منتقل می کند )شکل 36-4(. در این نوع 
قوس، خطر شکست قوس به مراتب کمتر از سایر قوس ها بوده، چرا که اثر 
بار را به درستی و سریع به پاکار )پاتاق( قوس منتقل می کند. اکثر قوس ها 
در زیر بارهای فشاری زیاد دچار شکستگی می شوند. اما قوس تیز در مقابل 
بارهای وارده باربری خوبی دارد. شکل 38-4 قسمت های تشکیل دهنده یک 

قوس تیز را نشان می دهد.

 شکل 34-4 مرحلۀ چهارم 
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1- تیزه: محل برخورد دو قوس به یکدیگر را تیزه می گویند.
2- شانه: محلی که قوس در اثر بار زیاد  ترک بر می دارد.

3-کونال: حدفاصل بین ساقه تا شانه را کونال گویند.

ارتفاع قوس تیز متغیر است و برحسب ارتفاع خود دارای خصوصیاتی خاص 
می باشد.  این قوس ها به طور کلی به سه دسته تقسیم می شوند )شکل 4-37(:

قوس تيز كند قوس تيز متوسط قوس تيز تند

   شکل 37-4 ارتفاع در انواع
     قوس های تیز

از نام های دیگر این قوس ها می توان به » شاخ  بزی«، »قوس جناغی«، 
»شاه عباسی«، »قوس آژیوال« اشاره نمود.

این قوس ها به قوس های» شاخ  بزی«  الف( قوس های تیز با ارتفاع زیاد:  
معروفند.  این قوس  به علت ارتفاع زیاد در برابر نیرو، مقاومت زیادی دارد و 
به علت تیز بودن شانه ها، نیروی فشاری به راحتی به ستون ها منتقل می شود 
)شکل 38-4(. از این قوس به عنوان قوس باربر در ساختمان پل های آجری 

استفاده می شود، اما از نظر زیبایی نماسازی کمتر حائز اهمیت است.
»شاه  ی  ها قوس  به  ها  قوس  ین  ا متوسط:  فاع  ارت با  تیز  ی  ها قوس  ب( 
عباسی« معروفند.  این قوس  دارای قدرت باربری بسیار خوبی است و به عنوان 
قوس های تزیینی نیز مورد استفاده قرار می گیرد. از  این نوع قوس بسیار در 

بناهای سنتی استفاده شده است )شکل 4-39(.
 ج( قوس تیز کند:  این قوس دارای ارتفاع کمی است و زیاد در برابر نیروهای
فشاری مقاوم نبوده و بیشتر به عنوان قوس تزیینی به کار می رود )شکل 4-40(.

تيزه

شانه

نال
كو

اقه
س

س
خيز قو

22/5

67

آوارگاهى

شانه

كلاله

پاكار

شكرگاهى

 شکل 4-36  
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 شکل 38-4 قوس  تیز با   
ارتفاع زیاد )مسجد امام اصفهان(

شکل 39-4 قوس تیز با ارتفاع 
  متوسط )بازار مسگرها در کرمان(

  شکل 40-4 قوس  تیز با ارتفاع کم  
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د( موارد دیگر: انواع دیگر از قوس های تیز نیزموجود است که هم باربر بوده و 
هم در تزیین از آن ها استفاده می شود. مانند: قوس های سه قسمت، پنج و هفت 
 تند، قوس مربع، قوس های چیدری، پنج قسمت، هشت قسمت و...) شکل های

41-4 تا 4-45(.

 شکل 41-4 قوس پنج و هفت تند
)امیرچخماق یزد(

 شکل 42-4 قوس شاخ بزی تند
)گنبد بی بی  شهربانو(

    شکل 44-4 قوس پنج قسمت 
)مسجد امام سمنان(

   شکل 45-4 قوس چیذری تند
 )بقعۀ سید رکن الدین کرمان( 

  شکل 43-4 قوس پنج و هفت تند
)مسجد امام اصفهان(
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1-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی تند:

مراحل انجام کار:

1- ابتدا پایه های ستون های جانبی قوس را مطابق با طول دهنۀ L  ترسیم 
کنید و در محور افقی و عمودی سر پایه ها را رسم نمایید )شکل 4-46(.

  شکل 46-4 مرحلۀ اول 

را روی محور   L اندازۀ  به  ها  کنارۀ ستون  از   Bو  A نقطۀ  دو  از   -2 
'XX مشخص کرده و نقاط به دست آمده را O1  و  O2 بنامید )شکل 4-47(.

شکل 47-4 مرحلۀ دوم 
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  شکل 48-4 مرحلۀ سوم

2-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی معمولی:

مراحل انجام کار:

1- ابتدا پایه های ستون های جانبی قوس را مطابق با طول دهانۀ L  ترسیم 
کنید و دو محور افقی و عمودی سر پایه ها را رسم نمایید )شکل 4-49(.

 3- سپس به مرکزهای O1 و O2 و به شعاع R= O1A  و R'= O2B کمان هایی
رسم کنید تا محور́ YY را قطع کند و قوس مورد نظر به دست آید )شکل 

.)4-48

  شکل 49-4 مرحلۀ اول 
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2- سپس دهانۀ پرگار را به اندازۀ شعاع AB =R باز کرده و به مرکزهای 
A وB کمان هایی رسم کنید تا محور'YY را در یک نقطه قطع کند. بنابراین 

قوس مورد نظر به دست می آید )شکل4-50(.

 شکل 50-4 مرحلۀ دوم  

3-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی کند:

مراحل انجام کار:

1- پس از ترسیم پایه های ستون و محورهای افقی و عمودی آن، روی 
محور'XX و ازنقاط A,B به اندازۀ L  به داخل ستون ها جدا نموده و نقاط 

به دست آمده را  O1وO2 بنامید )شکل4-51(.

شکل 51-4 مرحلۀ اول 
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  شکل 52-4 مرحلۀ دوم

2- سپس به مرکزهای O1 وO2 شعاع  AO2=R و یا BO1=R کمان هایی 
قوس  راین  بناب کند.  قطع  نقطه  یک  در  را   YY'عمودی محور  تا  کنید  رسم 

مورد نظر به دست می آید )شکل4-52(.

4-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس مربع)سه و دو قسمت(:

مراحل انجام کار:

1-پس از ترسیم پایه های ستون و محورهای افقی و عمودی، باید از نقاط 
مشخص شدۀ A وB روی پایۀ ستون ها به اندازۀ L  در راستای عمودی 

جدا نموده و نقاط را O1 و O2 بنامید)شکل4-53(.

  شکل 53-4 مرحلۀ اول 
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 2- سپس ازنقطۀ O محل تلاقی دو محور به طرفین و در راستای افقی
'XX به اندازۀ L  جدا نموده و نقاط به دست آمدۀ جدید را O3,O4   بنامید 

)شکل4-54(.

 شکل 54-4 مرحلۀ دوم  

3-حال نقطه O1  را به O4، سپس O 2 را به O3  وصل کنید)شکل4-55(.

شکل 55-4 مرحلۀ سوم 
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 O3 بازکرده و به مراکز R = BO4 و یا  R=AO3 4-دهانۀ پرگار را به شعاع
و  O4 کمان هایی رسم کنید تاخطوط مورب O1O4 و O2O3 را در نقطۀ C و 

D قطع کند )شکل4-56(.

  شکل 56-4 مرحلۀ چهارم

D C

  شکل 57-4 مرحلۀ پنجم

 5- دهانۀ پرگار را به شعاع R' =CO1 و یا R' =DO2 باز کرده و به مراکز

 O1 و O2 کمان های دیگری رسم کنید تا قوس مورد نظر کامل شود )شکل4-57(.
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شکل 58-4 یخدان مؤیدّی در کرمان 
قوس سهمی کند.

5-4 قوس های سهمی
قوس های سهمی را می توان به عنوان قدیمی ترین قوس هایی دانست که 
در ایران از عهد باستان ساخته  شده اند. در کاوش های زیرزمینی در چغازنبیل 
نیز آرامگاه های ایلامی یافت شده است که تاق آنها، قوس های سهمی آجری 

بوده و در قرن سیزدهم از هزاره اول قبل از میلاد ساخته شده است.
از این نوع قوس در ساختمان یخدان ها و آب انباری های کویری به شکل 
را  مؤیدّی  یخدان   ـ4   58 شکل  می شود.  استفاده  کند  سهمی  یا  مخروطی 

نشان می دهد.

با ترکیب قوس سهمی و  با آجر، نماهای زیبایی  در سال های اخیر نیز 
قوس بیضوی ساسانی ساخته شده است. که از آن جمله طاق بلند و بزرگ 
ورودی تالار موزه ایران باستان در تهران، می توان نام برد. بنای برج آزادی 

تهران نیز از طاق بلند سهمی ساخته شده است. )شکل 59-4 و 4-60(

  شکل 59-4 موزۀ ایران باستان 
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دهنۀ  دارای  قوس  این  کوتاه(:  )پا  کند  سهمی  قوس  ترسیم  دستورالعمل   4-5-1

زیاد بوده ولی ارتفاع آن )خیز( کم است. این قوس در ناحیه غلت دور دارای 
از این نوع قوس کمتر از قوس  اینرو موارد استفاده  از  مقاومت کمی بوده، 

سهمی پابلند است.
مراحل انجام کار:

1- محور 'xx را ترسیم نموده و نقاط A و B را به فاصله L طول دهانه 
قوس روی آن مشخص نمائید.

محور 'yy را عمود بر 'xx و در وسط دهانه رسم کنید. از نقطه O1 به 
اندازه دو برابر روی محور 'yy مشخص و آن را O2 بنامید )شکل 4-61(.

2

1

 شکل 61-4 مرحلۀ اول 

 شکل 60-4 برج آزادی 
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2- روی خط AO2 شانزده واحد مساوی انتخاب نموده و از پایین به بالا 
شماره گذاری کنید.

پایین  به  بالا  از  و  نموده  عمل  ترتیب  همین  به  نیز   O2B خط  روی 
شماره گذاری کنید.

حال به ترتیب نقطه 1 را به 1، 2 را به 2، و ... 16 را به 16 وصل نمائید.
از برخورد خطوط به یکدیگر نقاطی به دست می آید. کمان های کوتاه و 
یکنواختی را به نقاط وصل کرده تا قوس سهمی به دست آید )شکل 4-62(.

نمای  دارای  قوس  این  بلند(:  )پا  تند  سهمی  قوس  ترسیم  دستورالعمل   4-5-2

زیبایی بوده، مقاومت و تحمل این قوس نیز خوب است. از این قوس برای 
کارهای تزیینی استفاده می شود.

مراحل انجام کار:

1- محور 'xx را ترسیم نموده و نقاط B  و A را به فاصله L طول دهانه 
قوس روی آن مشخص نمائید. 

محور 'yy را عمود بر محور 'xx و در وسط دهانه رسم کنید. ارتفاع خیز 
قوس را بیش از اندازه طول دهانه قوس روی محور 'xy تعیین کنید.
خط 'A'B را به ارتفاع H و به موازات خط افقی AB رسم کنید.

شکل 62-4 مرحلۀ دوم   
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2- خطوط 'AA و 'BB را به اندازه 8 واحد مساوی تقسیم نمائید. و به 
همین ترتیب روی خط 'B را به 16 قسمت مساوی تقسیم نموده و مطابق 
 yy'به موازات محور A'B' با شکل 63-4 شماره گذاری نمائید. از نقاط روی
خطوط کمکی رسم نمائید. از نقطه O1 روی خط'A'B به نقاط روی خطوط 
'AA و 'BB وصل نمائید. این خطوط، خطوط کمکی عمودی در نقاطی قطع 
می کند، بقیه مراحل ترسیم را مطابق با شکل انجام دهید. با وصل نمودن 

نقاط تعیین شده قوس ترسیم می شود )شکل 4-64(.
نیمه دیگر قوس را نیز به همین ترتیب به دست  آورید.

 شکل 63-4 مرحلۀ اول 

 شکل 64-4 مرحلۀ دوم 
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6-4 مصالح مورد استفاده در ساخت قوس ها
 در سـاخـت سـازۀ قـوس از دو گـروه عمـده از مـصالح استفاده می شود:
1- مصالح سنگین مانند سنگ و آجر و 2- مصالح سبک مانند چوب )شکل 

.)4 -65
انعطاف پذیری  اما  »مصالح سنگین«، دارای سختی و مقاومت بالاست، 
از  پایینی دارد. اما مصالح سبک سنتی دارای حالت ارتجاعی بوده و نسبتاً 

مقاومت کششی بالایی نیز برخوردار است )شکل 4-66(.

مصالح سنگین  از  ها  قوس  سازۀ  در  به خصوص  ایران،  معماری سنتی  در 
فراوان استفاده شده است و از چوب به عنوان عنصری کمکی، جهت تقویت 
شود  می  استفاده  بنا  تایی  ایس برای   عاملی  و  کشش  برابر  در  سازه  مقاومت 

)شکل4-67(.

   شکل 67-4 چوب به عنوان عنصر
کمکی برای تقویت سازه

  شکل 65-4 بازار زنجان  شکل 4-66 
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- آجر از مصالح سنگین به عنوان اصلی ترین مصالح معماری سنتی کاربرد 
فراوان دارد. قابلیت فیزیکی و فنّی و همچنین کارایی و شکل و رنگ آن، از 
خواص مهم  این مادۀ ساختمانی است. شکل های68-4 و69-4 چند نمونه 

قوس های آجری در معماری سنتی  ایران را نشان می دهد.

  شکل68-4 قوس های آجری  
     )مسجدکبود تبریز(

  شکل 70-4 قوس های سنگی 
)مسجد پیامبر(

 شکل 69-4 قوس های آجری 
)مسجد وکیل شیراز( 

- سنگ نیز از گروه معماری مصالح سنگین به عنوان عنصر کمکی و تزیینی 
در قوس ها کاربرد دارد. البته از  این نوع طاق ها به ندرت در گوشه و کنار  ایران  

یافت می شود.
بناهای  در  را  های سنگی  قوس  نمونه  دو  و 4-71  در شکل های4-70 

مختلف مشاهده می کنید.

  شکل 71-4 قوس سنگی 
)طاق گرا در مسیر کرمانشاه به سر پل ذهاب(  
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طاقی  های  سازه  در  بالا،  کششی  مقاومت  بودن  دارا  لحاظ  به  چوب   -
 مثل قوس ها و گنبدها، به عنوان عامل رفع مسئلۀ رانش مورد استفاده قرار

می گیرد. به عنوان مثال درمسجد جامع اصفهان برای مهار قوس های مختلف 
از این روش استفاده می شود)شکل 4-72(

- ملات ها نیز به عنوان یک مادۀ چسباننده نقش مهمي  را در شکل گیری 
سازه های پیچیدۀ تاقی  ایفاء می کند. سازندگان سازه های طاقی از ملات های 

مختلفی مانند ملات های گچی و ملات های آهکی استفاده می کردند.
 »ملات های گچی«،  را به دلیل چسبندگی بالا، گیرش سریع و استحکام اولیۀ
گچ در سازه های تاقی که در آن از قالب های چوبی استفاده نشده است، به کار 
می برند )شکل73-4(. در اجرا و ساخت هریک از قوس ها، از قالب بندی هم 
استفاده می شود. انواع این قالب ها شامل قالب چوبی، قالب گچی و میلگردی 
است که با توجه به نوع قوس و سهولت در اجرا نوع قالب نیز انتخاب می گردد.

 شکل 72-4 کاربرد چوب در 
ساخت قوس ها

همچنین از »ملات های آهکی«، به دلیل مقاومت نهایی بالا در پایه ریزی 
پی ها استفاده می شوند. از مهم ترین ملات های آهکی می توان »ملات ساروج« 

را نام برد )شکل 4-74(.

  شکل 73-4 کاربرد گچ در تزیین  
    قوس ها

   شکل 74-4 استفاده از ملات در  
     پایه ها )زیگورات چغازنبیل(
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1- در چه قسمت هایی از قوس های نیم بیضی)دسته سبدی(، دچار شکستگی می شود؟
2- خصوصیات قوس های تیز شاخ بزی را نام ببرید.

3- قوس در چه قسمت هایی از  یک ساختمان کاربرد دارد؟
4- چگونه قوس ، نیروی وارده از طرف تیر و دیوارۀ بالایی خود را، به دیواره های جانبی انتقال می دهد؟.

5- انواع قوس ها را از نظر شکل، نام برده و برای هر یک دو نمونه مثال بزنید.
6- قوس های تخت دارای چه ویژگی هایی است؟

7- چوب در اجرای قوس ها چه نقشی دارد؟
8- بخش های مختلف از یک قوس باربر را با  ترسیم شکل، نشان دهید.

9- مراحل ترسیم قوس شاخ بزی تند را توضیح دهید.
___  1  ترسیم کرده و مراحل ترسیم آن 

20
10- چنانچه طول دهانۀ قوس مربعی، 3/5 متر باشد، آن را با مقیاس 

را به طور کامل شرح دهید.
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آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای

گردد؟ می  تجزیه  قوس  از  بخشی  چه  طریق  از  آن  جانبی  های  پایه  به  ها  قوس  طرف  از  وارده  نیروی   -1 
 الف _ تیزۀ قوس  ب _ کونال

 ج _ تکیه گاه  د _ ساقۀ قوس
2-کدام یک از قوس های زیر جهت ساخت رسمی بندی ها کاربرد دارد؟

 الف _ قوس های مدور  ب _ قوس نیم دایره
 ج _ قوس های تیز  د _ قوس لنتو

3- جهت پوشش دهانه ها با طول کمتر از یک متر، از قوس .... استفاده می شود.
 الف _ قوس مستقیم یا تخت  ب _ قوس کمانی
 ج _ قوس شاخ بزی  د _ قوس تزیینی

4- قوس تیزی که دارای قدرت باربری بسیار خوبی بوده و به عنوان قوس تزیینی مورد استفاده قرار می گیرد، 
قوس ..... نام دارد.

 الف _ قوس تیز شاخ بزی  ب _ قوس تیز شاه عباسی
 ج _ قوس تیز کند  د _ قوس مربع

5- از چوب سازۀ تاق ها به عنوان تقویت سازه، در مقابل نیروی .... استفاده می شود.
 الف _ فشاری  ب _ خمشی

 ج _ کششی  د _ برشی
6- کدام یک از گزینه های زیر، از خواص ملات گچی نمی باشد؟

 الف _ مقاومت نهایی بالا  ب _ چسبندگی بالا
 ج _ گیرش سریع  د _ استحکام اولیه

7- میزان ارتفاع خیز، در کدام یک از قوس های زیر  طول دهانه است؟

 الف _ قوس هلالی  ب _ قوس کمانی
 ج _ قوس شاخ بزی کند  د _ قوس دسته سبدی

8-کدام قسمت از قوس های تیز در اثر بار زیاد  ترک بر می دارد؟
 الف _ شانۀ قوس  ب _ تیزۀ قوس
 ج _ کونال  د _ ساقۀ قوس
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