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Abstract A R T I C L E I N F O 

Objective: This research investigates the structural principles underlying the 

sustainability of historic houses in Maku, Iran. It aims to analyze indigenous 

construction techniques to elucidate how historical builders achieved resilient 

and stable structural systems in this mountainous region. By leveraging 

generational empirical knowledge and the strategic selection of local materials, 

Maku’s historic architecture features structural patterns that were developed to 

effectively address both functional requirements and long-term physical 

durability. The hybrid application of stone, timber, and other available materials 

plays a decisive role in establishing this structural stability.  
Findings: The findings indicate that by relying on empirical knowledge and the 

strategic integration of indigenous materials—particularly stone and wood—

Maku’s local architects developed patterns that enhance structural integrity while 

contributing to physical and economic sustainability. The structural geometry 

and gravity load distribution in these houses reflect an optimal balance between 

structural flexibility and physical performance, demonstrating a seamless 

integration of structure and architecture adapted to the region’s unique 

topography and climate. 

Methodology:  This research employs a descriptive-analytical method. Data 

were collected through the analysis of surviving historic houses, including the 

National Bank, the Police Station, and the Finance Department, archival 

research, field surveys, and the interpretation of oral narratives from local master 

builders. This approach facilitates a comprehensive understanding of the 

underlying logic and historical structural techniques inherent in these buildings. 

Conclusion: The study concludes that the structural models of Maku, 

characterized by the intelligent organization of load-bearing elements, hold 

significant potential for reproducing sustainable solutions in contemporary 

design. The logic of material usage and force distribution systems in these 

buildings can serve as a practical paradigm for enhancing structural quality and 

sustainability in modern construction. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Vernacular architecture should not be understood solely in terms of visual or formal qualities. Rather, it constitutes 

an organized system shaped by the interaction of human needs, environmental constraints, site-specific natural 

conditions, and available technical resources. Accordingly, the built fabric of vernacular architecture in any region 

reflects specific patterns of adaptation to local climatic, geological, and cultural conditions. 

Within this context, the historic city of Maku, located in northwestern Iran and characterized by its mountainous 

and rocky terrain, provides a significant case for examining the relationship between natural geomorphology and 

traditional construction systems. The placement of parts of Maku’s historic urban fabric among massive rock 

formations and on steep slopes required architectural solutions capable not only of ensuring indoor thermal 

comfort in a cold mountainous climate, but also of addressing structural stability, load transfer, differential 

settlement, lateral thrust, and climatic loads, particularly snow loads. 

In such a demanding topographical setting, Maku’s historic buildings were required to maintain structural stability 

on irregular rocky ground while simultaneously providing habitable interior environments. Accordingly, the 

principal concern of this research is to identify and explain the structural and construction strategies employed by 

local master builders to create stable residential and administrative buildings in the cold and rocky environment 

of Maku. The central question is how the structural systems of these buildings achieved equilibrium by reconciling 

the demands of construction on a hard and discontinuous rocky substrate with the mechanical properties of local 

materials and the functional requirements of the buildings. 

To address this question, three prominent historic buildings in Maku were selected: the National Bank building, 

the Police Department building, and the Department of Finance building. These case studies were chosen on the 

basis of two principal criteria: first, their importance within the historical and physical fabric of the city; and 

second, observable evidence of their long-term structural stability under both gravity and lateral loads over their 

service life. Preliminary observations suggest that these buildings have demonstrated satisfactory performance 

under dead loads, snow loads, thermal expansion, localized ground movement, and lateral actions. 

The analysis of these buildings therefore makes it possible to formulate a coherent understanding of the structural 

logic underlying Maku’s historic architecture. The primary objective of this study is to examine the hidden 

structural mechanisms of these buildings, with particular emphasis on the relationships among materials, 

construction details, building geometry, and load paths. More specifically, the study seeks to clarify how the 

integration of heterogeneous materials, especially stone, adobe, and timber, within a unified construction system 

resulted in a structure that was both stable and adaptable on a rigid rocky foundation. Within this framework, the 

concept of adaptive construction logic is proposed as an analytical tool to describe a building system that develops 

in accordance with, rather than in opposition to, the physical and geometric logic of the natural ground. 

 

Methodology 

This qualitative study adopts a descriptive-analytical approach. The process of data collection, organization, and 

analysis was executed across four complementary layers: 

1. Technical Documentation and Surveying: The three selected buildings were subjected to direct physical 

inspection. Key structural details were recorded and analyzed, including the anchoring of walls to the 

rocky bed, the dimensions and thickness of load-bearing piers across different floors, the arrangement of 

timber elements in floor/ceiling systems, the bonding patterns of materials, and the masonry techniques. 

2. Qualitative Mechanical Analysis of Indigenous Materials: The physical and structural properties of the 

primary materials (stone, adobe, and timber) were evaluated based on classical mechanics to determine 

their respective contributions to compressive, tensile, and shear resistance, as well as the composite 

behavior of the masonry assembly. 

3. Comparative Analysis: A comparative evaluation of the three case studies was conducted to identify 

shared constructive patterns and localized variations, aiming to establish a generalized framework for 

Maku’s historical building systems. 

4. Interpretation of Oral Histories and Tacit Knowledge: Local master builders’ implicit knowledge—

which is rarely documented in technical drawings but remains critical for understanding historic 

foundation techniques, material bonding, and topographic adaptation—was interpreted and integrated 

into the analysis. 
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Results and Discussion  

The field surveys and structural analyses indicate that the construction system of Maku’s historic buildings 

operates across three primary levels: 

 1. Gravity Load Management and Slenderness Control of Load-Bearing Elements 

Analysis of the load-bearing piers, particularly in the Finance Department building, reveals that the walls were 

constructed with a vertically tapered profile. The thickness of the ground floor walls, which rest directly on stone 

foundations or bedrock, ranges between 100 and 120 cm. This substantial thickness served multiple concurrent 

functions: safely transferring upper-floor gravity loads to the ground, increasing the footprint of the building on 

the uneven substrate, reducing localized stress concentrations, and providing mass-based resistance against lateral 

earth pressure and potential soil thrust. Additionally, these thick walls acted as high thermal mass barriers, 

stabilizing indoor temperature fluctuations in the cold climate. 

On the upper floors, wall thickness decreases to approximately 60 to 80 cm. This gradual reduction is not merely 

an economic or practical choice but a deliberate structural logic. Decreasing mass along the height reduces the 

dead load of the upper floors, thereby lowering the overturning moment and seismic shear forces. Furthermore, 

this configuration ensures a logical load path from the lighter upper components to the highly consolidated ground 

floor mass. In other words, a structural rigidity hierarchy is evident, characterized by a controlled reduction in 

weight and stiffness from the base to the top. 

 2. Material Synergy and the Role of Timber Lacing in Structural Integrity 

One of the key findings of this research is the systematic integration of horizontal and vertical timber elements 

(timber lacing or katibeh) within the stone and adobe masonry walls. In the Police Department building, these 

timber elements form a three-dimensional grid, providing integrity to the perimeter walls. This mechanism 

operates as a containment or tie-beam system. Timber, possessing high tensile strength and energy dissipation 

capacity, acts as a ductile complement to the brittle, compression-dominant stone and adobe masonry. 

While stone and adobe provide excellent compressive resistance, they are highly vulnerable to tension and sudden 

deformations. The inclusion of timber members prevents localized stress concentration, mitigates crack 

propagation, and wards off brittle failure modes. Under lateral forces (such as seismic action, uneven settlement, 

or thermal expansion), these timber elements introduce ductility into the structural system. 

Thus, while the stone piers provide the primary load-bearing capacity and stiffness, the timber elements act as a 

structural mediator, preventing localized failures from escalating into global collapse. This behavior can be 

described as a “middleware” structural mechanism—neither entirely rigid nor fully flexible, but reliant on a 

combination of strength and controlled deformation. This mechanism is critical in Maku, where structures must 

adapt to severe thermal cycles and non-homogeneous foundation soils. 

The floor and roofing systems follow a similar logic. In all three buildings, the floors are constructed using 

regularly spaced timber joists. These joists transfer floor loads linearly to the load-bearing masonry walls while 

minimizing the building’s dead weight. Above these timber joist systems, light wooden trusses or pitched framing 

were installed in certain zones to create sloped roofs. This configuration is highly effective in Maku’s cold, snowy 

climate, as the pitched roof sheds snow rapidly, preventing the accumulation of heavy snow loads. 

 3. Geometric Adaptation to Topography and Foundation Design 

A defining characteristic of Maku’s historic architecture is its direct anchorage to the bedrock or shallow lithic 

strata. Field evidence from all three buildings shows that rather than executing extensive leveling of the rocky 

terrain, the builders utilized a “step-footing” (pi-sazi-ye pellei) strategy. Each section of the building foundation 

was placed on an undisturbed natural rock terrace, managing elevation differences through controlled steps in the 

foundation. 

This approach offered significant engineering advantages: it avoided the labor-intensive excavation of bedrock, 

preserved the natural integrity of the ground, minimized the risk of differential settlement, and enhanced the 

mechanical bond between the superstructure and the bedrock. Instead of imposing a rigid geometric form on the 

site, the building’s geometry adapted to the natural topography. 

This principle is most pronounced in the Finance Department building, where natural rock outcrops serve not only 

as foundation support but also function directly as part of the load-bearing wall system. This integration blurs the 

boundary between the natural ground and the man-made structure, establishing physical continuity that optimizes 

direct, safe load transfer to the solid bedrock. 

 

Conclusion 
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Based on the findings of this research, the traditional construction system of Maku can be understood as a 

structural logic based on minimum intervention and maximum adaptation. Within this framework, major building 

components are primarily functional rather than decorative, and each element performs simultaneous structural, 

constructive, and climatic roles. Stone not only carries compressive loads but also provides thermal mass for 

indoor temperature regulation. Adobe walling improves the thermal performance of the envelope, while timber 

elements act both as tensile lacing to limit cracking and as lightweight joists in floor and roof systems. Maku’s 

traditional construction system relied on geometric alignment with natural slopes, effective use of bedrock bearing 

capacity, and minimal site excavation. This indicates that structural stability in vernacular architecture depends 

not only on material strength, but also on contextual understanding and efficient load distribution. A key 

contribution of this study is the identification of a hybrid structural behavior in Maku’s historic buildings. This 

condition, neither fully rigid nor fully flexible, results from the composite interaction of materials with contrasting 

mechanical properties. Stone and adobe provide mass, stability, and compressive resistance, while timber 

contributes tensile capacity, ductility, and stress redistribution. Together, these materials enable the buildings to 

accommodate thermal variation, material movement, and minor foundation settlement. From a bioclimatic 

perspective, this system is also highly effective. The thermal mass of stone and adobe moderates indoor 

temperature fluctuations in the cold mountain climate, while lightweight timber roof structures support pitched 

forms that improve snow shedding. Ultimately, the structural systems of Maku’s historic architecture are 

inseparable from their site. Rather than being imposed on the landscape, they emerge from it and remain 

structurally bonded to the bedrock. This finding highlights the importance of recovering vernacular engineering 

knowledge, not only for architectural heritage conservation, but also for developing contemporary low-impact 

structural solutions for mountainous environments. 
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 کلیدی: هایواژه
 های سنتی، معماری تاریخی، سازه
-الگوهای سازه، های تاریخیخانه

 ماکو، ای

تحلیل  باشییدد در ایپ پژوهشمی های تاریخی ای در پایداری خانههدف پژوهش بررسییی رویکردهای سییازه
های شهر ماکو و تبییپ چگونگی دستیابی معماران تاریخی ایپ منطقه به وساز بومی در خانههای ساختشیوه

ان های متعدد سازندگاستد معماری تاریخی ماکو با اتکا به تجربه نسلانجام شده ساختارهای مقاوم و پایدار 
صالح بومو  سازهآوردم ست که، به الگوهایی  ست یافته ا سته ای د اند نیازهای عملکردی و دوام کالبدی توان

طور مؤثر تأمیپ کنندد اسییتداده ترکیبی از سیینو، چوس و سییایر مصییالح در دسییتر ، نقشییی ها را بهخانه
 ای داشته استدگیری ایپ پایداری سازهکننده در شکلتعییپ
ژه ویآورد )بهدهد که معماران بومی ماکو با شیییناخت د یز از یرفیت باربری مصیییالح بومها نشیییان مییافته

ترکیب سییینو و چوس  و انطباظ ن ام سیییاختمانی با توپوگرافی و ا لیم خاه منطقه، به تعادلی بهینه میان 
سازهانعطاف ست پذیری  ساختاری و تویابند ای و عملکرد کالبدی د سه  ، زیع بارهای ثقلی در ایپ بناهاد هند

 فراتر از یک پاسخ عملکردی، نمایانگر یکپارچگیِ کامل میان سازه و معماری استد
صیدی ضر از نوع تو ستد گردآوری داده-پژوهش حا سها از طریز مطالعات کتابخانهتحلیلی ا سی ا ناد ای، برر

شت شداهی معماران محلیانی روایتمانده و بازخوهای برجایهای میدانی از نمونهتاریخی، بردا سه  های  در 
ای ههای سییازهای منطقی سیییسییتمصییورت گرفته اسییت تا  یه بنای تاریخی بانک ملی،شییهربانی و دارایی

 بازشناسی شوندد
 ر باربر،عناصی منطقی دهیای معماری ماکو، مبتنی بر سیازماننتایج تحقیز بیانگر آن اسیت که الگوی سیازه

صر داردد منطز به جهت  با ی یرفیت باعث ایجاد ح و کارگیری مصالبازتولید راهکارهای پایدار در طراحی معا
پایداری  ای وتواند به عنوان الگویی کاربردی در ارتقای کیدیت سییازههای انتقال نیرو در ایپ بناها میشیییوه
 برداری  رار گیرددوسازهای امروزی مورد بهرهساخت
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 مقدمه -1
با فرهنگ  یمردمان انیکه در م شودیاطلاق م یزندگ یهاوهیها و شها، باورها، مهارتاز دانش یابه مجموعه یطور کلسنت به

 یفرهنگ تیتنها موجب حفظ هوانتقال نه نی. اگرددیمنتقل م گریبه نسل د یاز نسل یرشفاهیو غ یصورت شفاهمشترک، به

 ،یدر حوزه معمار.(Dobrowlski, 1971) آوردیفراهم م زیرا ن یبشر اتیو تکامل تجرب راستمرا نهیبلکه زم شود،یجامعه م کی

ها شکل گرفته و در پاسخ به قرن یکه ط شودیم یوساز متجلساخت یهاوهیاز اصول، الگوها و ش یاصورت مجموعهسنت به

 (.1388پی ،صادقی )است افتهیهر منطقه تکامل  یو فن یاجتماع ،یفرهنگ ،یمیاقل طیشرا

ییبایز یهاصرفاً به جنبه یمعمار نی. ادیآیبه شمار م یفرهنگ راثیم نیا یهاجلوه نیتراز برجسته یکی رانیا یخیتار یمعمار

یم شیمنسجم به نما یاگونهرا به طیفرم، عملکرد، سازه و مح انیم یبلکه هماهنگ شود،یبنا محدود نم ینییو تز یشناخت

 شود،یمشاهده م یداخل یو فضا یرونیب ینه تنها در نما یو ظرافت معمار ییبایز ران،یا یخیتار یبناها زا یاری. در بسگذارد

تنها نقش تحمل بار را بر عهده  رانیا یخیتار یمعمارسازه در  گر،یگر است. به عبارت دجلوه زیبنا ن یابلکه در ساختار سازه

 . کندیدهنده به فضا و فرم بنا عمل مو عامل شکل یمعمار انیباز  یعنوان بخشندارد، بلکه خود به

ها و گنبدها ها، قوسهمچون طاق یاغلب بر عناصر شاخص رانیا یخیتار یمعمار یهاسازه نهیشده در زممانجا یهاپژوهش

 ،یفن علاوه بر کارکرد ،یاعناصر سازه نیاند. اکرده یعناصر را بررس نیدر ا رویاجرا و انتقال ن ،یریگاند و نحوه شکلمتمرکز بوده

 یسازوکارها یحال، بررس نی. با اکنندیم فایا یسنت یدر بناها یبصر تیهو جادیو ا یمعمار یفضاها فیعردر ت ینقش مهم

 است شتریب یهاپژوهش ازمندیهر منطقه، همچنان ن یمیو اقل ییایجغراف یهایژگیو در ارتباط با و یمحل اسیدر مق یاسازه

و  یمفهوم یهایژگیو انیبه ب ای یخیتار یکه اغلب مطالعات حوزه معمار دهدینشان م نیشیپ یهامرور پژوهشهمچنین 

 یبررس رانیاز مناطق مختلف ا ییهاعناصر و مصالح را در نمونه یبرخ یارفتار سازه ایاند و پرداخته یبوم یمعمار یفرهنگ

 یکالبد یداریها در پانقش آن نییو تب شهر ماکو یخیتار یهاخانه یاسازه یکردهایرومنسجم  لیحال، تحل نیاند؛ با اکرده

وصیفی  ت کردیپژوهش حاضر در آن است که با اتخاذ رو یاصل یتاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است. نوآور یمسکون یبناها

ساختمان بانک ملی ،شهربانی و )نمونه های موردی  با مطالعه ماکو یخیتار یهاخانه یدانیو با تمرکز بر مطالعه م تحلیلی 

 نیحاکم بر ساخت ا یامنطق سازه کندی، تلاش م فته از خانه به ساختمان اداری هستندی یارکه هرسه تغییرکارب (دارایی

استفاده  ای یطیمح طیشرا امدیعنوان پنه صرفاً به یداریپژوهش، پا نیکند. در ا یبازخوان یلیچارچوب تحل کیها را در قالب خانه

لح مصا بیو ترک یاعناصر سازه یساخت، نحوه سازمانده یهاوهیش انیتعامل آگاهانه م جهیعنوان نتبلکه به ،یاز مصالح بوم

ر گرفته دشکل یاسازه یالگوها یسازمنظر، پژوهش حاضر با برجسته نیقرار گرفته است. از ا لیمورد تحل یو چوب یسنگ

 یانهیاهش داده و زمسازه را ک یکاربرد یهالیو تحل یخیتار یمعمار یمطالعات نظر انیماکو، خلأ موجود م یخیتار یهاخانه

 .کندیمعاصر مسکن فراهم م یدر معمار داریپا یکردهایدر توسعه رو یدانش بوم نیاز ا یریگو بهره یبازخوان یبرا

د را در خو تاریخی یاز بناها یتوجهقابل یهاارزشمند، نمونه یو معمار یخیتار نهیشیاز پ یشهر ماکو با برخوردار ان،یم نیا در

منطقه، تحت  نیا یوساز ارائه دهد. معمارساخت یبوم یهاوهیاز ش یترقیشناخت دق تواندیها مآن یداده است که بررس یجا

که  بهره برده است یخاص یاسازه یگذشته، از راهکارها یهاانباشته نسل اتیمصالح در دسترس و تجرب ،یمیاقل طیشرا ریتأث

 اند. به دوام بناها کمک کرده

 یو کارکردها هایژگیو یشهر ماکو، به بررس یخیتار یمعمارکاررفته در به یهااساس، پژوهش حاضر با تمرکز بر سازه نیا بر

 ییراهکارها ،یو مصالح محل یاز دانش تجرب یریگبا بهره یپردازد تا نشان دهد که چگونه معماران و سازندگان بوممی ها آن

 یاسازه یهادر جهت شناخت بهتر ارزش یگام تواندیپژوهش م نیاند. او استحکام بناها ارائه کرده یداریپا شیافزا یبرا مؤثر

 باشد. یمعمار یمعاصر حفاظت و طراح یکردهایها در رواز آن یریگو بهره یخیتار یمعمار
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 پیشینه تحقیق -2

و  یاسازه لیتحل ،یسنت یمعمار تیو ماه ینظر یمبان یدر سه محور اصل توانیرا م رانیا یسنت یشده در حوزه معمارانجام یهاپژوهش

 کرد. یبندطبقه معاصر یدر معمار یبوم یالگوها یدر برابر مخاطرات و بازخوان یداریپا

  مبانی نظری و ماهیت معماری سنتی 

( معتقد استتت ارائه 1388پی )صتتادقیبه تبیین ماهیت و مبانی نظری معماری ستتنتی اختصتتار دارد. پیشتتینه تحقیق نخستتتین بخش از

سنت، معماری  ست. وی با تبیین ماهیت  شوار ا سنتی، به دلیل پیوند آن با متغیرهای زمان، مکان و فرهنگ، د تعریفی جامع از معماری 

، زعم ویست. بههاها و دانش میان نسلتجربه« دست شدنبهدست»داند که استمرار آن در گرو ای فرهنگی تتتت تاریخی میسنتی را پدیده

گیری آن در بسترهای گوناگون است. از های معنایی شکلشناخت این معماری مستلزم عبور از ظاهر بنا و توجه به صفات کلیدی و زمینه

صرفاً مجموعه سنتی  صر تثبیتای از فرماین منظر، معماری  سازگاری با زمینهها و عنا ست، بلکه نظامی زنده از دانش، تجربه و   شده نی

 آورد.های ساخت در بناهای تاریخی فراهم میشود. این رویکرد، چارچوبی نظری برای ورود به بررسی سیستممحسوب می

ن یاند که ااند و کمتر به این پرستتش پرداختههای مفهومی و فرهنگی باقی ماندهبا این حال، بیشتتتر مطالعات این محور در ستتطح تبیین

 .اندوساز در بسترهای محلی تجلی یافتههای عملی ساختای و شیوهساخت، سازمان سازه مبانی نظری چگونه در قالب منطق

 ای و پایداری در مقابله با مخاطراتتحلیل سازه 

ها با شتترایط محیطی و مخاطرات طبیعی تمرکز دارد. ای بناهای ستتنتی و ستتازگاری آنها بر عملکرد ستتازهتوجهی از پژوهشبخش قابل

صابر ) سی خانه (13۹۲کبیر ساختماندر برر سلیح  سنتی تبریز، فن ت شبکههای  صلها با  خلاقیت معماران بومی برای  های چوبی را حا

ضعف سازهمقابله با  شاری تأکید میای زمان خود میهای  صالح ف شی چوبی در کنار م ش صر ک شان داند و بر نقش عنا ورزد. این مطالعه ن

 و اینیاستتاند. عبای تصتتادفی، بلکه بر استتاس نوعی عقلانیت فنی و انباشتتتی شتتکل گرفتهتجربه دهد که راهکارهای بومی، نه بر پایهمی

ستدلال رپوشیت یهاسقف یواکاو با زین( 13۹۹) همکاران شاندن یبرا صرفاً هاستمیس نیا که کنندیم ا ضا پو شده یطراح ف  بلکه اند،ن

سخ یبرا کارآمد یراهکار  و یاسازه نقش بر یروشن یهادلالت که یاافتهی روند؛یم شمار به یستیز و یمیاقل یازهاین به زمانهم ییگوپا

 .دارد بار عیتوز در هاپوشش نیا یعملکرد

 میضخ باربر یوارهاید ،یکوهستان یروستاها بر خود مطالعات در( 13۹8) ینادر و اریخدا ،یکوهستان و سخت یمیاقل طیشرا با ارتباط در

 اتیب و زارع گر،ید یسو از. اندکرده یمعرف زلزله برابر در یریپذبیآس کاهش و یمیاقل سخت طیشرا تیریمد یبرا هوشمندانه یراهکار را

 بر و دانندیم «کارآمد یاستتازه ستتاختار» و «یستتازستتبک» انیم ییافزاهم حاصتتل را یداریپا آورد،بوم یهاستتازه بر پژوهش در( 13۹8)

 مطالعه در( 13۹8) ییمولانا و یشهباز ،یرسول نیهمچن. کنندیم دیتأک یسنگ یهاسازه یداریپا در ثقل مرکز و مرده بار کنترل تیاهم

 یبناها در را «یمعمار و ستتازه ییهمگرا» مفهوم و کرده دیتأک یعیطب بستتتر و یمعمار ستتازه، انیم تنگاتنگ وندیپ بر اورامانات، یمعمار

 .اندساخته برجسته یاصخره

 انجام خار مناطق از محدود ییهانمونه در ای و اندبوده متمرکز خار یاستتازه عنصتتر کی بر ای هاآن اغلب مطالعات، نیا تیاهم وجود با

سبت در کپارچهی یِاسازه منطق از یجامع لیتحل هنوز رو،نیازا اند؛شده ستر و میاقل ،یتوپوگراف با ن شخص منطقه کی یِعیطب ب  کمتر م

 .شودیم دهید

 بازخوانی الگوهای بومی در معماری معاصر 

صر می سومِ ادبیات به چگونگی انتقال، تفسیر و بازتولید الگوهای بومی در معماری معا سمی و ثابت )پردازد. خادممحور  ( 13۹8حسینی قا

ست و از این منظ صل تقابل الگوهای بومی با نیازهای مدرن ا سنتی را معتقدند تغییرات کالبدی در معماری امروز حا ر، بازخوانی الگوهای 

شناخت همین تعامل می شکرپزی خیابانی و همکاران )در گرو  ستدلال می13۹8دانند.  ستفاده از کنند که رویکردهای درون( نیز ا گرا و ا

 صر را دارند. در اینهای سنتی، مصداقی از پایداری محیطی هستند و قابلیت بازتولید در استانداردهای معماری معاآورد در خانهمصالح بوم

ت و ستتتاخ ،یطراح داریپا یهااستتتتخران منطق یبرا یمنبع عنوانمثابه الگویی برای تقلید شتتتکلی، بلکه بهچارچوب، معماری بومی نه به

 .شودیم یبازخوان یریپذستیز

 مستتهله نیا به کمتر و اندکرده دیتأک یبوم یالگوها یباشتتناختیز ای یمفهوم ریبازتفستت بر شتتتریب مطالعات نیا از یمهم بخش همه، نیا با

 یبندصورت و استخران معاصر یمعمار یبرا یکاربرد یدانش عنوانبه را الگوها نیا در نهفته یِاسازه منطق توانیم چگونه که اندپرداخته

 .کرد

ای اند، یا رفتار ستتازهدهد که مطالعات موجود عمدتاً یا به تبیین ابعاد مفهومی و فرهنگی معماری بومی پرداختهمرور پیشتتینه نشتتان می

اند، و یا به بازخوانی الگوهای ستتنتی در معماری معاصتتر از منظر مفهومی و هایی محدود بررستتی کردهبرخی عناصتتر و مصتتالح را در نمونه

های جغرافیایی، اقلیمی زمان با ویژگیای هنوز کمتر در مقیاس محلی و در پیوند هماند. با این حال، سازوکارهای سازهداشتهمحیطی توجه 



 

 10  شهر ماکو  یخیتار یساخت در خانه ها ستمیو س ایسازه یالگوها: نژاد ابراهیمی؛ آثری

 
شده ستر طبیعیِ یک منطقه مشخص تحلیل  ساخت در خانهاند. ازاینو ب ست که منطق  صلی آن ا سش ا های تاریخی ماکو چگونه از رو، پر

 ای انجامیده است.ی، سازمان عناصر باربر و رابطه بنا با بستر طبیعی شکل گرفته و به پایداری سازهافزایی مصالح بومخلال هم

ضر با تمرکز بر معمار پژوهش سخ به ا یخیتار یحا ست. ماکو به دل نیماکو، در پا شکل گرفته ا ستقرار در گلوگاه لیخلأ  س یا  ،یتانکوه

صخره ستر ،یالرزه داتیبا تهدسرد و مواجهه  میسترگ، اقل یهامجاورت با  ستر طب»رابطه  لیتحل یبرا ژهیو یب سازه و ب سان،   «یعیان

صل ی. نوآورکندیفراهم م ست که به نیا یا س یجاپژوهش آن ا سازه یبرر صر  ساخت را به ،یامنفردِ عنا ستم  سجم سی مثابه یک کل من

بازتولید برای معماری هایی قابلآموختههای بومی، درسوری ستتازهآتر تابتواند افزون بر شتتناخت دقیقکند؛ رویکردی که میبازخوانی می

 معاصر ایران ارائه دهد.

 

 مواد و روش تحقیق -3

ساس روش  یفیک یکردیپژوهش با رو نیا صو بر ا س یلیتحل-یفیتو شده ا هر ش یخیتار یهاخانه برخی از ضمن معرفی اجمالیت. انجام 

در یک  هابا  توجه  به سییطح اطلاعات موجود و در دسییتر  بودن آن تاریخی بانک ملی،شییهربانی و داراییسییه بنای  یعنوان مطالعه موردماکو به

 یکاررفته در ساخت بناها صورت گرفته است. گردآوربه یاسازه یکردهایها با تمرکز بر روآن لیشده و تحل انتخاب  مجموعه نزدیک به هم

سناد و منابع تار قیها از طرداده س ،یخیمطالعه ا صاو یبرر ش ریمتون و ت شت م ،یویآر  یهایژگیمنتخب و ثبت و یهااز نمونه یدانیبردا

اکم ح یااند تا منطق سازهقرار گرفته یمورد بازخوان یریتفس لیحاصل با استفاده از تحل یهاها انجام شده است. دادهآن یاو سازه یکالبد

هدف  پژوهش با جینتا ت،یشود. در نها نییتب یخیها در بستر تحولات تارخانه یساختار یاتصال و سازمانده یهاوهیش ،بر انتخاب مصالح

 یلیصتتورت تحلمعاصتتر، به یدر طراح کردهایرو نیاز ا یریگو امکان بهره یخیتار یمعماردر  یاستتازه یداریپا یهاتیظرف ییشتتناستتا

 .اندشده یابیاستخران و ارز

 یخیتار یهاخانه یدر معمار یسنت یهاپژوهش: سازه یچهارچوب نظر -4
ط با رواب ییساختار خلق شده به دست بشر که شامل اجزا یاست از نوع ،عبارتیدر علوم فن یو کاربرد عیوس یمعنا درسازه:

از اعضا که  یمجموعه ا ایعضو  کیسازه عبارت است از  یرا محقق سازد.سازه در مهندس یباشد و اهداف مد نظر انسان دهیچیپ

 نییتع شیاز پ یو الگو یبا حفظ شکل هندس داریپا یاهداف شامل تعادل نیا نیمتر.مهرودیبکار م رویبه منظور تحمل و انتقال ن

آن است.تفاوت ساختار با سازه در  از مطلوب یشود شکل بهره بردار یاهداف مهم که معمولا در نظر گرفته م گریشده است.از د

و مخلوق  یانسان یطراح یدارا سازهمشاهده گردد؛حال آن که  ایکشف  ستیبایدارد و م یعیفرم طب کیساختار که آن است 

 یکه به همه عناصر یزیکرد :آن چ فیتعر نیتوان چن یم زیسازه را ن دگاهید نیهم با (.13۹۲،یدختیاست)ستوده بدست بشر 

 کپارچهیواحد و  یتیکل ی. معمار(13۹۰ زاده،یو تق ی)گلابچ ندیگو یسازمان دهد، سازه مو  مشاهده گردد  یکه در معمار

در  یسانو ان یمصنوع ،یعیعوامل طب کیکساکنان آن شکل گرفته است، و تف یانسان یازهایبه ن ییاست که در جهت پاسخگو

 قیفضا تلف جادیکه اصول ابرده می شود یپ حاتیتوض نیبا توجه به ا.(1388 ،همکاران و  سهیو)ستین ریامکان پذ یآن به سادگ

 یمقوله ا یو ارتباط آن با رشته معمار یعلوم ساختمان از یو آگاه یباشد. مهارت فن یم یو سازه به صورت جدا نشدن یمعمار

 موثر است:  یسازه  به دو شکل در معمار مهم است. اریبس

 سازه که تحمل و انتقال بار و به عنوان اسکلت نگه دارنده ساختمان است.  یعملکرد ذات - الف

 گونتندیسعملکرد  - ب

استفاده  یمعمار یبه فضا یو شکل ده یمفهوم ده یبرا یمختلف معمار یانجام شده از سازه در دوره ها قاتیبا توجه به تحق

 تیاصالت و هو یخلق معنا و نوع یمعاصر غالباً برا یدر معمار یو سنت یبوم یمعمار یسازه ا یهایژگیشده است و عناصر و و

دست  یمتفاوت یهادهیابه روشها و  یملاحظات معمارانه و سازه ا عیتجم یو سازه در تلاش برا ی. طراحان معماردکاربرد دار

 یبوده است. از آنجا که ساختارها نهیزم نیکارآمد در ا ییها دهیارائه ا یبرا ژهیو یشاخص و منبع یبازنمود عتیاند که طب دهیازی

 ییو سازه الگوها یمعمار یطراح یاز مقوله ها کیبه هر ییروند در پاسخگو یم شماربه  نهیبه ییساختارها عتیمندرن در طب

 نیدر ا .(13۹8و همکاران،  ی)رسول موثر واقع شود نهیبه یجینتا جادیتواند در ا یدهند که کاربستشان م یبدست م رینظ یب

ه شده و اثر، مطالع یریالگوواره و شکل گ جادیا ندیموثر در فرا یا نهیزم زیاثر و ن جادیا یبه عنوان بستر اصل عتینوشتار طب
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 کیتفک کردیرو نیگردد. در ا یم یهمساز با سازه بررس یساختار معمار یو طراح جادیآن در ا یاز راهبردها یریامکان بهره گ

 یملزومات طراح ریسا یمنظور به منزله برآورده ساز کیراهگشا نبوده و پاسخ مناسب به  یفرم، سازه و عملکرد در اثر معمار

 باشد. یم

 یمعمار «ریناپذکیکلِ تفک»از  یبه عنوان بخش ،ییستایا یبرا یضرورت فن کیفراتر از  ران،یا یخیتار یمعماردر  یاسازه نظام

 یثقل یروهایتحمل و انتقال ن فهینه تنها وظ یخیتار یهااساس، سازه در خانه نی. بر اگرددیم یدهنده فضا تلقو عامل سازمان

ام بنا عمل و حامل معنا و دو یمعمار انگریعنوان زبان ب (، به13۹۰) زادهیو تق یگلابچ ریتعبرا بر عهده دارد، بلکه به  یو جانب

به عنوان بستر « سنت»است که در آن  یندیمحصول فرآ ،یخیتار یهافرم و ساختار در خانه انیم یوندیپهم نی. اکندیم

 یهاکینکه انتخاب مصالح و تک یامنتقل کرده است؛ به گونه گریبه نسل د یساخت را از نسل داریپا یالگوها ،یانتقال دانش فن

در  شهیها رخانه یداریپا ،یسنت یهاسازه لیتحل در (.138۶ ،ی)بزرگمهربوده است  یطیو مح یمیاز منطق اقل یتابع ،ییاجرا

به  ،یبوم یهاچون سنگ، چوب و ملات یمصالح یکیمکان یاز رفتارها قیدارد که با درک دق یمعمار بوم «یاخرد سازه»

 لیتبد یدبمولفه فعال کال کیبه  یعنصر منفعل فن کیسازه را از  کرد،یرو نیاست. ا افتهیدست  یکالبد یهاپاسخ نیترنهیبه

 تیموقع لیماکو به دل یخیتار یهاراستا، خانه نی(. در ا13۹۲ ،یدختیبنا هماهنگ است )ستوده ب ییکه با سازمان فضا کندیم

 نیهستند. در ا یطیمح یهاتیبا محدود یاشاخص از انطباق هوشمندانه نظام سازه یا، نمونهدهیو کش یخار بستر سنگ

 تیآور شده است که هوو تاب داریپا یهاسازه جادیاز مصالح در دسترس، منجر به ا یریگبا بهره «ختسا سنت»بناها، منطقِ 

 کیها نه صرفاً خانه نیدر ا یسنت یهامنظر، مطالعه سازه نیاند. از احفظ کرده ،یاسازه یمنیا نیتام نیمعمارانه بنا را در ع

 گریکدینظام واحد با  کیدر « و سنت یسازه، معمار»است که در آن  یداریپا یالگوها یبلکه بازخوان ،یشناختباستان یبررس

 دارند. ییافزاهم

 ماکو یخیتار ینمونه مطالعات خانه ها :تحقیق هاییافته و بحث -5
رفته، به وجود آمده است که در سنگی بزرگ که بر روی شهر پیشبر اساس اسناد تاریخی هسته اصلی شهر ماکو در زیر قطعه

بقایای دیوار و ترین وجه شمالی شهر در مرتفع. (137۶یی،ماکو یموسو)شدگیری شهر حفاظ قلعه محسوب میابتدای شکل

گردد که هسته اولیه و مرکزی شهر محسوب شده ای مستحکم و محل سکونت خان ماکو مشاهده میهای قدیمی، قلعهساختمان

مرورزمان و با افزایش وحوش آن قرار گرفته بوده است ولی بههای مسکونی و در اختلاف سطح یک یا دو طبقه حولو سایر خانه

ته و یافصورت کاملاً خطی و در دو جبهه شمالی و جنوبی جاده گسترشور دسترسی اصلی، شهر بهگیری محجمعیت و با شکل

و  یبر مستحدثات عموم علاوهدر شهر ماکو  (.138۶ ،یمستوف)یابداکنون در جهت غربی و به سمت شهر بازرگان توسعه میهم

در شهر ماکو وجود دارد که  یفرهنگ راثیو م یخیتار هایواجد ارزش یخیتار هایعام المنفعه، بناها و خانه بناهای و هاکاخ

 یخیتار یهاخانه نیا برخی از به رزی در. اندو ثبت نشده یهنوز بررس گرید یبرخ یاست ول دهیرس یاز آنها به ثبت آثار مل یبرخ

 .شودیو مکان آنها در نقشه شهر اشاره م

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی(غرب جانیاستان آذربا یفرهنگ راثیم یدفتر فن وینقشه)منبع نقشه: آرش یباارزش ماکو رو یبناها تیموقع شینما (1 نقشه
 

 ماکو( یخیتار هایخانه یگزارش مطالعات -یغرب جانیاستان آذربا یفرهنگ راثیم ویماکو)منبع: آرش یخیبا ارزش تار ی(مشخصات بناها1جدول شماره 
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ف
دی

ر
 

 عکس پلان مشخصات بنا نام بنا

1 

ساختمان 

 هلاک

 فرنگی

فرنگی ماکو، متعلق به اواخر دوره قاجار و وابسته به مجموعه عمارت کلاه

ای شاخص از معماری اعیانی منطقه است که خان بیات، نمونهقلیعلی

اصالت کالبدی آن حفظ شده است. این بنای دوطبقه با پلان صلیبی و 

تعدد های مبا ستون ضلعی، دارای بالکن چوبی پیرامونیفرم بیرونی هشت

است. استفاده از آجر، خشت خام، چوب و اندود گچی در کنار تزیینات 

کاری و نقاشی، ارزش معماری و هنری بنا را بری، آیینهشاخص گچ

 .سازدبرجسته می

 

 

۲ 

ساختمان 

شیروخور

 شید

 شده و متعلق به یکی فرنگی واقعهلادر خیابان طالقانی و جنب کاین بنا 

بری آن، زیبایی خاصی به بنا گچ تاست که تزیینا تافراد خانواده بیااز 

-گچبری و سنگی می تبخشیده است. نمای این بنا ترکیبی از تزیینا

خرپای چوبی بوده و با شیروانی پوشانده شده  تصور باشند. سقف بنا به

سقف ،است. سازه بنا خشتی است و با تیرهای چوبی مسلح شده است

این بنا به شماره  .بوده و به شیوه سنتی پوشیده شده استطبقا تیرپوش 

 .در فهرست آثار تاریخی به ثبت ملی رسیده است ۲۲17

 

 

3 

خانه 

خان علی

 ماکو تبیا

شده و  مترمربع واقع 5۶۰۰ای به مساحت تقریبی ین بنا در محوطها

های ماکو خان یکی از خانعلی .گرددسال پیش باز می15۰قدمت آن به 

 روسی خانه تبوده که به دستور خود و با استفاده از استادکاران و تجهیزا

فوق را به همراه خانه مجاور خود یعنی خانه پست ساخته است. ازآنجاکه 

شود به لحاظ اکنون نیز با کاربری مسکونی استفاده می از این بنا هم

ده ستفاباشد. مصالح عمده مورداترین خانه قدیمی ماکو میساختاری سالم

در این بنا سنگ و آجر و خشت خام میباشد. پوشش سقف این بنا 

 .شیروانی میباشد

 

 

4 

 هخان

سنگی 

جمال 

خان 

 تیموری

مترمربع قرار دارد و قدمت آن به اواخر  4۰۰۰ین بنا در زمینی به وسعت ا

گردد. مالکیت بنا شخصی بوده و کاربری آن مسکونی دوره قاجار باز می

باشد. بنا در دوطبقه ساخته شده است و مساحت هر طبقه در حدود می

کاررفته در این بنا سنگ، چوب، باشد. مصالح عمده بهمترمربع می ۶۰۰

شده های زیبا تزیین-بریخشت و نمای آن اندود گچی داشته و با گچ

 .است. سقف بنا شیروانی بوده و سازه زیر آن خرپای چوبی میباشد

 

 

5 

خانه 

حسن 

خان 

 تیموری

رسد، با کاربری مسکونی ساخته این بنا که قدمت آن به اواخر قاجار می

شده و محل  توسط میراث فرهنگی استان خریداری 137۶شده و در سال 

-یبنا خصوصاً نقاش تباشد. تزیینااستقرار فعلی اداره میراث شهر ماکو می

باشد. مصالح ینظیر و درخور توجه م ر اصلی آن، کملاهای دیواری تا

 باشد. پوشش سقف بهعمده بکار رفته در بنا سنگ، آجر و خشت خام می

 شیروانی میباشد تصور

 

 



 1405 بهار ،2، شماره 1دوره  ،معماری و محیط اقلیم سردفصلنامه  13

 

۶ 

ساختمان 

فرمانداری 

 سابق

باشد و مالکیت خصوصی دارد و هنوز در می هاکنون متروکاین بنا هم

این ساختمان در طول  .فهرست آثار تاریخی کشور به ثبت نرسیده است

های مختلفی داشته است. در دوره ساخت مسکونی بود مالکیت عمر خود

، شرکت تلفن و  تهای بعد مورداستفاده شهرداری، مخابراو در دوره

فرمانداری قرار گرفت. مصالح عمده آن سنگ، خشت و چوب بود و 

-طبقه به علت آسیبپوشش خرپای چوبی و شیروانی داشت. این بنای سه

های پیش تخریب سیار بد نگهداری در سالهای کلی سازهای و شرایط ب

 .شودهای دیگری از محوطه آن میکامل شده و استفاده

 

 

7 

خانه 

صفرعلی 

 خان ماکو

م سنگ عظیدر بلندترین نقطه جبهه شمالی شهر و در زیر تخته این بنا 

یه تخت سنگ عظیم قرار گرفته است. این خانه لاشهر و بر روی چند

بسیار جالبی حیاط خصوصی  تصور بیرونی بوده و بهدارای یک حیاط 

داخلی از فضای خارجی جدا میگردد. این بنا از خشت خام و تیرهای 

وامل است و در مقابل ع هچوبی تشکیل یافته است. متأسفانه این بنا متروک

ر پذیرایی بنا یا لاتا .های انسانی در حال تخریب میباشدالتجوی و دخ

های سازیهای زیبا با استفاده از مقرنسضاسازینشین آن دارای فشاه

بری است که به علت تخریب سازه گچ تظریف بوده و دارای انواع تزیینا

 .انددر مقابل عوامل مخرب مختلف بدون حفاظ مانده

 

 

8 

خانه 

احمدخان 

 تبیا

بانک )ماکو

 (ملی

 

مورد عنوان ساختمان بانک ملی خانه احمدخان بیات ماکو، که بعدها به

های شاخص معماری تاریخی منطقه محسوب استفاده قرار گرفت، از نمونه

هجری شمسی به دستور احمد بیات  1۲7۶شود. این بنا که در سال می

السلطنه( احداث شده، دارای دو طبقه، همکف و زیرزمین است و )افخم

ساختار آن مبتنی بر دیوارهای باربر بنایی و استفاده از مصالح متداول 

کارگیری عناصر چوبی در معماری تاریخی منطقه شکل گرفته است. به

در  ای ترکیبیها و بازشوها، در کنار مصالح بنایی، بیانگر نظام سازهسقف

گیری فضاهای داخلی بناست که ضمن تأمین پایداری سازه، امکان شکل

متنوع را فراهم کرده است. همچنین، حضور عناصر تزیینی همچون 

دهنده های ارسی، نشانهای دیواری و پنجرهکاری، نقاشییینهبری، آگچ

ها، ای و بیان هنری در معماری این بناست. این ویژگیتلفیق عملکرد سازه

های قابل توجه در مطالعه نظام خانه احمدخان بیات را به یکی از نمونه

 ..ای و فضایی معماری تاریخی ماکو تبدیل کرده استسازه

 

 

۹ 

بنای 

شهربانی 

 ماکو

 

کاری، بنای شهربانی سابق ماکو در بر اساس کتیبه موجود در تالار آیینه

تر هجری قمری احداث شده است. این ساختمان که پیش 13۲۰سال 

خان، از خوانین ماکو، بوده، بعدها توسط شهربانی متعلق به کاظم

تر مورد استفاده قرار گرفت. بنا خریداری و تا زمان انتقال به فضای بزرگ

صورت دوطبقه طراحی شده که طبقه اول فاقد تزیینات شاخص است، به

سازمان فضایی، نورگیری و تناسبات معماری دارای  اما طبقه دوم از نظر

کاری، درهای ارسی بزرگ، ارزش قابل توجهی است. وجود تالار آیینه

ای هها و تزیینات نمای خارجی شامل سرستونبریهای رنگین، گچشیشه

برجسته و نقوش گیاهی، به غنای هنری بنا های نیمتزیینی، مجسمه

جوق بوده و در ان یادآور عمارت باغچهافزوده است. پلان کلی ساختم

ای که نمای گونهساخت آن از مصالح متفاوت استفاده شده است؛ به

های داخلی با خشت خام اجرا های مالون منظم و بخشخارجی با سنگ

صورت شیروانی طراحی شده و فضاهای اند. همچنین پوشش بام بهشده

ها، اند. این ویژگیصل شدهصورت الحاقی به بخش مرکزی بنا متجانبی به

همراه با کیفیت بالای تزیینات و نظم در ترکیب نمای سنگی، ارزش 

 .تاریخی و معماری قابل توجهی برای بنا ایجاد کرده است
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1۰ 

 

ساختمان 

دارایی 

 ماکو

 

 

 

 

 

 

 

توجه  ف سطح قابللااین بنا مثل بناهای شهربانی و دارایی دارای اخت

باشد که به علت شیب طبیعی زمین و جنوبی مینسبت به حیاط شمالی 

باشد. این بنا به فرم نواری و در در این منطقه از شهر تاریخی ماکو می

آمدگی در بخش شمال غربی گسترده شده است و دو پیش-جهت شرقی

 تشرقی و شمال غربی بنا دیده میشود. ازلحاظ معماری دارای تناسبا

ین مسهله از عوامل مؤثر در ایستایی ن و ارتفاع است که الامنطقی در پ

 ساختمان در نمای جنوبی سه .مطلوب بنا علیرغم متروک شدن آن است

شود. طبقه تحتانی تنها طبقه بوده و در نمای شمالی دوطبقه دیده می

-ها بهباشد و سایر بخشمستقل از هم می تصورهم بهدارای دو فضا و آن

وجود این پرسازی در مقیاس باشد. سقف منحنی پرسازی می تصور

اختصار  تترین عوامل پایداری سازهای بنا است. در صوروسیع از مهم

 ای بسیار زیادیهای سازهقطع آسیب طور فضا در تمامی طبقه تحتانی به

 .شدمتوجه بنا می
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منبع: آرشیو میراث فرهنگی ماکو )(جدول ویژگی های بستر تاریخی،فرهنگی و سیاسی قرارگیری خانه های تاریخی 2جدول شماره 

 (استان آذربایجان غربی

انه
 خ

ام
ن

 

ت 
باف

در 
ی 

یر
رگ

قرا
ل 

مح

ی
یخ

تار
ت 
اخ

 س
یخ

تار
 

صه
عر

اد
ابع

ع( 
مرب

ر 
مت

(
 

ع(
مرب

ر 
مت

ی)
فعل

ن 
عیا

د ا
بعا

ا
 

داز
م ان

چش
 

ی
نگ

ره
و ف

ی 
یخ

تار
ت 

می
اه

 

ی
بت

ت ث
عی

وض
 

ی 
وم

ی ب
وژ

نول
تک

از 
ده 

تفا
اس

ت
اخ

س
 

ت
اقا

لح
و ا

ت 
یرا

غی
ت

 

ی 
صل

ح ا
صال

م
ده

ازن
س

ی 
صل

ر ا
عاب

ه م
ی ب

رس
ست

د
 

بنا
ی 

عل
ت ف

کی
مال

ی 
نون

 ک
ی

تای
یس

ت ا
عی

وض
 

 ک
ان

تم
اخ

س
 هلا

ی
نگ

فر
 

داخل 

بافت 

 تاریخی

اواخر 

 قاجار
 زیاد عالی 35۰ 3۰۰۰

ثبت 

 ملی
 بازسازی و مرمت زیاد

سنگ و آجر 

 و چوب
 ضعیف

میراث 

 فرهنگی
 خوب

ن 
ما

خت
سا

ید
رش
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داخل 

بافت 

 تاریخی

اواخر 

 قاجار
 زیاد مناسب ۶5۰ 3۰۰۰

ثبت 

 ملی
 زیاد

الحاقات تزئینی 

 پهلوی
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خارن 

بافت 

 تاریخی

سا155
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 پیش

 زیاد ندارد زیاد مناسب 85۰ 45۰۰
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سنگ و 
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داخل 
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داخل 

بافت 

 تاریخی

اواخر 

 زندیه
 عالی 88۰ 55۰۰

ابسی

ر 
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ثبت 

 ملی
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 زیاد

الحاقات پهلوی و 
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کو
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داخل 

بافت 

 تاریخی

اواخر 

 قاجار
 زیاد عالی 85۰ 4۰۰۰

ثبت 

 ملی

ابسی

ر 

 زیاد

الحاقات پهلوی و 

 تعمیرات داخلی بنا

سنگ و آجر 

و چوب و 

 خشت

 مناسب

میراث 

فرهنگی و 

نیروی 

 انتظامی

 وخیم

کو
 ما

ی
رای
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اخ

س
 

داخل 

بافت 

 تاریخی

 

اواخر 

 قاجار
 عالی 8۶۰ 3۰۰۰

مت

وس

 ط

ثبت 

 ملی
 زیاد

الحاقات اواخر 

پهلوی و تعمیر در 

 چند دوره

سنگ و آجر 

و چوب و 

 خشت

 مناسب

میراث 

فرهنگی و 

 دارایی

 وخیم
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 ویژگی های معماری ومعرفی ساختاری: -5-1

ای از دهد که معماری بومی شهر ماکو از مجموعهشده در این پژوهش نشان میهای موردی و مطالعات انجامبررسی نمونه

با شرایط محیطی، مصالح در دسترس و دانش تجربی معماران محلی ای برخوردار است که در تعامل های کالبدی و سازهویژگی

مستطیلی اشاره کرد که با هدف توان به استفاده از احجام فشرده و عمدتاً مکعبها میترین این ویژگیاند. از مهمشکل گرفته

ایه ای بناها عمدتاً بر پتار سازهاند. همچنین، ساخکاهش سطح تماس بنا با عوامل محیطی و افزایش کارایی فضایی به کار رفته

رسد متر میسانتی 13۰ای که در برخی موارد ضخامت این دیوارها به حدود گونهدیوارهای باربر و جرزهای قطور استوار است؛ به

 کند.ای ایفا میو نقش مهمی در تأمین پایداری و مقاومت سازه

صورت گسترده در شالوده یا در بدنه بنا تا ارتفاع حدود یک ی منطقه بههای سیاه آتشفشاندر حوزه مصالح نیز استفاده از سنگ

ای، در جلوگیری از رطوبت صعودی نیز مؤثر است. در ادامه، خشت خام شود که علاوه بر افزایش مقاومت سازهمتر مشاهده می

ر گیری از مصالح بومی و دبیانگر بهره عنوان یکی از مصالح اصلی برای اجرای دیوارهای باربر مورد استفاده قرار گرفته کهبه

که طوریشود؛ بهصورت محدود اما هدفمند در بناها دیده میای، تزیینات معماری نیز بهدسترس است. در کنار این ساختار سازه

ها و نقاشیهای سنگی و در فضاهای داخلی عمدتاً در قالب ها و ازارهها، کتیبهدر نمای خارجی بیشتر در قالب حاشیه پنجره

 یابد.های مرتبط با فضاهای پذیرایی جلوه میآرایه

جنوبی و همسو با جهت –ای اصلی در راستای شمالیاز نظر سازمان فضایی و استقرار سازه، در بسیاری از بناها دیوارهای سازه

نین در کند. همچمحل کمک می اند که این امر به افزایش پایداری و انطباق بنا با توپوگرافیشیب بستر طبیعی قرار گرفته

ضای ترین فعنوان مهمنشین یا طنبی معمولاً در مرکز پلان قرار گرفته و بههای تاریخی ماکو، فضای شاهساختار فضایی خانه

 کند.عملکردی و نمادین بنا، در سازماندهی فضایی و نمای معماری نقش شاخصی ایفا می

ری از گیای و فضایی در معماری بومی ماکو است که بر پایه بهرهی نوعی منطق سازهگیردهنده شکلها نشانمجموع این ویژگی

 مصالح بومی، ضخامت بالای عناصر باربر و انطباق هوشمندانه با بستر طبیعی منطقه شکل گرفته است.

 

 :شناخت کالبد -5-2
( به بررسی و شناخت کالبد بناهای سه گانه داراییبانک ملی و شهربانی و در ادامه با در نظر گرفتن نمونه های مورد مطالعه )

 پرداخته می شود.

ه با سنگ ساخته شد یبناها به صورت کل یپ هنگام اجرای طرح پردیسان و بعد از گودبرداری قسمتی از بناها مشخص گردید

آهک و آهک به عمق -با ملات گل یسنگ ینیچ یبزرگ لاشه اجراشده اند و سپس با کرس هایبا سنگ نیریز هیاست و در لا

. باشدیم یمتر ۲تا  1.5 یبیبا سنگ لاشه تا ارتفاع تقر بناهای سه گانه سازییاجراشده است. پ متریسانت ۲۰۰تا  7۰ یبیتقر

در  ینگس یساز واریو به دنبال آن د یسنگ سازییقابل توجه است، پ اریبسها بنا نیآن در ا زانیکه م نیزم بیبه ش توجهبا 

 یسنگ یساز وارید یرو یاحداث یوارهای. دباشدیبالاتر م متریسانت 7۰ یبیتقر زانیبخش به م نیدر ا اطیاز تراز ح یبخش شمال

قسمت   یدر برخ وارهاید نیاست. ضخامت ا دهیخشت خام اجرا گرد لهوسیمنطقه به رمتداول د یهمچون الگو یدر تراز تحتان

طبقه  کیدر حد  ییدارا یاندودها گچ بوده است. جهت احداث بنا  نیا یو داخل یاندود خارج. رسدیهم م متریسانت ۹5تا  ها

. شودیم هدیفضا د یطبقه تحتان هایبخشدر غالب  یو شهربان یدر ساختمان بانک مل که یصورت گرفته است درحال سازیصفه

 کوچک هایبا دهانه ییدارا بنای در سردرها و هاپنجره دانست. سر یاز منظر سازها ییدارا یاز نقاط قوت بنا دیمسهله را با نیا

 نعل عنوان به یچوب یرهایتماماً سر تخت بوده و از ت یکه در ساختمان بانک مل یاست. در حال دهیبه صورت آهنگ اجرا گرد

شده  یصورت نگرفته و تماماً پرساز سازیصندوقه هادرها و پنجره یدر بخش فوقان زین ییدارا بنای در. است شده استفاده درگاه

تخت  رپوشیبه صورت سقف ت نیریز هیست که در لاا اهآن یدر طبقه فوقان هیبناها سقف دولا ایسازه هاییژگیو گریاست. از د

در  یخوب اریبس قیاست که عا یچوب یبه صورت خرپا یروانیسقف ش ییبالا هیبنا و لا یداخل یاسازفض یو خاک برا ین هیبا لا

 فراهم کرده است. یعیمحافظت از بنا در مقابل عوامل مخل طب
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 .شده اند یجمع آور لیمورد مطالعه طبق جدول ذ یعمده مصالح بکار رفته در سه بنا ی:به صورت کلیمواد و مصالح ساختمان

 )فرهنگی استان آذربایجان غربیمنبع: آرشیو میراث )بکار رفته در بنای سه گانه ساختمانی مواد و مصالح  (3جدول شماره

 نمونه توضیحات نوع مصالح ردیف

1 

ت
خش

 

متر که متعلق به زمان ساخت بناها بوده است و درواقع سانتی ۲5*4*۲5خشت  -

 .پیکره بناها را تشکیل داده است

 

جر ۲
آ

 

که در زمان بازسازی و تغییر کاربری استفاده  ۶*1۰*1۰آجر دوره پهلوی با ابعاد  -

 .شده است

که پوسته مرمتی در زمان مرمت آن در سال  1۰*۲۰.5*۶آجر گری و ختایی با ابعاد  -

 .باشدمی1384

و به روش سنتی  ۲۰*۲۰*4طاق ضربی سقف طبقه همکف تماماً توسط آجرهای  -

 .اجراشده است
 

 گچ 3

 جهت اجرای اندود داخلی فضاها  -

های خارن آن و طرحهای داخل بنا و نظیر رسمی بندی تجهت اجرای تزئینا   -

 های دیوارهای طنبیگچبری سراسر بنا و همچنین کاسه سازی

 جهت اجرای طاق ضربی سقف طبقه همکف و بخشی از انباری    -

 

4 

گ
سن

 

-ها و پلهازاره سنگی در سراسر پای نمای خارجی بنا و همچنین پای ستون تصوربه -

  .های سنگی کارشده است

های با ابعاد کوچکتر سنگشهلاهای بزرگ و سنگاز تختهچنین کل شالوده بناها هم  -

  .باشدها میسنگو قلوه

 .ها استفاده شده استبرای ساخت حوض بزرگ سنگی حیاط اندرونی خانه -

 

ک 5
آه

 

آهک با ترکیب گل و آهک برای ایجاد کرسی چینی روی پی استفاده شده است.  -

اندودهای خارجی نماهای بناها از توان گفت که در ترکیب یقین می همچنین به

 .آهکی مقاوم در برابر آب هم استفاده شده است تترکیبا

 

۶ 

ن
آه

یر
ت

 

جهت تقویت جرزهای  1384از تیرآهن در بنای بانک ملی و در دوره مرمت سال  -

  .های بین دیوارها استفاده شده استستون تصور طبقه اول و به

  .درگاه هم در دیوارها استفاده شده استعنوان تیرهای باربر و نعل همچنین به -

ارزش هم که در دوره استفاده از بنا در زمان پهلوی های الحاقی بیچنین سازههم -

 .های تیرآهن دارندای از پروفیلاند، سازهشدهساخته
 

7 

ی
چوب

ر 
 تی

ب و
چو

 

 های پلکان و بالکن و تراسها و همچنینهای بالکن، نردهاز تیر چوبی جهت ستون -

-چنین از تختهها استفاده شده است. همها و نعل درگاه تیرپوش کردن سراسر سقف

  .جهت پوشش بین دو تیر سقف استفاده شده است (توفال)های پردی مانند

نکته جالب استفاده از تیرهای چوبی بین دیوارهای جداره بنا و همچنین دیوارهای   -

تیرهای چوبی سقف و کف ایجاد باشد که یک چهارچوب و قاب را با جداکننده می

  .اندکرده

  .باشندها چوبی میها و قاب برخی پنجرهکلیه درها و پنجره -
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به سطح اطلاعات  دقت نظر های معماری و تحلیل های سازه ای مرتبط به آن و با تر ویژگیدر ادامه به منظور بررسی جزئی

موجود و در دسترس بودن سه بنای)خانه احمد خان بیات ماکو)بانک ملی(،شهربانی ماکو و دارایی( در یک مجموعه نزدیک به 

 . شده است بنای مذکور 3هم ،اقدام به معرفی 

 

 
 )یآرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربنگارنده و منبع: (پرسپکتیو و  بناهای شاخص ) 4جدول 

 

ی
 مل

ک
 بان

ی
بنا

 

 

عه
طال

د م
ور

ه م
گان

ه 
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ی
ها

بنا
و 

تی
پک
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پ

 

8 

رد
لگ

می
 و 

ان
یم

س
 

جهت بندکشی دیوارهای  1384های سال ز سیمان در بنای بانک ملی و در مرمتا-

آجری ساخته شده استفاده شده است و همچنین از سیمان و میلگرد برای ساخت 

  .سنگی استفاده شده استبتنی رادیو ژنرال دور پی فلاک

آجری و  تسیمان جهت ساخت الحاقا-ماسه لاتدر بنای دارایی ماکو هم از سیمان و م-

  .شده ازاره نمای جنوبی بنا استفاده شده است همچنین اندود سطح تخریب

ز وره پهلوی اد تبند ساخته پای نمای شمالی بنا و الحاقادر بنای شهربانی هم در پشت-

  .سیمان استفاده شده است-ماسه لاتم

۹ 

ل
 گ

کاه
 

چنین اندودها در دوره ساخت بنا چسباننده در سازه بنا و هم لاتگل تنها مکاه -

های دیوارها و بین بند خشت لاتفراوان جهت م تصورگل بهبوده است. از کاه

 .شده استچنین اندود دیوارها استفاده ها و همی سقفلاپرکننده با

 

1۰ 

شه
شی

 

های چوبی استفاده کاری داخل طنبی و همچنین در پنجرهآینه تجهت تزیینا -

 .شده است

 

11 

 و 
ی

وان
یر

 ش
ی

ها
ق 

ور

زه
انی

الو
گ

 

ها از بام استفاده شده است. همچنین سر ناوداندار پشتجهت ایجاد پوشش شیب -

 .ورق گالوانیزه ساخته شده است

 

1۲ 

ی
اش

 ک
ک و

ائی
وز

م
 

های بنای شهربانی و طبقه اول بنای بانک ملی و طنبی و برخی اتاقکف  -

پوشیده شده است و  3۰*3۰بنای دارایی با موزاییکهای  تقسمت عمده کف طبقا

باشد. همچنین سطح برخی دیوارها در بناهای دارایی و مربوط به دوره پهلوی دوم می

 .ب پوشانده شده استلااز انقهای صنعتی دوره پهلوی دوم و حتی بعد شهربانی با کاشی
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 یافته  تحلیل -5-3
پرداخت شده  های آن های ساخت سازه بنا و ویژگیها و روشدر این بخش به بررسی تکنیک )تحلیل سازه ای(: تکنیک های ساخت

 .گرفته است بررسی قرار  بناها موردای مراتب آرایش سازهو سلسله است

متر داشته  ۲های آن ابعادی در حدود هم چیده شده است ساخته شده که برخی از سنگ های بزرگ که رویبا سنگ هابناپی  پی:(1

نا قسمتهایی از بشوند مخصوصاً در از پی شفته آهکی خبری نیست. در هر سه بنا دیوارهایی سنگی روی پی دیده می هادر این بنا است

-ی تراز پی نیز ادامه یافتهلاسانتیمتر با ۲۰۰تا  7۰شود، که تا حدود تر قرار دارند این دیوارهای سنگی بیشتر مشاهده میلاکه در شیب با

های کوچک و یه سنگلاآهک در سازه پی برای فراهم کردن چسبندگی بین -گل لاگل و احتما لاتشود. ماند که در هر سه بنا دیده می

 (1384)طرح مطالعاتی پردیسان، .ها استفاده شده استسنگ شهلا

 
 (یغرب جانیاستان آذربا یفرهنگ راثیم ویبناها که به صورت لاشه و تکه سنگ با ملات گل آهک ساخته شده است)آرش یسنگ یاز پ یریتصاو(1تصویر

 

 

 

 

 
ن لاآن به همراه محل آن در پ سنگی بنا و دیوار خشتی روی اجرایی پی تجزییا( ۲تصویر

                      بنای بانک ملی
های  شه در بنای بانک ملی که دیوارهلابعدی از اجرای پی سنگ  طرح سه(3تصویر

طرح پردیسان  تمنبع: مطالعا)ی دو متر داردلابا  بنا ارتفاع سنگی بخش شمالی

 (1384ماکو،
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های با احجام بزرگ استفاده شده سازی از سنگ فراوان بودن سنگ در منطقه در پیدر بنای شهربانی و دارایی هم با توجه به 

ف بنای بانک ملی و دارایی دشواری خاصی لاف شیب بسیار کم بستر ساخت، برخلااست. در بنای شهربانی ماکو به دلیل اخت

 .فی بین ترازهای پی در آن وجود نداردلاوجود نداشته است و اخت

-ماسه لاتگل اجراشده است. در این بنا دیوارهای الحاقی آجری با مکاه لاتدیوارهای این بناها عموماً با خشت و مجرزها و جرزها: (2

 ۲۰ی لاسیمان اجراشده است که مربوط به دوره مرمت بنا و یا زمان پهلوی دوم است. پهنای جرزهای باربر در کل دیوارهای بناها با

 15جز در بال شمال شرقی بنای بانک ملی و بیشتر دیوارهای غیر باربر داخلی بناها که دارای دیوارهای خشتی  باشد، بهمتر میسانتی

متر متغیر است. در سانتی1۰۰متر تا سانتی 35بسته به میزان باربری جرزها ضخامت جرزهای باربر از  تباشد. درهرصورمتری میسانتی

 .ارجی بنا با سنگ ساخته شده است که ایستایی قابل قبولی نداردبنای شهربانی ماکو بخشی از دیوارهای خ

 

 

سانتی 100بعدی از اجرای دیوار قطور  طرح سه(4رتصوی

ع: منب) سنگی بنای بانک ملی ماکو شهلامتری روی پی 

 (1384طرح پردیسان ماکو، تمطالعا

اول بنای بانک ملی ماکو بر گیری دیوارها و فضاها در طبقه بعدی از برپایی و شکل طرح سه(5تصویر

قه اول و طبشود دیوارهای دوراولیه معمار بنا در طبقه همکف، همانطور که مشاهده می الگوی  طبق

تحمل بار سقف  ویژه دیوارهای حائل طنبی بنا قطور بوده و نقش سازهای برای برخی دیوارها به

 (1384طرح پردیسان ماکو، تمنبع: مطالعا. )شیروانی بنا داشته است

 
جرزهای باربر اصلی با تیرهای چوبی بین دیوارها تقویت )بندی دیوارهای خشتی در جرزهای باربر در بنای بانک ملی  چیدمان خشت و رن(۶تصویر

 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی) ی نعل درگاهالانحوه اجرای خشت ب(و  شده است

متری، در سانتی 14۰سنگ  شهلاوه بر احداث دیوار خشتی روی پی لادر خانه شهربانی مشخص است ع روبروطور که در تصویر همان

 .های شمالی و جنوبی بنا تا تراز کف طبقه اول بنا از سنگ قواره رگ چین بدون اتصال به ساختار اصلی بنا استفاده شده استبخش
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 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی)شهربانی جرز باربر با مصالح سنگی در بخش الحاقی بنای(7تصویر

نشین دو بنای بانک ملی و شهربانی هم دارای دو شوند. طنبی یا شاهها دیده میها و تراسهای چوبی این بناها در بالکنستون ستون: (3

نند کو بار سازه را در قسمت کنسول سقف تحمل میاند های سنگی قرارگرفتهباشد. این ستونها یا روی پایه ستونشده چوبی میستون تزیین

زم به ذکر است نمونه یک ستون در نمای شمالی بنای دارایی ماکو وجود دارد که با لا .اندو یا مستقیم روی تیرهای چوبی باربر قرارگرفته

 .استمربوط به دوره اولیه ساخت بنا لا معماری منطقی فعلی بنا مطابقت ندارد؛ و احتما تتقسیما

 

کاری شده های آینهستون(8تصویر

 طنبی خانه شهربانی

تک ستون اندود شده (۹تصویر

 ییخانه دارا یشمال ینما

بالکن و ستونهای چوبی خانه بانک (1۰تصویر

 ملی

-ای از ستوننمونه (11تصویر

های چوبی در داخل دیوارهای 

 خشتی بنای بانک ملی ماکو

 (استان آذربایجان غربیآرشیو میراث فرهنگی  )عکس ها:

 

 :باشدنوع پوشش می 5طورکلی بر اساس نوع مصالح و رفتار سازهای شامل پوشش فضاهای این بناها به ها:پوشش(4

  .کوبی شده استهای همکف بناها که عمدتاً تیرپوش چوبی تخت است که توفالالف: پوشش سقف طبقه 

  .خرپای چوبی است تصور تخت بوده و سپس بههای اول که ابتدا تیرپوش ب: پوشش سقف طبقه

  .باشد و جایگزین پوشش تیر چوبی شده استب میلاپ: پوشش تخت تیرآهن که از الحاقا دوره پهلوی و بعد از انق

 .استثنا در دو فضای کوچک طبقه همکف بنای بانک ملی اجراشده است تصورن: پوشش طاق ضربی که به

ی بازشوهای خانه دارایی لاچنین پوشش باشده است. هم نقطه از سقف پستوهای خانه احمدخان بیا اجراد: پوشش طاق آهنگ که در چند 

 .نعل درگاه چوبی اجراشده است تصور درگاه بازشوهای سایر بناهاست که به لایف پوشش بالامنحنی اجراشده است و این برخ تصور به

 

آمیزی بسیار جالبی های چوبی روسی با رنگایهای کارشده به شکل پردهتختهوپوشش خرپای چوبی سقف طبقه اول و شیروانی روی آن (1۲تصویر

 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی)عکس: ر ناهارخوری بنای بانک ملی لاروی سقف تا
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شهربانی ای از سقف خرپای شیروانی خانه  نمونه(13تصویر

 (1383منبع: آرشیو طرح پردیسان ماکو،)ماکو

بعدی از چگونگی برپای سازه خرپای شیروانی  طرح سه(14تصویر

منبع: آرشیو طرح پردیسان ماکو)طبقه اول بنای بانک ملی 

 (1383ماکو،

 

  
های آهنگ همکف و همچنین بعدی از مرحله ساخت طاق طرح سه(15تصویر

منبع: آرشیو طرح پردیسان )بنای بانک ملیتیر ریزی سقف زیر طنبی 

 (1384ماکو،

-های آهنگ فضاهای همبعدی از مرحله پر سازی روی طاق طرح سه(1۶تصویر

یو منبع: آرش)بردن سقف زیر همکف تا کف طبقه اول بنای بانک ملی لاکف و با

 (1384طرح پردیسان ماکو،

 

 

ملی که در وضعیت طاق آهنگ روی سقف طبقه همکف بنای بانک (17تصویر

 .خطرناک فروریزی قرار دارد

طاق آهنگ سقف طبقه همکف در بنای شهربانی ماکو که با خشت (18 تصویر

 .اجراشده است

  
های نی و ساقه گندم خشک که روی تیرهای تخته کوب شده  ساقه(1۹ تصویر

 .عنوان عایق عمل کنندشدند تا بهقرار داده می

 .اجرایی سقف طبقه همکف بخش شمالی بنای دارایی ماکو تجزییا(۲۰ تصویر

 

 تحلیل نیروها:

گیری بناهای ایرانی بسیار مهم بوده است. این ارتباط گیری فضاهای معماری، در شکلارتباط منطقی بین سازه یا کالبد با معماری و شکل

وه بر سازنده یک لاای نمود یافته است که معمار ایرانی را عگونهبنا بهای در تمام اعضاء و پیکره گونهپیوسته در روابط فضا و سازه بههمبه

 وه بر اینکه روابط بینلابرای خلق اثر معماری خود، ع وار و زیبا به یک مهندس سازه باتجربه تبدیل کرده است. معمار ایرانیفضای مردم

های نیرو را در ها، مؤلفهدخیل میکند و در ذهن خود بارگذاری فضاهای مختلف را بررسی میکند، علم مهندسی سازه را هم در طراحی خود

های موردتوجه معمار ایرانی خواهد بود. درنهایت معمار ایرانی شناسی هم یکی دیگر از عرصههای زیباییگیرد. البته توجه به جنبهنظر می

ها را کند. سپس دیوارها و جرزها را میسازد. سقفها و طاقمی منسجم در هم ادغام تصورها را بهن در ذهن، تمام این ایدهلابا طراحی یک پ

های تاریخی ناحیه آذربایجان ایران هم ویژه معماری خانهمعماری دوره قاجار ایران و به .کندکند و پوشش مناسب را انتخاب میطراحی می

ویژه بناهای موردمطالعه توجه کامل  بناهای تاریخی ماکو بهمثال در  عنوان باشد. بهنمودهای عینی استادی و هنرمندی مهرازان ایرانی می
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غری در طراحی جرزهای باربر، تناسب لاای بنا و تقسیم متناسب و متعادل نیروها شده است. رعایت اصل ضریب و جامعی به آرایش سازه

 دیوارهای در ضخامت جرزهای باربر بنا از جرزهای ضخیم روی پی تا سقف سبک خرپای بناها، نوع آرایش 

ای هترین شاخصهشده از خشت در هر سه بنا مهم باشد به همراه کاربرد فراوان و حسابها که بیشتر در جهت جنوب به شمال میداخلی بنا

ها متر در زیرزمین 1استفاده از دیوارهای با قطر نزدیک به  بیان گردید باشد. همانطور که مهندسی سازه می تدر نظر گرفتن اصول محاسبا

ها تأثیر زیادی گذاشته است و ساختمانها را تر شدن آنها، در نظام باربری این سازهغرتر شدن آنها در طبقه اول به همراه سبکلاو سبکتر و 

 .ترکرده استدر برابر زلزله مقاوم

 یکپارچه و منسجم عمل تصور سازه بهغری جرزها و دیوارهای زیر سازه خرپای شیروانی، کل لابدین ترتیب در هر سه بنا با رعایت ضریب 

با ایجاد طاقچه  لاکرده و نیروها را به زمین منتقل میکند. همچنین سبک کردن دیوارها و جرزهای قطور در نقاطی که سازه اجازه دهد، مث

  .های باربر این امر محقق شده استیا شومینه در داخل تویزه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی :منبع )تها و ارسی در طنبی خانه احمد بیاها، شومینهبازشوها، طاقچهتعبیه انواع  (۲۲تصویر

اشند بهای باربر افقی میهترین سازها در معماری این خطه، در زمره سادههای تیرپوش این سه بنا باید گفت که این نوع سقفدرباره سقف

ا به اینگونه هباشد. نحوه عملکرد این سقفکند. این سیستم سنتی سازه سقف در شهر ماکو بسیار رایج میجرزها منتقل میکه بار وارده را به 

رم دهد. این انتقال بار باعث تغییر فاست که ابتدا این سیستم باربر بار سقف را دریافت میکند و با تحمل خمش آن را به جرزها انتقال می

ود که شهای مختلفی میکل آن را از دایره به شکل کمانی و منحنی تبدیل میکند. این امر در سقف باعث ایجاد تنششود و شتیر چوبی می

 ترتیب در مرکز تیر این شود، بهها با نزدیک شدن تارها به هم فشار و در پایین با دور شدن تارها از هم کشش ایجاد میگاهدر محل تکیه

رد که این توان ادعا کشود. به دلیل قابلیت انعطاف نسبی سیستم تیر چوبی میق باقی مانده و خمش ایجاد میتار خنثی به همان اندازه ساب

ته در گذشته بوده است؛ بنابراین انتخاب تیر چوبی برای مقابله با تنش کششی بس تاریخینوع سیستم باربر بهترین انتخاب برای این بناهای 

گاهی مناسب، کم کردن بارهای در هر سه بنای مجموعه ایجاد شرایط تکیه .خاب مناسبی بوده استفیزیکی آن، انت تبه نوع و خصوصیا

ا هها خمشی و کششی سقفهای باربر، کمک فراوانی به افزایش مقاومت سقفوارده به سقف و جرزها و استفاده ترکیبی از انواع سیستم

 تباشد، نزدیک شود.برخی از این تمهیداینه خود که حداقل تنش را دارا میکرده است تا شکل سازه به سمت به کرده است و ضمناً کمک

 .باشندمی به صورت زیر

 

 های دو پوشستفاده از سقفا -

استفاده از سقف دوپوش خرپا و تیر افقی برای کم کردن بار وارده و متعادل کردن دما در سقف بنای (۲3 تصویر

 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی :منبع )شهربانی ماکو

 

 

 

 

ستفاده از روش انتقال متناوب بار تیرها به ا:   گذاریبارستفاده از روش متناوب ا -

ت تیر نسبباشد. در این حالت بار وارده بر شاهتیرهای اصلی در هر سه بنا مشهود می

جازی م تصور وارده به یابد . بنابراین کاهش باربه در یک راستا به نصف تقلیل می

 .گیردمی تصور
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 انتقال متناوب بار تیرها به تیرهای اصلی در طنبی بنای بانک   (۲4تصویر

 (آرشیو میراث فرهنگی استان آذربایجان غربی )عکس: ملی ماکو  

 

های تیرپوش با تخته، ترکه، حصیر و گاه مصالح بنایی روشی معمول ایجاد فضاهای خالی در سقف: سبک کردن سربار سقف -

های نی، علوفه خشک و ستفاده از رشتها.در سبک کردن سقف و عایق کردن آن در برابر عوامل جوی در این منطقه میباشد

تر کردن منظور هرچه سبک توفال در پوشش سقف تیرپوش به

   بنای بانک ملیسقف 
                                                                                            

آرشیو میراث  )عکس: بانک ملی ایجاد فضاهای خالی در سقف (۲5تصویر

 (فرهنگی استان آذربایجان غربی

 

 
 

 :هاگاهتقویت تکیه  -

شوند. به همین دلیل نحوه اتصال عناصر افقی تیر و عناصر عمودی ها به زمین وارد میها از طریق جرزها و ستونبار وارده بر سقف

های کششی و فشاری، دارای اهمیت بسیاری است . به طوری که با تقویت و بهینه کردن جرزها در محل اتصال به دلیل تمرکز تنش

های در سازه سقف این بناها روش.(13۹۰ ،ی)تهران های خمشی و مجاز کردن آنها فراهم میشودها، امکان مقابله با تنشگاهاین تکیه

 :شده است ها اعمالگاهسازی عملکرد تکیهزیر برای بهینه

ها برای تبدیل گاهافزایش تعداد تکیهدر سازه سقف بنای بانک ملی ،   :تبدیل تیرهای منفرد به یک سامانه تیرگذاری پیوسته  -

است. ای شده این شیوه اجرای سقف موجب بهبود عملکرد سازه مشاهده شد؛ که  سامانه تیرگذاری پیوسته  تیر منفرد به یک 

تیر در طور که در تصاویر زیر مشخص است در این روش چند شاههمان

ی اگونهگرفته و بهگاه اعم از جرز و ستون قرار طول هم و روی چند تکیه

به هم اتصال پیداکرده است که محل اتصال هیچ دو تیری باهم مشترک 

 .نیست
 

                                                                                                                                                   

های جرزهای دیوارهای داخلی گاهکه بر روی تکیه چند تیر منفرد(۲۶ تصویر

 آرشیو میراث )عکس:انداندو تشکیل یک تیر سراسری را دادهپیوسته همبه

 (.فرهنگی استان آذربایجان غربی

خاب گیردار انت تصورها بهگاهمنظور کاهش لنگر خمشی ایجادشده در میانه تیر، تکیهدر این روش به :هاگاهایجاد گیرداری در تکیه - 

 (.13۹۰تهرانی،)شوند تا با ذخیره نمودن لنگر منفی از پیدایش لنگر خمشی مثبت در وسط دهانه کاسته شودمی



 1405 بهار ،2، شماره 1دوره  ،معماری و محیط اقلیم سردفصلنامه  25

 

 
 (13۹۰)تهرانی، کاهش لنگر میانه دهانه تیر با ایجاد گیرداری در تکیهگاهها و نحوه اثر نیرو روی تیر باربر طبقه همکف بنای بانک ملی(۲7 تصویر

 

  :گیرینتیجه. 5

و معماری ماکوو به صورت نمونه تحت مطالعه و بررسی سه بنای با ارزش بانک  با معرفی برخی از خانه های باارزش تاریخی پژوهش حاضر

های است که در آن، فرم معماری و تکنیک« آوردای بومخرد سازه»نشان داد که پایداری این بناها محصول یک  ملی، شهربانی و دارایی،

ماکو از خی تاریها حاکی از آن است که معماران اند. یافتههندسی در تقابلی بهینه با شیب تند زمین و شرایط اقلیمی منطقه شکل گرفتهم

 اند.تههای تیرپوش( دست یافپذیری )در سیستممراتب دقیقِ انتقال نیرو، به تعادلی میان صلبیت )در پی و جرزها( و انعطافطریق سلسله

 توان در سه محور فنی زیر خلاصه کرد:کلیدی این مطالعه را مینتایج 

  سازی مقطع عناصر:مدیریت بار و بهینه -5-1

ای و تجربی گیری دیوارها و اجزای باربر، ملاحظاتی سازهدهد که در شکلهای سنتی ماکو نشان میهای مورد مطالعه از خانهبررسی نمونه

اه تر همرسازی سنگی و دیوارهای ضخیمهای پایینی بنا تت که معمولاً با پیمت جرزها از بخشقابل تشخیص است. کاهش تدریجی ضخا

 ها به ظرفیت باربری مرتبط باشد.تواند با کاهش بارهای وارد بر ترازهای فوقانی و نیاز متفاوت این بخشبه طبقات بالاتر، می است 

یان تر بار مها، در مقایسه با تیرهای کوتاه و منفرد، احتمالاً در توزیع مناسبنمونهدر برخی  سامانه تیرگذاری پیوستههمچنین، کاربرد 

به توان چنین برداشت کرد که سازندگان محلی، بر پایه تجرها و افزایش پیوستگی عملکرد سقف نقش داشته است. بر این اساس، میگاهتکیه

 اند.ایی متناسب با کنترل ابعاد جرزها، انتقال بار و پایداری کلی بنا به کار گرفتههای بومی ساخت، راهکارهانباشته و شناخت مصالح و شیوه

پایداری این بناها در بستر کوهستانی، نه صرفاً ناشی از جرم حجیم دیوارها، بلکه  :ای در برابر نیروهای جانبیافزایی سازههم-5-2

های دوپوش )تیرپوش چوبی در لایه زیرین برای گیری از سقفبهره است.« های چوبی و جرزهای خشتییکپارچگی میان کلاف»محصول 

کاهش خیز و خرپای شیروانی در لایه فوقانی برای محافظت اقلیمی(، یک راهکار چندمنظوره بوده که ضمن کاهش بار مرده سقف، باعث 

 عملکرد یکپارچه سازه در برابر فشارهای جانبی شده است.

ختلف در ترازهای م« ایسازی سنگیِ پلهپی»یکی از دستاوردهای مهم این پژوهش، تبیین نقش  رافی:سازگاری هندسی با توپوگ -5-3

ها جلوگیری کرده است. این ویژگی در بناهایی نظیر ساختمان است که ضمن انطباق بنا با شیب طبیعی زمین، از تمرکز تنش در شالوده

 های معمول، شناسایی شد.کاربری و مراقبت دارایی، به عنوان عامل اصلیِ ایستاییِ بنا در غیاب

کند که منطق نهفته در نحوه است. این پژوهش تأکید می« پذیرفناوری انطباق»های تاریخی ماکو الگویی از ای خانهدر نهایت، نظام سازه

های برای بازتولید در طراحی اتصال تیرهای چوبی به جرزهای قطور و استفاده از مصالح ترکیبی )سنگ، خشت و چوب(، پتانسیل بالایی

مفاصل »جای مداخلاتِ صرفاً تزیینی، تقویت سازی بناهای این شهر، بهشود در باززندهنوین مسکن در مناطق کوهستانی دارد. پیشنهاد می

های مرمتی ستورالعملای منطقه، در اولویت دترین الگوی سازهبه عنوان اصیل« های تیرپوشسیستم انتقال بارِ سقف»و حفظِ « گاهیتکیه

 قرار گیرد.

 

 ملاحظات اخلاقی: 

 ها تکمیل شددهای رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیمطالعه حاضر فرم درپیروی از اصول اخلاق پژوهش: 

 : مالیامی ح

 .بنابر ایهار نویسندگان مقاله حاضر فا د هرگونه تعارض منافع بوده است :تعارض منافع
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