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 چکیده

 باشد. به یم ژهیو یطیمح ستیاي و زسازه ازاتیبا امتساخت  نیهاي نواز روش یکی یهاي چوبساختمان ستمیس

رفته گجه قرار ورد تومو مطلوب  شرفتهیپ ستمیس کیبه عنوان  گریو چند کشور د نیژاپن، چ کا،یدر کانادا، امر کهیطور

 ا نسبترري چوب انجام شده است که برت یهاي چوب سازه یطیمح ستیدر رابطه با اثرات ز اريیاست. پژوهش هاي بس

مقاله  نید. در اده یم کاربرد در محل احداث نشان تیوقابل دیمصالح، تول دیبه فولاد و بتن در مواردي همچون عمر مف

 یبررس مورد يوزساست، از نظر زلزله و آتش  یهاي ساختمانستمیس نیتر دهیچیاز پ یکیکه  یچوب یساختمان ستمیس

 طیمح یمصرف انرژي، کاهش آلودگ ریي و کاهش چشم گبند قی، عاگذر سبک سازي نیقرار گرفته است. ودر ا

 يایکه از جمله مزا شتریو عمر ب هیسرعت در ساخت و کاهش سرما ،یکاهش پرت مصالح ساختمان ست،یز

رابر ها در باختمانس نیخوب ا لکردعم لیاز دلا یکی جهیباشد مورد توجه قرار گرفته است در نت یم یهاي چوبساختمان

باربر  يوارهاید مانند ادیسازه اي ز ریوجود اجزاي غ نیاست. همچن گریهاي دوزن آنها نسبت به گونه سبک بودن زلزله،

شکل  ادیلات زاتصا وجود نیشود. علاوه بر ا یمقدار انرژي هدر رفته توسط ساختمان در برابر زلزله م شیباعث افزا

 .دهدیم شیرا افزا انساختم ريیپذ

 کلیدی گانواژ

 یساختمان چوب زلزله، ،ساخت نیهاي نوروش

 .فرمانده واحد سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی رشت .1

 .فرمانده واحد سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی رشت .2
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 مقدمه

-برج ها و پل ،یباشد. ساختمان هاي چوب یم ییسبک و داراي مقاومت بالا گر،ید یبا مصالح ساختمان سهیچوب در مقا

سال قدمت که هنوز هم  700از  شیبا ب یباشد. ساختمان هاي چوب یم تیواقع نیا انگریب در سرتاسر جهان یهاي چوب

ساختمان ها در حفاظت در  نیباشد. ا یم یمصالح ساختمان نچوب به عنوا یشوند، نشانگر عمر طولان یبهره برداري م

سازه اي ساختمان هاي  ستمیکنند. س یو مقرون به صرفه م عیرا داشته و ساخت و ساز را سر ییکارا نیشتریمقابل گرما ب

 یم تفادهاس یو با ارتفاع معمول یبراي ساخت ساختمان هاي مسکون زیدر مناطق لرزه خ ایکشور هاي دن شتریدر ب یچوب

بدست آمده از زلزله  اتیاز چوب ساخته شده اند. تجرب کایدرصد ساختمان ها در امر 80از  شیشوند. به طوري که ب

 یژاپن تمامکوبه  1995ساختمان ها در برابر زلزله است. به عنوان مثال در زلزله  نیاز امن بودن ا یهاي گذشته حاک

و با ابهت معبد مانندي است که در  میعظ ی( بناي چوب1)[. شکل 1]بودند  یچوب ریدر ساختمان هاي غ یخسارات جان

بنا طوري واقع شده که در برابر باد  نیمتر ارتفاع دارد. ا 105نقطه آن  نیواقع شده است و بلندتر ایدر کنار در ایشمال پاتا

مقاوم در برابر زلزله در جهان  یمسجد چوب نیمسجد، اول نی( ا2) وشکل باشد. یم ممقاو ایو نور آفتاب ساحل در

 نیمتر از سطح زم 13. دو مناره آن باشدیم یروانیمتر مربع وسعت دارد و سقف آن به صورت ش 200بنا  نی. اباشدیم

تن چوب  40است،  دهیشسال طول ک 2مسجد که حدود  نی. در ساخت اباشدیتن م 4 باًیتقر کیارتفاع و وزن هر 

لرزه را تحمل کند  نیزم شتریر 8تا  تواندیمسجد م نیاست. ا رینظ یبلکه در جهان ب رانیاستفاده شده است و نه تنها در ا

 .دینخواهد د بیآس زین گریاست که تا صدها سال د ياآن به گونه يو بنا

             
 رانیا شابوریدر ن یمسجد چوب: (2شکل )          ایخانه مقدس در پاتا میعظ ی(: بنای چوب1شکل )

 قیوضرورت تحق تیاهم

 يسازه ها يساخت، ابزار وساختار معمار يمنابع و اسناد، روش ها هیپژوهش حاضر، تلاش بر آن است که بر پا در

از  یبخش ندیفرآ نیتا در ا ردیقرار گ ی... مورد بررسيمصرف انرژ کاهش ،يسوز آتش ،رطوبت ،از نظر زلزله یچوب

 نهیتواند گز یم یچوب يسازه ها ایاست آ يزیخ لزلهکشور ز رانیا نکهیروشن تر شود وبا توجه به ا يمعمار يارزش ها

 آن باشد؟ يبرا یمناسب

 یساختمان های چوب یابیارز

 یمقاومت لرزه ای ساختمان های چوب -1

کم  ريیپذ بیمعمولا آس یسازه چوب کیدهند. در  یدر برابر زلزله از خود نشان م یمقاومت خوب یهاي چوب ساختمان

ساختمان ها در برابر زلزله، سبک بودن وزن  نیعملکرد خوب ا لیاز دلا یکیشود.  یتا متوسط در برابر زلزله مشاهده م
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مقدار  شیباربر باعث افزا وارهايیمانند د ادیسازه اي ز ریغ ايوجود اجز نیاست. همچن گریگونه هاي د آنها نسبت به

ساختمان را  ريیشکل پذ ادیوجود اتصالات ز نیشود. علاوه بر ایانرژي هدر رفته توسط ساختمان در برابر زلزله م

 :باشد یضروري م ریات زساختمان ها توجه به نک نیلرزه اي ا تیدهد. براي تقو یم شیافزا

خطرناك بوده و باعث خسارت سازه اي و قطع خطوط آب، برق و گاز  اریبس ونیساختمان به فونداس یعدم اتصال کاف -

باشد. شکل  یمناسب م ونیسازه از روي فونداس یاز حرکت و واژگون ريیشود. استفاده از آنکربلت ها براي جلوگ یم

 .دهد یدر اثر زلزله را نشان م ونیفونداس از یساختمان چوب کی( جداشدن 2)

لازم است.  فیاز وجود طبقات نرم و ضع ريیسازه و جلوگ داريیبراي پا یبرش وارهايید ایاستفاده از بادبندها  -

مهاربندي  OSB وجود بازشوهاي نیموثر است. همچن اریزلزله بس روهايیبراي مقاومت در برابر ن ای یبرش وارهايید

را براي مقاومت در برابر  یکم واريیها و درها، فضاي د جرهپن ریپوشش شده با بزرگ نظ ایوود  یده از پلشده ساخته ش

 .باشند یمناسب نم نیگذاشته و بنابرا یزلزله باق روهايین

موثر  اریاز خسارات بعد از زلزله بس ريیمهار کردن دودکش ها و استفاده از مصالح سبک تر در دودکش در جلوگ -

 [3،4،5] است

 
 آن یو واژگون ونی: حرکت سازه بر روی فونداس(2)شکل 

 در برابر آتش یمقاومت ساختمان های چوب -2

موجود در استانداردهاي مصالح  طیهاي سازنده اعضا بر اساس مقاومت در برابر آتش و شرا هیلا یساختمان هاي چوب در

باشند و در  یم یفرآورده هاي چوب ای یپانل گچ هیباربر که داراي پوشش دو لا وارهايیشده اند. د بیترک یساختمان

 نینو ی. ساخت و سازهاي چوبرندیبرابر آتش اشتعال ناپذ است، در هبندي استفاده شد قیاز مواد عا هیدو لا نیفضاي ماب

 [6]. دارند یخوب ییدر حفاظت در مقابل آتش سوزي کارا

 یانرژی در ساختمان های چوب -3

جاي ساختمان در پوسته  چیدر ه یپل حرارت چیه نیبراي انتقال حرارت محسوب شده و بنابرا یمناسب اریبس قیعا چوب

گرما را در خود نگه داشته و به داخل  نیشوند، ا یکه گرم م یهنگام یچوب وارهايیبه وجود نخواهد آمد. د یخارج

انرژي  زانیگرداند. م یدر تابستان چوب هواي خنک را جذب کرده و به ساختمان بر م نینگردانند. همچ یخانه باز م

 یساختمان ها کمتر است. مقدار انرژي حرارت گریبرابر نسبت به گونه هاي د نیساختمان ها تا چند نیدر ا یمصرف

 [6،1]  هر متر مربع هم کمتر است وات انرژي براي لویک 15از  یشوند، حت یچوب ساخته مکه با  رفعالیساختمان هاي غ
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 یکنترل صدا در ساختمان های چوب -4

کنترل صداست که هم شامل صداي ورودي به ساختمان و هم  ،یساختمان هاي مسکون یاز عوامل مهم در طراح یکی

و  مین هاي حجبهتر از ساختما اریدر کنترل صدا بس یباشد. ساختمان هاي چوب یم وارهاید نیشامل انتقال صداي ماب

 یواج به کار ممبندي ا قیکردن عا شخصاست که براي م ینرخ STC کنند. کلاس کنترل صداي یعمل م نیسنگ

 قیموثر باشد. براي مشخص کردن عا اریاز انتقال صدا بس ريیتواند در جلوگ یبالا م STC با وارید ستمیس کیرود. 

 .شود یاستفاده م IIC بندي اعوجاج ضربه اي از کلاس

 یکنترل رطوبت در ساختمان های چوب -5

کنترل رطوبت است. رطوبت از جمله عامل هاي مهم در محدود  یدر ساختمان هاي چوب یاساس اریاز موردهاي بس یکی

 داريیمصالح ساختمان و کاهش پا یباشد. نفوذ رطوبت باعث کاهش مقاومت حرارت یساختمان م دیکردن عمر مف

 اریشده و براي سلامت انسان بس یزدگ زنگنفوذ رطوبت باعث به وجود آمدن کپک و  نیشود. همچن یمصالح م یبرخ

براي  یکرده و عمري طولان ريیتوان با نگهداري درست و کنترل رطوبت در چوب از فساد آن جلوگ یمضر است. م

 .آن در نظر گرفت

 یدر برابر سونام یرفتار ساختمان های چوب -6

مارس ژاپن و  11دارند. پس از زلزله  یمقاومت کمتري نسبت به ساختمان هاي بتن یبر سونامدر برا یهاي چوب ساختمان

را از  یتواند ساختمان هاي چوب یاز دو متر م شیبا ارتفاع ب یکشور، مشاهده شده که سونام نیانجام شده در ا قاتیتحق

 متر مقاومت کنند. 4از  شیارتفاع ببا  یدر برابر سونام نندتوا یم یکه ساختمان هاي بتن یببرد در حال نیب

 یساختمان چوب ستمیس یاجزای اصل

وجود  نیمانند خانه هاي سنگ ییها ونیبه فونداس ازیسبک هستند، ن اریمتعارف که بس ی: در ساختمان هاي چوبونیفونداس

نوع  نیدر ا ونیفونداس نیهاي نواري مناسب تر یساختمان ها اغلب در ابعاد حداقل هستند. پ نیا ونینداشته و فونداس

بر اساس  ونیفونداس یهم استفاده کرد. طراح یهاي تک یاز پ وانت یم ازیباشند. در صورت ن یم یساختمان ستمیس

 .ردیگ یو مقاومت خاك صورت م یبارهاي ثقل

باربر ساختمان  ستمیس ،یربر داخلبا وارهايیبه همراه د یو گاه ییبه تنها یباربر خارج وارهايی: دیخارج وارهايید

 چیقرار گرفته و با پ یبتن یبه صورت قاب ساخته شده و روي پ نیبه فواصل مع وارهاید نیدهند. ایم لیرا تشک یچوب

 یو از خارج با تخته هاي چندلا م یها را از داخل با ورق گچشوند. روي قاب یمتصل م ونیهاي مهاري به فونداس

 ستمیشوند. به لحاظ س یمتصل م ونیباربر به کف ها و فونداس وارهايید قیوارد به ساختمان از طر یلپوشانند. بارهاي ثق

نقش  ساختمان یرونیجدار ب وارهايیشده در بخش هاي مختلف ساختمان مخصوصا د هیتعب یبرش وارهايید ،یباربر جانب

 .را دارند ونیو انتقال آن به فونداس یبرش رويیجذب ن

شوند.  یاتصالات فلزي متصل م ای چیپ خ،یبا م یداخل ای یباربر خارج وارهايیسقف به د رهايی: تسقف -کف ستمیس

متصل شده و بر روي آن کف پوش مناسب قرار  رهایبه ت نیدر فواصل مع خیتخته هاي چندلا به کمک م لهیسقف به وس

 .ردیگ یم
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 یساختمان چوب ستمیالزامات س

 IBC ،ASCE7-2005 ،2005 NDS 2006هاي نامه نییمطابق آ دیبا یچوب یساختمانهاي ستمیو ساخت س یطراح

 .ردیصورت گ

 .است یالزام 2800و  یضوابط مقررات مل تیرعا نیهمچن

 .است یالزام قیها در برابر حردر حفاظت ساختمان یضوابط مبحث سوم مقررات مل تیرعا

 .شود تیرعا یرات ملصدا، ضوابط مبحث هجدهم مقر میبندي و تنظ قیعا در

 [11, 10]د. لحاظ شو یدر مصرف انرژي ساختمان هاي چوب ییدر صرفه جو یمقررات مل 19ضوابط مبحث 

 (به چوب )چوب عمل آوری شده یانواع مواد افزودن

 هید. روپوشان کاتیلیمواد و رنگ س ای نیریپ یاز آنت یلمیتوان روي آن را با ف یاز آتش گرفتن چوب م ريیجلوگ براي

 .آزبست که چوب داخل آن باشد، نسوز خواهد بود مانیس اینازك گچ 

شود. مخصوصا قطران از ورود حشرات در داخل  یتار و قطران باعث دوام و طول عمر چوب م ایروغن خشک  ای رنگ

 .کند یم ريیچوب جلوگ

ا دوام بودن براي انسان ضرري ندارند. قوي و ب ،یکه ضمن سم دیفلورا لکویس میو سد دیفلورا لکویس د،یفلورا میسد

 .باشد یدرجه م 15و در دماي حداقل  هیدرصد در قشر رو 3 زانیمصرف آنها به م زانیم

بدست آمده و ضرري براي چوب و آهن ندارد. به علت  میو کربنات سد تروفنولیکه از دي ن روفنولاتیدي ن میسد

. معمولا با زغال کرئوزوت، ردیگ یل آن در فضاي آزاد صورت مبوي بد و منفجر شونده بودن پودر خشک آن، استعما

کند و روي  یکدر م یرنگ چوب را کم تشود. روغن کرئوزو یمخلوط و مصرف م لیو روغن ش نیروغن آنتراس

 .آن امکان رنگ زدن وجود ندارد

 مدرن یهای چوببرای ساختمان یالوارهای ساختمان

الوار که  نیچند نمونه از ا ریباشد. در ز یبالا م تیفیخشک با ک یبه مصالح چوب ازیمدرن ن یهاي چوبساخت سازه براي

 .شوند یم یباشند، معرف یچوب آلمان م عیمربوط به صنا

 KVH یمقاوم ساختمان یچوب رهاییت

متوسط پروسه رطوبت  نیا یباشد که ط یم یبرش و خشک کردن آن به روش فن وهیمقاوم در ش یچوب رهايیت یژگیو

 یو تاب خوردگ یدگیترك، خم جادیتواند ایکننده اي دارد که م نییآن چنان تع ریرسد. نوع برش تاثمی 5 ± 3آن به 

هاي استاندارد در طول رهایت نی. ادینما نیآن را تضم یداده و همزمان ثبات شکل لیرا به هنگام خشک کردن چوب تقل

سطح آنها اساسا  تیفیشوند که ک یم دیاستفاده از چوب دو نوع کالا تول یگباشند با توجه به چگون یمتر موجود م 13تا 

 است زیاز هم متما

KVH-si :هاشنیپارت ،یمانند بام، سقف هاي چوب انیجهت استفاده در جاهاي آشکار و نما 

KVH-Nsi: بادبند وارهايینماي ساختمان مانند اعضاي باربر و د ریهاي غدر مکان ريیبراي به کارگ 

 هیدو و سه لا یچوب رهاییت

شوند.  یدر کوره خشک م شهیهم Duo-Trio-Balken هیدو و سه لا یچوب رهايیهاي به کار برده شده در تچوب

 %15کمتر از  یتوان رطوبت چوبیشوند، م یهاي چهارگوشه به طور خاص خشک مچوب ایچون تک تک الوارها 
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کم  یلیها هنگام کاربرد خن چوبیرطوبت و خشک کردن ا راتییآورد. تغهاي بزرگ به دست براي سطح مقطع یحت

هاي در طول رهایباشد. تیبراي حفاظت چوب نم ییایمیبه مواد ش یاجیچوب محفوظ است و احت یعیطب ییبایاست. ز

لب در اعضاي باربر اغ هیچند لا رهايیشوند. از تیم دیتول Nsiو  siباشند و به دو صورت یمتر موجود م 18استاندارد تا 

 .شود یاستفاده م انیسقف در جاهاي نما رهايیمورب بام و ت رهايیت ر،یبالامانند ستون، شاه ت يمستلزم عملکردها

 
 در ساختمان هیچند لا یچوب رهایی  

 تخته های گلولام

هاي تخته از چوب هیلا 3ها حداقل از تخته نیباشند. ا یم هاي باربربراي سازه یصنعت داتیهاي گلولام از تولتخته

شده  لیاند، تشکبه هم چسبانده شده افیخشک شده و در جهت موازي ال یبرگ که به روش صنعت یدرختان سوزن

 نیبا کمتر یماده ساختمان کیپردازش و  یها، به آساندازهان قیدق قیهاي گلولام داراي فرم استوار با تطباست. تخته

با  سهیبا ابعاد دلخواه و مقاوم به دست آورد که در مقا یتوان مقاطعیم د،یتول ژهیو طیباشند. با نظر گرفتن شرا یترك م

بالا با  یو سخت اومتداشتن مق لیباشند و به دل یم %80تا  شتریتحمل بار ب تیداراي ظرف یساختمان یمعمول یچوب رهايیت

که  ییدر جاها حایهاي گلولام ترجباشند. تخته یبراي ساختمان سازي م یمناسبانتخاب  تیدرزهاي به ندرت قابل رو

 به عنوان اعضاي باربر براي دهانه نیشوند. همچن یباشد، استفاده م یترك م نیمستلزم مقاومت بالا و فرم استوار با کمتر

در جاهاي  یو اعضاي ساختمان یها، سالن هاي ورزش ها، برجسازه هاي بزرگ مانند پل ادیهاي بزرگ و بارهاي ز

 روند.یبه کار م ییبایآشکار مستلزم ظرافت و ز

 
 های گلولامتخته
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 رییگ جهینت

هاي منحصر به فرد یژگیو لیبه دل یهاي چوبباشد. ساختمان یمصالح قابل استفاده در ساختمان م نیاز بهتر چوب

بوده و مقاومت  ییآب و هوا طیها قابل اجرا در هر شراساختمان نیدارند. ا ایر کشورهاي مختلف دند اريیطرفداران بس

ساختمان هاست.  نیا ايیمزا گریها از دنهیمصرف انرژي و هز اهشدهند. ک یدر برابر زلزله از خود نشان م یخوب اریبس

براي  یعال اریبس قیعا نیها هستند. همچنختماناواع سان گریسبک تر از د اریداشته و بس ییعمر بالا یهاي چوبساختمان

با روش هاي درست  دیمهم بوده و با اریشوند. کنترل رطوبت چوب از موارد بس یگرما، سرما و صوت محسوب م

 یلیخ رانیدر ا یساختمان ستمیس نیکرد. ا ريیآن جلوگ ینگهداري چوب و کنترل رطوبت آن از فساد و کپک زدگ

 شیشاهد افزا ندهیهاي آاست در سال دیبودن مصرف انرژي ام ادیبودن کشور ما و ز زیبا توجه لرزه خرواج نداشته و 

 .میدر کشورمان باش یساخت و ساز هاي چوب
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