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 3/ هوا و آب تأثیرات برابر در مقاومت با چوبی سازه اصولی دستورالعمل ساخت

_ مقدمه _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 دیگر سوی از ما کشور در چوب شدید کمبود و یكسو از شهری جوامع پیشرفت و توسعه

 چوب کنونتا بشری تمدن آغاز از .است کرده تبدیل ضروری امری به را چوب از بهینه استفاده

 وبچ کاربرد مطالعه با .است کرده ایفا پیرامونش محیط با بشر ارتباط در مهمی نقش همیشه

 ایهسیستم برای لگوییا عنوانبه چوب ها،ساختمان در مصالح ترینقدیمی از یكی عنوانبه

 در و جهان سراسر در هاسال طی در ساختمانی تجربیات و اطلاعات .است گرفته قرار ساختمانی

 هیچ تقریبا .است یافته توسعه و گسترش جغرافیایی مرزهای از فراتر و هاتمدن و هافرهنگ همه

 قدیمی چوبی هایساختمان .گیرد قرار استفاده مورد مختلف ابعاد در چنین این نتوانسته ایماده

 علت به روزهام اند.یافته توسعه مرتب طور به امروز به تا اندشده ساخته سنتی شیوه به بیشتر که

 با و چوبی سازه چند تولیدات از توانمی چوب پرداخت و اتصالات ساخت در مدرنهای شیوه

 ،یافته هبودب چوبیهای تیر طراحی تنها نه گسترده تحقیقات دلیلبه نمود. استفاده بالاتر استحكام

 چوبی هایسازه قابلیت .است شده ارائه بازار به نیز بالا کیفیت با چوبی مواد از جدیدی انواع بلكه

 در لكهب بزرگ هایسالن و هاپل مانند استاتیكی برانگیز تحسینهای سازه در تنها نه توانمی را

 .کرد مشاهده هم زلزله برابر در مقاوم هایساختمان

 مقاوم چوبیهای سازه است. آن با کار آسانی و بودن اقتصادی در چوبی هاینساختما مزیت

 قتصادیا محاسبات و طراحی دلیل به بیشتر بلكه مصالح زیاد کاربرد دلیل به نه زلزله برابر در

 به تا میلادی 13 قرن اواسط از چوبی مدرنهای ساختمان .است توجیه قابل اتصالات جزئیات

 استفاده مورد مهم مصالح از یكی دیگر سوی از .است یافته توسعه تجربی دانش اساس بر امروز

 اوتتف چند هر .گرددبرمی اخیر دهه چند به بتن از استفاده سابقه که باشدمی بتن ها، سازه در

 حاسبهم و طراحی در تمایز بزرگترین اما نمود یافت بتنی و چوبیهای سازه بین توانمی بسیاری

 هن چوبیهای سازه در پذیریشكل که است این در بتنی هایسازه با مقایسه در چوبیهای سازه

 وزنیس درختان چوبی تیرهای بین این در شود.می حاصل اتصالات بوسیله بلكه هاالمان کمک به

 وفقیتم باعث خود ایپایه نقش با مواد این شوند.می محسوب کیفیت با ساختمانی مصالح از برگ

 صالحم با مقایسه در باشند.می چوبی اسكلت دارای مسكونی هایساختمان ویژهبه چوبی هایسازه

 و برخوردارند عالی کاربردهای و مقاومتی خصوصیات از مرغوبهای چوب بتنی ساختمانی

 هایپیشرفت اخیر هایسال در کنند.می برآورده را مدرن هایسازه مقاومت بالای احتیاجات

 توانمی ارزش و عمر طول نظر از است. داشته وجود چوبی هایساختمان زمینه در زیادی

 و مقاوم هاسازه این آورد. حساب به آرمه بتنهای ساختمان با ردیف هم را چوبی هایساختمان

 نسبت زا ساختمانی متداول مصالح دیگر با مقایسه در چوب سبک باشند.می اقتصادی و پذیرشكل

 در کمتری هاینیرو چوبی هایساختمان کم جرم بدلیل .ستا برخوردار بهتری وزن به مقاومت

 در محاسبات و طراحی برای زلزله از ناشی نیروهای رو ازاین شود.می تولید زلزله هنگام

 از کمتری عمر طول قدمت نظر از بتنیهای ساختمان مقابل در .است کمتر چوبی هایساختمان
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 دتوانمی بتنی سازه با چوبی سازه اقتصادی و فنی مقایسه رواین از .دارند چوبی هایساختمان

 ریبرت فنی لحاظ از هاییسازه چه و اقتصادی نظر از هاییسازه چه که باشد این کننده مشخص

 .شوندمی استفاده دلیل چه به و دارند

_ چوبی مسکونی هایسازه _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _  

 مصالح، زا بهینه برداری بهره به بلكه مسكن مسئله به تنها نه سازی صنعتی نوینهای روش در

 یگیر بكار اهداف این به رسیدن هایراه از یكی .است هشد توجه نیز ساخت کیفیت و سرعت

 سیاریب تكنولوژیهای هاسازه این تولید زمینه در .باشدمی سازی ساختمان در سبک چوبی مصالح

 ساخت، زمینه در هاروش این جدیدترین از یكی .است شده ایجاد جهان پیشرفته کشورهای در

 باشد،می طبیعت در موجود مصالح ترین فراوان و ترین رایج عنوانبه چوب از برداریبهره و وریفنا

 ورکش چند و چین ژاپن، اسكاندیناوی، کشورهای در ویژهبه و اروپا کانادا، آمریكا، در کهطوریهب

 مسكن ایجاد .است گرفته قرار توجه مورد مطلوب و پیشرفته بسیار سیستم یک عنوانبه دیگر

 کسب .باشدمی مدعا این بر گواه خود جهان مردم از نفر میلیارد یک از بیش برای طریق بدین

 و بندیعایق سرمایه، سریع بازگشت و ساخت در سرعت زلزله، مقابل در بالا مقاومت و سازی

های قلیما با سازگار و زیبایی سال، یكصد از بیش سازه طولانی عمر انرژی، مصرف چشمگیر کاهش

 ردمو و زیبا هایخانه ردیف در را چوبیهای خانه مزایا، دیگر و ساختمانی نخاله نداشتن متفاوت،

 اختهس مختلفی چوبی مقاطع از چوبی هایساختمان ایسازه یستمس است. داده قرار دنیا در قبول

 سازه سیستم نوع این در است. شده شناخته سبک هایسازه جزء ساختمان نوع این .شوندمی

 اتصال و متریسانتی 31 تا 81 حدود فواصل در قرارگیری با تراش چهار چوبی مقاطع ای،

 برشی و باربر دیوارهای یكسری تشكیل آنها روی بر ماسیو هایتخته و چوبی لایه چند هایتخته

 .دهندمی را

 ژهوی محیطی زیست و ایسازه امتیازات با ساخت هایروش از یكی سبک چوبی ساختمانهای

 همؤسس توسط چوبیهای سازه محیطی زیست اثرهای با رابطه در بسیاری هایپژوهش باشد.می

 برتری نتیجه که است شده انجام کانادا کشور در 4111 سال در مصالح و مواد پایداری تحقیقات

 محل رد کاربرد قابلیت تولید، مصالح، مفید عمر مانند مواردی در بتن و فولاد به نسبت را چوب

 بودن سبک و ایمنی محیطی، زیست امتیازات بر علاوه .است داده نشان ضایعات و احداث

 چوبی ساختمانهای ساز و ساخت .است داشته خوبی عملكرد زلزله با مواجه در چوبیهای سازه

 این تكامل Platform Framing در و شده انجام و آغاز 1381 دهه در امریكا کشور در نوین

 کشورهای و انگلستان کشور به آنجا از و پیشرفت ای طبقه ساخت بگونه سوئد کشور در سیستم

 رینت پیچیده از یكی چوبی سبک قاب ساختمانی یستمس .است کرده پیدا گسترش دیگر

 ،دشونمی مقاومتی نظر از چوبی سازه درست اجرای شامل تنها که است ساختمانی سیستمهای

 ظتمحاف سیستم این در ضروریست. آن کارکرد برای ساختمان فیزیک اصول همه رعایت بلكه

 ،کنندمی تغذیه چوب از که حشراتی ها، قارچ رطوبت، قبیل از محیط مخرب عوامل از چوبی سازه
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 ساختمانی سیستم این شالوده .باشدمی ضروری سوزی آتش و زیاد حرارت ها، میكروارگانیزم

 هب چوبی سازه داخل به حشرات و رطوبت آب، نفوذ از باید چوبی سازه سبک بار تحمل بر علاوه

 در وسیعی شناخت و کاربرد چوبی ساختمانهای .آورد عملبه جلوگیری مؤثری بسیار نحو

 ناطقم در بودن سبک بعلت سیستم این کلی طورهب دارد. اروپا و نادااک ژاپن، امریكا،های کشور

 آید.می حساب به ساختمانی سیستم بهترین خیززلزله

_ زلزله برابر در مقاومت _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _  

 که اندداده نشان است، پیوسته وقوع به جهان کنار و گوشه در که فراوانیهای لرزه زمین

 یالتا امریكا، کشور در .دارند لرزه زمین برابر در زیادی بسیار مقاومت چوبی اسكلت باهای خانه

 چهارصد زا بیش عمومی مدارس مساحت زیاد، خیلی خیزیزلزله شرایط با ایالاتی از یكی کالیفرنیا

 رزهل زمین در .هستند چوبی اسكلت دارای آنها درصد هشتاد از بیش که است مربع متر میلیون

 آسیب دچار مدارس این چوبیهای سازه از یکهیچ پیوست وقوع به 1338 سال در که نورتریج

 پیوست. بوقوع هاساختمان این غیرچوبی اجزای میان در تنها جدی تخریب نگردیدند. جدی

 امریكا شهرسازی و ساختمان توسعه بخش توسط نورتریج زلزله از پس که هاییبررسی و تحقیقات

 عمل خوب زلزله در نو مسكونی چوبی ساختمانهای بیشتر که دهدمی نشان است، شده انجام

 ساخت در که گرفت تصمیم کالیفرنیا ایالتی دولت 4114 سال در (Toker, 2005).اندکرده

 وبیچ اسكلت باهای ساختمان زیرا کند، تجدیدنظر کالیفرنیا مدارس آجری و بتنی ساختمانهای

 یچوبهای خانه از بسیاری کهطوریبه بودند. داده نشان خود از زلزله برابر در را مقاومت بهترین

 زیاد بآسی بدون چوبی سازه ولی نماید مقاومت لرزه زمین برابر در است نتوانسته بتنی پی با

 مهه است. آن سازه یكپارچگی ساختمانی سیستم این در مهم بسیار اصل یک .است مانده پابرجا

 باید ساختمان سازه دهنده تشكیل اجزای دیگر و شالوده خارجی، سقف ها، سقف دیوارها،

 شده قلمنت نیروی شوند. دوخته یكدیگر به یكپارچه ای جعبه همانند بسیار دقت با و بدرستی

 اجتناب ،دارد امكان که آنجا تا چرخشی ممان از و باشد خطی ای بگونه باید شالوده به سقف از

 بلایای انواع برابر در آنها بالای مقاومت چوبیهای سازه مزایای مهمترین زا (Toker, 2005). کرد

 برای مصالح نوع ترین مناسب را آن چوب بالای میرایی ضریب .است (...و زلزله )سیل، طبیعی

 برابر در هاسازه سازی مقاوم کلی اصول از نیز و داندمی زلزله برابر در مقاومهای سازه طراحی

 با قیاس در باشد چوبی سازه که صورتی در امر این که است ساختمان مرده بار کاهش زلزله

 .(Toker, 2005) شد خواهد تر سبک برابر هفت متوسط طور به بتن( و )فولاد دیگرهای سازه

 

_ آتش برابر در مقاومت _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _  

 در چوب باشد، کافی اندازه به هوا اکسیژن به دسترسی و سوزی آتش زمان و حرارت اگر

 چوب ،آتش مستقیم ثیرأت تحت شدن مشتعل برای .گیردمی آتش گراد سانتی درجه 411 حدود
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 یحرارت تشعشع ثیرأت تحت چوب اگر دارد. نیاز سانتیگراد درجه 811-811 بین حرارتی درجه به

 نیم.ک ور شعله را آن بتوانیم تا نیازمندیم گرادسانتی درجه 111 به رود بالا آن حرارت و گیرد قرار

 ای گونه به چوب سوختن و شدن ور شعله گرادسانتی درجه 111 حدود در حرارت درجه با

 .دشومی انجام ثابت سرعتی با شده کنترل

_ آتش برابر در چوب رفتار _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _  

 سوختن هنگام چوب سطح در .دارد آن حجم به بسیار بستگی آتش برابر در چوب مقاومت

 داخل به حرارت نفوذ از مانع که شودمی تولید زیاد حرارتی مقاومت با ذغال از ضخیمی لایه

 زمان افزایش باعث و شده بیشتر ذغال لایه ضخامت آتش تداوم با نتیجه در شود.می چوب

 آتش هنگام در سازه چوبی عضو یک مانده باقی مقاومت گردد.می آتش برابر در چوب مقاومت

 بر ینبنابرا .است نشده ذغال هنوز که آن از قسمتی مقطع سطح مقاومت با است برابر سوزی

 .دهدمی دست از حرارت ازدیاد با را خود مقاومت که است فولادی سازه خلاف

_ ساختمانی نظر از چوب قابلیت بررسی _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 کیفیت روی که چوبهای ویژگی به مربوط مسائل چوبی ساختمانهای ای سازه طراحی در

 جازمهای مقاومت از درست استفاده و شناخت باشند.می مهم بسیار دارند، ثیرأت چوب مكانیكی

 در سالم چوب خواص طبیعت باشد.می چوبی ساختمان یک طراحی در مرحله مهمترین چوب

 طیراش دیگر و بارندگی و نور مقدار خاک، نوع جغرافیایی، محل قبیل از محیطی مختلف شرایط

 تحقیقات علت همین به بود. خواهد متغیر خواص دارای شده تولید محصول و کندمی تغییر

 مورد گونه خواص و مطالعه مورد آماری احتمالات و بردارینمونه مبنای بر چوب مكانیكی خواص

 خمشی، مقاومت :از عبارتند چوب مجازهای مقاومت یا خواص ترینمعمول شود.می تعیین مطالعه

 برشی مقاومت الیاف، بر عمود فشاری مقاومت ،الیاف با موازی فشاری مقاومت کششی، مقاومت

 است. الاستیسیته مدول و

_ چوب مقاومت در ثرؤم عمده عوامل _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 هایاثر بزرگ، و کوچکهای نمونه آزمایش با ،شده گیریاندازههای مقاومت شدن نهایی برای

 و آزمایش مراحل با سروکاری هیچ طراح که داشت نظر در باید شود.می اعمال گذارثیرأت عوامل

 توسط چوب اسمی مجازهای مقاومت تدوین و بندی درجه مراحل مجموع در ندارد. آن نتایج

 .است شده گذاشته طراح عهده به مجازهای مقاومت تنظیم ولی شودمی انجام چوب متخصصان

 برگسوزنی درختانهای گونه از بیشتر تجاری یا مسكونی از اعم چوبی ساختمانهای احداث در

 رد .شودمی استفاده بیولوژیک مخرب عوامل برابر در بیشتر مقاومت و بودن سبک دلیل به

 گونه نوع هر یا و اسپیروس نوئل، نراد،های چوب چوبی چهارتراش مقاطع ایسازه محاسبات

 تفادهاس توانمی باشند، داشته مطابقت ساختمانی گونه چند این مشخصات با که چوبی سوزنی

 .نمود



 1/ هوا و آب تأثیرات برابر در مقاومت با چوبی سازه اصولی دستورالعمل ساخت

_ هدف _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 این ،گذردمی چوب صنایع محقق یک ذهن در چوبی سازه یک طراحی هنگام در که آنچه

 این تأمین توان ما جنگلهای همچنین ،نداریم کافی اندازه به چوب حاضر حال در ما که است

 آنچه زا که است طراحی و محقق هر وظیفه بنابراین .دنندار تولیدی هایفعالیت برای را اولیه ماده

 اهداف یفن دستورالعمل این تهیه در راستا این در نماید، استفاده اصولی روشهای با و بدقت داریم

 .است بوده توجه مورد زیر

  ؛طراحی و ساخت اصولی سازه چوبی -1

 ؛آن از و استفاده بهینه و مناسب جویی در مصرف چوبصرفه -4

 ؛های آنهامقاومت آلات اشباع شده و بررسیاستفاده از چوب - 8

 ؛و اندک کشورجنگلهای طبیعی  صیانت از -8

  .های چوبیافزایش عمر سازه -1

_ دامنه _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 هک شودمی دیده ساله صد چند قدمت با چوبی هایخانه سوئد و فنلاند مانند کشورهایی در

 نای ساخت در شده انجام بررسیهای .زلزله برابر در مقاومت هم و استقامت هم و دارند زیبایی هم

 از استفاده نمودن رعایت با .نمود خواهد یراهنمای چوبی هایخانه ساخت در را ما چوبی سازه

 ضد و زیبا و بادوام چوبی خانه توانست خواهیم ما مناسب حفاظتی ماده و مناسب چوبی گونه

 باشیم. داشته زلزله

_  مسئولیت _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 رنظ از چوب ومتیامق خواص دانستن و ساز و ساخت برای چوب از استفاده سوابق بررسی با

 ندینچ پوسیدگی برابر در را آن مقاومت که چوب اصلاح برای حفاظتی مواد از استفاده و استحكام

 و طراح عهده بر چوبی سازه یک ساخت برای چوب از استفاده برای مسئولیت ،کندمی برابر

 .بود خواهد سازه سازنده

 

  



 هوا و آب تأثیرات برابر در مقاومت با چوبی سازه اصولی دستورالعمل ساخت /95

 کار روش

 بدست منظورهب بعد و نموده چوبی سازه ابعاد مورد در محاسبات انجام به اقدام اول لههو در

 افزارنرم این با ،کنیممی استفاده Sketch up افزارنرم از آن، هایاندازه و ابعاد از کامل دید آوردن

  شود.می تهیه بعدی سه صورتهب کار مراحل تمام

 

 افزارمراحل طراحی با نرم

 

 انتظارطرح نهایی مورد 



 99/ هوا و آب تأثیرات برابر در مقاومت با چوبی سازه اصولی دستورالعمل ساخت

 از که خاک با سازه تماس عدم و حفاظتی اصول رعایت منظورهب ،عملیات مرحله اولین در

 و طراحی به اقدام زیربنا، سطح و سازه طرح به توجه با و باشدمی قارچی آلودگی انتقال عوامل

 ،مقاومت افزایش منظورهب و گردید مترسانتی 311 قطر و مترسانتی 11 ارتفاع به سكو یک ساخت

  شد. فرشسنگ آن سطح

 

 

 سکو برای نصب سازه

 انجام هایبررسی و چوبی سازه ساخت مورد در تحقیقاتی سوابق به توجه با دوم مرحله در

 کاج گونه ابعاد، ثبات و مخصوص وزن و مقاومت نظر از نظر مورد چوبی هایگونه بین از شده،

 .گردید انتخاب الداریكا تهران
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 از درخت به گرده بينهمراحل تبدیل 

 سبتن طراحی مورد آلاچیق شدند. تبدیل مناسب ابعاد به شده طراحی نقشه به توجه با چوبها

 اتصالات و طراحی با و باشدمی ضلع هشت دارای و بوده بزرگتری ابعاد دارای آن مشابه انواع به

 یفضا اشغال از جلوگیری برای و تهیه خورشیدی بصورتکه  آن سقف مانند جدید و اصولی

 فادهاست طراحی این در کشویی هایپنجره از همچنین .است نشده استفاده ستون از آلاچیق داخل

  .است شده ساخته شدهکوبیلمبه بصورت کاج چوب از نیز آلاچیق سقف قسمت و است هشد
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 خورشيدی سقف
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 چوبی سازه نهایی طرح
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_ مرتبط مستندات _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _  

 های چوبینامه طراحی سازهآیین -1

 فناوریهای نوین در صنعت ساختمان سازی -4

 های چوبیتكنولوژی سازه -8

 

_ مرجع مستندات _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _  

 یساختمانها سازی انبوه هاسپروژه در مطرح سیستم چند ارزیابی و بررسی ای،گنجه سپهر دکتر -1
 ک نشر شماره مسکن، و ساختمان تحقیقات مرکز چوبی، سبک اسکلت هایخانه سیستم مسکونی،

 .1831 تهران .055 –
 مسکن و ساختمان تحقیقات کز مر ،2355-38 استاندارد زلزله، برابر در ساختمانها طراحی نامه آیین -2
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