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کیدهچ
دارا بودن خواص مکانیکی مناسب دلیلبهبا رعایت کامل اصول اتصالات چوبی و حفاظتی در اجراي این طرح گونه کاج الدار را 

بدون یضلعهشتصورتبهآلاچیق مورد نظر .آلاچیق انتخاب نمودیمبه شکلساخت یک سازه چوبی برايو در دسترس بودن 
بنا طراحی شده و در محوطه مجتمع تحقیقاتی البرز با درختان قطع شده از این مجتمعSketch upايرایانهافزارنرمستون داخلی با 

در هواي کردنخشکاصولی و کاملاًطوربهکردنخشکنظرازقطعات چوبی سازيآمادهگردید. در ساخت این سازه کلیه مراحل 
در برپا کردن .ساخته شدیکوبلمبهصورتبهاز چوب کاج الدار استفادهسقف سازه چوبی نیز با شد.زاد در طول شش ماه انجام آ

کام و زبانه و کمکی فلزي استفاده گردید.چوبی با استفاده از حالت یضلعهشتسقف از روش اتصال خورشیدي الوارها بر روي یک 
با بازبینی قطعات ،اتمام ساخت طی دوره سه ماهبعد ازکشویی ساخته شدند تا فضاي کمتري را اشغال کنند. صورتبههاپنجره

و واکشیدگی و مکانیکی مانند آزمایش یدگیکشهمفیزیکی مانند میزان دانسیته، هايیريگاندازهمختلف سازه و يهاقسمتمختلف در 
با . بررسی شدآلودگی قارچی و پوسیدگی سازه نظرازمختلف يهاقسمتبازبینی ،یو مقاومت به ضربه و حفاظتیسختبهمقاومت 

ولی نبودداریمعنآماري نظرازیريگاندازهتغییرات در مراحل اولیه گذردیمیريگاندازهتوجه به اینکه مدت کوتاهی از آغاز مرحله 
و یدگیکشهمعلائم بودیم.% 8در حدود یسختبهمت % و کاهش مقاو5در آخرین مرحله شاهد کاهش وزن مخصوص در حدود 

.خوردیمتلف آن به چشم خهاي مواکشیدگی در قسمت

، کاج الدار، پوسیدگی.یسختبهسازه چوبی، آلاچیق، مقاومت :کلیدييهاواژه

مقدمه
کمبـود ویکسـو ازشـهري جوامـع پیشرفتوتوسعه

ازبهینـه اسـتفاده دیگرسويازماکشوردرچوبشدید
تمدنآغازاز. استکردهتبدیلضروريامريبهراچوب
درمهمـی نقشهمیشهچوبشدنصنعتیزمانتابشري

مطالعـه با.کرده استایفااشزندگیمحیطبابشرارتباط
درمصـالح تـرین یمیقـد ازیکـی عنوانبهچوبکاربرد

هـاي یسـتم سلگـویی بـراي  اعنوانبهچوب،هاساختمان
تجربیـات واطلاعـات .اسـت گرفتـه قـرار سـاختمانی 
همـه دروجهـان سراسـر درهـا سالطیدرساختمانی
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جغرافیـایی از مرزهـاي فراتـر وهـا تمـدن وهـا فرهنگ
نتوانسـته يامادههیچیباًتقر.استیافتهتوسعهوگسترش

. گیـرد قـرار مورداسـتفاده مختلـف  ابعـاد درچنـین یـن ا
سـنتی شـیوه بـه بیشـتر کـه قدیمیچوبیيهاساختمان

انـد.  توسـعه یافتـه  مرتبطوربهامروزبهتااندشدهساخته
واتصـالات سـاخت درمـدرن هايیوهشعلتبهامروزه

بـا وچوبیچندسازهتولیداتازتوانیمچوبپرداخت
گسـترده تحقیقـات دلیـل به.نموداستفادهبالاتراستحکام

جدیديانواعبلکهیافتهبهبودچوبییرهايتطراحیتنهانه
قابلیتشده است.ارائهبازاربهبالایفیتباکچوبیمواداز

 ـراچـوبی هـاي سـازه  يهـا سـازه درتنهـا نـه تـوان یم
بـزرگ هـاي سالنوهاپلماننداستاتیکیبرانگیزینتحس
مشـاهده هـم زلزلهبرابردرمقاومهايساختماندربلکه
.کرد

آسانیوبودناقتصاديدرچوبیهايساختمانمزیت
زلزله نـه برابردرمقاومچوبیيهاسازه. استآنباکار
وطراحـی علـت بهبیشتربلکهمصالحزیادکاربرددلیلبه

.اسـت توجیـه اتصالات قابلجزئیاتاقتصاديمحاسبات

بهتامیلادي19قرناواسطازچوبیمدرنيهاساختمان
سـوي از.استیافتهتوسعهتجربیدانشاساسبرامروز
بـتن ،هـا سـازه درمورداستفادهمهممصالحازیکیدیگر
.گرددیبرمدهه اخیرچندبهبتنازاستفادهسابقهکهاست

بتنیوچوبیيهاسازهبینتوانیمبسیاريتفاوتهرچند
محاسـبه وطراحـی تمـایز در ینتـر بـزرگ اماپیدا کرد

استایندربتنیيهاسازهبامقایسهدرچوبیيهاسازه
هـا المـان کمکبهنهچوبیيهاسازهدر یريپذشکلکه

تیرهايبینیندرا. شودیمحاصلاتصالاتیلهوسبهبلکه
یفیـت باکساختمانیمصالحازبرگیسوزندرختانچوبی

باعـث خـود ايیـه پابا نقشمواداین.شوندمیمحسوب
مسـکونی يهـا ساختمانویژهبهچوبیيهاسازهموفقیت

مصـالح بـا مقایسـه در.هسـتند چـوبی  اسـکلت داراي
مقاومتیخصوصیاتازمرغوبيهاچوببتنیساختمانی

بـالاي احتیاجـات وبرخوردارنـد عـالی کاربردهـاي و
يهاسالدر. کنندمیوردهآبررامدرنهايسازهمقاومت

چـوبی هايساختمانینهزمدرزیاديهايیشرفتپاخیر
تـوان مـی و ارزشعمـر طـول نظراز.استداشتهوجود

آرمهبتنيهاساختمانبایفردهمراچوبیهايساختمان
اقتصاديوپذیرشکلوها مقاومسازهاین.آوردحساببه

متـداول مصالحدیگربامقایسهدرسبک چوب. باشندمی
برخـوردار بهتـري وزنبـه مقاومـت نسبتازساختمانی

هـاي نیـرو چـوبی هـاي ساختمانکمجرمبه دلیل.است
نیروهـاي روینااز.شودمیتولیدزلزلههنگامدرکمتري
يهاساختماندرمحاسباتوطراحیبراياز زلزلهناشی
نظـر ازبتنـی يهـا ساختمانمقابلدر.استکمترچوبی
از.دارندچوبیيهاساختمانازکمتريعمرطولقدمت

بتنـی سـازه باچوبیسازهاقتصاديوفنیمقایسهروینا
نظـر ازییهاسازهچه کهباشداینکنندهمشخصتواندیم

بهودارندبرتريفنیلحاظازییهاسازهچهواقتصادي
.شوندیماستفادهدلیلچه

چوبیمسکونیهايسازهبرايمقدمه
مسـئله بـه تنهـا نـه سـازي صنعتینوینيهاروشدر
وسـرعت مصـالح، ازبهینـه يبـردار بهـره بهبلکهمسکن
رسیدنيهاراهازیکی.استشدهتوجهنیزساختکیفیت

درسـبک چـوبی مصـالح بکـارگیري اهـداف ایـن بـه 
هـا سـازه ایـن تولیـد ینـه زمدر.اسـت يسـاز سـاختمان 

ایجـاد جهانپیشرفتهکشورهايدربسیاريهاييفنّاور
زمینـه درهـا روشایـن جدیـدترین ازیکـی .استشده

ترینیجراعنوانبهچوبازيبرداربهرهويورافنساخت،
کهطوريهب؛ استطبیعتدرموجودمصالحینترفراوانو

کشـورهاي دریـژه وبـه اروپــاوکانـادا آمریکـا، در
یکعنوانبهدیگرکشورچندوچینژاپن،اسکاندیناوي،

گرفتـه قـرار موردتوجهمطلوبوپیشرفتهبسیارسیستم
میلیاردیکازبیشبرايطریقبدینمسکنایجاد.است

يسازسبک.ستمدعااینبرگواهخودجهانمردمازنفر
وسـاخت درسـرعت زلزلـه، مقابـل دربـالا مقاومتو

چشـمگیر کـاهش وبنـدي یقعاسرمایه،سریعبازگشت
سـال، یکصـد ازبـیش سازهطولانیعمرانرژي،مصرف
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نخالـه نداشـتن متفـاوت، هـاي یماقلباسازگاروزیبایی
ردیـف درراچـوبی يهـا خانهمزایا،دیگروساختمانی

یستمس.استدادهقراردنیادرموردقبولوزیبايهاخانه
مختلفـی چـوبی مقـاطع ازچـوبی هايساختمانايسازه

سبکهايسازهجزءها ساختماننوعاین.شوندمیساخته
مقـاطع ،ياسـازه سیسـتم نوعایندر. استشدهشناخته

80تا40حدودفواصلدرقرارگیريباتراشچهارچوبی
هايتختهوچوبییهچندلايهاتختهاتصالومتريیسانت

وبـاربر دیوارهـاي یکسـري تشکیلآنهارويبرماسیو
.دهندیمرابرشی

باساختهايروشازیکیسبکچوبیيهاساختمان
 ـویـژه محیطـی یسـت زوياسـازه امتیـازات  . باشـد یم

محیطـی یسـت زاثرهاي بارابطهدربسیاريهايپژوهش
ومـواد پایداريتحقیقاتمؤسسهتوسطچوبیيهاسازه

کهاستشدهانجامکاناداکشوردر2001در سالمصالح
مـواردي دربـتن وفولادبهنسبتراچوببرترينتیجه
محـل درکـاربرد قابلیـت تولید،مصالح،مفیدعمرمانند

امتیـازات بـر عـلاوه .استدادهنشانضایعاتواحداث
درچـوبی هـاي سازهبودنسبکوایمنی،محیطیزیست
وسـاز سـاخت .استداشتهخوبیعملکردزلزلهبامواجه

1840دههدرامریکاکشوردرنوینچوبیهايساختمان
سیستماینتکاملPlatform Framingدروشدهآغاز

ازآنجاپیشرفت و ايطبقهساختبه گونهسوئدکشوردر
هکـرد پیداگسترشدیگرکشورهايوانگلستانکشوربه

ازیکـی چـوبی سـبک قـاب سـاختمانی یسـتم س.است
شـامل تنهـا کـه استساختمانیهايیستمسترینیچیدهپ

بلکـه شودنمیمقاومتینظرازچوبیسازهدرستاجراي
آنکـارکرد بـراي سـاختمان فیزیـک اصـول همهرعایت

عواملازچوبیسازهمحافظتسیستمایندر.ضروریست
ازکـه حشـراتی ،هـا قارچرطوبت،قبیلازمحیطمخرب
وزیـاد حـرارت ها،میکروارگانیزمکنند،میتغذیهچوب
 ـضـروري يسـوز آتش سیسـتم ایـن شـالوده .باشـد یم

ازبایـد چـوبی سازهسبکبارتحملبرعلاوهساختمانی
نحوبهچوبیسازهداخلبهحشراتورطوبتآب،نفوذ

چوبیهايساختمان.آوردعملبهجلوگیرييمؤثربسیار
ژاپـن، امریکـا، يکشـورها دروسـیعی شناختوکاربرد
سـبک به علتسیستماینیطورکلبه.دارداروپاوکانادا
بـه سـاختمانی سیسـتم بهترینیزخزلزلهمناطقدربودن

.آیدیمحساب

زلزلهبرابردرمقاومت
بـه جهـان کنـار وگوشهدرکهفراوانیيهالرزهزمین

اسکلتبايهاخانهکهانددادهنشان،استپیوستهوقوع
در.دارنـد لرزهزمینبرابردرزیاديبسیارمقاومتچوبی
شـرایط بـا ایـالاتی ازیکیکالیفرنیاایالتامریکا،کشور
ازبـیش عمومیمدارسمساحتزیاد،خیلیخیزيزلزله

درصـد هشـتاد ازبیشکهاستمترمربعمیلیونچهارصد
کهنورتریجلرزهزمیندر.هستندچوبیاسکلتدارايآنها
هـاي سـازه ازیـک  هـیچ پیوستوقوعبه1994سالدر

تخریـب .نگردیـد جـدي آسیبدچارمدارساینچوبی
بـه  هـا سـاختمان اینیرچوبیغاجزايمیاندرتنهاجدي
زلزلـه ازپـس کههایییبررسوتحقیقات.پیوستوقوع

امریکاشهرسازيوساختمانتوسعهبخشتوسطنورتریج
هـاي سـاختمان بیشـتر کهدهدیمنشاناست،شدهانجام
(انـد کـرده عمـل خـوب زلزلـه درنـو مسـکونی چوبی

.(Toker, کالیفرنیـا ایـالتی دولـت 2002سالدر2005
آجـري وبتنـی هـاي سـاختمان ساختدرگرفتتصمیم

بـا يهاساختمانکهزیراکند؛تجدیدنظرکالیفرنیامدارس
خـود اززلزلـه برابردررامقاومتبهترینچوبیاسکلت

باچوبیيهاخانهازبسیاريکه درحالی.بودنددادهنشان
نمایـد مقاومتلرزهزمینبرابردراستنتوانستهبتنیپی

یک.استماندهپابرجازیادآسیببدونچوبیسازهولی
یکپـارچگی ،سـاختمانی سیسـتم ایندرمهمبسیاراصل
سـقف ،هـا سـقف دیوارها،همهکه طوريبه.استآنسازه

سـازه دهنـده یلتشـک اجـزاي دیگـر وشـالوده خارجی،
ياجعبـه هماننـد بسیاردقتباویدرستبهبایدساختمان
ازشـده منتقـل نیـروي .شونددوختهیکدیگربهیکپارچه

ممـان ازوباشـد خطـی ياگونـه بهبایدشالودهبهسقف
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,Toker).(کـرد  اجتنابداردامکانکهآنجاتاچرخشی

بـالاي مقاومتچوبیهايسازهمزایايینمهمتراز2005
.است) ...وزلزلهسیل،(طبیعیبلایايانواعبرابردرآنها

مصالحنوعینترمناسبراآنچوببالايمیراییضریب
وکرده است زلزلهبرابردرمقاومهايسازهطراحیبراي

کاهشزلزلهبرابردرهاسازهيسازمقاومکلیاصولازنیز
سـازه کـه یدرصـورت امراینکهاستساختمانمردهبار

)بـتن وفـولاد (دیگـر هايسازهباقیاسدرباشدچوبی
,Toker)(شـد خواهدتربرابر سبکهفتمتوسططوربه

2005.

آتشبرابردرمقاومت
اکسیژنبهدسترسیويسوزآتشزمانوحرارتاگر

درجـه 200حـدود درچـوب باشـد، کـافی اندازهبههوا
تـأثیر تحتشدنمشتعلبراي.گیردمیآتشگرادسانتی

300- 400بـین حرارتـی درجـه بـه چوبآتش،مستقیم
تشعشعتأثیرتحتچوباگر.داردنیازگرادیسانتدرجه

درجـه 600رود بهبالاآنحرارتوگیردقرارحرارتی
. بـا  کنـیم ورشـعله راآنبتـوانیم تانیازمندیمگرادیسانت

ورشـعله گراددرجه سانتی500حدود دردرجه حرارت
سـرعتی باو شدهکنترلياگونهبهچوبسوختنوشدن
.دشومیانجامثابت

آتشبرابردرچوبرفتار
آنحجمبهبسیاربستگیآتشبرابردرچوبمقاومت

ذغالازضخیمیلایهسوختنهنگامچوبسطحدر.دارد
نفـوذ ازمـانع کـه شودیمتولیدزیادحرارتیمقاومتبا

آتـش تـداوم بایجهدرنت.شودیمچوبداخلبهحرارت
زمـان افـزایش باعـث وشـده بیشترذغاللایهضخامت
ماندهیباقمقاومت.گرددیمآتشبرابردرچوبمقاومت

بااستبرابريسوزآتشهنگامدرسازهچوبیعضویک
.استنشدهذغالهنوزآنکهازقسمتیمقطعسطحمقاومت
ازدیـاد بـا راخـود مقاومـت کـه فولاديسازهبرخلاف
.دهدیمدستازحرارت

ساختمانینظرازچوبقابلیتبررسی
مربوطمسائلچوبیهايساختمانياسازهطراحیدر

تأثیرچوبمکانیکیکیفیترويکهچوبهايیژگیوبه
ازدرسـت اسـتفاده وشـناخت .هستندمهمبسیاردارند،

یکطراحیدرمرحلهینمهمترچوبمجازيهامقاومت
درسـالم چوبخواصطبیعت.باشدیمچوبیساختمان

نـوع جغرافیـایی، محـل قبیـل ازمحیطیمختلفشرایط
وکندیمتغییریطشرادیگروبارندگیونورمقدارخاك،

بـه . بـود خواهـد یرمتغخواصدارايیدشدهتولمحصول
مبنـاي بـر چـوب مکانیکیخواصتحقیقاتعلتهمین
خـواص ومطالعـه موردآمارياحتمالاتويبردارنمونه
یـا خـواص ترینمعمول.شودمیتعیینمطالعهموردگونه

خمشـی، مقاومـت :ازعبارتنـد چوبمجازهايمقاومت
مقاومت،الیافباموازيفشاريمقاومتکششی،مقاومت
الاستیسیتهمدولوبرشیمقاومتالیاف،برعمودفشاري

است.

چوبمقاومتدرمؤثرعمدهعوامل
بـا شـده گیـري انـدازه هايمقاومتشدننهاییبراي
عوامـل اثرهـاي بـزرگ، وکوچـک هـاي نمونـه آزمایش

هیچطراحکهداشتنظردرباید.شودمیاعمالتأثیرگذار
درمجموع.نداردآننتایجوآزمایشمراحلباسروکاري

اسـمی مجـاز هـاي مقاومـت تدوینوبنديدرجهمراحل
تنظـیم ولـی شودانجام میچوبمتخصصانتوسطچوب

در.اسـت شـده گذاشتهطراحعهدهبهمجازهايمقاومت
تجـاري یـا مسکونیازاعمچوبیهايساختماناحداث
سـبک دلیـل بـه بـرگ یسوزندرختانيهاگونهازبیشتر
و مقاومت بیشتر در برابر عوامل مخرب بیولوژیـک بودن

چهار تراشمقاطعياسازهمحاسباتدر.شودمیاستفاده
گونـه نوعهریاواسپیروسنوئل،نراد،يهاچوبچوبی

سـاختمانی گونـه چنداینمشخصاتباکهچوبیسوزنی
.نموداستفادهتوانیمباشند،داشتهمطابقت
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هاشورمواد و
تجربیات و اسـتفاده  یشافزااجراي این طرح از هدف 

يهاسازه،از اصول صحیح اتصالات و حفاظت در ساخت
آلاچیـق  ترکوچکچوبی همانند خانه چوبی و در مقیاس 

Sketchافزارنرمها از یطراحمنظور در بدین.بوده است

up تمـام مراحـل کـار    افـزار نرماستفاده گردید که با این
ت مرحلـه عملیـا  اولـین  تهیه شـد. در  يبعدسهصورتبه
رعایت اصول حفاظتی و عـدم تمـاس سـازه بـا     منظوربه

اقـدام بـه   ؛خاك که از عوامل انتقال آلودگی قارچی است
و قطر متریسانت50طراحی و ساخت یک سکو به ارتفاع 

افزایش مقاومت سطح آن منظوربهسانتیمتر گردید و 900
فـرش شــد. در مرحلـه دوم بـا توجــه بـه ســوابق     سـنگ 

 ـتحقیقاتی در مورد ساخت سـازه چـوبی و    هـاي یبررس
گونه کاج تهران الداریکا انتخاب و از مجتمـع  انجام شده،

اصـله کـاج گردیـد و    12البرز اقـدام بـه قطـع    تحقیقاتی
متـري تبـدیل و بـه کارگـاه     3هـاي ینـه بگردهصورتبه

بر در کارگاه با استفاده از اره افقی.انتقال یافتيبرچوب
سـانتیمتر تبـدیل شـده و    6هاي به ضخامت آنها به تخته

بعـد از ؛خشک شدن دپو گردیدندبراي اصولی صورتبه
درصـد 11هـا بـه رطوبـت میـانگین     ماه تخته6گذشت

را که داراي ثبات ابعاد شده و شرایط کـار کـردن  رسیدند 
بـا توجـه   هاچوب. کردیمتر تراحهاچوببر روي این 

به نقشه طراحی شده به ابعاد مناسب تبدیل شدند. آلاچیق 
مـورد طراحـی نســبت بـه انــواع مشـابه آن داراي ابعــاد     

باشد و با طراحی بوده و داراي هشت ضلع میيتربزرگ
صـورت بـه سقف آن ینهمچنجدیدواصولی و اتصالات 
جلوگیري از اشـغال فضـا داخـل    براي و تهیهخورشیدي 

همچنـین از  .از ستون نیـز اسـتفاده نشـده اسـت    آلاچیق 
.هاي کشویی در این طراحی استفاده گردیده اسـت پنجره

یکوبلمبهصورتبهاج قسمت سقف آلاچیق نیز از چوب ک
تکمیل شدن سازه زابعدیتدرنهاشده ساخته شده است. 

یريگاندازهماهه و 3اي آلاچیق در طی بازدیدهاي دوره
و یدگیکش ـهم،هاي فیزیکی مانند کاهش دانسیتهمقاومت

و حفـاظتی  یسختبهواکشیدگی و مکانیکی مانند مقاومت 

یـد کـه نتـایج    آلودگی قـارچی انجـام گرد  مشاهدهمانند 
است.شده گزارش ارائه صورتبه

ایجنت
شناسایی گونه کاج الداریکا

منابع علمی عقیده دارند که این نوع کاج خارج بیشتر 
از کشور وارد ایران شده است. تاریخ احتمالی ورود ایـن  

 ـسـال قبـل   800درخت به ایران بـه   و وجـود  رسـد یم
نقاطی از ایران در ذکرشده مسن و تنومند درخت هايیهپا

قـدمت آن و  دهنـده نشـان زنجان و نیشابور ،مانند کاشمر
داري بنابر گزارش سـرجنگل .این مطلب استییدکنندهتأ

در آمـده عمـل بهیريگاندازهکل استان زنجان و براساس 
عبداالله روسـتاي  زادهامامدر )شمسیيهجر(1353سال 

کاج الداریکا وجود دارد کـه سـن آن   ،سماور طارم سفلی
سال است. گروهی گسترش کاج الـداریکا را  800حدود 

به زمان مهاجرت ارامنه از گرجسـتان بـه ایـران در قـرن     
) با مطالعـه  Hejazi)1958. دهندیمهفدم میلادي نسبت 

مناطق مختلف و آثار تاریخی اظهار داشـته کـه   يهاکاج
کـه از کشـورهاي   رسدیمقدمت آن به زمان هخامنشیان 

حوزه مدیترانه و از جنوب ایران وارد کشور شده و انتشار 
) موقعیت کاج الداریکا را از Khavari)1982یافته است.

علمی و چگونگی پراکنش جغرافیـایی آن  يبندردهلحاظ 
هایی در مورد دلیل آن ادعا گزارشاحتمالاً؛داندمبهم می

اي اسـت کـه هنـوز    دورهوجود کاج الداریکا در ایران در 
ــک  ــی  عقطP. halepenisisازP.brutiaتفکی ــت علم ی

ییدتأگونه جدید عنوانبهنداشته و کاج الداریکا نیز هنوز 
1885پراکنـده ایـران در سـال    يهـا کاجزیرا ؛ نشده بود

ــوانبـــه ــوان1928و در ســـالP.brutiaعنـ ــا عنـ بـ
P. halepenisisاندشدهگزارش .Parsapazhoh)1950 (

فوق معرفی دو گونـه کـاج کاشـته    يهاگزارشضمن نقل 
اما از معرفی آنهـا  ؛ داندمیP. eldaricaشده در ایران را 

بـر اسـاس   کنـد. دو گونه جداگانه خودداري میعنوانبه
اطلاعات موجود رویشگاه طبیعـی الـدار در یـک منطقـه     

قفقـاز قـرار دارد   يهـا کـوه محدود جغرافیایی در جنوب 
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این رویشـگاه در  .درجه شرقی)45شمالی و درجه 41(
Eliaeارتفاعی به نسبت کم به نام الیار اوجی (ٍ –ugi در (

ــرقی   ــاي شـ ــتهانتهـ ــوهرشـ در (Choban-Daghi)کـ
شرقی تفلیس در نزدیکـی جمهـوري آذربایجـان و    جنوب

هکتار بـوده و حـدود   550گرجستان است. منطقه حدود 
این پنجمیکرد که متر از سطح دریا ارتفاع دا600- 200

).,1967Mirouمنطقه به حالت توده خالص است (
بسیار گرم و يهاتابستانو با خشکیمهناقلیم منطقه 

30هاي سرد همراه است. میانگین دما در تابستان زمستان
نزولات .استدرجه و در زمستان صفر درجه سیلیسیوس

دو با پراکنش خوب بینمتریلیم300- 250آسمانی بین 
فصل زمستان و تابستان است.

شناسیگیاه
9بـوده و شـامل   Pinaceaeکاج الداریکا از خانواده 

اغلب در نیمکره شـمالی  ؛ کهباشدیمگونه 300جنس و 
بـوده و خـود شـامل    Pinus. جـنس آن اندپراکندهزمین 
است. کاج الدار درختی است یرگونهزگونه و 105حدود 

تنــه آن مســتقیم و کــهمتــر 15- 12بــه ارتفــاع معمــولاً
.باشدیمو گاهی کج فرمخوش

مشخصات متوسط درختان قطع شده-1جدول 
مجتمع تحقیقاتی البرزشماره درخت

ارتفاع درخت (متر)سانتیمتر)(نهیبرابرسقطر (درصد)رطوبت
11452615
21682514
31892514
41353515
51503714
61693014
71253513
81493613
91683114
101393512
111293610
121323411

1493212میانگین

بحرانی گونه کاج الداریکاوزن مخصوص خشک و-2جدول 
البرزیمجتمع تحقیقاتگیرياندازهفاکتور 

40/0وزن مخصوص خشک
39/0وزن مخصوص بحرانی



گونه کاج الداریکا هاي مکانیکی مقاومت-3جدول 
در هواي آزاد)شدهخشکدر حالت خشک ( %)30در حالت تر (رطوبت بیش از 

بهمقاومت 
در خمش

حداکثر بار
Mpa)(

مدول 
الاستیسیته

Mpa)(

بهمقاومت 
موازي فشار
در حد الیاف

الاستیک
(Mpa)

بهمقاومت 
موازي فشار

در الیاف
بارحداکثر

Mpa)(

مدول الاستیسیته
)E(ظاهري

Mpa)(

بهمقاومت 
برعمودکشش

الیاف  
(Mpa)

مقاومت به 
خمش در 
حداکثر بار

Mpa)(

مدول 
الاستیسیته

Mpa)(

بهمقاومت 
موازي فشار
در حد الیاف

الاستیک
(Mpa)

بهمقاومت 
موازي فشار

در الیاف
بارحداکثر

Mpa)(

مدول الاستیسیته
)E(ظاهري

Mpa)(

کششبهمقاومت 
موازي الیاف  

(Mpa)

85/29456962/1023/1219129/346/53566112/1927/23288013/2

در هواي آزاد)شدهخشکدر حالت خشک ( %)30در حالت تر (رطوبت بیش از 
فشاربهمقاومت 
در الیافعمود بر

حد الاستیک
(Mpa)

بهمقاومت
موازي برش

الیاف
Mpa)(

بهمقاومت
شکافخوري 

KN.cm)(

مقاومت به 
ضربه

(Kg.m)

بهمقاومت 
در جهتیسخت

جانبی 
KN)(

بهمقاومت 
در جهتیسخت

انتهایی 
KN)(

فشاربهمقاومت 
در الیافعمود بر

حد الاستیک
(Mpa)

برشمقاومت
موازي الیاف

Mpa)(

بهمقاومت
شکافخوري 

KN.cm)(

مقاومت به 
ضربه

(Kg.m)

بهمقاومت 
در یسخت
جانبی جهت

KN)(

بهمقاومت 
در جهتیسخت

انتهایی 
KN)(

1/570/6369/098/223/210/226/344/9693/052/223/39/3
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سازه:و ساخت مراحل طراحی 
Sketch upافزارنرمکردن با کار

نصب آلاچیقبراي ساخت سکو مراحل طراحی و -1شکل 
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دیواره و سقف خورشیديمراحل ساخت-2شکل 

١
١
١

٢

٣ ۴

۵ ۶
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Instronدستگاه آزمایشگر مقاومت مکانیکی نهایی ساخته شده وح طر-3شکل  1196

وزنودانسیته
سـازه  براي آزمونیهاينمونهدانسیتهووزنمیانگین

هاي مختلـف  کاج الداریکا از قسمتساخته شده با چوبی

تکرار یکبارآغاز و هر سه ماه 25/4/1395آن از تاریخ 
جدول زیر شرح بهتغییرات درصدهاي مختلف .شده است

است.

دانسیتهتغییرات میانگین وزن و -4شکل 

آنالیز واریانس وزن و دانسیته-7جدول
دانسیتهوزنویژگی
F23/22545/19مقدار 

525/1236/1ضریب تغییرات
%5در سطح احتمال 

در داخـل سـاختمان سـازه    هـا نمونهدر بررسی ظاهري 
چوبی برخی از قطعـات دچـار واکشـیدگی و برخـی دچـار      

.اندشدهیبتخرو شده بودندیدگیکشهم
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شود)سازه (تخریب مشاهده میایجاد واکشیدگی در دیواره -5شکل 

سازه چوبیهاينمونهبر روي هاآزمایشنتایج انجام میانگین-4جدول 
بهمنمهرشهریورنوع آزمایش

52/252/245/2مقاومت به ضربه
23/223/213/2یسختبهمقاومت 

192/0192/0185/0مقاومت به نگهداري میخ

بحث
دارد،زیاديقدمتماکشوردرسازهدرچوبازاستفاده

،فلـز نبوددلیلبهدورتريهازماندردانیمیمکهگونههمان
.استداشتههاساختماندرياثرگذاروفراوانکاربردچوب

شـده کشـف ایـران درمیلادازپیشسال4200چوبیآثار
هـاي کلبـه بـر دالرا شـواهدي شوشيهاکاوشدراست،
اسـلوب بـا شـهري هیرمنـد رودحـوالی در.اندیافتهچوبی

وجـود میلادازقبلسومهزارهدرمنظمطوربهوشهرسازي
شدهمنهدمزلزلهويسوزآتشیکدرشهراین.استداشته
درچـوب کـه دهدمینشانشناسیباستانيهاکاوشاست،

وهـا درگـاه نعـل وهاسقفبناها،ازبرخیخارجیپوشش
سـقف درمیلادازپیشسال550در. استکاررفتهبهتیرها
سـدر ازییهـا چوبجمشیدتختزیبايوبزرگ يهاکاخ

ازپـس متأسـفانه ؛بودشدهاستفادهچنار کرمانو لبنانمقاوم
.شـد کشـیده آتـش بـه پارسـه بـه  مقـدونی اسکندریورش

پارسـه وفـارس ازخودکتابدریونانیدانشمندهرودوت
یـاد  باشدیمانبوهيهاجنگلدارايوسرسبزبسیارسرزمین

 ـوخشـک سـرزمین اینامروزهمتأسفانهاما؛کرده وآبیب
کسريبزرگيهاکاخدرساسانیدورهدر.استشدهعلف

ازنیـز موارديدر.استشدهاستفادهچوبازقصرشیرینو
روکـش بـا چوبیيهاحطرومسیپوششباچوبیدرهاي

ازجملـه .اسـت شـده اسـتفاده بـود بناعظمتنشانکهفلز
تـوان میچوبی،هايساختماندرچوبکاربردهايمهمترین

.کرداشارهزیرمواردبه
چوبیمصنوعاتساختدرچوبازاستفاده
باربراعضايبرايچوبازاستفاده
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تزئینونماسازيبرايچوبازاستفاده
،وسـاز سـاخت درکمکیکارهايبرايچوبازاستفاده

استاینتوجهقابلنکته....وبستچوب،يسازقالبمانند
مـواردي بایـد هـا چوبمکانیکیيهامشخصهتعییندرکه

محـل چـوب، نوعرطوبت،مقدارچوب،الیافجهتهمانند 
يهـا گـره تعـداد حرارت،درجهسالانه،دایرهپهنیرویش،

وآزمـایش يالحظـه شرایط،یريگنمونهشرایطچوب،روي
مـاده یـک چـوب . گرفـت نظردرراآزمایشیدستورالعمل

بـتن یـا فولادازتربادواموترسبک.استساختاريیدئالا
کمتـري استحکامدارايچوبکهکنندیمتصوراغلب.است

و کمتـر چـوب وزنکـه درحـالی .باشـد یمدواینبهنسبت
بیشتررابرب4چوبکششیمقاومت. استبیشترآنمقاومت

اینفشاريمقاومت.باشدیمبتنبیشتربرابر225وفولاداز
وفولادازتريقورابرب16الوارکهدهدیمنشاننیزمادهسه

.استبتنازتريقوبرابر400

:چوبعمومیمحاسن

یرپذشکلوسبکياماده،بالافیزیکیمقاومت-1
میخوپیچداردکهمتخلخلیساختمانعلتبهچوب-2

 ـفـرو آندریآسـان بـه  آنپرداخـت وچسـباندن ورودیم
.دشومیانجامیآسانبه

بـالایی درجـه درآکوسـتیک خاصیتنظرازچوب-3
درنـدارد راصـوت هـدایت قابلیتکهییازآنجاوداردقرار

.استیافتهايیستهشاجايمعماري

کـم بسـیار حرارتـی عوامـل برابردرچوبانبساط-4
.است

،استزیادبسیارضربهبرابردرچوبمتومقامیزان-5
چـوب موجـود، مصـالح نـوع صـدها میانازدلیلهمینبه

.است...وآهنراههايتراورسبرايمادهبهترین

،یدگیپوس ـخوردگی،مثلچوبسطحیمعایبرفع-6
.استیرپذامکانوشود انجام مییآسانبه...وسوراخ

بقیـه مانندنهوشودیماکسیدنهزندمییخنهچوب-7
.بیندیمآسیبزیادگرماوسرمادرمصالح

اثـر بـر ،اسـت پـذیر یهتجزمادهیکهمچنینچوب-8

،الکـل مصـنوعی، یشمابرکاغذ،مانندمختلفیموادآنتجزیه
 ـدسـت بـه ... وچوبگاز ماننـد آنضـایعات و ازآیـد یم

فیبرمانندمحصولاتیساختبرايتوانیمتراشهوارهخاك
.کرداستفادهنئوپانو

سازهکلیهايویژگی
درتوانـد یمداردکهییهاشاخصهبهتوجهباسیستماین
يوربهـره ووسـاز سـاخت بـه مبرمنیازکهاضطراريمواقع
امریکا،همانندچوبعظیممنابعکهمناطقیدرویژهبهسریع
وجـود دارد  ایرانشمالحتیوشرقیاروپاياسترالیا،کانادا،
در هسـتیم شـاهد امـروزه متأسفانه؛گیردقراراستفادهمورد

 ـبـه منطقـه ایـن درامروزييوسازهاساخت بـه وجـه یچه
ایـن عاملینمهمترکهشودمیندادهاهمیتچوبیهايسازه

از مـردم آگـاهی وشـناخت عـدم دلیـل بهتواندیمموضوع
کوتـاهی همچنـین وآنبـه اطمینـان وچـوبی هـاي سـازه 

باشدکشورماندروسازساختینهزمدرمربوطهيهاسازمان
کـه مـواردي درهمچنین.کنندنمیتوجهیسیستماینبهکه

چـوبی سازههايیژگیوبهتوجهبااستیزخزلزلهيامنطقه
کنیم.استفادهسیستماینازتوانیمیم

عبارتسیستماینهايیژگیووکاربرددلایلینمهمتر
:ازاست

؛يسازسبک-1
؛ساختمانوزنکاهش-2
؛ساختمانیمصالحسایربهنسبتمصالحبودنارزان-3
؛زلزلههنگامبهاقتصاديتهايخساربودنمحدود-4
؛زیستیطمحباسازگار-5
؛صوتبرابردرمناسبعایق-6
؛طبیعتچرخهبهبازیافتامکان-7
؛جذابنمايوبصريزیبایی-8
؛سازهساختدرکمترانسانینیرويبهنیاز-9

؛چوبیهايسازهسریعوآساناجراي-10
سازهبودنسبکدلیلبهزلزلههنگامبهسازهایمنی-11

.زلزلهانرژيجذببالايیتقابلو
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چوبیهايسازهسیستممعایب
طبـع به،داردياسازهسیستمهرکهیمحاسباتبهتوجهبا

حداقلبهرامعایباینتوانیمکهباشدیمدارانیزرامعایبی
جامعـه بـین درعمومیآشناییعدمبه دلیلمتأسفانه. رساند

وآنبـه اطمینـان عدمطورینهموساختمانیسیستماینبه
.نـدارد جایگـاهی مـا کشوردراینيهاپروژهازییهانمونه

.باشدیمزیرمعایبدارايسیستماینیطورکلبه
؛يسوزآتشمقابلدرضعف-1
؛کشورمناطقهمهدراستفادهعدم-2
بهساختمانکهمواقعیدرمتنوعآلاتینماشبهنیاز-3
؛شودمیانجامسازيپیشروش
درموجـود يامنطقـه هايیماقلهمهدراستفادهعدم-4
؛ایران
؛خوديهاپروژهدرسیستماینازدولتاستفادهعدم-5
درحتیکشوردرسیستماینموفقهاينمونهنبودن-6

؛کشورشمالیمناطق

چوبیهايساختمانساختسمتبهگرایشواملع
مسـکن مسئلهبهتنهانهسازيصنعتینوینيهادر روش

سـاخت کیفیتوسرعتمصالح،ازبهینهيبرداربهرهبهبلکه
مسـکن ایجـاد بهبـود يهـا راهازیکی.استشدهتوجهنیز

صـنعتی یمـه نیـا صـنعتی وسازساختهايیستمسازاستفاده
مصـالح یريکـارگ بـه آنبـه فنـی اصـطلاح درکـه باشدیم
تولیـد زمینهدر.شودمیگفتهساختهیشپنیمهوساختهیشپ

 ـنیمهيهاساختمان دربسـیاري هـاي يفنّـاور سـاخته یشپ
بهتـرین ازیکـی .اسـت شدهایجادجهانپیشرفتهکشورهاي

 ـنیمـه سـاختمان تولیـد يهاروش  ـ،سـاخته یشپ ويورافن
مصالحینترفراوانوترینیجراعنوانبهچوبازيبرداربهره

کانـادا، آمریکـا، درکـه طوريهب.باشدیمطبیعتدرموجود
یـک عنـوان بـه پیشـرفته ممالـک دیگروچینژاپن،اروپا،

ایجـاد .استگرفتهقرارتوجهموردمطلوبوپایدارسیستم
جهانمردمازنفرمیلیارد2حدودبرايصورتینبدمسکن

يهـا خانهساختدرانسانامروزه.باشدیمادعااینبرگواه
ايیژهواهدافوکیفیتبهتکنولوژيوعلمبریهتکباچوبی

مـورد درختانکیفیت،چوبازسازهساختدر.استرسیده
کیفیـت بـه توجهبا.باشدیماصلیشاخصعنوانبهاستفاده

درکهدرختانیچوبکهگرفتنتیجهتوانیمهاچوبانواع
شـمالی درجه33ودرجه66مداردرواقعکمربنديمنطقه
خانـه سـاخت بـراي چوبنوعینترمناسب،اندنمودهرشد

درختـان کندرشدهاچوباینبودنمرغوبعلت.باشدیم
شـدن سـخت وچگـالی بـودن بـالا وسردسـیر مناطقدر

برابـر دربالامقاومت،يسازسبک.باشدیمچوبيهابافت
سـرمایه، سـریع بازگشـت وسـاخت درسـرعت زلزلـه، 

وطـولانی عمرانرژي،مصرفچشمگیرکاهشوبنديیقعا
واقلـیم بـا سـازگاري وزیبـایی سـازه، سـال 100بـالاي 

موارديازجملهساختمانینخالهنداشتنمختلف،يوهواآب
يهـا خانـه ردیـف درراچوبیيهاخانهساختکههستند
استدادهقراردنیادراقبالموردوجذاب

گیرينتیجه
هـا نمونهمکانیکی بر روي هايیشآزمابا توجه به نتایج 

که سازه با گذشت زمان دچار کـاهش مقاومـت   شدملاحظه 
نکتـه  .شـود در برابر عوامل مخرب بیولوژیکی و فیزیکی می

مهم در ساخت سازه چوبی استفاده از مواد حفاظتی بوده تـا  
طوربه.را در برابر این عوامل مخرب محافظت کردبتوان آن

مـدت  ازبعـد ،معمول چوب سالم در شرایط عادي سرویس
در .کنـد سـال شـروع بـه آلـودگی و تخریـب مـی      4حدود 
 ـ  نمونه ا هاي آزمونی که از سازه جدا و خـواص مقـاومتی آنه
دوم و سوم آلـودگی و کـاهش   يهاسالگیري شده در اندازه

دیده نشد و مقدار کم پوسیدگی و کـاهش  داريیمعندر حد 
% ملاحظـه  8چوب در حدود یسختبهو مقاومت % 5دانسیته 

شد.
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؛شود
هاي پایینی سازه که در ارتبـاط بـا خـاك و    قسمت- 4

آلودگی است قبل از نصب با يهامحلزمین است و 
؛عایق گرددکاملاًماده حفاظتی 

؛وي سکو بنا شودتلاش شود تا سازه ر- 5
هاي فلزي استفاده در قسمت اتصالات سازه از بست- 6

؛شود
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هــاي توســط یــک نجــار ســازه بازدیــد و قســمت
تعویض و مرمت گردد.شدهآلوده

سپاسگزاري
 ـدانم در اجراي ایـن طـرح تحقیقـاتی از    میلازم ن امحقق

و مسـئولان  آنهـاي  وردهافـر بخش تحقیقات علوم چوب و 
آقایـان  (گرانقـدرم همکاران یژهوبهمجتمع تحقیقاتی البرز و 

سپاسگزاري نمایم.)حسین کریمی و مهدي طهانی

منابع مورد استفاده
-ASTM standards related to environmental sampling.-

3rd. ed.- West Conshohocken: ASTM International,

2006. x,863p. [S 628(73) A512A 2006]
-Concrete construction engineering handbook.- 2nd ed/

Edited by: Edward G. Nawy.- Boca Raton: CRC
Press, 2008. various pagings . [R 693.5 (02) C744]

-A study of seismically resistant eccentrically braced
steel frame systems/ Kazuhiko Kasai, Egor P.
Popov.- Berkeley, California: Earthquake
Engineering Research Center; University of
California, 1986. xv ,281P. [699.841: 624.016.7
K19S]

-Theory and design for mechanical measurements/
Richard S. Figliola and Donald E. Beasley.- 4th. ed.-
Hoboken: John Wiley & Sons, 2006. xvi, 542 p.
[681.2 0287 F472T 2006]

-Basic structures for engineers and architects/ Philip
Garrison.- Oxford: Blackwell, 2005. xiii, 278 p.
[624.9 G242B]

-Weathering behaviour of wood- faced construction
materials/ K. de la Caba ... [et al]. In 'Construction
and Building Materials'. 2007, June; Vo1.21, No.6:
P. 1288-1294.

-Gangei S., 1989. A study of greep of wood. Taking into
account the influence on constant as well as
cyclically varying relative humidity. Doctoral thesis,
institute of building materials, the royale institute of
thechnology, Stockholm, Sweden.

-Gangei S. and Toratti, T., 1993. Long term bending
creep of wood in cyclic relative humidity. Wood
science and thechnology, Springer verlag 27:94-95.

-H.L. Frandsen, Wood Science and Timber Engineering,
Paper No. 1 (annual report), Dept. of Building
Technology and Structural Engineering, Aalborg
University, Denmark 2005.



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 33 No. (3) 416

Study the building wooden structures to withstand the effects of weather and
destructive biological agents

F. Golbabaei1*, R. Hajihassani2 and K. Salehi3

1*-Corresponding author, M.Sc., Wood and forest products division, Research Institute of Forests and Rangelands,
Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran, Email:golbabaei.f@gmail.com

2-PhD., Wood and Paper Science, Wood and forest products division, Research Institute of Forests and Rangelands,
Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran

3-M.Sc., Wood and forest products division, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research
Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran

Received: June, 2017             Accepted: Nov., 2017

Abstract
With full respect for the principles of linking wood and conservation project Eldar pine

because having good mechanical properties and availability of a wood structure in the form of
pavilions chose alcove to the octagon without internal column with computer software Sketch
up of Alborz research center with trees and landscaping of the complex was built. In making
these structures all stages of the preparation of the wooden parts of drying are quite principled
and dried in the open air during the six months were roof wood structure with the use of Eldar
pine just Lambe was made in setting up the ceiling of solar connection on an octagonal timber
wood using mortise and tenon mode and auxiliary metal was used. Sliding windows can be
made to occupy less space. After completion of the period of three months to review the
different pieces in different parts of the structure and measurements of physical densities,
shrinkage and swelling and mechanical testing of hardness and impact resistance and protection
review different parts of the fungal infection and decay structures was investigated. Since
shortly after the beginning of the measure is going to change in the early stages of measuring
statistically Darnbvdh but in the last stage of a decrease in density of about 5% and reduce the
hardness of about 8% were signs of shrinkage and swelling in various parts of it to be seen.

Keywords: Wooden structures, pergolas, hardness, Eldar pine, rot.


