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هاي امامزاده  ماري خانهبررسي تأثير هماهنگي شكلي سازه و مع
   ها اي آن ابراهيم بر مقاومت لرزه

  ** باقر حسيني سيد ،* شاهين چرختاب مقدم  

  24/10/1392                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  15/01/1394                                                                                                                                                  :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
هاي كشور مورد توجه قـرار   ها از جمله ساخت و ساز طور جدي در همه زمينه كه بايد به اي است قرار گرفتن ايران روي خط زلزله، مسئله

هاي موجود به دلايل فرسودگي يـا عـدم آگـاهي و سـوء      دهد كه ساختمان هاي گذشته ايران نشان مي آمار تلفات جاني و مالي زلزله. گيرد
نفر كشـته   35000در استان گيلان، كه  1369ريشتري سال  4/7از جمله زلزله . باشند پذير مي مديريت مهندسان، در برابر زلزله بسيار آسيب

  . واحد مسكوني در اين زلزله تخريب شد 200000نفر زخمي داشت و  60000و 
اند  هاي موجود در آن چند طبقه بوده و كاملاً از چوب ساخته شده امامزاده ابراهيم، روستايي در شهرستان شفت استان گيلان است كه خانه

گيـري آن   علت اصلي شـكل   هاي زيارتي و تاريخي روستا است و آرامگاه امامزاده ابراهيم از جاذبه. و مقاومت مناسبي در برابر زلزله دارند
هـا   تـرين آن  هاي اين روستا چندطبقه هستند و مرتفع ساختمان. كنند سالانه حدود يك ميليون مسافر از اين منطقه ديدن مي. رود شمار مي به

   .رسد به پنج طبقه مي
هاي برداشت  سپس با استفاده از نمونه. اي آن پرداخته شده است طور اجمالي به معرفي روستا و معماري خاص منطقه در اين مقاله ابتدا به 

پرداختـه شـده و در   ، نظم معماري  ، شفافيت ، نحوه تفكيك فضاها ها هاي آن از نظر انواع كاربري شده از اين روستا به بررسي معماري خانه
ترين ستون موجود در آن خانـه  در نظـر گرفتـه     به اين صورت كه بحراني.  ها مورد بررسي قرار گرفته است كار رفته در خانه  ادامه سازه به

.  اسـت ، ميزان بار ثقلي وارد بر آن بررسـي شـده     ها از جنس چوب راش و ديوار موجود زگالي است شده و با توجه به اينكه چوب ستون
 15در  15،  با ابعاد  هاي چوبي موجود در يك ساختمان چهار طبقه در روستاي امامزاده ابراهيم دهد كه ستون نتايج اين محاسبات نشان مي

متـر مربـع ديگـر را     كيلوگرم بر سـانتي  35توانند حدود  ، مي هاي موجود را دارند و از جنس چوب راش علاوه بر آنكه توانايي تحمل تنش
  . كنند... مقاومت سازه در برابر بارهاي باد و  صرف

استفاده از مصالح و مواد اوليـه سـبك و در نهايـت     -1: اي اين بناها را در دو مورد خلاصه كرد  توان دليل اصلي مقاومت لرزه در واقع مي
دليل وجود  ر پايان اين نتيجه حاصل شده كه بهد. ها گذاري و استفاده از بادبند بين ستون تقارن موجود در ستون -2ها،  سبك بودن اين خانه

گذاري معماري هستيم كـه هـم جوابگـوي     هاي آن، ما شاهد يك پلان ستون ها و هماهنگي موجود بين ستون گذاري خاص اين خانه ستون
هاي امـامزاده ابـراهيم را    خانهتوان  از اين رو مي.اي و ايستايي بناست و هم روابط معماري و عملكردي مناسبي را ايجاد كرده نيازهاي سازه

 .هاي چند طبقه مقاوم در برابر زلزله معرفي كرد عنوان الگويي بومي جهت  ساخت خانه به
 .هماهنگي شكلي، سازه، معماري، زلزله، امامزاده ابراهيم:واژگان كليدي

 .)ايران -انلاهيج(عضو هيأت علمي مؤسسه دانشگاهي ديلمان -كارشناس ارشد مهندسي عمران سازه *
charkhtab.shahin@deylaman.ac.ir    

  .ايران صنعت و علم دانشگاه شهرسازي و معماري دانشكده معماري گروه استاديار **
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  مقدمه    
  معرفي روستاي امامزاده ابراهيم

 سرگوراب احمد بخش از توابع ابراهيم امامزاده روستاي
كيلـومتري جنـوب شـرقي شـهر      23 شفت، در شهرستان
  . كيلومتري شهر رشت قرار گرفته است 57شفت و 

هاي زيارتي و تـاريخي   امامزاده ابراهيم از جاذبهآرامگاه 
شـمار   گيـري آن بـه   علـت اصـلي شـكل     روستا اسـت و 

سالانه حدود يك ميليون مسافر از منطقه زيـارتي  . رود مي
كننـد   و سياحتي امامزاده ابراهيم شهرستان شفت ديدن مي

. كننـد  ها در فصل تابستان به آنجا سفر مي درصد آن75كه 
واحـد سـاختماني    500ده ابراهيم بـيش از  روستاي امامزا

  .باشد ها براي اسكان مسافرين مي دارد كه تمام آن
    

  هاي امامزاده ابراهيم  ساختمان
هاي  سبك معماري روستاي امامزاده ابراهيم كه از جاذبه

روستاست، از طبيعت و شكل زمين آن نشأت  گردشگري
ه ساخت اهالي روستا از اواخر اسفند شروع ب. گرفته است

كنند كه اين فرايند تقريباً به مـدت سـه    هاي خود مي خانه
بايسـت تـا    هـا مـي   كه خانه طوري انجامد به ماه به طول مي

  .اواخر خرداد ماه آماده پذيرايي از گردشگران گردد
هـاي ايـن روسـتا،     عمده مصالح به كار رفته در ساختمان

هاي محلي كه در ساخت ايـن بناهـا    چوب. باشد چوب مي
شـود شـامل راش، توسـكا، ممـرز، سـرخدار،       استفاده مـي 

بهترين زمان قطع اين درختـان فصـول   . باشند بلوط مي شاه
منظـور   پوسـت درختـان را بـه   . باشـد  پاييز و زمسـتان مـي  

از چـوب درختـان   . زننـد  خـوردگي مـي   جلوگيري از كـرم 
سازي  هاي گرده، چهارتراش و تخته در ساختمان صورت به

طور تقريبـي   ها به ندر ساخت اين ساختما. شود استفاده مي
گردد در واقع همـه   كارگر استفاده مي 5يا  4از يك نجار و 

طراحـي و   تـا  مراحل سـاخت از انتخـاب مصـالح گرفتـه    
  .باشد ساخت بنا به عهده نجار مي

ترين  هاي اين روستا چند طبقه هستند و مرتفع ساختمان
هـاي چـوبي    وسـيله پلـه   رسد كه بـه  ها به پنج طبقه مي آن
هـر  . كمربندي غلام گردشي به يكديگر راه دارند) پلكان(

طبقه شامل چند اتاقك است كه بدون ديوار، ولي با پـرده  
ايـن نـوع معمـاري، امكـان      .شود مجاور مجزا مي  از اتاق

استفاده از مناظر طبيعي را، حتي در زمان استراحت فراهم 
هـم   يه بـه ها و فضاهاي دروني آن شب شكل خانه. آورد مي

ها، تعداد طبقـات   هايي در رنگ، نماي نرده تفاوت است و
طبقـات اول يـا   . شـود   ها ديـده مـي   و نوع چيدمان چوب

باشـد كـه قسـمتي از آن بـراي      همكف، واحد تجاري مي
طبقـات ديگـر   . شده اسـت  سكونت خانوار در نظر گرفته

  . گيرد عنوان مسافرخانه مورد استفاده قرار مي به
روستاي امامزاده ابراهيم مقاومت مناسـبي   هاي ساختمان

 1369كـه در زلزلـه سـال     طـوري  در برابر زلزله دارند بـه 
هــاي روســتاهاي اطــراف  رودبــار، بســياري از ســاختمان

هـاي چـوبي آن     امامزاده ابراهيم ويران شدند اما ساختمان
 .هيچ آسيبي نديدند

همچنين اين مقاله سعي دارد در مسير كلي پژوهش بـه  
  :هاي زير پاسخ دهد سوال

اي در  هاي چوبي امامزاده ابراهيم از نظـر سـازه   آيا خانه
 برابر زلزله مقاوم هستند؟

تـرين بخـش در    عنـوان شـاخص   هاي چـوبي بـه   ستون
هاي امامزاده ابراهيم چه نقشي در طراحي معماري و  خانه
 اي آن دارند؟ سازه

يي تواننـد الگـو   هاي چوبي امامزاده ابراهيم مـي  آيا خانه
  هــاي چنــد طبقــه مقــاوم در برابــر  مناســب جهــت خانــه

  زلزله باشند؟
  هاي امامزاده ابراهيم معماري خانه
  هاي موجود انواع كاربري

هاي انجـام شـده مشـخص گرديـده      با توجه به بررسي
است كه بناهاي روستاي امامزاده ابـراهيم داراي كـاربري   
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ها  انهدر بعضي از خ. باشند مي) موقت(مسكوني  و اقامتي 
كاربري تجاري نيز در قسمت جلوي بنا و رو بـه خيابـان   

  . مشاهده شده است
تـرين كـاربري يعنـي     ها به مهم بهترين قسمت اين خانه

اقامتي اختصاص يافته و فضاهاي مسكوني صاحبان خانه 
در قسمت انتهايي و زيرين بنا و دور از ديد ناظران قـرار  

ونت اهـالي  عقـب رفـتن فضـاهاي سـك    .  داده شده اسـت 
اي از معمـاري تحـت سـلطه     روستا در دل بنا خود نشانه

 )1 شماره تصوير. (است اقتصاد منطقه 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
هـا از فضـاي    نحوه جداسازي فضاي داخـل كـاربري  

  ها خارج آن
هاي ايـن   همانطور كه گفته شد كاربري موجود در ساختمان
) موقـت (روستا به سـه دسـته مسـكوني، تجـاري و اقـامتي      

با توجه به موضوع مقاله و اهميت چگونگي. شود تقسيم مي
  تفكيــك فضــاها از هــم، در ايــن بخــش بــه بررســي انــواع

  

  . است ها با توجه به تفكيك فضايي، پرداخته شده كاربري 
  كاربري مسكوني و تفكيك فضا

دليل توريستي بودن انگيزه اصـلي زنـدگي اهـالي در     به
ناشي از حضـور مسـافرين و    اين روستا، مزيت اقتصادي

دليل  ولي در ساير فصول سال به. باشد زوار در تابستان مي
هـا نيازمنـد    كوهستاني بودن منطقه، زندگي در ايـن خانـه  

فضايي است كه مانع ورود باد و سرما به فضـاي داخلـي   
از اين رو ديوارها به شكل صلب و با حـداقل  . خانه شود

   )2 ارهشم تصوير( .اند بازشو ساخته شده
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا   ها در طبقه زمستان نشين خانـه  پوشش فواصل بين ستون
توفال كه فاصـله   -2زگال، -1: نوع مشاهده شده است  4به 

  هـاي كـوهي،   سـنگ  -3شـود،   ها با گـچ پـر مـي    بين توفال
هاي جديد كـه البتـه در ايـن     بلوك سيماني در ساختمان -4

  . هاي طبقه اول از بتن است حالت  ستون
ي هـا  خانـه تصـاويري از   همـراه  بهانواع اين ديوارها را 

  .ايم كرده بندي طبقه 1شماره در جدول  ،موجود در روستا
  

  كاربري تجاري و تفكيك فضا
هاي موجـود در   با توجه به مشاهدات انجام شده، مغازه

ها در قسمت نماي اصـلي بنـا و رو بـه خيابـان      ساختمان
  هـايي  هـا از سـتون   مغـازه  هاي ايـن  ديوار. اند شكل گرفته

  

.ميظسايت پلان و نماي شمالي خانه آقاي كا.1ت

 مسكوني مسكوني            مسكوني 

 .طبقه زير همكف. 2ت
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 مهمانسرا

 مسكوني و انبار

 مغازه و مهمانسرا

 مهمانسرا

 مسكوني
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اند و جهت  تشكيل شده كه با فواصلي ثابت تكرار شده
  هاي ديگـر سـاختمان از پـرده    جداسازي مغازه از قسمت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  كاربري اقامتي و تفكيك فضا

  فكيك كاربري اقامتي از جداره خارجي بنات
هايي است كه در  سرا كاربري اقامتي در واقع همان مهمان

گيرند و براي مدت كوتاهي به مسافران  چند طبقه شكل مي
در اين قسمت از بنا، ديوار جدا كننده . شوند اجاره داده مي
مندي از  براي بهره. دهد هاي چوبي تشكيل مي فضا را ستون

تبوع كوهستاني، براي ايجاد حـريم در پـلان چهـار    هواي م
گوش ايجاد شده كه دور تـا دور آن سـتون اسـت، رديـف     

متـر   4سانت تا  70متر و  2هاي داخلي را  به فاصله  ستون
  كه شامل دو .شوند هاي كناري قرار داده مي از رديف ستون

ورود بـه داخـل مغـازه توسـط يـك      .  استفاده شده اسـت 
  ) 3شماره  تصوير. (باشد ر ميورودي امكان پذي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بخش ابتدايي اولين سطح از نماسـت كـه   . بخش است
هـاي   باشد كه شامل سـتون  در واقع جداره خارجي بنا مي

هاي مختلف است كـه بـا    هاي رنگي با طرح چوبي و نرده
اند و بخـش دوم شـامل رديـف     هاي گل مزين شده گلدان
بليت پوشيده شدن توسـط  شود كه قا هاي داخلي مي ستون
تواننـد بـه    هايي به آن داده شده است و مسافران مـي  پرده

فراخور نياز توسط باز يا بسته كردن پرده نما را مسدود و 
  )4 شماره تصوير. (يا باز كنند

همانطور كه در شكل اشاره شده، اين فاصـله هـم سـبب    
شود و هم يك نماي  ها مي ايجاد جلوه بصري در نماي خانه

 انواع ديوار در طبقه زمستان نشين
 ديوار زگالي ديوار توفاليديوار سنگي ديوار بلوك سيماني

 
  

 .نشينديوارهاي طبقه زمستان.1ج

 .ورودي يك ساختمان.3ت
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اي  ها ايجاد كرده كه همچون حلقـه  لايه را براي اين خانه دو
ايـن امـر سـبب    . دورتادور هر طبقه را در بـر گرفتـه اسـت   
شـود و   هـم مـي   اتصال همه فضاهاي موجود در هر طبقه به

  .تواند مفاهيم حصار و شفافيت را با هم حفظ كند مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  از هم تفكيك فضاهاي داخلي كاربري اقامتي
ايجــاد اتــاق و اجــاره دادن آن در تابســتان بــه دور بــراي 

) پرده(كنند پارچه  هايي كه با هم يك اتاق را ايجاد مي ستون
سـانت   70شود كه البته ممكـن اسـت تـا ارتفـاع      كشيده مي

  .) 5شماره تصوير( اي راش هم زده شود  هاي تخته چوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كـه   طـوري  شود به پذيري فضا مي اين كار سبب انعطاف
هاي داخلي بنا را بالا زده  توان همه پرده در مواقع لازم مي

همچنين اسـتفاده  . و يك فضاي بزرگ گسترده ايجاد كرد
از پارچه بـراي جداسـازي فضـاها از هـم سـبب سـبكي       

  .شود ساختمان هم مي
  هاي امامزاده ابراهيم شفافيت فضايي در معماري خانه

ابراهيم به چشـم   هاي امامزاده آنچه در نگاه اول از خانه
ــي ــودي      م ــوط عم ــات و خط ــي طبق ــوط افق ــد خط آي
   . )6شماره تصوير (  هاست ستون

اي كه سـقف بـر روي آن    ها علاوه بر ايجاد صفحه ستون
پـذيري بـراي سـاختمان     قرار دارد، جداره متخلخل و نفوذ

در حقيقت . كنند كه در اقليم گيلان مطلوب است ايجاد مي
نصري يگانه، به درك مخاطب از ها از طريق تكرار ع ستون

اي تلويحي كـه داراي فضـاي خـالي زيـادي      وجود صفحه
گاه  هاي ايوان نه تنها تكيه ريتم ستون. كنند است، كمك مي

اي  صفحه بالاسري است بلكه به كمك تيرهـا، قـاب سـازه   
عناصـر  . دهند سه بعدي را براي فضاي معماري تشكيل مي

د بر هم، حجمـي  خطي افقي و عمودي در دو صفحه عمو
كنند كه داراي بافتي غيرصلب بوده و  فضايي را تعريف مي

دليـل وزن بصـري    بـه . نمايانـد  توده ساختماني را سيال مي
زياد اين خطوط، تأثير اين عناصر خطـي در بافـت نمـايي    

  .) 6 شماره تصوير(ساختمان، بسيار زياد است 
هاي انجام شده مشخص شده اسـت   با توجه به بررسي

هاي امامزاده ابراهيم بـه دو   دهنده خانه ضاهاي تشكيلكه ف
بخش . شوند نشين تقسيم مي نشين و تابستان بخش زمستان

نشين به سكونت اهالي خانه اختصاص دارد كه در  زمستان
يوارهاي آن صلب د. يابد فصل زمستان اهميت بيشتري مي
اين قسمت از بنـا در  . باشد است و داراي حداقل بازشو مي

بخـش  . گيرد قرار مي) همكف و زير همكف(يرين بخش ز
سـرا و   نشين است كـه شـامل فضـاي مهمـان     ديگر، تابستان

سـطح   .تر از بخش اول است اين بخش مهم. باشد مغازه مي
دهــد و داراي  بيشــتري از بنــا را بــه خــود اختصــاص مــي
بنــابراين . باشــد ديوارهــاي ســبك، شــفاف و منعطــف مــي

 .ي دو لايهنما. 4ت 

 1اتاق 

 3اتاق 

 2اتاق 

 .تفكيك فضاي داخلي كاربري اقامتي.5ت
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ها را به فضاي پـر و بقيـه    هتوان بخش مسكوني اين خان مي
  .)7 شماره تصوير(را فضاي نيم پر در نظر گرفت 

تـر شـده،    مصالح ساختمان از پايين به بالاي بنـا سـبك  
شـود تـا از    ميزان بازشوها و تخلخل ساختمان بيشـتر مـي  

بدين . نظر بصري نيز تعادل و زيبايي ساختمان بيشتر شود
پـايين،  ترتيب با هـدايت مركـز ثقـل نظـري بـه سـطوح       

  .)7 شماره تصوير( گردد احساس استحكام بنا تقويت مي
 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي امامزاده ابراهيم  انتظام معماري خانه
هـاي   هاي انجام شده از نقشه خانـه  با توجه به برداشت

هـا    امامزاده ابراهيم مشخص گرديد كه هندسـه غالـب آن  
در . باشـد  مـي بر پايه استفاده از اشكال مربـع و مسـتطيل   

هـاي چندضـلعي و منحنـي بـه      از فرم  معماري اين منطقه
شدت پرهيز شده و سادگي در تمامي اجزاي بنا، در پلان 

  .)8 شماره تصوير( شود و در نماها ديده مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي هندسي ساده، سـهولت   كارگيري فرم يكي از دلايل به
هايي  زيرا فرماجرا و تأمين سازه مقاوم در مقابل زلزله است، 

كه داراي هندسه منظم هسـتند، در مقابـل نيروهـاي جـانبي     
  . كنند تر عمل مي تر و مستحكم همانند زلزله، يكپارچه

هـاي   تقسيم سطوح جـداره ايـوان و تـلار بـه مسـتطيل     
هاي باريـك ايـوان، بـا ايجـاد تناسـبات       عمودي، با ستون

ظريف و كشيده، به لايه خارجي نماي بناها ريـتم چشـم   
هـا در   اين ريتم با عناصر افقي بين سـتون . دهد نوازي مي

، تأكيـدي خـاص بـر    )نـال (هاي پايين و بالاي آن  قسمت
  .هاي عمودي دارد استحكام مستطيل

هاي امامزاده  هاي وجود نظم در خانه يكي ديگر از نشانه
ابراهيم، با توجه به مشاهدات انجام شـده، مـدولار بـودن    

با توجه به ايـن  . باشد ي آن ميگذار پلان معماري و ستون
مسئله كه ستون نقش مؤثري در تشكيل فضاهاي معماري 

هـاي   ها دارد، تكرار منظم آن سبب تشكيل مدول اين خانه
.  مســتطيل شــكل در نمــا و پــلان معمــاري گشــته اســت

هـا سـبب    شود، اين مدول همانطور كه در شكل مشاهده مي
است كـه نتيجـه   ها شده  ايجاد يك نظم بصري در اين خانه

آن خوانايي و وضوح در طرح معماري و افزايش مقاومـت  
تكـرار يـك   . اي گرديده اسـت  در برابر زلزله در طرح سازه

مدول در سـاخت بنـا سـبب سـهولت طراحـي و افـزايش       
ــي  ــاخت م ــرعت س ــاي     س ــي از مزاي ــن يك ــه اي ــود ك ش

 .نمايش خطوط افقي و عمودي روي نما. 6ت 

نشين وفضاهاي پر و خالي با توجه به زمستان. 7ت 
 .تابستان نشين بودن بنا

  .تفكيك فضاي داخلي كاربري اقامتي. 8ت 
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طور  به.  هاي چند طبقه چوبي امامزاده ابراهيم است ساختمان
  :ها شناسايي كرد وان دو نوع مدول را در اين خانهت كلي مي

  هاي ايجاد شده در پلان معماري مدول -1
 تصـوير (. هاي ايجاد شده در نماي سـاختمان  مدول -2

  )9شماره 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي امامزاده ابراهيم سازه خانه
هـاي يـك    تـرين قسـمت   با توجه به اين مسئله كه مهم

اي عبارتند از زمين زير پي، پـي،   ساختمان از ديدگاه سازه
هاي مهم  ستون و تير، ما نيز به ترتيب به بررسي اين المان

اما با اين فرق كـه روسـتاي فـوق در محلـي     . مي پردازيم
قرار دارد كه علاوه بر بحث تحمـل بـار، بايـد در مقابـل     

بدين منظور نياز به پي . زلزله نيز رفتار مناسب داشته باشد
بك داشته تا اثر زلزله به حـداقل مقـدار   اي س قوي و سازه
ها و سـبك و   كه با اندكي دقت در بحث پي. ممكن برسد

  .  شود اين مهم ايجاد مي هاي سازه  چوبي بودن اكثر قسمت

  زمين زير پي 
هــاي چــوبي امــامزاده  اولـين مرحلــه در ســاخت خانــه 

بهترين محـل بـراي اسـتقرار بنـا     . ابراهيم، مكانيابي است
ه دسترسي به معبر و قابليت فعاليت تجاري جايي است ك
اگر زمين شيب داشته باشد زمين را به اندازه . داشته باشد

  .كنند كنند و مسطح مي مساحت يك طبقه مي
  پي سنگي

هاي سنگي كوهستان  با توجه به اينكه استفاده از قسمت
كنـد، در محـل    ايجـاد مـي   بهترين پي را براي ايـن سـازه   

ها را به فواصل يـك متـر    چوبي، پي هاي قرارگيري ستون
 60به يك متر و به عمق يك تا يـك و نـيم متـر و قطـر     

ــه ايــن پــي  ســانت حفــر مــي ــد كــه ب ــه"هــا  كنن   "پاكون
)pakoone( چالـه  "گوينـد و بـه عمـق كنـده شـده       مي

سانت از تـه عمـق چالـه پـي را از      50. گويند مي "ستون
 ـ  50سپس چوبي را  . كنند سنگ كوهي پر مي  1ا سـانت ت

كنند و داخل آن را گل ريختـه و   متر  داخل زمين فرو مي
كوبنـد  تـا    مـي ) چكـش چـوبي  (با چوب پهن و سنگين 
بلوط  جنس اين چوب از نوع  شاه. فضاهاي خالي پر شود

  .)10 شماره تصوير(  يا سرخدار است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عنـوان پـي    ها از كف ساختمان كـه بـه   ميزان فاصله پايه
باشد و گـاهي بـر اثـر     سانت مي 50-80گردد  استفاده مي

ايـن  . رسـد  متر نيـز مـي   5/1شيب زياد اين فاصله به يك 
كنند كه ايـن امـر موجـب     فواصل را گاهي با سنگ پر مي

 .هاي امامزاده ابراهيممدول در پلان و نماي خانه.9ت

 .پي. 10ت 
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گـاهي نيـز   . گـردد  عدم نفوذ رطوبت به كف ساختمان مي
بلـوط   هاي شاه طوري كه چوب ماند به اين فاصله خالي مي

هـايي كـه    كه البته ساختمانماند  يا سرخدار پي نمايان مي
هـاي ونـي سـاخته     سمت شـرق روسـتا روي دامنـه كـوه    

هاي  ساختمان نمايان نيسـت و بـا سـنگ پـر      اند پايه شده
هاي درشت اسـت   شده در واقع خود جنس كوه  از سنگ

هـاي اسـلار اسـت     هايي كه روي دامنه كوه ولي ساختمان
سمت غرب روسـتا سـتون چـوبي پايـه سـاختمان ديـده       

هـا پـر نشـده  و جـنس كـوه از       ود و فاصله بين پايهش مي
  .)11شماره  تصوير(  هاي خيلي ريز است سنگ
  
  
  
  

  
  
  

  تير      
ــد آن  ــي، باي ــا  بعــد از نصــب ســتون چــوبي پ هــا را ب

گوينـد،   هايي كـه بـه زبـان محلـي بـه آن نـال مـي        چوب
هـا از چـوب     جنس نال. صورت افقي به هم متصل كرد به

  .  سانت است 13در  13راش و به ابعاد 
 با مناسب حرارتي ظرفيت با آورد بوم مصالح از استفاده

 معماري در رفته كار به اقليمي هاي ترفند از اقليم به توجه
 هر مناسب از مصالح هم كار اين با . است مسكوني ايران

 حمل چون جانبي هاي هزينه در و هم شده استفاده اقليم
را  امـر  ايـن  بارز نمونه .است شده جويي صرفه نيز نقل و

  .هـاي امـامزاده ابـراهيم مشـاهده كـرد      تـوان در خانـه   مي
  كفسازي

كننـد كـه در زبـان     ها تير كـوبي مـي   بعد از زدن سرنال
ها  كه سر واشان گويند درحالي محلي به آن واشان زني مي

الـي   30زدگـي   اين بيـرون . زند سانت بيرون مي 90تا  70
ش واشان بر روي سرنال سانت براي جلوگيري از لغز 40

براي اين كـه از ايـن قسـمت هـم اسـتفاده كننـد،       . است
عنـوان   رسـانند و بـه   سانت مي 90 – 80زدگي را به  بيرون

هـا از   جـنس واشـان  . كنند فضاي غلام گردش استفاده مي
ــه ابعــاد  ــين  11در  11چــوب راش و ب ســانت فاصــله ب

درجه بيرون  45به واشان . انت استس 55تا  45ها  واشان
بـر روي  . گوينـد  زده از سر قايم سـاختمان واچكـان مـي   

هـا از چـوب    شود جنس اين تخته مي ها تخته كوبي واشان
سـانت و   10سانت و عـرض   4توسكا است به ضخامت 

متـر و شـطرنجي و در جهـت مخـالف بـروي       1به طول 
ضخامت  هايي به لايه بعدي چوب. گيرد ها قرار مي واشان

سـانت اسـت كـه بـراي بـالا رفـتن        6سانت به عرض  2
ها و جلوگيري از خـاكريزي، از زيـر روي    استحكام تخته

  .)12 شماره تصوير(شود  ها زده مي درز تخته
  
  
  
  
  
  
  

  ستون
تـا   1/2هـا را كـه ارتفـاع     ها، ستون بعد از قرار دادن نال

 جـنس ايـن  . كننـد  ها متصـل مـي   دارند، با ميخ به نال 3/2
در . باشـند  مي 13در  13ها از چوب راش و به ابعاد  ستون

. گوينـد  مـي  )avdar(هـا اودار   معماري بومي به اين ستون
در . باشـد  سـانت مـي   1.10تـا   90هـا   فاصله بـين سـتون  

هـا را بـه    جاهايي كه در و پنجره است فاصله بـين سـتون  
به نالي كـه بـالاي سـر    . شود اندازه عرض در و پنجره مي

  .گويند شود اودار سري هم مي ده مياودار ز

 .فاصله پي از كف بنا.11ت 

 .كف بنا. 12ت
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صورت تقريبي يكـي در ميـان    ها به در فاصله بين ستون
گذارند كه عملكرد آن به مانند  يك عدد چوب مورب  مي

باد بند براي استحكام ساختمان اسـت  كـه  بـه آن چـپ     
هاي داخـل خانـه    ها هم در ستون گويند  كه اين دست مي

همين ترتيـب ايـن    به. نقرار دارند و هم در نماي ساختما
  . گردد مراحل تا طبقات بعدي تكرار مي

چوب داراي ويژگي هايي مانند مقاومت حرارتي، عايق 
ولي امروزه طبقه اول بنا . باشد صوتي، قابليت بازيافت مي

بـه  (هـاي چـوبي نيسـت     كه روي زمين است ديگر از پي
بلـوط و   هـاي شـاه   علت پوسـيدگي و كـم شـدن چـوب    

هاي بتني امـروزه اسـتفاده    ها و ستون از پيبلكه ) سرخدار
كنند و ديـواره آن از بلـوك سـيماني اسـت و طبقـات       مي

ميلگرد از تيـر بتنـي    . سازند بالاي روي آن را از چوب مي
و نال را با مفتـول بـه    )  ميلگرد انتظار(شود  بيرون زده مي
  . كنند آن محكم مي
 هاي امامزاده ابراهيم اي خانه مقاومت لرزه

هـاي   هـاي انجـام گرفتـه از خانـه     ا توجـه بـه بررسـي   ب
هاي در برابر  روستاي امامزاده ابراهيم و مقاومت اين خانه

رودبار، ايـن   1369هاي شديدي همچون زلزله سال  زلزله
اي  نتيجه حاصل شده است كه دليل اصلي مقاومـت لـرزه  

  : شــــود ايــــن بناهــــا، در دو مــــورد خلاصــــه مــــي
اد اوليـه سـبك و در نهايـت    استفاده از مصـالح و مـو   -1

گذاري  تقارن موجود در ستون -2ها  سبك بودن اين خانه
  .ها و استفاده از بادبند بين ستون

  سبك سازي
هاي روستاي امـامزاده   مصالح اصلي بكار رفته در خانه 

دليـل سـبكي، سـبب     چـوب بـه  . باشـد  ابراهيم، چوب مي
ر بنـا  كاهش بار ثقلي و در نتيجه كاهش اثر مخرب زلزله ب

شود كه اين امـر دليـل اصـلي مقاومـت مناسـب ايـن        مي
استان گـيلان بـوده    1369ها در برابر زلزله سال  ساختمان

هـا   اي باربر در اين بناها، تيرها و ستون عناصر سازه.  است

هـاي موجـود در    در اين بخش، يكي از ساختمان. باشند مي
آن در تـرين سـتون    عنوان نمونه انتخاب و بحرانـي  روستا به

ها از جـنس   نظر گرفته شده و با توجه به اينكه چوب ستون
چوب راش و ديوار موجود زگالي بـوده اسـت، ميـزان بـار     

  )13 شماره تصوير. ( ثقلي وارد بر آن بررسي شده  است
  
  
  
  
  
  

´Fمساحت،  Aاين روابط در 
c   مقاومت فشاري چوب   ،

DL   ،وزن بار مردهLL  دباش وزن بار زنده  مي .  
مساحت كف    A1=1.05 × 2.95 ~ 3.1 

چوب  F´
c =80 kg/m2                      

´DL = A × F زن بـار مـرده سـقف   و 
c= 3.1 × 80 = 

248 kg 
 

ها، ديوار زگالي  ديوار به كار گرفته شده در اين ساختمان
باشـد كـه    باشد كه تركيبي از چوب و گل و كاه گل مـي  مي

تـا    80ر در آزمايشگاه، حدود وزن يك مترمربع از اين ديوا
كـار گرفتـه شـده در      هكيلوگرم بسته به درصد چوب ب100

   )14  شماره تصوير( . ديوار متفاوت بوده است
  

مساحت ديوار زگالي   A=1.05 × 2.2 =2.31 
´Fديوار زگالي

c =100 kg/m2                      

وزن بـار مـرده بـراي ديـوار زگـاالي         DL = A × F´c=  
2.31 × 80 = 184.8 ~ 185 kg 
 

وزن بار مرده كل    248+185=433 

وزن بار زنده  LL = = A × 150 = 3.1×150 = 465 kg                     

وزن بار مرده و زنده  DL+ LL  = 433+465= 898 kg 

 .كف بنا. 13ت 
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ساحت مقطع ستونم  A= 15 × 15 = 225  cm2 

 

ــر ســتون چــوبي    ــه ب ــر طبق ــنش موجــود در ه ) راش(ت
&=F/A=898 / 225 ~  4 kg/cm2         
        

)راش(طبقه بر ستون چوبي  4تنش موجود در   
&=4×4=16 kg/cm2      
                 

تنش موجود >تنش مجاز چوب راش   
20< 55 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي چـوبي    دهد كه سـتون  نتايج اين محاسبات نشان مي
ــامزاده 4موجــود در يــك ســاختمان   طبقــه در روســتاي ام

و از جنس چوب راش علاوه بر  15در  15ابراهيم،  با ابعاد 
تواننـد   هاي موجـود را دارنـد، مـي    آنكه توانايي تحمل تنش

كيلـوگرم بـر سـانتي متـر مربـع ديگـر را صـرف         35حدود 
همـانطور كـه   . كننـد ... مقاومت سازه در برابر بارهاي باد و 

هـاي   هـا از راش و در پـي از درخـت    مشاهده شد در ستون
هـاي توسـكا    بلوط و سـرخدار و در ديوارهـا از چـوب    شاه

متـر مربـع از چـوب     استفاده گرديد كه مقاومت هـر سـانتي  
كيلوگرم بر سانتي متر مربـع و مقاومـت   70بلوط بيش از  شاه

كيلـوگرم بـر سـانتي متـر مربـع و مقاومـت       55راش حدود 

باشد كه بـا   كيلوگرم بر سانتي متر مربع مي 50توسكا حدود 
ها در پي و سـتون و ديوارهـا از لحـاظ     ه كاربري آنتوجه ب

  .باربري و قدرت چوب بسيار مناسب انتخاب شده است
   

  گذاري و استفاده از بادبند تقارن ستون
هاي امامزاده ابراهيم اسـتفاده از   هاي خانه يكي از شاخصه

هاي منظم و متقارن در سراسر  پلان مربع و مستطيل و ستون
همانطور كـه در تصـاوير مـي    . باشد ا ميه پلان و نماي خانه

.  هاسـت  بينيد ستون عنصر شاخص و مؤثر در اين سـاختمان 
ها را از  توان آن اند كه در پلان مي ها طوري چيده شده ستون

هـاي مسـاوي تقسـيم     وسط توسط دو خط تقارن به قسمت
با يـك  .  شود همين طور است آنچه در نما نيز ديده مي. كرد

. ن نما را به دو قسمت مساوي تقسيم كـرد توا خط تقارن مي
خطـوط تقـارن در پـلان و نمـا يـك       17در تصوير شـماره  

  .)15تصوير(  ساختمان نشان داده شده است
شود كه نظـم   با ترسيم خطوط تقارن اين نتيجه حاصل مي

حاصل از اسـتقرار متقـارن سـتون در پـلان يكـي از دلايـل       
  .باشد زلزله ميها در برابر  ها آن مقاومت اين ساختمان

  
  
  
  
  
  
  
  
دهنده يكـي ديگـر از عناصـر     مشاهدات انجام شده نشان 

اي ايـن   باشد كه سبب افزايش مقاومت لرزه اي مهم مي سازه
ها گرديده است و آن بادبندهايي است كه در نماي  ساختمان

كه . هاي روستا  به شكلي نامنظم مشهود است همه ساختمان
 مهندسي و با نظم و تقارن بيشـتري البته اگر با توجه به علم 

ديوار زگالي

 .ديوار زگالي.14ت 

 .و پلان تقارن در نما .15ت 
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هـا در   در سطح نما استقرار يابنـد، مقاومـت ايـن سـاختمان    
  .)16 شماره تصوير(برابر زلزله افزايش خواهد يافت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كيلوگرم بـر متـر   80بار مرده اين سازه در سقف حدود 
كيلــوگرم بــر  80-100مربــع و بــار مــرده ديوارهــا بــين 

هاي معمولي  نسبت به بار مرده ساختمانمترمربع بوده كه 
كيلوگرم بـر متـر مربـع و     450كه بار سقف تيرچه حدود 

باشـد   كيلوگرم بر مترمربع مـي 130بار ديوار آجري حدود 
دهنده سبك بودن سازه فوق در نتيجه رفتار مناسـب   نشان

  .باشد دليل وزن كم آن مي آن در مقابل زلزله به
  
  نتيجه   

هـاي   ترين مشخصه خانـه  ه شد مهمهمانطور كه مشاهد
هاي چوبي  ستون. باشد امامزاده ابراهيم، سازه چوبي آن مي

اي دارنـد و هـم نقـش     ها، هم نقش سازه در اين ساختمان
از نظــر معمــاري ســبب نظــم در پــلان و نمــا، . معمــاري

پـذيري فضـاها و سـهولت در     شفافيت فضـايي، انعطـاف  
سـبك شـدن    اي، سـبب  شوند و از نظر سـازه  طراحي مي

هـا در   ساختمان و در نتيجه مقاومت مناسب اين ساختمان
  .گردند برابر زلزله مي

اساس محاسبات انجام شده بـر روي يـك سـاختمان     بر
چهار طبقه موجود در داخل روستا، مشخص گرديـد كـه   

هاي چوبي از نوع چـوب درخـت راش، كـه سـازه      ستون
رهاي وارده اصلي بنا را تشكيل مي دهند، توانايي تحمل با

متر مربع بيش از  كيلوگرم بر سانتي 35اند و حتي  را داشته
كه ايـن مقـدار   . توانند بار تحمل كنند مقدار مورد نياز مي

  .گردد مي... اضافي صرف مقاومت سازه در برابر بار باد و 
با توجه به مباحث گفته شده و محاسـبات انجـام شـده    

  :گردد پيشنهادهاي زير ارائه مي
باشـد و زمـان    از نوع درختان پهـن بـرگ مـي    راش -1

زيادي لازم است كه يك درخت پهن برگ رشـد كـرده و   
از اين رو بهتر اسـت كـه بـه    . برداري برسد به مرحله بهره

ها از چـوب درختـان سـوزني     جاي چوب راش در ستون
  .تري دارند استفاده شود برگ، كه رشد سريع

 جهت صرفه جويي در مصرف چـوب، بهتـر اسـت    -2
باشـد   15در  15هاي چوبي در طبقـه اول   كه مقطع ستون

  .ولي به تدريج در طبقات بالا كاهش يابد
همانطور كه گفته شد ديـوار مـورد اسـتفاده زگـالي      -3

تـوان از   جهـت اسـتفاده بهينـه از چـوب مـي     . بوده است
تـر درخـت جهـت     هـاي كـم مصـرف    ها و قسـمت  شاخه

  .ساخت ديوار زگالي استفاده كرد
ــه جــاي  اســتف -4 ــنظم و علمــي ب ــدهاي م اده از بادبن

توانـد روشـي    بادبندهاي سنتي نامنظم در سـطح نمـا مـي   
  .ها باشد مؤثر در افزايش مقاومت اين ساختمان

با توجه به محاسبات انجام شده مشاهده گرديد كـه   -5
طبقـه جوابگـوي بارهـاي     چهـار توانند تا  ها مي اين سازه

عنـوان الگـويي جهـت     بـه توانند  بنابراين مي. وارده باشند

.هاي منظم در سطح نماپيشنهاد جهت استفاده از بادبند.16ت
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  هــاي تــا چهــار طبقــه مــورد اســتفاده  ســاخت ســاختمان
  .قرار گيرند
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