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 Abstract 

This research, by reviewing historical buildings that use wood elements in their 

masonry structure with the aim of earthquake resistance, tries to find answers to 

the following questions:1-What kind of protection technology do the studied 

historical buildings use and what are their solutions against earthquakes?2-What 

are the systems of this technology, what are their characteristics and have they 

been used only for seismic retrofitting?3-What kind of technology are the 

examples of Iran and To what extent have they been successful in reducing 

earthquake damage and Are these systems still used in local architecture today? 

In this way, in the future research, focusing on the maintenance and 

development of these systems, it will help to protect the buildings in the future. 

The research identified and analyzed these systems with a library study, and the 

statistical population of this research focuses on the world-known systems and 

especially the local architecture of Iran, and the type of research is descriptive. 

Four identified earthquake-resistant technologies include foundation isolation, 

tie beam and timber bracing, and wooden framing. In these systems, wood is 

not exclusively used for seismic strengthening, and other factors have been 

effective in its selection.In Iran, there are also unique systems of the mentioned 

technologies that are considered successful examples against earthquakes, but 

today they forgotten  .This study can be effective in creating the sensitivity of 

communities towards the protection of these systems by collecting local 

knowledge and creating a database of known historical systems of Iran and 

provide valuable insights about these local innovations in future research. 

Identifying and classifying these examples helps to understand traditional 

wooden construction systems and their potential for modern applications  and it 

emphasizes the importance of integrating historical knowledge with modern 

architectural methods and their stability against earthquakes. 

Keywords: Seismic Protection Technologie, Foundation Isolation, Timber 

Bracing, Wooden Framing, Tie Beam, Historical Building. 
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Introduction  

This research explores the use of wood in historical masonry buildings for seismic resistance. The objectives 

of this study are to identify various protection technologies used in historical wooden structures and assess 

their effectiveness in mitigating earthquake damage. The necessity of this research arises from the increasing 

frequency of seismic events and the potential loss of cultural heritage associated with the destruction of these 

structures.By examining unique systems developed, this study seeks to uncover forgotten technologies that 

have proven successful in the past.   The study aims to create a comprehensive database of historical 

systems, fostering greater awareness and appreciation for the role of historical wooden structures in 

contemporary architecture.This research is not only significant for preserving cultural heritage but also for 

informing modern architectural practices that prioritize sustainability and resilience. 

Materials and Methods: The research employs a descriptive methodology, utilizing a library study reviews 

literature from the past 25 years on traditional, earthquake-resistant buildings using wood. The statistical 

population includes historical buildings that incorporate wooden elements in their foundations, walls, and 

roofs, which are essential for earthquake resistance. This studyIt focuses on analyzing 42 case studies of 

wooden systems with seismic protection technology in earthquake-prone areas worldwide and ,particularly 

those found in Iran.  

Data: Wood has been one of the earliest and most abundant natural materials used in construction 

worldwide.Archaeological evidence shows wooden houses dating back to 4200BCE in 

Iran(zomorshidi,1381) and ancient wooden structural elements in places like Knossos and Herculaneum, 

including rare multi-story wooden frame buildings(Dutu et.al.,2012).Medieval wooden structures discovered 

in Pertikara reveal sophisticated geometric designs and represent an important stage in the evolution of 

timber construction knowledge(Ruggieri et.al.,2013).Timber framing with brick infill first appeared in 8th-

century Turkey and remains common in earthquake-prone and culturally significant regions, including parts 

of Europe(Dutu et.al.,2012). 

    During earthquakes, buildings experience vertical, horizontal, and torsional forces.Horizontal forces 

mainly cause shaking and damage, while vertical forces affect heavy structural parts(Carazas,Rivero,2010). 

Key qualities for earthquake resistance include flexibility, deformability, and strength-allowing buildings to 

withstand large deformations without collapse(Szakats,2007). 

Building geometry is critical for seismic stability; simple, symmetrical plans with minimal projections 

perform better. Structural elements must be well-connected to act integrally during shaking. Quality 

construction and the use of lightweight materials like wood and bamboo significantly enhance resilience. 

Wood’s high tensile strength along fibers and light weight make it valuable for seismic resistance, 

especially in elevated parts, connections, and roofs. However, wood alone is vulnerable to seismic loads and 

is often combined with masonry and used in framed connections and wooden ties, which remain key in 

strengthening historic buildings against earthquakes(tabeshpor,farhangfar,2005). 

Wooden structures are effective in earthquake resistance due to their high tensile strength, light weight, 

and flexibility. However, wood alone is vulnerable to seismic loads(Olivier Moles,2006). Common seismic 

solutions include wooden base isolation (which reduces seismic demand by decoupling the structure from 
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ground motion, lowering energy transfer and keeping buildings mostly elastic during quakes), vertical and 

horizontal wooden ties, and light wooden frames, which improve structural integrity and distribute seismic 

forces, enhancing the resilience of masonry buildings. 

 

Discussion  

The seismic protection technologies can be categorized into four main types:1)foundation isolation,2) 

wooden framing,3) Tie beam, and 4Timber bracing. wooden frames, both regular and irregular, use various 

bracing shapes and are constructed with different infill materials such as stone, brick, adobe, plaster, wood, 

or bamboo, sometimes as single or double layers. Some frames are even without infill(open porches)or 

feature intricate decorations like stained glass and latticework(Figure11,12) 

    These systems are found in different structural locations:throughout the entire building(e.g., Quchan 

shelters,Darvarchin system),foundations(e.g.,Eskati,Shikili),exterior walls(most examples),sometimes 

interior walls(Pombalinos),around openings(Tak system),and roofs (Romanian,TaleBast).The critical factor 

is the system’s integration from foundation to roof, ensuring structural unity(Figure13).    

Wood connections are mainly done by palate and tongue joints, natural fibers and ropes, or nailing. These 

systems were not developed solely for seismic resistance but also due to material availability, functional 

needs, aesthetics, construction speed, lateral force control during construction, compression force 

management, ventilation, and comfort. Overall, their effectiveness can be grouped into structural, decorative, 

functional, and other categories) Table 5(. 

     In Iran, all four historical seismic protection technologies have been used. For example, wooden base 

isolation in Shikili foundations is a notable historic example recognized globally. Except for pigeon towers 

and lattice windows(orosi or sash),these systems were directly aimed at earthquake resistance and were 

primarily built in highly seismic cities like Rudbar,Quchan, and Tabriz.They showed minimal damage 

compared to adjacent buildings without such technologies. 

Today, except for some tie beam and occasionally wooden foundations,other seismic protection technologies 

like wooden frames and Darvarchin walls are fading in Iranian vernacular architecture(Figure14,15). 

  

Conclusion  

Masonry buildings have low earthquake resistance due to their poor tensile strength, limited ductility, weak 

connections between components, and heavy mass. Earthquake damage to these structures can manifest as 

bending, twisting, cracking, sagging, and in the worst cases, collapse and destruction. The mentioned 

structural systems, when incorporating wood within their framework, demonstrate adaptability and 

flexibility. This integration of wood not only reduces the building’s weight but also enhances its strength, 

depending on the type of wood used and the connection details. 

Historical examples show that these systems have effectively provided seismic resistance over long 

periods. Key factors influencing the earthquake resilience of wooden systems include the choice of wood 

species, its age and condition (avoiding decay), the quality of wood connections and integration with infill 



Study of Seismic Protection Technologies in … 

164  

materials, climate and environmental conditions (such as moisture protection), proper construction methods, 

and structural dimensions like height and cross-sectional area. 

The four technologies discussed have been implemented worldwide in different regions using varied 

methods but share common fundamental principles. Iran, being an earthquake-prone country, has historically 

utilized these technologies in its traditional and vernacular architecture, with successful seismic performance. 

Studying these systems offers valuable insights into local innovations and their potential application in 

contemporary society. 

This is especially important since global studies aimed at reviving these systems for modern architecture 

have produced positive seismic results. However, in Iran, these wooden technologies remain largely 

unknown or have not been modernized for current use. Future research could focus on testing these wooden 

systems in Iran, providing quantitative data to validate their effectiveness. Additionally, it could promote 

designs based on indigenous wooden systems while adhering to conservation principles and regulations. 
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 گردشگری  و فرهنگیمیراث  پژوهشگاه

بر س خیم ن  س زد د،  ت د ر ، گر رو د، س خی ، با  ر خ د ب  ت ف  ق یما ن پژیتش ب   ری، ی  ط لعو 

پ شش ی  پر، جرز  د،  عاصر چ ب  از  زلزلو  بو  برابر  پ سخ  پر    ین  د،  بهر  جسیا ،  ز ر    ت دپرسشت  

ی چو رمها ارر د، برابر زلزلو    ت د ر ، گر نم نو از چو  ا ی،د نف ظیر اسیف د  ررد س خیم ن.  1اسی:  

ان ؟  س زد داشیوت  ر دا،د ی آ   ر ،بردد صر  ً  ق یمت د ا ن  ا ی،د چاسی، چو ی ژ رساسیم  .2دا،ن ؟ 

ان  ی آ    ت د ا ران از چو ن ع  ا ی،د تسیا  ی ر  چو  ازان د، ر تش خس ،ات زلزلو    ق ب د نم نو  .3

ت د آرر ب   طر ق بی ان  د، پژیتش؟ ر  ب  نش دت  د،  عم ،د ب  ر اسیف د   را ریز  ناز از ا ن ساسیم

پژیتش ن ضر  ت  رمک را .  اد س خیم نت  د، آ ا   بو نف ظی لرز  ح ، ی نفظ ی ر سعو ا ن ساسیم

شا خیو  ت د  آ  ،د پژیتش بر ساسیم   ت  پرداخیو ی ج  عاد بو شا س  ر ا ن ساسیم ری بگ نو   ب   ط لع 

ن ع رحقاق آن ر صافر اسی. چه ،  ا ی،د  ی بو  رجه ن   ۀش  ط ، ی ژ   عم ،د ب  ر ا ران رمررز دا،د ی 

ت د ا قر ی عم دد ی ق ب چ بر تسیا . چ ب  و، رلافاد ش  ل ج اس زد پ   شا س  ر ش    ق یم لرز 

ب د   ع ا ل س زد ن اشیو ی  ت   احصراً ر ،ا ر  ق یمد، ا ن ساسیم انیگ ب آن اثر ذا،  ان . د،  د  رد د، 

ناز ساسیم بو  ردد از  ا ی،دا ران  ب  س خیم ن  رو ت د  ذر ، یج د دا،د  ت د  احصر  ت د  د،  ق  سو 

ب د  ا ن  ا ی،د  رو   ق   زلزل اطرا ش ن  برابر  د،  ا ریز   ت د    قر  حس ب  رنم نو   ان ،  ا    ش ن ؛ 

آی،د دانش ب  ر ی ا ی د  ک پ       ر ان  ب  جمعن شا خیو   ن   ی ،یبو  را  شر تسیا . ا ن  ط لعو  ر

ساسیم از  ا اطلاع رر  نف ظی  بو  نسبی  ج ا ع  نس سای  ا ی د  د،  ا ران  ر ، گر  ش    شا خیو  ن  ت د 

  ر حل  د ت دن آی،ا ن  ،ا د،  ،د    د ا،زشما   د ت اشاب ت د آرر  ثر یاقع ش د ی د، پژیتشؤت   ساسیم

ی طبقو  ا،ائو دت . نم نوشا س  ر  ا ن  بو د،کبا د  پی نس  رس ز چ ب یس خی  رسای  ت دساسیم  ت     لای 

ا ریزد،    د  عم ،  دت   ا ب  ش  رگ ادغ م دانش ر ،   یابر اتمرا  ی  ر  ،ن رمک    د ر ،بردت   دت  براآن

 دا،د.   ارأر لرز ت  د، برابر ز انبر پ   ا،د آن
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 مقدمه  

 ههیدوران ههی علدیپرسش  از بسیهری ب  آن طی  ک  در دورة معهصر بشری دا ش شگرف ههیپیشرفل  برالاف

مه  سی در زیهدی دا شی الأههی هدچ هن  ش  ، داد  پهسخ گذشر  بهقی ح زة  ب ین سبب  زززز    زززز  اسل. 

 حفظ ش   ،می تلفهت فراوان م جب  سراسر جههن در ک  اطرآفری ی ع امل ردیف در را ا د م قعیل  هدچ هن

امه کرد  بحران و  تقلیل برای  تلاش در  اسل؛   ک ش  می پژوهشگران طبیعی، سه ح  این از  هشی  ههیتخفیف 

 زمین ب  مرب ط پیهم ههی و ههواقعیل  تحلیل ازجدل  گسررد ، و م   ظهم  مطهزعهت ا جهم به را ا د ههیآگههی

 (. 1388افزایش ده   )برگی،  گذشر  ههیزرز 

ههی  ههی پیشین در سراسر جههن  شهن داد  اسل ک  بسیهری از سهاردهنتجهرب ا  ک کسب ش   در زززز      

ههی تهریخی به پیروی از اص ل مه  سی دارای مقهومل اسهسی در برابر  یروههی زززز   یسر  ؛ امه برای سهاردهن

آسیب  از  هزی    کم  و  مه   سهد   امهن  در  زززز   سهاردهنههی  مرمل  امر  در  سهد   ق ا ین  این  اجرای  در  ا  .  ههی 

ک  ،  ههی بزرگ و ک چک زززز  را تضدین  دیههی دردسل سهال، رفع هد  آسیب معرض اطر و یه سهاردهن

 .(Arya et al., 2004 دهی  )هه و ته ی ات جل گیری میوزیکن ته ح ودی از آسیب 

  د دن برطرف حلی برایرا   ههدنجهل پیش ب می  معدهران الاق تفکر حهصل اسرفهد  از چ ب، رویکرد     

 زززز  از بهزمه    ههیسهاردهن بررسی س ری به معدهران ق ی، ظنب  ب د. زمهن آن رایج سهزیسهاردهن ههیضعف

 برای م هسب  تک یکی ت ا  اهصش می ههی اسرهتیکیویژگی به چ بی کشیکلاف  ب د  ک ]ب  ع  ان مثهل[  دریهفر 

 رفرهر ضریب  افزایش و سهاردهن وزن کههش طریق از زززز  بهش . کههش  یروی ههسهاردهن ایزرز  عدلکرد بهب د

 .(13۹۲)کبیرصهبر،  ب د ا رخهب این ههیاز مزیل  چ بی، مصهزح س ی از

سهزی در برابر زززز  از  ههی تهریخی ک  در سهارهر ب هیی ا د به ه ف مقهوماین پژوهش به مروری بر سهاردهن     

هه، ب  ای ب  کهربرد  ش   در آن هه بهر  جسر   و ش هسهیی ف هوری حفهظل زرز ع صر چ ب در پی، جرز و پ شش

ده . هه را شرح میرس  و تدهی ات آن ههی تهریخی میههی حفهظری چ بی در سهاردهنب  ی از ف هورییک طبق 

ک  . در ههی سیسرم را بیهن میههی م ج د این ف هوری در جههن و ایران پرداار  و ویژگیسپس ب  معرفی سیسرم

هه در برابر زززز  و هدچ ین  گههی بر هه به تدرکز بر سیسرم ههی ایران و میزان م فقیل آن ههیل تحلیلی بر  د   

آوری دا ش معدهران س ری ب می  هه در معدهری ب می امروزی دارد.  ه ف از این پژوهش جدعپهی اری کهربری آن

ههی آتی، اص صهً به  ت ا   در پژوهشههی ش هار  ش   تهریخی اسل ک  میو ایجهد یک پهیگه  اطلاعهتی از سیسرم

ایران م جر ب  اتخهذ روشتدرکز بر  د    هه، در طراحی معدهری  ای به بهب د سیسرمههی کههش بلایهی زرز ههی 

هم و  حفهظل  ب می  آن چ ین  ا رقهل  ب   سلو  ش دهه  آی     ارتقهیههی  در  ک   فیزیکی ،  در  سهاردهن پهی اری  هه 

  دهی . ضروری می م هطق زززز  ایز

ههی ب می و س ری مقهوم سهل اایر به ع  ان سهاردهن  ۲5این تحقیق ب  مطهزع  مقهلات و کرب  گهشر  ش   طی       

بهش   ا  ، پرداار  اسل و پژوهش حهضر از   ع ت صیفی میدر برابر زززز  ک  در سهارهرشهن از چ ب اسرفهد  کرد 

ههی چ بی به ف هوری حفهظل در برابر زمین زرز  در م هطق  د    سیسرم  4۲ک  جهمع  آمهری آن مردرکز بر بررسی  

 ایز ایران و جههن اسل.  زززز  
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 استفاده از ساختار چوب در معماری

ب  اوزین م ادی اسل ک   از  از  چ ب یکی  بهقیده     آثهر  قرار داشر  اسل.  ط ر طبیعی و فراوان در دسررس بشر 

میزمهن دور،  شهن  بشر ههی  کرد  ده   اسرفهد   اه    سهارن  در  ب  از چ ب  ایران  قشی  در  از  اسل.  مه     جهی 

(. در جههن  یز اسرفهد  از چ ب در 1381ده  )زمرشی ی،  ای چ بی را  شهن میسهل پ.م در ش ش کلب   4۲00

برمی بهسرهن  ب  دوران  کهخسهاردهن، ح اقل  درک  س سگردد.  ع هصر سهز ش هسهیی ش    1ههیی  دارای  ک   ای  ا   

ای ا  ،  د   روم بهسرهن  یز یک اه    ید  چ بی دو طبق  را کشف کرد  ۲چ بی هسر  . در شهر ب  ری هرک لا ی م

 همی   اسل. سیسرم چ بی کشف ش   در این مکهن مدکن اسل ت هه     3کراتیسم از آ چ  ویررووی س آن را اوپ س

 Dutu)   (.1ههی هفل یه هشل طبق  بهش )شکلوسهز در روم بهسرهن برای آپهرتدهن د    بهقی مه    از فرم سهال 

et al., 2012). 

 
 ( Langenbach, 2008در هرک لا ی م ) ای به سیسرم کراتی. اه  1شکل 

Fig. 1. Infill-frame house unearthed in the archaeological site of Herculaneum, Italy (Langenbach, 2008) 
 

پرتیکهرا       مزارع  در  ک   وسطهیی  قرون  بهسره ی  ویژگی 4آثهر  اسل  ش    را  شهن  کشف  مشهبهی  ه  سی  ههی 

سهز به یک جعب  ک چک مسرطیلی، یک  ههی دسل م ل هه  دهی    اه  /معب  به سهارهر چ بی هسر  .ده  و آنمی

پیچی   در چههرگ ش  مشخص می سقف  پشریبهن  از چههر  اسرفهد   به  پهی   م ل   قسدل ش   .  و  این  به  ف قه ی  هه 

ریخل  )حی ان  زوم رفیک  می  5 گهر( ع هصر  ت زی  مشخص  یک  پرتیکهرا  آثهر  اسل.  ش    ر گ  اثر  ا د  و  ش د 

ههی یک اه   تهریخی ده  و هدچ ین ش اه ی از ت صیف ویژگیگرایه   از یک سیسرم چ بی را  شهن میواقع

ههی چ بی در ط ل تد ن قرون هه یک مرحل  مهم در تکهمل دا ش علدی سهاردهنلازم ب  ذکر اسل ک  آن اسل.

 ,.Ruggieri et al)  (.۲ا   )شکل  این سیسرم چ بی ت سط س گ وگل و گههه به پ شش گچ پرش  .وسطهیی هسر  

2013) . 
 

 
1. Knossos 
2. Herculaneum 

3. Opus Craticium 

4. Guardia Perticara 
5. zoomorphism 
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 (Ruggieri et al., 2013) ههی قهب چ بی: آثهر بهسره ی کشف ش   به ویژگی ۲شکل 

Fig. 2. Discovered artifacts with wooden frame features (Ruggieri et al.,2013) 
 

امروز   یز در   .آجر پرش  ، برای اوزین بهر در قرن هشرم میلادی در ترکی  ظههر ش به  وسهز قهب چ بی  سهال      

ایز و اهرج از م هطق ب  دلایل فره گی و اقرصهدی، از جدل  معدهری ب می، سیسرم قهب چ بی در م هطق زززز 

 .(Dutu et al., 2012اروپه رواج یهفر  اسل )

 

 اثرات زلزله بر ساختمان  

افر ، یک اه   ت سط   سهن عد دی،  یروههی افقی و پیچشی، در هدهن زمهن تکهن ک  یک زززز  اتفهق میه گهمی

ش د. یک اه   به ت ج  ب  مشخصهت ا د ب  آن پهسخ ا اه  داد:  ظیر شکل و   ع م اد ب  کهر رفر  در  داد  می

می  تخریب  و  تغییر شکل  زرزش،  افقی سبب  آن.  یرو  ت هه  سهال  اسل،  اثرات  یروی عد دی ح اقل  امه  ش د؛ 

مه    ق سقسدل  قسدل هه، سهز هه، سر نههی س گین  و  یز  دی . ههی سقف،  آسیب ا اه    بهزکن  مه     ههیی 

ش د، بهت ج  ب  شکل سهاردهن، بیشرر    سهن پیچشی ک  از حرکهت افقی زمین هدرا  به  یروههی جه بی حهصل می

 ( Carazas Aedo and Rivero Olmos,2010)  (3یه کدرراهدیل دارد )شکل 

 
 (  (Olivier Moles,2006. تأثیرات مخرلف زززز  بر سهاردهن3شکل 

Fig. 3. Different effects of earthquake on buildings (Olivier Moles,2006) 
 

شکلا عطهف       تغییر  و  تغییر  پذیری  حفظ  برای  را  سهارهر  یک  ت ا هیی  ک   هسر    بهم  مرتبط  مفههیم  پذیری، 

جهیی یه سق ط  ههیی در اثر جهیی یک سهاردهن پیش از جهب پذیری ب  ت ا هیی جهب ههی بزرگ دار  . ا عطهف شکل

مه    مصهزح ب هیی س ری ک     ؛ا عطهفپذیر هسر   و بعضی م اد غیرقهبلزززز   اشهر  دارد. بعضی از م اد ذاتهً ا عطهف 

ش   م رد اسرفهد  بهی  در کلیل به اجزای دیگر مر هسب عدل  ت ا    به م ادی دیگر تق یل ش   . م اد تق یل می

ن پذیری اصطلاحی اسل ک  ب  میزان ت ا هیی یک سهارهر در تغییر فرم ب ون فروپهشی و تخریب آک   . تغییرشکل

پذیری فقط ک  شکلش د، درحهزیپذیری اصطلاحی اسل ک  ب  هر دو مهد  و سهارهر اعدهل میپردازد. ا عطهف می

 یز ب  ت ا هیی یک سهارهر در برابر هرگ    فروپهشی جزئی یه کلی،    اسرحکهم برای سهارهرهه قهبل اسرفهد  اسل.

سهال  برای  مطل ب  کیفیل  یک  و  دارد  اشهر   زززز   جدل   از  رسهن  آسیب  ع امل  و  علل  اسل دربرابر   وسهز 
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(Szakats, 2007)  ا عطهف پذیری، تغییرشکل پذیری و اسرحکهم از عدلکرد مطل ب . در یک تحلیل کلی، قهبلیل 

 بهش  . مقهومل در برابر زززز  می

 

 سازی بناها در برابر زلزله فاکتورهای مؤثر در مقاوم

 ههی ش ی  اسل.  د    حرکهت به زرز  زمین مقهبل در آن پهی اری در ترین عهملمهم سهاردهن یک ه  سی شکل

 در ه  سی اص ل شکل رعهیل  ع م از  هشی ک   دارد وج د هه در سهاردهن عد   اسهرات یه ا ه ام از مرع دی

 و برهم عد د امر اد دو در مرقهرن و شکل سهد  ب  آثهر تهریخی ک  دارای پلان .  بهش  ههسهاردهن و ههسهز  طراحی

تری ههی مقهوم یز کم اسل، سهاردهن ارتفهع در پلان  تغییرات  همرقهرن و ب د  زیهد رفرگیپس  و آم گیپیش  ب ون

 زززز   ه گهم در ته بهش   بهم پی سر  م هسبی ب ح   بهیسری سهاردهن بهربر ع هصر (. هدچ ین کلی 4هسر   )شکل  

تهریخی  ههیسهاردهن در این راسره ک  . در عدل یکپهرچ  ط رب  سهاردهن و  ش   یک یگر ج ا از مخرلف ع هصر

 و  م هسب  مصهزح به  یز سقف دی ارهه، بهیسری یکپهرچگی  تأمین  و م هسب  مصهزح به ب  ی سهاردهنکلاف برعلاو 

 را ا د اسرحکهم و ا سجهم ثه یه ج ا  ش د، ا د گه  تکی  از اولا زززز   یروههی برابر در ش د ک  سهار  ب ح ی

ب هیی در   فهکر رههی کلی ی دیگر، کیفیل اجرا و سهال ب ه می بهش ، اسرفهد  از مصهزح (.از 5 دهی )شکل   حفظ

چ ین اسرفهد  از مصهزح دار  ؛ هم در اسرحکهم ب ههه را زیهدی بسیهر تهثیرات ترکیب به ع هصر ثه  ی  ]مه    چ ب[ 

 .(1385، فرفره گپ ر و سبک ] ظیر چ ب، بهمب  و....[ حهیز اهدیل اسل )تهبش

 

 
 (  Minke, 2001)  . تأثیر شکل پلان در زززز 4شکل 

Fig. 4. Effect of plan shape on earthquake (Minke, 2001) 

 

 
 (. Minke, 2001)   زز . تأثیر یکپهرچگی و پی سرگی اعضه سهاردهن در زز5شکل 

Fig. 5. The effect of the integrity of building members in an earthquak (Mink, 2001) 
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 در برابر زلزله  ساختارهای چوبی مقاوم

  ع   هدچ ین و اقرصهدی ت جی   و اهدیل  براسهس ب هیی ههیسهاردهن سهزیامروز  از راهکهرههی مرفهوت مقهوم

اسرفهد   ، ازیهف پلیدری و....  FRPم طق  هدچ ن: شبک  ف لادی و شهتکریل، پشرب   بر ی،   آن ایزیزززز   و م طق 

اسل.  در سهاردهن  ش د.می اسرفهد  ش  ، چ ب  زززز   به  مقهبل   در جهل  ک   مهدی  ع هصر  از  یکی  تهریخی  ههی 

بسیهر ا ب    مقهومل  ازیهف  در جهل  ا عطهفکششی چ ب  تحل  میک   قرار  گیرد. ع صری  سبرهً سبک  پذیری 

درسری اسرفهد  گردد؛ ب هبراین اسرفهد  از آن در  زدیکی زمین  اسل. ب  علل حسهسیل ب  رط بل و آب،  بهی  ب 

اسرفهد  ش د. چ ب   دهه    و  و سقف  اتصهلات  برای  و  ارتفهعهت  در  اسل  بهرر  ا جهم ش د.  زیهدی  دقل  به  بهی  

ای اسل.  هدچ ین ق رت فشهری ا بی  یز دارد. وزیکن سهارهر چ بی ب  ت ههیی دارای ضعف در برابر بهرههی زرز 

ش ، اتصهلات قهبی و ترکیب آن به مصهزح  ههیی ک  از چ ب جهل مقهومل در برابر زززز  اسرفهد  مییکی از شی  

کلاف هدچ ین  اسل.  رایجب هیی  چ بی،  مقهومههی  در  چ ب  از  اسرفهد   ب هههیترین   ع  هسر   سهزی  تهریخی 

Olivier Moles, 2006)  .) زززز برابر  در  ا د  چ بی  سهارهر  به  ک   رایج  ف هوری  س   ب   ادام   هسر   در   ،مقهوم 

 ش د:  پرداار  می
 
 فناوری جداسازی پایه چوبی -

ای قرار دارد  ای سهز ، بر مب هی کههش  یهز زرز جهی افزایش ظرفیل زرز ای ب ج اسهزی زرز ای ة اصلی ف هوری  

دیگران،   و  قهبل13۹0)زهرائی  افزایش  به  یع ی  ا رقهل (.  کههش  سبب  زرز ،  زمین  غهزب  ارتعهشی  پری د  ملاحظ  

-یهب . این کهر ب  ش ت کههش میش د. در این ص رت ا رژی م رقل ش   ب  سهز  ب ا رژی دی همیکی  هشی از آن می

(. سیسرم ج اسهز، به سخری افقی پهیی ی ک  بین سهز   1385گیرد )زریبهفیهن،  ههی ج اسهز ص رت میوسیل  سیسرم

می ایجهد  پی  م زف و  از  را  یه سهز   میک  ،  سهاردهن  زمین ج ا  افقی حرکل  این ههی  از  اسرفهد  صحیح  سهزد. 

ههی بزرگ، عد تهً در مح ود  ارتجهعی بهقی  هه را حری در حین زرز هه ش   و آنوری سبب بهب د رفرهر سهز هف 

ت ان در تراز سقف یه پی و یه یک جز م فرد اسرفهد  کرد.  (. از ج اسهزهه می13۹0دارد )زهرائی و دیگران،   گ  می

(. برای ایجهد  6گ ی  . )شکل  هه ج اسهز پهی  میچ ه چ  این ج اسهزهه در تراز پهی  سهاردهن اسرفهد  ش د ب  آن

 (. 1385بهش  )زریبهفیهن، ج اسهزی پهی  معد لا  یهز ب  یک پی گسررد  زیر کل ب ه می

 
 ( (Ugalde et al., 2019  ای در سهاردهن. اسرفهد  از ج اسهز پهی 6شکل 

Fig. 6. Using a base isolator in a building( Ugalde et al., 2019) 
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 های عمودی و افقی چوبی کلاف  -

پی سرگی اجزای این  ترین ع امل ارابی در حین زززز ، ع مههی ب هیی، یکی از مهمط رک  بیهن ش ، در سهز هدهن

بهش . در واقع در یک سهز  ب هیی تدهمی اتصهلات بین اجزا مخرلف اعم از اتصهل هه، ب  یک یگر می  ع از سهز 

می م اد ص رت  بین  اصطکهک  ازبر   و  چسب  گی  به  دی ار،  ب   اتصهل سقف  و  پی  ب   از  دی ار  این   ع  در  گیرد. 

ک   و بع  از گسسرن چسب  گی، اصطکهک تدهم بهر را بر دوش  اتصهل، در ابر ا چسب  گی بیشررین بهر را تحدل می

ت ا   عهملی مهم در  گه  زغزش رخ ا اه  داد ک  این زغزش میا اه  کشی . اگر اصطکهک  یز شکسر  ش د، آن

این سهاردهن بهش . در  ریج  سهز ارابی  اتصهلات را ب هه  این  ب هیی  یهز ب  وج د ع هصری اسل ک   ا بی  ههی 

ههی مخرلف بین  ک    و در ارتفهعهه ع هصری هسر   ک  دورتهدور سهاردهن ب هیی را احهط  میبرقرار ک   . کلاف

می جهسهزی  محکمدی ارهه  اتصهل  ع هصر  این  در  ریج   سقف  ش   .  و  دی ار  بین  و  مرقهطع  دی ارههی  بین  تری 

می وبرقرار  راشکل و ا بسهط قهبلیل  ت ا   می ک     به  ک    ایجهد مصهزح در پذیری  هم  سیسرم  این  چ ین  هم   .

ک   ک   ،  یروههی زززز  را پخش میط ر مسرقل عدل میتقسیم دی ار ا ثی ب  چ   سطحی ک  در ه گهم زززز  ب 

می افزایش  ادش  برابر  در  را  سهز   مقهومل  هم  ضروریو  از  یکی  در  ریج   و  ک      ده   ایجهد  ع هصر  ترین 

زرز  سهز مقهومل  برای  اینای  برای  اسل.  ب هیی  بهربر  گ ش ههی  گشرهور  یروههی  ک   ا رقهل  ت ا هیی  کلاف  ههی 

هه ته روی ب  ی در گ ش علاو  چ ه چ  کلافزززز  را داشر  بهش  ، بهی  در این  قهط ب  ا بی ثهبل ش   بهش  . ب 

هه ب  دو شکل رایج افقی و عد دی  کلاف  ش د.ب   ادام  یهب ، مقهومل ب ه در برابر زززز  بیشرر میدی ارههی پشل 

ب هیی دارای ع هصر تق یری عد دی داالی بهش ، وج د دار  . اتصهل کلاف اگر سهز   هه ب  این ص رت اسل ک  

ب  پی و در ط ل مسیر ا د در بهلا ب  کلاف  پهیین  از  در    .(Minke, 2001)  ش   مرصل می   افقیههی  این ع هصر 

ههی . کلافک   می مههر  را  برشی و   یروههی ادشی و ک   می کدک پی ب  دی ارهه هه ب  اتصهلواقع این کلاف

مرر بهش  بهی    5ک  ط ل دی ار بین دو کلاف بیش از  عد دی بهی  در محل تقهطع دی ارهه تعبی  گرد  . درص رتی

 (.138۹  ،( )مظل م۷مرر در دی ار تعبی  ش    )شکل 5ههی قهئم به ت زیع یک  اال در ف اصل کدرر از کلاف

 
 ( Carazas Aedo and Rivero Olmos, 2010). کلاف عد دی در دی ار ۷شکل 

Fig. 7. vertical tie in the wall (Carazas Aedo and Rivero Olmos, 2010) 
 

-ههی افقی به ملاتی به چسب  گی بهلا در ارتفهع تکرار میو اگر سهز  فهق  ع هصر تق یری عد دی بهش ، کلاف    

 (.  Minke, 2001) ش    

دی ارههی سهز  کلی   از ای سهاردهندر  اعم  از یک طبق  و دو طبق  و  اعم  ب هیی،  به مصهزح  ههی سهار  ش   

کلاف س گی،  و  اشری  میآجری،  اسرقرار  افقی  )ههی  کلاف(138۹م،  مظل  یهب    ا رقهل افقی ههی.    یروههی ب  

 برشی  ههیاز ت ش جل گیری بهعث  علاو ب   و کرد   کدک برشی ب  دی ارههی مرقهطع دی ارههی در برشی  و  ادشی

 ( 8ش    )شکل ترک می گسررش و مجهور دی ارههی بین
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 ((Guidelines for Earthquake,” 1980“ههی چ بی افقی . کلاف8شکل 

Fig. 8. tie beam (“Guidelines for Earthquake,” 1980) 
 

 قاب چوبی  -

-ب   ا  ،داد    شهن  ا د  از  گذشر   ههیزززز    برابر  در  م هسبی  بسیهر  عدلکرد  چ بی  سبک  قهب  به  ههیسهاردهن

سهاردهن وسهز سهال   ک  ایگ    گسلاین  برروی  جههن  ایززززز   م هطق   و   زززز   ههی هه  ص عری  ب     کش رههی 

دزیل ت زیع یک  اال  یروههی  افزایش اسل. مقهومل بهلای این سیسرم سهارده ی در برابر زززز  ب   درحهل  سرعل 

بهد و زمین زرز جه بی  آنزرز  در دی ارهه و سقف، اسرحکهم قهب دی ارهه و ه ایل  پی سرگی  ای  هه، اسرحکهم و 

  دی ارههی   ب  یعض ههی افقی مه    سقف و بهم، اتصهل داالی و یکپهرچگی تدهم اجزای سهارده ی آن اسل. قهب

  برابر   در  چ بی  سبک  قهب.  اسل   بهم  و  کف  بهرههی  تحدل  جهل   م هسب   ا  از   به  مقهوم  اعضهی  از  مرشکل  اهرجی

  ب    ک  ،می  عدل  برشی  ایگ   ب    ک   اهرجی،  دی ارههی   چ بی  پ شش  ک   ش دمی  کهمل  ه گهمی  زززز   و  ت فهن

  به   پ ششی  چ ین.  بهش   ش    مرصل  چ بی  ایسهز   ههیپه ل  و  ههصفح   اسرهدهه،  بیرو ی  ههیزب   برروی  ا بی

 ارتجهعی  حهل  عین  در  و  صلب   قهبی  سهارهر  ته  ش د می   ا جهم  اتصهلات  م رد  در  ت زی ک      اززامهت  به  کهمل  مطهبقل 

 (. 13۹0ای، آورد )گ ج   پ ی  را

 :ا  ای دار   و  از م ارد زیر تشکیل ش  در این سیسرم عدلکرد سهز   ارههید

در  )  یافق  یههازدهن  - برا   بهلاتر  یههطبق  ک   محص رک      د  ی قش  پهیی ررو  ،   ارههیاتصهل  طبقهت  به سطح    در 

 (  ش   اسرفهد  میهه شهز د  ی بهر رو عیت ز یبرا کسهنیمقطع 

 )اسرهدهه(    یع هصر عد د -

ک   م رب  یههیمههرب  گهههً  - فشرد   )بهدب  (  در  هسر  ؤم  ی سهزفقط  ج ا  در    و  ثر  قهب  از  معد لاً  کشش، 

   .  ش  یمرصل م   ع هصر عد دیبهه معد لاً مههرب   .ش   یم

 . (Dutu et al., 2018)( ۹ به آجر و م اد دیگر )شکلهه  پرک     -

  اسرهدهه  روی  بر   اریب مسرقیم  پ شش  ک ه گهمی  یه  ش د  ا  ود  سهاردهن  اهرجی  پ سر   اسل   لازم  ک جهیی  در    

م رب( )مههرب  ی  بهدب  هه  وسیل ب   بهی   اهرجی  دی ارههی  ش د،می  اجرا   روی   بر  بهدب  هه  این.  ش     مههر   ههی 

. ش   می  مرصل  درج   45  ح ود  در  ایزاوی   به   سرا  ازهه  و  ههاسرهدهه، صفح   روی   بر  و  دی ارهه  اهرجی  سطح

 . (13۹0، ای( )گ ج 10)شکل 
 

                                  
 (Aloisio, 2020).  قش بهدب   در قهب چ بی 10شکل              (Hueto Escobar et al., 2022). اجزای دی ار قهب چ بی ۹شکل 

     Fig  . 10 .The role of bracing in a wooden frame (Aloisio, 2020)                  Fig. 9.Components of a wooden frame wall 

                                                                                                                                  (Hueto Escobar et al., 2022) 
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 ها  های چوبی و تحلیل نمونه معرفی سیستم

ب  معرفی سیسرم ک  در سهاردهنج اول زیر  به آن روب  رو هسریم و در آنههی چ بی  تهریخی جههن  از ههی  هه 

ش   اسرفهد   زززز   به  مقهبل   این  تدهی اتی جهل  از  برای  از  امروز   یز  اسل  ذکر  ب   لازم  اسل.  پرداار   اسل، 

 ( 4ته 1گردد.)ج اول هه هد ار  اسرفهد  میسیسرم

 
 (1403، ) گهر  گهنههی ف هوری ج اسهزی پهی  چ بی معرفی سیسرم. 1ج ول 

Table. 1  :  Introduction to wooden base separation technology systems (Authors,2024) 

 ای فناوری جداسازی لرزه

 تصویر  کاربرد   ویژگی  موقعیت   سیستم

پی چوبی 

 پاکونه

 30× 30مرر و ابعهد سه ری 80گ دال ب  عدق  شدهل ایران

حفرش   و پهی  چ بی ک ته  درون آن قرار  

ش د،  داد  و به اهک پر و اهک ک بی   می

هه سپس تیر افقی سرتهسری ) هل( روی پهی  

ههی هه در امر اد پهی قرار گرفر  و سر ن 

 ش د. درون اهک اح اث می

 
 (1400مهجلان،)اشرری 

  یسهزمقهوم

 
 (1400مهجلان،)اشرری 

پی 

چوبی 

 شیکیلی

)باج 

 بنه(

مرشکل از س  قسدل بسرر،  قهط تدرکز و   شدهل ایران

تیرچ بی ک   قهط تدرکز از پ ج لای  اتصهل 

ک    چ بی  تیرههی  و  ش    تشکیل  چ بی 

از   اتصهل پی و کف سهاردهن اسل  عهمل 

 س  لای  چ بی تشکیل ش   اسل. 

 
 ( 13۹0)اهکپ ر، 

 -سهزیمقهوم

ته ی  و 

چراش 

 -رط بل 

فضهیی برای 

قرارگیری  

 مهکیهن  

 

 (1365)گ ار،  

چوبی  پی 

 ایشبکه

دو ته س  سطح تیرههی چ بی سرتهسری در زیر   زفکهدا، ی  هن  

می  اجرا  اصلی  س گی  بین    ش دپی  فضهی  و 

 تیرهه به مهس  و ملات پر ش   اسل. 

 
(Vintzileou and Touliatos, 2005) 

 سهزیمقهوم

 
(Dutu et al., 2012) 

تیرریزی  

زیر و  

بالای  

ههی سهاردهن

 ایر,کسب  ازجز

در    ط ل   مرر   دو  تقریبهً   چ ب  دادن  قرار  افقی 

هر   کف، در    در  مرر سه ری  پ جه    تکرار  ارتفهع، 

 وگیر ش   اسل.  هه  یز هشل ک ج 

   سهزیمقهوم



 
 

 
1۷4 

ستون و  

 دیوار   

 
( Amina –Foufa, 2001&  Benouar ) 

 
(Carpani,2017) 

 

 ( 1403) گهر  گهن، ههی ف هوری قهب چ بی معرفی سیسرم. ۲ج ول 
Table 2: Introduction to wooden frame technology systems (Authors, 2024) 

 تلفیق بهدب   و قهب چ بی( -ف هوری قهب چ بی )قهب چ بی سهد 

 تصویر  کاربرد  ویژگی  موقعیت  سیستم

قهب چ بی  

 سهد 

ایران  

)فضهههی 

شهری 

 گیلان( 

سیسرم قهب چ بی پر ش   به آجر ک  معد لاً ا  ود 

(.1386اهکپ ر، ) ههیی دار     
 سهزیمقهوم

 
( 1386اهکپ ر، )  

 قهب لارد  
ایران  

 )س ادک  ( 

چی ی، یک قطع  چ ب پس از اجرای کرسی 

ا  از   ص رت ش هژ می هه ب سرتهسری بر روی پهی 

کشی( و پس از آن فضهی اهزی را به کههگل  ) عل 

کش  . )فهتح و داری ش، ک    و مهز  میپر می 

138۹ ) 

 
 ( 13۹5)معق زی و احد زاد ، 

 سهزیمقهوم

 

 
 ( 13۹5)معق زی و احد زاد ، 

 شدهل ایران زگهزی یه  فهر 

ههی عد دی و سپس افقی و  قرار دادن چ ب 

م رب، و پرکردن آن به گل / گهههً ا  ود  ههیی 

مشهه    یسل گل دار   و سهارهر چ بی قهبل

 (.13۹5)گلابچی و ج ا ی دیزجی، 

 
 (1400مهجلان،)اشرری 

 زیسهمقهوم

 

 
 (13۹5مق م و حسی ی، )چرارهب 
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قهب 

 هه اه   ارسی
 ایران

ههی قهب   قش در بعضی از ب ههه، درههی ارسی 

 ای را دار  .سهز چ بی 

 
(Hosseini,2020) 

 -سهزیمقهوم

  عدلکردی  -تزیی ی

 ( 1386اهکپ ر، )

بهدب  ههی  

عد دی درون 

 قهب دی ار 

 ایران

ههی )اه   

 تبریز( 

اجرای بهدب  ههی مرصل ب  قهب یه سر ن  و 

 ش د. جرز ا  ود  ههیی می 

 
 (1385)فخهر تهرا ی،

 سهزیمقهوم

 
 (1385)فخهر تهرا ی،

 شدهل ایران ت فهزی

ههی م ظم درون قهب اصلی، ک   تخر  چ ب 

  ش دهه معد لاً به گچ پر میفهصل  آن

 . (13۹5مق م و حسی ی، )چرارهب 
 سهزیمقهوم

 
 (13۹5)چرارهب مق م و حسی ی، 

دارورچین  

دار و   -)گهم 

زگد  -دورگ ن

 ورجی ی(  -ای

شدهل 

 ایران/

چ بی بر روی هم و بهلابردن قرار دادن از ارههی

هه در ک ج دی ار به قفل و بسل  پهی اری آن

هه ک  گهههً ب ون ا  ود اسل )گلابچی و چ ب 

 ( 13۹5دیزجی، ج ا ی

 
 (13۹6کسدهیی و دیگران، )کهمران

 سهزیمقهوم

 
 (13۹8)مخرهری و دیگران،

 

 تل  بسل

ب  ی )اسکلل 

 چ بی(

ایران  

)برای  

ههی اه  

مهز  ران و  

 تبریز( 

 و عد دی  ههیچ ب  شهمل چ بیقهب  ههیسهز 

 سپس و اسل  بیشرر یه و یک مرر ح ود در افقی

 . ش دمی  پر جه بی ههیتخر  به

 
 ( 13۹۲)کبیرصهبر،

 

 

 سهزیمقهوم

 
 (13۹۲)کبیرصهبر، 



 
 

 
1۷6 

 جههن -ایران  ارپهی چ بی

مرشکل از قهب ههی مثلثی ک  تیرههی داالی  

م رب )فر گی( و در  د    ههیی عد دی 

 )ایرا ی( هسر  .

 
 (1401زاد  و دیگران، )اسدهعیل

 سهزیمقهوم

 
 (1401زاد  و دیگران، )اسدهعیل

dhajji-

dewari 
 

 ه  

پرکردن آجرههی س ار  در چهرچ ب درون دی ار 

ههی ک چک ک هرهم ک  ع هصر چ بی ب  شکل پ ل 

 گیر  .قرار می 

 
(Dar & Ahmad, 2015 ) 

 سهزیمقهوم

 
)Hicyilmaz et .al., 2011 ( 

 

Himis   ترکی 

مرر دارای اتصهل. این اتصهلات، میهن  سه ری  60هر 

ههی اصلی قرار گرفر  اسل. مصهزح پرک     قهب 

س گ اسل. دی ارهه فقط ضخهمل از آجر و قل  

 مرر دار  . سه ری  1۲ته  10

 
) Gulkan & Langenbach, 2004  (  

 سهزی قهوم

 
(Sahin, 2018) 

Dizeme   ترکی 

  سیسرم در م اد کردن پر برای چ ب  اگر

 ش د، دیزم  همی   اسرفهد  وسهز هیدسسهال

 (. Doğangün et al., 2006ش د )می

 سهزیمقهوم

 
(Doğangün et. al, 2006) 

 ت فهل بغ ادی 

)دی ار 

 بغ ادی( 

 ترکی  

یه به شکل   و گچ و به ملات  داالی دی ارههی

  گچ اهک بیرو ی به سط ح ش  ، پ شی   چ ب 

 اسل.  ش   پ شی  

 
(Cardoso, 2004 ) 

 سهزیمقهوم

 
(Karaman and Zeren, 2015) 

 

ههی یک سهز 

 ته س  طبق  
 ی  هن

ی و  هدکف س گههی چ  طبق  ک  سهاردهن

کف و سقف چ بی دارد و دی ارهه  طبقهت بع ی

 هه،یوروددر  ا  ک ی ییع هصر تزچ بی بهقهب 

 هسر  .  ههو اطراف دهه   یههگ ش 

 -سهزیمقهوم

 تزیی ی 

 

 
(Vintzileou and Touliatos, 
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(Vintzileou and Touliatos, 2005) 

2005) 
 

Casa 

Baraccata 
 ایرهزیه 

ههی چ بی ک  گهههً ع صر عد دی ته پی  قهب 

 یهب . امر اد می

 
( Dipasquale et al., 2015) 

 سهزیمقهوم

 
)https://imaggeo.egu.eu/view

/13861/ ( 

Fachwerk 

)post-and-

plank ( 
 آزدهن 

ههی چ بی ک   از مصهزح ب هیی آجر پر ش   قهب 

 اسل

 
(Dutu et al., 2012) 

 سهزیمقهوم

 

 
(Dutu et al., 2012) 

Pombalino

s 
 پرتغهل

ب هیی قهب ههی ردی ابه چههر طبق  ی درسهارهر

 اسل. چ بی

 
 ب                ج       ازف      

)ازف( سهارهر دی ار اهرجی )ب(. سهارهر دی ار 

داالی )ج( دی ارههی پهرتیشن داالی  

(Cardoso, 2004 ) 

 سهزیمقهوم

 
 

 

(Gonc alves et al., 2018) 

Gaiolas 
 پرتغهل

 

 پ مبهزی  س اسل. سهال و سهز تکهمل یهفر  

 
(Graça. et al., 2013) 

 سهزیمقهوم

 
(Campisi and Saeli, 2017 ) 

Colombag

e 
 فرا س 

ت ا   از  قهب چ بی سهارهر اصلی آن اسل و می 

 مصهزح ب هیی و گچ پر ش د.

 
(Dutu et al. 2012) 

 سهزیمقهوم

 
(Dutu et al. 2012) 

https://imaggeo.egu.eu/view/13861/
https://imaggeo.egu.eu/view/13861/


 
 

 
1۷8 

قهب چ بی  

 سهد 
 رومه ی 

 اسل. چ ب ک  از مصهزح آجر پرش  قهب 

 
(Dutu et al. 2012) 

 سهزیمقهوم

 
(Dutu et al. 2012) 

Half-

timbered 

ا گلسرهن و  

اسکه  ی هو

 ی

چ ب بل ط برای ایجهد اسکلل سهاردهن ک  به 

 .ش دآجر پر ش  و به گچ ا  ود می

 
(Dutu et al., 2012) 

 -سهزی مقهوم

 تزیی ی 

 

 
(Dutu et al., 2012) 

Telar de 

Medianera 
 اسپه یه 

سهارهر عد دی و افقی چ بی محکم ش   به 

ههی ازیهفی ک  فضهی بین ع هصر عد دی و ط هب 

افقی چ بی از م اد مخرلف، ب  ویژ  آجرو س گ 

 ( Dutu et al. 2012ش د )پر می 

 سهزیمقهوم

 
(Hueto Escobar et al., 2022) 

Quincha 
 

 

سهیل 

بهسره ی  

پرو، 

امریکهی  

 ج  بی

 م اد ک  به wattle  هم ب  چ ب  از ش   بهفر  شبک 

   Daubک   که  شن، ، اهک از ترکیبی  چسب   

 . اسل ش   ش د، سهار  همی   می

 
)Carazas Aedo and Rivero Olmos, 

2010 ( 

 سهزیمقهوم

 

 
(Quinn. et al., 2016) 

Bahareque 
(Takzal ) 

   امریکه

 ج  بی

 )کلدبیه( 

ههی بهربر چ بی به کلاف سهارهری مرکب از سر ن 

ب  هم مرصل ش   و  افقی تک یه دوتهیی از بهمب 

هه به اهک و س گ پر ش   اسل  بین آن

.(Tuccillo et al, 2010) 

 
(Carazas Aedo and Rivero 

Olmos,2010 ) 

  سهزیمقهوم
(Carazas Aedo and Rivero 

Olmos,  2010 ) 
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 ( 1403ن،  گهر  گهههی ف هوری کلاف افقی )معرفی سیسرم. 3ج ول 
Table 3: Introduction to tie beam technology systems (Authors, 2024) 

 ترکیب با مصالح ( -فناوری کلاف افقی) آزاد

 تصویر  کاربرد  ویژگی  موقعیت  سیستم

 تیرکش

 
 ایران

هه به هه و ق سجهل اتصهل پهکهر تهق 

چ ب کش چ ب کلاف و هدچ ین 

 میهن دو شکرگه  اسل. 

 
 (13۹5)گلابچی و ج ا ی دیزجی،

 سهزیمقهوم

                                      
 (1385)فخهر تهرا ی، 

کلاف میه   

و ا رههیی  

کش اتصهل /

ک  وهه 

عرضی و  

ط زی در  

 کب تراه   

 ایران

در کلاف عرضی در  قهط مرع د دی ار 

جهل افزایش اسرحکهم کب تراه    

کشی ک  وهه در وهدچ ین کلاف

 ش د. ههی چ  قل  اسرفهد  میکب تراه   

 
 ( 13۹5دیزجی، )گلابچی و ج ا ی 

-سهزی مقهوم

 عدلکردی

 
 ( 13۹5دیزجی، )گلابچی و ج ا ی 

بهدب   

 م رب افقی

مسهج  ایران) 

   یهچ  درک هر

 ی .اروم

چهل سر ن  

ن(اصفهه  

، روی  چ بی سر ن  در بهلاترین  قط

تیرههی سرتهسری تیرههی چ بی  

ری ب  م ظ ر مههر  طبص رت افقی و ق

هه و جل گیری از جهبجهیی   د دن سر ن

 ا  .قرار گرفر   ههآن سر

 سهزیمقهوم

1-  
 (138۲)جبل عهملی، 

کلاف افقی 

سر ن و 

 جرز

 ایران

ههیی ک   و در محل ا  ودمیهن پ ههن 

معدهر  ر ا   این عدل را ا جهم ده  به 

از دی    دادن فرم و تغییر ر گ اهص

. امه گههه دهی  آن جل گیری می  ش ن

  یز آشکهر اسل و ا  ود   ارد.

 
 (13۹5)گلابچی و ج ا ی دیزجی، 

 سهزیمقهوم

 
 (1400)اشرری مهجلان،
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Bhatar 
 ه   

مصهزح ب هیی آجر و س گی ک  به تخر   

و کلاف چ بی افقی تق یل ش   

 اسل.

 
“Bhatar Construction”, 2017)) 

 سهزیمقهوم

 
“Build Back Better”, 2007) ) 

 

Kath-Khuni 

 
 ه  

لای  چ ب  و س گ. در این  ترکیب لای 

سیسرم ک ج ب ه بهی  حردهً از چ ب بهش . 

هه گههه دارای تزیی هت و حکهکی  کلاف

 هسر  .

 
(Thakkar and Morrison, 2010) 

سهزیمقهوم

 تزیی ی  -

 
(Das, 2013) 

Tak کشدیر 

تخر  چ بی ک  روی تیرههی کف قرار  

و در دار  ، به یک لای  اهک پ شه    

 ش   . طبقهت و بهزش هه تکرار می 

 
(Dar and Ahmad, 2015) 

 سهزیمقهوم

 
(Shah and Tayyibji, 2008) 

Hatil   ترکی 

اسرفهد  از از ارههی افقی پی سر  تعبی   

ش   در در دی ار س گی. گههه در ترکیب  

 Gulkan and به هیدیس ب  کهر رفر  اسل)

Langenbach, 2021 .) 

 
(Javier. Et.al, 2014) 

 سهزیمقهوم

 
) Gulkan and Langenbach, 2004  (  
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 (1403، ) گهر  گهنههی ف هوری کلاف عد دی معرفی سیسرم. 4ج ول 
Table. 4. Introduction to timber bracing technology systems (Authors,2024) 

 فناوری کلاف عمودی 

 تصویر  کاربرد  ویژگی  موقعیت  سیستم

 کلاف عد دی 

 ی ای ان سرتهسر

ایران )ب   

ع  ان مثهل  

ههی اه  

 ز( تبری قهجهری

  کهریچ بی، به  هزک  سهز بهای ا ی 

شکل و فرم و ر گ ای ا ی  گچی. 

سر   ار به مصهزح ب هیی را در معرض 

ههی  د    مشهب : سیسرم گذارد.دی  می

 ارپهیی 

 
 (1385)فخهر تهرا ی،

 سهزیمقهوم

 

 (1385)فخهر تهرا ی، 

پی چ بی   

 اسکل چه 

 )سگل سری( 

 شدهل ایران

وسیل   ارتفهع دادن ب  سهاردهن ب 

به ف اصل   ههی عد دی اح اث ش  سر ن

هه درون اهک  زدیک بهم ک  پهی  آن

هه به اشل پر  اسل. ف اصل بین سر ن

ش د و سپس به سب س و گل رس  می

 ش د. ا  ود می

 
 (1400)اشرری مهجلان،

 سهزیمقهوم

 

 (1400)اشرری مهجلان، 

سر ن  ای ان  

 تهلار )بهلااه  ( 
 شدهل ایران

ههی چ بی  ش   از سر نفضهی تشکیل 

ا    ک  در بسرر تیرههی چ بی شکل گرفر 

پ ه   قهب چ بی و دورتهدور فضه جهن

 قرار دارد.

 
 ( 1386اهکپ ر، )

سهزی مقهوم

  عدلکردی -

( 1386اهکپ ر، )  

   A ههیپ ههگه 

 شکل 

ایران، 

 ق چهن/ 

 م اد به هه آن بین تیرههی چ بی ک  فهصل 

  سپس. ش   اسل پر ب ت  مه    سبک

در ابر ا جهل  .ش می گچ ا  ود به سط ح

پ ههگه  م قل سهار  ش ، ب  علل  ریج  

  1۹مطل ب در برابر زززز ، در قرن 

  ج ا اتهق س  ب  آن گسررش میلادی به

 ، از آن اسرفهد  ط لا ی م ت ش .  ش  

 سهزیمقهوم

 
(Mehdizadeh Seraj and Moussavian, 2012) 



 
 

 
18۲ 

 
(Mehdizadeh Seraj and Moussavian, 

2012) 

 شهه گ  گ ب  
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سهزی مقهوم

 تزیی ی  -

 
(Larsen and Marstein, 2000) 

 

     

کلاف   -3قهب چ بی    -۲ج اسهزی پهی     -1ای در چههر دسر   ههی حفهظل زرز ط ر ک  ذکر گردی  ف هوریهدهن

ههی چ بی م ظم و  هم ظم به اشکهل مخرلف بهدب  هه )شکل  ب  ی هسر  . قهبکلاف عد دی قهبل تقسیم  -4افقی  

ص رت  (. به م اد پرک     مخرلف  ظیر س گ، آجر، که  گل، اشل، س گ، گچ، چ ب، ترک  درارهن یه بهمب  ب 11

ههی تلار( و یه به تزیی هت مفصل هه ب ون پرک     )ای انا   و در م اردی قهبدوج ار  یه تک ج ار  سهار  ش  

 (. 1۲)شکل بهش   ارسی( می سهزیو گر  )شیش  ر گی

 
 

 
 (1403. ا  اع چی مهن قهب چ بی ب  شکل م ظم و  هم ظم )  گهر  گهن، 11شکل 

Fig. 11. Types of regular and irregular wooden frame arrangements (Authors, 2024) 
 
 



 
 

 
183 

 
 ( 1403. ا  اع مهد  پرک     سیسرم قهب چ بی )بهمب ، تخر  چ ب، س گ، اشل، کههگل و آجر(، ) گهر  گهن، 1۲شکل

Fig. 12. Types of filling materials for wooden frame systems (bamboo, wood planks, stone, clay, thatch and brick), (Authors, 

2024) 

 

ههی ق چهن، سیسرم دارورچین(، پی )اسکری، شیکیلی(، دی ار  هه از  ظر م قعیل در: کل سهز )پ ههگه سیسرم     

)اکثر  د    بسل(  بیرو ی  تل   )رومه ی،  سقف  و  تک(  )سیسرم  بهزش هه  اطراف  داالی)پ مبهزی  س(،  گههه  و  هه( 

 (. 13بهش  )شکل ش   ؛ امه آ چ  مهم اسل یکپهرچگی این سیسرم از پی ته سقف میمشهه   می

 

 
 ازف                                           ب                                    ج                              

جزییمهت  جزییهت اجرایی سهاردهن به سهارهر یکپهرچ  از پی ته سمقف )ج اسمهز، کملاف افقمی، عدم دی، مم رب(  ب:ازف:  .  13  شکل

اجرایی دی ار و افزودن کلاف م رب عد دی و اسرحکهم بخشی بیشرر سهز     ج:  دهی یک سهاردهن به ترکیب قهب چ بی و کلاف افقی 

 (1403 گهر  گهن،  هه به کلاف افقی ثه  ی  )و تق یل گ ش 
Fig. 13. A: Construction details of a building with an integrated structure from foundation to roof (separator, horizontal, vertical   
and diagonal braces) B: Construction details of the wall and the addition of bracing and further strengthening of the structure C: 
Facade of a building with a combination of wooden frame and tie beam and strengthening of the corners with secondary tie 

beam (Authors, 2024) 
 

    

چ ب  شکل  اتصهلات  ب   زبه      -1هه  یز  و  ط هب  -۲کهم  و  طبیعی  ازیهف  دسر میخ  -3ههی  قهبل  ب  ی  گذاری 

سیسرممی این  مقهوم بهش .   به  ارتبهط  در  م حصرا  شکل  گرفر هه  زززز   در  سهزی  دیگری  ظیر  فهکر رههی  ا  . 

سرعل   ش هاری،  زیبهیی  ملاحظهت  و  ب ه  آرایش  و  تزئین  عدلکردی،  و  یهزههی  کهرکرد  مصهزح،  ب دن  دسررس 
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سهال و اجرا، روش اجرا و مههر  یروههی جه بی حین سهال، مههر  یروی فشهری، ته ی  و اسرفهد  از بهد مطب ع  

در هد  سیسرمچ ین، هدهنو هم ذکر گردی   ک   م  ظر ط ر  یکپهرچگی  ایجهد  کششی و  مههر  یروی جه بی و  هه 

تقسیم یک  در  سیسرماسل.  کهرایی  کلی،  میب  ی  را  مذک ر  دسر ههی  چههر  ب     -3تزئی ی  -۲ای  سهز -1ت ان 

 (.5سهیر تقسیم  د د )ج ول  -4کهرکردی 

 
 

 (1403ههی بررسی ش   ) گهر  گهن، . تحلیل کلی از سیسرم5ج ول 
Table 5. General analysis of the systems studied (authors, 2024) 

 موقعیت چوب در سازه 

 کل سهز  اطراف بهزش هه دی ار داالی هه در جرز و سر ن میه   یه گ ش   پی

 فناوری مورد استفاده 

 سهارهر یکپهرچ  ج اسهزی پهی  قهب چ بی  کلاف عد دی  کلاف افقی

 نحوه اتصالات 

 میخ ههی طبیعی ازیهف و ط هب  کهم و زبه  

 هاها و قابماده پرکننده کلاف 

 ب ون مهد  پرک      شیش  و گر  چ بی)ارسی(  گچ کههگل اشل چ ب بهمب  س گ  آجر

 اندود 

 ب ون ا  ود  ههیی مه    دارورچین، هیدیس، تک و بههتهر دارای ا  ود  ههیی به پ شش گچ، سب س، کههگل، گچ اهک

 فاکتورهای پایداری چوب در سازه 

 میزان ارتفهع سهز   اقلیم و شرایط محیطی  اتصهلات و پی سرگی  ح   اجرا سن چ ب    ع چ ب

 مثال شرح علل کاربرد چوب در سیستم 

 ای سازه 

 معهب  ژاپ ی / سیسرم شهه گ  مههر  یروی فشهری 

 هه هد   د    مههر  یرو جه بی  ظیر زززز ، در ط ل زمهن اسرفهد 

 ههسیسرم کش طهق  مههر  یروی جه بی حین سهال ب ه 

 کارکردی 

 سیسرم شیکیلی  ته ی  و گردش ه ا

 الق فضهههی ج ی  در معدهری 
 ههی کب تراه  : محل  شسرن پر  گهن / کلاف

 ههی اسکری: محل  گه اری طی رفضهی زیرین پی 

 ارسی/ ههف تیدبر   دهسهزی تزیینی

 سایر
 تلار شدهل ایران  در دسررس ب دن در محل 

 سیسرم بههتهر  سرعل سهال و سهز بهلا

 

 هایی در ایران  مروری بر نمونه

مثهل  ع  انههی ایران هر چههر ف هوری حفهظری تهریخی اسرفهد  ش   اسل. ب ط ر ک  مشهه   گردی  در  د   هدهن

ههی چ بی تهریخی اسل ک   ههی ج اک    ترین  د   ههی چ بی شیکیلی، یکی از شهاصج اسهزی پهی  در پی

 م هبع جهه ی  یز در تهریخچ  این ف هوری ب  آن اشهر  دار  . 

ای و هدچ ین در شهرههیی ک  بیشرر  هه به ه ف مسرقیم حفهظل زرز هه و ارسیهه ب  جز کب تراه  هد  سیسرم

ا   و به کدررین میزان ارابی و  ا  ؛ مه    شهرههی رودبهر، ق چهن، تبریز، سهار  ش  در معرض زززز  قرار گرفر 

ههی م فقی در برابر زززز  ا  ،  د   ههی مجهور ا دشهن ک  فهق  این ف هوری ب د اسهرت در مقهیس  به سهاردهن
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ط ر الاص  ش   و مح ود در معدهری ههی چ بی ب ههی افقی و گهههً پیجز کلاف ش   .امروز  ب محس ب می

ای  ظیر قهب چ بی و یه دی ارههی دارورچین در معدهری ایران ههی دیگر حفهظل زرز (، ف هوری14ب می )شکل  

 (.15رو ب  فرام شی هسر   )شکل 

 

  
 ازف                                                                                   ب        

 ( 1403اجزای پی تهریخی شیکیلی به ف هوری ج اسهز پهی  ای ب: کلاف افقی دی ار و سر ن در سهاردهن ههی تهریخی ) گهر  گهن،  .ازف-14شکل 
Fig.14-A. Historical foundation components of a Shikili with foundation isolation technology. B: Horizontal wall and column 

coil in historical buildings (Authors, 2024). 

 

 

  
 ازف                                                     ب 

 ( 1403ازف: جزئیهت یک دی ار ق یدی به سیسرم قهب چ بی در ایران   ب: جزئیهت سیسرم دی اردارورچین ) گهر  گهن،  :15شکل 
Fig. 15. A: Details of an old wall with a wooden frame system in Iran B:Details of the Darvarchin wall system (Authors, 2024) 

 

 گیرینتیجه 

پذیری کم، اتصهل ضعیف ههی به مصهزح ب هیی دربرابر زززز  ب  علل پهیین ب دن مقهومل کششی و شکلسهاردهن

ت ا   ادش، پیچش،  هه میههی وارد  بر اثر زززز  بر این سهاردهنبین اجزا و جرم زیهد، مقهومل کدی دار  . آسیب 

ههی ذکرش   در جزییهت درون سیسردی  ترین وضع سق ط و تخریب بهش . سیسرمترک، افرهدگی و در  همطل ب

می را  تغییرات  سهارهرشهن  در  چ ب  افزودن  به  این  شهنا د  و  ا عطهف  یسهزگهرده     پذیر     نیا  یریپذو 

هه بهت ج  ب    ع اسرفهد  و اتصهل  ک   ک  چ ب در این سیسرمهه تأکی  می. هدچ ین بررسی  د   هه اسل سرمیس

ک هر سبک ههی بررسی ش   و  ت ا   ب  اسرحکهم آن کدک ک  . در  ههیل ق مل سهاردهنسهزی ب ه، میا د، در 

 ا  . ثر ب د ؤ در ارائ  مقهومل در برابر زززز  م ههسیسرم نیاده  هه،  شهن میم ت از این سیسرماسرفهد  ط لا ی
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ا رخهب  ههی چ بی در برابر زززز  میب  ی کلی فهکر رههی مؤثر در پهی اری سیسرمدر یک جدع      ت ا   شهمل 

هه و پی سرگی به مصهزح پرک    ، اقلیم و شرایط محیطی    ع چ ب، میزان سن و فرس د   ب دن، اتصهلات چ ب

)ا رخهب مصهزح سهزگهر. عهیق کردن چ ب در برابر ع املی  ظیر رط بل(،  ح   اجرا صحیح سهز ، میزان ارتفهع و  

 بهش .  سطح مقطع اثر

ا  .  ههی مرفهوت وزیکن اص زی مشررک اجرا ش  چههر ف هوری  هم برد  ش   در م هطق مخرلف جههن، به شی       

زززز  ب   ت ج   به  ف هوریایران  یز  این  از  ب دن،  در  د   ایز  کرد هه  اسرفهد   ب می ا د  تهریخی و  اسل و    ههی 

را    یارزشد    یهه شی بت ا    هه میا  . مطهزع  این سیسرمبرابر زززز  ب د   ههی م فقی درتجرب   شهن داد  ک   د   

یهب  ک   این م ض ع زمه ی اهدیل میارائ  ده .و اسرفهد  از آن در جهمع  امروز،    یمحل  یههی  آوراین  در م رد  

پیشی   سیسرم بررسی  کمدر  و  ب  جهل  ریج  مطل ب  م هبع م ردمطهزع   ت سط   یس  گهن،  در ههی جهه ی  زیهن 

سیسرم احیهی  ه ف  به  زززز ،  وزیکن برابر  ب د  ؛  ش    م رن  گهشر   معدهری  به  م طبق  ازگ ههی  ب   ودسریهبی  هه 

این پژوهش  ا  .  ا  ، بلک  گههه  هش هار  مه   روز  ش  ههی  همبرد  در ایران    ت هه جهل کهربرد معهصر ب ف هوری

ههی چ بی مذک ر را م رد آزمهیش قرارداد  و برای  ههی ایران سیسرمت ا   به تدرکز بر  د   در مطهزعهت بع ی می 

سیسرم اثربخشی  داد تأیی   میهه،  هدچ ین  ارائ   دهی .  کدی  طرحههی  ارائ   بر  سیسرمت ا    بر  م طبق  ههی  ههیی 

 چ بی ب می و به رعهیل اص ل و ق ا ین حفهظری تدرکز داشر  بهش . 

 

 سپاسگزاری

 ده  یمقهز  شمم ، صممد  نیا  ل یفیک   یارزشد  شهن ک  م جب ارتقه  یش ههدههیو پ  قیداوران محررم بهبل  ظرات دق  از

 .  میسپهسگزار

 

 سندگانی مشارکت نو  درصد 

 ا  .مقهز  مشهرکل داشر  نیا  یمراحل پژوهش،  گهرش و بهز گر یدر تدهم زانیم  کیب    س   یدو     هر

 

 منافع  تعارض

 ش   اسل..  نیتهم  س  گهنیمقهز  ت سط      نیا یمهز م هبعو  در م هفع وج د   ارد  یتعهرض  س  گهنی    نیب
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