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 2و فرداد گلبابايي 2, ابوالفضل كارگرفرد3تقي طبرسا ,2امير نوربخش

 
 چكيده

( از دو گونه جنگلي توسكا و افرا مورد بررسي قرار گرفته L. V. Lاي ) ساخت چوبهاي لايه

ميليمتر نيز مورد توجه قرار گرفته است.  4و  3, 2ه است. در اين بررسي سه ضخامت لاي

گيري مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته, مقاومت به فشار موازي الياف و مقاومت به  اندازه

 انجام شده است. DINضربه بر طبق دستورالعمل استاندارد 

كا بهتر اي از گونه توس نتايج اين بررسي نشان داده است كه ويژگيهاي مقاومتي چوب لايه

بر  بياز گونه افرا بوده است. تجزيه و تحليل آماري نشان داده است كه تأثير گونه چو

دار است. همچنين نتايج اين بررسي  % معني1گيري شده در سطح  ويژگيهاي مقاومتي اندازه

داري بر ويژگيهاي مقاومتي داشته است. با  ها تأثير معني نشان داده است كه ضخامت لايه

اي مدول الاستيسيته  ميليمتر در ضخامت ثابت تخته لايه 4به  2ها از  خامت لايهافزايش ض

خمشي كاهش و مقاومت به ضربه افزايش يافته است. با توجه به اثر متقابل بين گونه و 

ميليمتر باعث حداكثر  4ضخامت مشخص شده است كه استفاده از گونه توسكا در ضخامت 

 اي گرديده است. لايهشدن مقاومت به ضربه در چوبهاي 

 

اي, توسكا, افرا, مقاومت خمشي, مقاومت به فشار موازي الياف,  چوب لايه هاي كليدي: واژه

 مقاومت به ضربه

 

                                                 
1- Laminated Veneer Lumber 
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 استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. -3
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 مقدمه
هاي چوب  محصولات مركب چوبي يكي از بخشهاي مهندسي شده در صنايع فرآورده

هاي  ردهدرصد فرآو 44بيش از  Iباشد. محصولات مركب چوبي با اتصال مقطع  مي

عنوان ماده اوليه در اين نوع  اي به باشد و چوبهاي لايه ساختماني در ايالات متحده مي

اي در  باشد. كشور آلمان نخستين توليد كننده چوبهاي لايه محصولات مورد استفاده مي

جهان است. اما در مدت نسبتاً كوتاهي اين تكنيك در سراسر اروپا گسترش يافت. 

اي در  ر جنگ جهاني اول موجب شد كه ابتدا از چوبهاي لايهبهبود كيفيت چوب د

عنوان چوبهاي ساختماني در دنيا مورد توجه  صنايع هواپيماسازي استفاده شود سپس به

هايي جهت توسعه و پيشرفت تكنيكهاي  بررسي 1334قرار گرفت. در اوايل سال 

ر آزمايشگاه اي براي ساختمان د گيري چوبهاي لايه ساخت, طرح تنش و اندازه

هاي مركب چوب ايالات متحده آمريكا انجام گرفت. اولين ساخت چوب  فرآورده

هاي مركب  در آزمايشگاه فرآورده 1334در سال  صورت پيشرفته و علمي اي به لايه

هاي مصنوعي  صورت گرفت. با توسعه رزين Madisonچوب ايالات متحده آمريكا در 

ها و كاميونها و اسكله مورد توجه قرار گرفت. اي در ساخت پل پايدار چوبهاي لايه

باشند.  ها در حال توليد مي ناي در حجم وسيعي با استفاده از انواع رزي چوبهاي لايه

تواند در ضخامتهاي مختلف براساس نوع گونه ساخته شود.  اي مي چوبهاي لايه

م در تعيين عنوان عاملي مه تواند به گذاري در محصولات مركب چوبي مي لايه يروشها

اي كردن امكان دستيابي به ارزش  ويژگيها نقش داشته باشد. با استفاده از تكنولوژي لايه

پذير  افزوده بالاتر و استفاده از ماده اوليه نامرغوب در توليد محصولات جديدتر امكان

باشد. در چوبها عيوبي نظير گره, كج تاري, پوسيدگي و... وجود دارد كه استفاده از  مي

هاي  دهد. با قرار دادن لايه را محدود ساخته و استحكام مكانيكي آن را كاهش مي آن

توان اين عيوب را كنترل كرد. روش ساخت چوبهاي  چوبي از چوبهاي ماسيو مي

توان به  اي در ساخت قطعات كوچكتر هم مورد استفاده دارد كه از آن جمله مي لايه
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ت و مقاومت بالايي باشند. روند مصرف چوب ضربه اشاره نمود كه بايد داراي كيفي

اي در راه آهن,  اي در دنيا رو به افزايش بوده است. مصرف چوبهاي لايه چوبهاي لايه

هاي طويل,  هاي بزرگ با دهانه سازي و پوشش سالن هاي نساجي, ساختمان كارخانه

اق چوبي, تيرهاي مركب, تيرهاي قالب بتون و ساير قالبها, داربستها, ات يخرپاها

كاميون, كف ماشينها و انواع كانتينرها و غيره مورد توجه بوده است. بدين منظور 

اي در دنيا صورت گرفته است كه به ذكر  اي در ساخت چوبهاي لايه تحقيقات گسترده

 پردازيم. تعدادي از آنها مي

Janowiak  وKimmel (1331در بررسي خود درباره ساخت چوبهاي لايه )  اي از

اي  قرمز به اين نتيجه رسيدند كه اين گونه جهت ساخت چوبهاي لايه چوب افراي

ها به كمك امواج ماوراي صوتي  بندي لايه باشد. در اين بررسي امكان درجه مناسب مي

نيز مورد نظر قرار گرفته است. آنان به اين نتيجه رسيدند كه در زمان استفاده از چوب 

اي در حد مناسب و استاندارد قرار داشته  يهافراي قرمز ويژگيهاي مكانيكي چوبهاي لا

اينچ در  2و  2/1هاي  است. در اين بررسي استفاده از چوب افراي قرمز به ضخامت لايه

توليد اين فرآورده مورد نظر قرار گرفته است. همچنين امكان ارزيابي محصول به كمك 

ه مقاومت خمشي امواج ماوراء صوت نيز بررسي گرديده است. نتايج نشان داده است ك

 هاي ساخته شده در حد مناسبي قرار داشته است. تخته

Laufenberg (1392در بررسي ) ايي كه در مورد نقش چوبهاي لايه ( ايL. V. L )

اي نسبت به  كند كه چوبهاي لايه در معرض شرايط محيطي انجام داده است عنوان مي

اي  د. اين موضوع چوبهاي لايهالوارهاي ساختماني داراي ويژگيهاي بسيار برتري هستن

( متمايز ساخته است. در اين بررسي عنوان  Glulamاي ) را در مصارف تيرهاي لايه

ها در سطح  شده بود كه ويژگيهاي مقاومت برشي خط چسب و درصد جدايي لايه

اي نسبت به  مناسبي قرار داشته است. در شرايط محيطي با رطوبت بالا چوبهاي لايه

اند. در تجزيه تحليل عناصر محدود عنوان شده بود كه  تر بوده تماني مقاومالوارهاي ساخ
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باشد  اي كه ناشي از بخشهاي چوب ماسيو مي فشارهاي ناشي از رطوبت در مواد لايه

( 1333لتيباري و همكاران )جهان ها گرديده است.  سبب تغييرات زاويه دواير بين لايه

1و  L. V. Lاي  در بررسي كه بر روي ساخت چوبهاي لايه
L. B.  و تعيين خواص

اي ممرز بيشتر  اند بيان داشتند كه ويژگيهاي مقاومتي چوب لايه كاربردي آنها انجام داده

از افرا و راش بوده است. آنها مشاهده كردند كه با افزايش فشار پرس مقاومت خمشي 

اومت برشي در اي زيادتر شده است. از طرف ديگر مق و مدول الاستيسيته چوبهاي لايه

فشار زيادتر كاهش داشته است. همچنين آنان بيان داشتند كه اثر ضخامت لايه در 

ميليمتر  4ار بوده است به طوري كه در ضخامت  د خمشي معني ويژگي الاستيسيته

 بالاترين مدول الاستيسيته خمشي بدست آمده است.

هت استفاده از ( در ج1393) Williamو  Bodigمطالعات و بررسيهايي كه توسط

برگ و  اي در مصارف خارجي انجام دادند استفاده از چوبهاي پهن چوبهاي لايه

اند. در اين بررسي محققان فوق اعلام كردند كه  پذير دانسته برگ را امكان سوزني

اي در مصارف مبلمان و ساختمان حائز اهميت بوده است.  طراحي و نقش چوبهاي لايه

 ر اين ميان بيشتر بوده است.نقش ضخامت لايه و رزين د

اي كردن محدود به بررسيهاي استفاده از منابع چوبي  تحقيقات در تكنولوژي لايه

نبوده, بلكه تأثير عوامل ساخت بر ويژگيها و خصوصيات مهندسي تير مورد ارزيابي 

( اثر تركهاي حاصل از برش لايه بر مقاومت 1393و همكاران ) Ohyaقرار گرفته است. 

وسيله روش  هاي بريده شده به اند. لايه اي را مورد بررسي قرار داده وب لايهخمشي چ

درجه داراي تركهاي كمتري هستند و مدول الاستيسيته چوب  94زني در زاويه  تراشه

علاوه اگر  درجه است. به 14اي با زاويه برش  اي از آنها زيادتر از چوب لايه لايه

اي قرار گيرند, اثر آنها بر  كشش چوب لايه هاي داراي ترك برش در سطح تحت لايه

                                                 
1- Laminated Beam 
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( در بررسي ويژگيهاي مقاومتي 1332) Bohannanمقاومت خمشي زيادتر است. 

اي با مقاومت معين را  اي به اين نتيجه رسيده است كه چوبهاي لايه چوبهاي لايه

ها  توان با شناسايي مناطق فشار كمتر در سطح مقطع آن و انتخاب صحيح لايه مي

اي تحت بار )تنشي( فشار كمتري  حي كرد. بدين ترتيب در مناطقي كه چوب لايهطرا

تر استفاده كرد. نامبرده براي يكي  توان از مواد با كيفيت نامرغوب باشد مي برخوردار مي

 از مهمترين عيبهاي چوب يعني گره و پيچش الياف اهميت زيادي قائل است.

Park  وKong (1399,اثر زمان پرس كردن ) ها و  ميزان مصرف چسب, رطوبت لايه

اي مورد  فاصله در اتصال انتهايي و نوع چسب را بر مقاومت اتصال در چوب لايه

اند. از بين پنج نوع چسب مورد بررسي, وينيل اورتان مايع بهترين  بررسي قرار داده

كيلوگرم بر  14ساعت در فشار  12نتايج را داشته است. در اين مورد زمان پرس 

 14گرم بر متر مربع براي رسيدن به مقاومت برشي  244تيمتر مربع و ميزان چسب سان

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع ضروري است. همچنين آنان بيان كردند كه در اثر زياد شدن 

اي كاهش يافته است. هدف از اين بررسي  ها مقاومت اتصال در چوب لايه رطوبت لايه

ميليمتر و نوع گونه مصرفي شامل  4و  3,  2 مطالعه اثر ضخامت لايه در سه سطح

 باشد. اي مي توسكا و افرا در ساخت چوبهاي لايه

 

 مواد و روشها
 عوامل مورد بررسي شامل عوامل ثابت و متغير در نظر گرفته شده است.

 عوامل متغير شامل نوع گونه چوبي:

 (Acer insigin)و افرا پلت  Alnus glotinosa)توسكاي قشلاقي )

 ميليمتر 4و  3و  2 مت لايه:ضخا
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فرم آلدييد با  -: درجه حرارت پرس, زمان پرس, نوع چسب مصرفي )فنل عوامل ثابت

(, ميزان مصرف چسب, ميزان هاردنر, 3برابر  pHدرصد,  24ميزان درصد ماده خشك 

 ابعاد نمونه, دانسيته تخته و ساير شرايط ساخت ثابت در نظر گرفته شده است.

 

سانتيمتر,  04هاي سالم با قطر متوسط  برداري از چوب گرده بينه مونهنروش ساخت: 

هايي  بدون پوسيدگي از جنگل آموزشي شصت كلاته گرگان صورت پذيرفت. گرده بينه

هايي فوق  استحصالي جهت پخت به كارخانه رزين فيبر گرگان منتقل گرديد. گرده بينه

 درجه حرارت حوضچه پختپس از چهار تراش شدن درون حوضچه قرار گرفتند. 

روز انجام گرديد. پس از پخت چوبهاي  4درجه سانتيگراد و عمل پخت پس از  94 

گير افقي براي  چهار تراش اقدام به تهيه لايه گرديد. اين كار توسط دستگاه لايه

ميليمتر صورت پذيرفت. بعد توسط دستگاه خشك كن لايه تونلي  4و  3, 2ضخامتهاي 

 14الي  3ها تا  دقيقه صورت گرفت. رطوبت لايه 12سانتيگراد و درجه  32در دماي 

درصد و بعد  11 - 14ها قبل از خشك كردن  درصد خشك گرديد. دامنه رطوبت لايه

ها به رطوبت مورد نظر رسيدند  درصد بدست آمده است. بعداز اينكه لايه 14-3از آن 

به چسب عبور داده شدند. ها از بين دو غلطك آغشته  زن غلطكي لايه وسيله چسب به

گرم در متر مربع در نظر گرفته شده بود.  244طور ثابت و برابر  مقدار مصرف چسب به

گرم بر سانتيمتر مكعب كنترل گرديد.  2/1ها براساس دانسيته تخته  عمل جور كردن لايه

 134ها عمل پرس كردن صورت گرفت در اين بررسي از دماي  سازي لايه پس از آماده

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع استفاده گرديد. كل زمان  94سانتيگراد و فشار پرس  درجه

ساعت ثابت در نظر گرفته شد.  2ساعت و زمان خنك سازي نيز  2بسته شدن پرس 

سانتيمتر جهت رسيدن به رطوبت تعادل  2 ها به ضخامت اسمي پس از ساخت تخته

هاي  فت. جهت تهيه نمونهروز در شرايط كليماتيزه قرار گر 41محيط به مدت 
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هاي مقاومت  نمونه DINآزمايشگاهي با استفاده از اره گرد و مطابق با استاندارد 

 خمشي, مقاومت به فشار موازي الياف و مقاومت به ضربه تهيه گرديد.

 

با توجه به موارد مصرف عديده چوبهاي گيري ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي:  اندازه

فشاري و ضربه آنها مورد آزمون قرار گرفتند. جهت  لايه، ويژگيهاي خمشي,

كيلو  44با ظرفيت  Shenk Trableگيري مقاومت خمشي از دستگاه آزمايشگر  اندازه

ها  ميليمتر بر دقيقه نيرو عمود بر ضخامت نمونه عرض لايه 11نيوتن و با سرعت 

گيري  جهت اندازهگيري شدند.    سانتيمتر اندازه 29×2×2ها  اعمال گرديد ابعاد نمونه

كيلو  244با ظرفيت   Instron-1186مقاومت به فشار موازي الياف از دستگاه آزمايشگر 

گيري شدند. همچنين  سانتيمتر اندازه 0×2×2ها  نيوتن استفاده شده است. ابعاد نمونه

انجام   Amslerها توسط دستگاه مقاومت به ضربه در جهت عمود بر ضخامت لايه

 سانتيمتر در نظر گرفته شده بود. 29×2×2ها  ونهگرفت و ابعاد نم

 

اي به عنوان تكرار در هر تيمار در  از آنجايي كه هر تخته لايهتجزيه و تحليل آماري: 

اي ساخته و نتايج در قالب طرح فاكتوريل كاملاً  تخته لايه 19نظر گرفته شده است, 

تحليل قرار گرفتند. با  تصادفي و با استفاده از روش تجزيه واريانس مورد تجزيه و

درصد براي هر  1و  1مقادير هر عامل و اثر متقابل عوامل در سطح  Fاستفاده از آزمون 

 ويژگي مقايسه گرديد.
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 نتايج

: نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داده است كه اثر گونه اثر مستقل گونه مصرفي

دار بوده  درصد معني 1طح چوبي بر مدول الاستيسيته خمشي و مقاومت به ضربه در س

درصد  1/9الاستيسيته خمشي  است. با تغيير گونه چوبي از افرا به توسكا ميزان مدول

افزايش داشته است. همچنين مشخص شده است كه استفاده از گونه توسكا سبب 

اي نسبت به گونه افرا شده  درصدي مقاومت به ضربه در چوب لايه 44/13افزايش 

اي نسبت به گونه افرا  از گونه توسكا در ساخت چوبهاي لايهاست. اثر استفاده 

هاي  آلدييد به همراه لايه فرم -تر بوده است. افزايش پليمريزاسيون چسب فنل  مشخص

باشد  چوب توسكاي قشلاقي با دانسيته كمتر يكي از دلايل افزايش برخي ويژگيها مي

 .تر شدن اتصال ميان چسب و چوب گرديده است كه سبب سخت
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 اي اثر مستقل گونه بر ويژگيهاي مكانيكي چوبهاي لايه -1شكل شمارة 

 

اي ساخته شده از گونه توسكا  گسيختگي چوبهاي لايه 1با توجه به شكل شمارة 

اي  صورت عمودي بر ضخامت چوب لايه مشخص شده است كه اكثر شكستگيها به

 باشد. اومت بالاتر اين گونه ميبوده است كه نشان دهنده مق
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نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داده است كه اثر ها:  اثر مستقل ضخامت لايه

ها بر مقاومت خمشي, مدول الاستيسيته خمشي, فشار موازي الياف و  ضخامت لايه

 ها از دار بوده است. با افزايش ضخامت لايه درصد معني 1مقاومت به ضربه در سطح 

 به 3درصد كاهش و با افزايش ضخامت از  14ميليمتر ميزان مقاومت خمشي  3ه ب 2 

درصد افزايش يافته است. بالاترين ميزان مقاومت خمشي در ضخامت  0/13ميليمتر  4 

ميليمتر ميزان  3به  2ها از  ميليمتر بدست آمده است. همچنين با افزايش ضخامت لايه 4

درصد افزايش داشته  11/11ميليمتر  4به  3از درصد و  33/2مدول الاستيسيته خمشي

ميليمتر ميزان مقاومت به فشار موازي الياف  3به  2ها از  است. با افزايش ضخامت لايه

درصد افزايش  10/11ميليمتر  4به  3درصد كاهش و با افزايش ضخامت از  23/13

 43/21ت به ضربه ميليمتر ميزان مقاوم 3به  2ها از  يافته است. با افزايش ضخامت لايه

درصد افزايش يافته است.  93/12ميليمتر  4به  3درصد كاهش و با افزايش ضخامت از 

عنوان مهمترين عامل مورد بررسي قرار گرفته است.  اي به ضخامت لايه در چوبهاي لايه

ميليمتر داراي بالاترين مدول الاستيسيته  4اي ساخته شده در ضخامت  چوبهاي لايه

اي ساخته شده در  باشند. همچنين چوبهاي لايه مگاپاسكال مي 13924 خمشي و معادل

مگاپاسكال  114ميليمتر داراي بالاترين فشار موازي الياف و معادل  2ضخامت 

ايي كه در مورد ساخت چوبهاي  ( در بررسي1333لتيباري و همكاران ) جهان باشند. مي

كنند كه  اند عنوان مي جام دادهو تعيين خواص كاربردي آنها ان L.Bو  L.V.Lاي  لايه

اي ممرز بيشتر از افرا و راش بوده است. آنها مشاهده  ويژگيهاي مقاومتي چوب لايه

اي  كردند كه با افزايش فشار پرس مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته چوبهاي لايه

زيادتر شده است. از طرف ديگر مقاومت برشي در فشار زيادتر كاهش داشته است. 

دار بوده است  آنان بيان داشتند كه اثر ضخامت لايه در الاستيسيته خمشي معني همچنين

ميليمتر بالاترين مدول الاستيسيته خمشي بدست آمده  4به طوري كه در ضخامت 

 است.
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 اي اثر مستقل ضخامت لايه بر خواص مقاومت خمشي چوب لايه -2شكل شمارة 

نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داده است مت لايه و گونه مصرفي: اثر متقابل ضخا

درصد  1ها بر مقاومت به ضربه در سطح  كه اثر متقابل بين گونه و ضخامت لايه

دار بوده است. با توجه به اثر متقابل بين گونه و ضخامت لايه مشاهده شده است  معني

ميليمتر بالاترين مقاومت به  4اي ساخته شده از توسكا و در ضخامت  كه چوب لايه

اي كه با استفاده  كيلوگرم در متر را داشته است. همچنين چوب لايه 311/4ضربه معادل 

 332/2ميليمتر ساخته شده است در رتبه بعدي معادل  4از گونه افرا و در ضخامت 

مهم عنوان عاملي  اي به كيلوگرم در متر قرار گرفته است. ضخامت لايه در چوبهاي لايه

ميليمتر  4اي ساخته شده در ضخامت  باشد. چوبهاي لايه در تعيين مقاومت به ضربه مي

  Williamو  Bodigباشند. بررسيهايي كه توسط  داراي بالاترين مقاومت به ضربه مي
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اي در مصارف خارجي انجام دادند عنوان  ( در جهت استفاده از چوبهاي لايه1393)

پذير بوده است. در اين  برگ امكان برگ و سوزني ي پهنكنند كه استفاده از چوبها مي

اي در مصارف مبلمان  بررسي محققان فوق اعلام كردند كه طراحي و نقش چوبهاي لايه

و ساختمان حائز اهميت بوده است. نقش ضخامت لايه و رزين در اين ميان بيشتر بوده 

 است.

 

 

 ت لايه بر مقاومت به ضربهاثر متقابل بين گونه مصرفي و ضخام -3شكل شمارة 

 

 بحث
ها بر مقاومت خمشي,  در اين بررسي اثر دو عامل نوع گونه چوبي و ضخامت لايه

مدول الاستيسيته خمشي, مقاومت به فشار موازي الياف و مقاومت به ضربه مورد 

 مطالعه قرار گرفته است.
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ار بوده است. براي د اي معني تأثير گونه چوبي براي مقاومتهاي مكانيكي چوبهاي لايه

مقاومت خمشي گونه توسكا داراي برتري محسوسي نسبت به گونه افرا بوده است. 

چوب توسكا به دليل نرم بودن و داشتن الياف مناسب و وزن مخصوص كمتر داراي 

كيفيت بهتر برش در سطوح و ميزان فشردگي مناسبتر در پرس بوده است و اتصال اين 

تر و قوي در حالت خمشي شده  لدييد سبب اتصالات محكمفرم آ -گونه با رزين فنل 

است. همچنين پديده شكستگيهاي ريز و پنهاني و تركهاي خشك شدن در آن كمتر 

بوده است. مدول الاستيسيته خمشي در گونه توسكا داراي برتري بوده است. فشار 

يشتر بوده موازي الياف و مقاومت به ضربه نيز در گونه توسكا نسبت به گونه افرا ب

 است.

دار بوده است. به طور كلي در  ها بر مقاومتهاي مكانيكي معني تأثير ضخامت لايه

ميليمتر در آزمونهاي خمشي, فشار موازي الياف و ضربه حداكثر  4و  2ضخامتهاي 

كنيم كه  ميليمتر كاهشي را ملاحظه مي 3ويژگيها بدست آمده است ولي در ضخامت 

پذيري مناسب  تركهاي ناشي حين خشك كردن و عدم چسب تواند به دليل افزايش مي

ها و در نتيجه كاهش مقاومتها رخ داده است. مدول الاستيسيته خمشي با  در سطوح لايه

هاي با لايه  ميليمتر كاهش يافته است. مقاومت نمونه 4به  2افزايش ضخامت لايه از 

رود كه مدول الاستيسيته  انتظار ميباشد. بنابراين  تر مي هاي ضخيم تر زيادتر از لايه نازك

اي ساخته شده با  اي در ضخامتهاي كمتر بيشتر از چوبهاي لايه خمشي چوب لايه

ميليمتر داراي  4اي ساخته شده در ضخامت  ضخامتهاي بيشتر باشد. چوبهاي لايه

اي ساخته شده در  باشند. همچنين چوبهاي لايه كمترين مدول الاستيسيته خمشي مي

 باشند. ميليمتر داراي بيشترين فشار موازي الياف مي 4ضخامت 
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