
 

 

 (الوار سنگین) سیستم ساخت و ساز چوبی

 

های نتری نسبت به ساختماتر و مقرون به صرفهخلاقانه هدر آمریکای شمالی به دلیل اینکه گزین چوبی هایساختمان سیستم

 تیر و ستون چوبی ساختمانی با هایاسکلتدر حالی که . چشمگیری همراه است، با افزایش شودمیمحسوب بتنی و فولادی 

 .گشوده است یچوبساز  و ساخت در صنعتجدیدی را  پنجرهمحصولات پانلی جدید  اما گرفتهمیها مورد استفاده قرار قرن طی

ساخت  آزمایش شده یک روشاین روش ساخت و ساز  .است اغلب با قاب چوبی سبک همراه شده «وساز با چوبساخت»عبارت 

اوت متفیک نوع  ساختمان سازیدر  استفاده از الوار چوبی سنگین، این وجودوبی است. با چ هایروکشی با الوار و هایساختمان

 های، در حالی که ساختمانشونددر محل ساخت بنا می معمولاًهای قاب چوبی سبک ساختمان. شودمیمحسوب ساز  و از ساخت

 .شوندمیتشکیل  قطعات از سر هم کردن معمولاً ساخته شده با الوار چوبی سنگین

 مزایای الوار

ر د. ساز است و افزایش سرعت ساخت هاآند که اولین مزایای فراوانی دار ساخته شده با الوار سنگین هایساختمان سیستم

 کاهش زمان. باشدمیقاب چوبی سبک با ، بتنی یا فولادی ساخت و ساز ازبیشتر  %25 سازه فوقانیساخت  سرعت، هاپروژهاین 

که روند ساخت  شودمیسبب  نصبهای نقشهاجرایی و  هاینقشههماهنگی . در پی داردهای ساخت را هم هزینهکاهش ساخت 

 جزای پیش ساخته را تنها در طی چند روز نصب کرد.ا توانمیبه سرعت و بدون مشکل همراه باشد. به این صورت 

ها اکثر این پروژه در ا کهاز آنج .شودمیبتنی احساس  هایپروژهدرصد کمتر از  10نیاز به کامیون  هاوژهپردر این گونه ، به علاوه

روی  به فعالیت مشغولتعداد کارگران ، شودمیاستفاده  و قالب بندی آن سازیکف ستمیس ردبزرگ  ساختهپیشهای از پانل



 

 

به میزان قابل  صدای سایت و ، سراین موارد . علاوه بر همهیابدمیبتنی کاهش  هایپروژهدرصد در مقایسه با  25تا  کف

 .یابدمیکاهش  ایملاحظه

مهندسان سازه نقش مهمی در  .کندمینقش مهمی در پایداری جوامع ایفا  این روش، ساز و در فاز ساخت جدای از این مزایا

ای با معنی از نظر معماری تا انتخاب مصالح مورد استفاده در این سازههای از ایجاد طراحی –شکل دادن به محیط ساخت 

به عنوان روشی برای کاهش انرژی های ساختمانی یک منبع قابل تجدید بوده و باید در طراحی های چوبیالوار. دارند – طراحی

ه ب ای زیبایی دارندو نم دهندمیزیبایی را نیز پوشش  هایجنبههای چوبی الواربه علاوه  و جذب کربن در نظر گرفته شود.

 در نظر گرفت. (نماو معماری ) ایسازهبرای اهداف  زمانهمآن را  توانمیطوری که 

 رایجمحصولات پانلی 

های مصالح بنایی در آمریکای شمالی و ، قاب چوبی سبک و ساختمان، فولادبرای بتن یبه عنوان جایگزین این محصولاتاز 

 :دهدموارد زیر را نشان می (از چپ به راست و از بالا به پایین) 1شکل . اروپا استفاده شده است

  میخ شده  –الوار چندلایه(NLT) 

  چسبی  –الوار چندلایه(GLT) 

  متقاطع  –الوار چندلایه(CLT) 

 ای چندلایه الوار رشته(LSL) 

  الوار روکش چندلایه(LVL) 

 بتن  –های الوار کامپوزیت(TCC) 

 
 از الوار سنگین چوبی. محصولات پانلی 1شکل 

 (NLT)میخ شده  –الوار چندلایه 

از چوب صنوبر و  معمولاًها این پانل. اندگرفتهتاکنون مورد استفاده قرار می 1900 از دهه NLT، سقف و کف های دیوارپانل

تواند برای چوب می نوعی ازبا این وجود هر . شوندساخته شده که روی هم قرار گرفته و پهلو به پهلو به هم میخ میکاج 

که باعث ایجاد سختی داخل صفحه  شودمیها استفاده پانل. از تخته چندلایه برای روکش کردن های این الوار استفاده شودورقه

 .شودمیدیافراگم افقی و مقاومت برشی برای بارهای 

 



 

 

به شدت در مقابل تورم ها ، زیرا این پانلاست NLTهای پانل ترین جنبهمهم، نصببرابر رطوبت در طول ساخت و  قاومت درم

فوت  20هر  درمضاعف  لایهیک باید ، احتمال تورمبرای کاهش مشکلات ناشی از . هستندپذیر ها آسیبلایهدر جهت عمود بر 

 .دننصب شو، گرفتنددر شرایط پایداری قرار  مجدداً  هاقرار داده شود و بعد از اینکه پانل

NLT  این مصالح وجود دارد: استانداردها برایاست.  راستانداردیغ طرفهیک سیستم پانل یک 

 :ابعاد پانل معمول

 اینچ 11.5تا  2.5: ضخامت 

 فوت 16، 12، 10، 8: هاطول 

  فوت 4: (پیش ساخته)حداکثر عرض 

یا الگوی اتصال زیگزاگی صال انگشتی قفل و بست شونده ، ممکن است از الوار با اتدنفوت تجاوز کن 16ها از هرگاه که دهانه

. اقتصادی نیستند اصلاًفوت  16کمتر از  با طول دهانه یهایدر مقایسه با پانلتر های طولانیبا این وجود این پانل. استفاده شود

 .داایجتر مصالح یک پروفیل شیاردار هم توان برای کمک به اکوستیک و زیبایی بیشبه علاوه می

ها با پانل. (2شکل )کانادا استفاده کرده است وور ونک شهر های کف و سقف دردر سیستم NLTهای از پانل اخیراً یک پروژه

 با اتصالات لب به لب اجرا شدند.فوت  40 فوت و طول 4عرض 

 
 NLTهای انجام شده با پانل هپروژ. 2شکل 

 (GLT)چسبی  هالوار چندلای

 یهاکهیاربوعی محصول صنعتی متشکل از ن الوار گلولام) مچسبی یا تیرهای گلولا مشابه الوار چندلایه GLTهای کف و سقف پانل

رفته قرار گ سنگین تحت فشار یهاپرسدر شرایط دمایی خاصی با و  بسیار قوی به هم متصل شده یهاچسبچوب است که با 

با خطوط چندلایه که به صورت عمودی قرار خوابیده به پهلو ( .دهدیمرا به دست  تربزرگبا سطح مقطع بسیار  ییالوارهاو 

، سرو آلاسکا یا سرو پورت اورفورد ، صنوبر سیاه، کاجصنوبر ؛مهای معمولی استفاده شده در گلولا. نمونهباشندمی ،اندگرفته

 .شودمیاستفاده ها به هم برای شکل گیری یک دیافراگم کردن پانل ، از تخته چندلایه برای وصلهها NLTمشابه . هستند

طاق ند وانتمیم بعضی از تولید کنندگان گلولا. ساخته به محل کار منتقل کردبه صورت محصولات پیش توانرا میها پانلاین 

 .به آکوستیک ساختمان کمک کرده و زیبایی بصری منحصر به فردی ایجاد کنندتولید کنند که  یشیاردار نماهای



 

 

زیرا به شدت در برابر تورم در جهت عمود بر ، نیاز به محافظت شدید در برابر رطوبت در طول ساخت دارند GLTهای پانل

لحاظ اینچی بین هر دو فوت از پانل و  0.25 فاصلهدن ریک راه برای کاهش این احتمال اضافه ک. پذیر هستندآسیب هاهیلا

 .است چوب شدن ل اول از خشکساخت و چند فص زفضایی برای انبساط و انقباض در طول فا کردن

GLT استانداردهای ملی آمریکا  هاستاندارد است که موسس هیک سیستم پانل یک طرف(ANSI) در استاندارد الوار چندلایه 

 .است هم آن را پوشش داده A190.1-2012چسبی 

 :ابعاد معمول پانل

 اینچ 8.5تا  3.125: ضخامت 

 کننده تأمینبسته به فوت  60تا  40: حداکثر طول 

 فوت 30تا  15: های معمولدهانه 

 اینچ 1.5افزایش  با، یا فوت 2: حداکثر عرض 

 شدبامیجورج کانادا  پرنسبه عنوان قاب سقف ثانویه استفاده کرده است مجتمع کین در  GLTهای از پانل اخیراً که یک پروژه

 .(3شکل )

 
 . مجتمع کین3شکل 

 (CLT)متقاطع  هالوار چندلای

امروزه به عنوان بهترین و استوارترین محصول برای  استفاده شد. 1990 در اروپا و در اوایل دههاولین بار  CLTهای پانلاز 

، های دیوارتوان به عنوان پانلرا می CLT. شونددر نظر گرفته می ده با الوار چوبی سنگینساخته شهای استفاده در ساختمان

 های تختهدولا تشکیل شده است که با الگوی متقاطع متناوب مشابه روکش از تخته CLTهای . پانلکف و سقف استفاده کرد

صنوبر سیاه  -کاج  وکاج  -صنوبر  CLTشده در  استفادههای معمول . گونهقرار دارندچندلایی روی هم به صورت چندلایه 

های توان به عنوان دیافراگمزیادی دارند که می هها ظرفیت برشی داخل صفح، پانلCLT متقاطعهای به دلیل لایه. هستند

باید با دقت برای انتقال برش  اتصال پانل ها، حالتدر این . استفاده کرد هاآنها از جانبی ساختمان دیوارهای برشی در سیستم

استفاده از  ،های مصالحساختمانی موجود ایالات متحده و استاندارد هاینامهآیین . با این وجود طراحی شود ایصفحهداخل 

CLT  شناسندنمیبه رسمیت  مقاوم جانبی هایسیستمدر. 



 

 

، اما اندهای ساخت آمریکای شمالی ساخته شدهتنها در بعضی از کارخانه APAبر اساس استانداردهای  اخیراً CLTهای پانل

، اما ضخامت پایدار است تقریباًهای متقاطع . ابعاد پانل در صفحه به دلیل لایههای آن در اروپا قرار دارندبسیاری از کارخانه

ها در در جهت عمود بر لایه ها CLT هاآنهایی که در برای ساختمان. پذیر استرفتگی و ورم کردن آسیبها نسبت به آبپانل

 در ارتفاع هاآنجمع شدن رفتگی و تراکم که در جهت عمق پانل بعد از در نظر گرفتن آبشوند طبقات مختلف بارگذاری می

 .افتد مهم استساختمان اتفاق می

CLT  به عنوان  توانمی. با این وجود شودمیسازی یک طرفه استفاده کفیک محصول استاندارد است که اغلب در ظرفیت

متقاطع  ه، محصول تحت پوشش استاندارد الوار چندلایدر آمریکای شمالی. استفاده کرد هاآناعضای خمشی دو طرفه هم از 

 .است  (APA) مهندسیبندی شده بر اساس کارایی انجمن چوب درجه

 :هاابعاد معمول پانل

 تأمینهای دیگری هم بسته به ها و تعداد لایهضخامت – (لایه 9)اینچ  12.375تا  (سه لایه)اینچ  4.125: هاضخامت 

 .کننده موجود هستند

 کننده دارد تأمینفوت که بستگی به  60تا  30: هاحداکثر طول. 

 فوت 35تا  10: معمول هایدهانه 

 داروپایی موجود هستن کنندگانتأمینتری هم از های عریض. پانلکننده تأمینفوت بسته به  10تا  8: هاحداکثر عرض. 

شکل ) است شدهدر دانشگاه انگلیسی کلمبیا ساخته  کووروندر  CLTیک ساختمان خوابگاه دانشجویی با استفاده از  اخیراً

 .قرار داردم ها گلولاروی ستون ساخته شده که لایه دو طرفه 5های طبقه از پانل 16ساختمان این . (4

 
 خوابگاه دانشجویی. 4شکل 

 (LSL)ای چندلایه الوار رشته

 150دار هستند که نسبت طول به ضخامت تقریبی های چوب فلسساخته شده از رشته طرفه یک سیستم یک LSLهای پانل

ها را به شکل توان ورقهمیشوند اما بریده می ترکوچکها به تیرهای ، ورقهساز قاب چوبی سبک و برای ساخت معمولاً .را دارند

 نیز استفاده کرد. تربزرگپانل 

ها برای روکش کردن پانل معمولاًتخته چندلایه  .شودمیاستفاده  LSLهای در پانل انتخابی بریخ به عنوان لرزانصنوبر از 

در برخی  نکهبا ای .شودمیدیافراگم جانبی  اومت برشی در برابر بارهایو مق که باعث ایجاد سختی داخل صفحه شودمی استفاده



 

 

در کاربردهای  LSLهای از پانلاستفاده  جهت گیری نیمه تصادفی اعضا وجود دارد اما در اعضا به دلیل موارد سختی داخل صفحه

 .شودتوصیه نمی یدیافراگم

 :LSLهای ورقه – معمول پانلابعاد  

 اینچ 3.5و  5 .1: هاضخامت 

 فوت 64: طول بیشینه 

 فوت 20تا  10: های معمولدهانه 

 فوت 4: عرض بیشینه 

 

 (LVL)الوار روکش چندلایه 

چسب شده به هم به صورت موازی  لای از جنس تخته چندهایروکشساخته شده از  طرفه یک سیستم یک LVLهای پانل

 نیز استفاده کرد. تربزرگها را به شکل پانل توان ورقهمی LSL مشابههستند. 

 توانندکنندگان در آمریکای شمالی می تأمینبسیاری از  .شودمیاستفاده  LVLهای در پانل روکش به عنوان داگلاسصنوبر از 

که باعث ایجاد سختی  شودمی ها استفادهبرای روکش کردن پانل لاًمعموتخته چندلایه کنند.  تأمین LVLهای تیرها و ورقه

در ، زیرا شوددر کاربردهای دیافراگم توصیه نمی LVLهای از پانل. استفاده شودمیداخل صفحه برای بارهای دیافراگم جانبی 

 .اندها به صورت متقاطع قرار نگرفتهآن لایه

 .ستپذیر اها در مقابل آب رفتگی و تورم آسیب، با این وجود ضخامت پانلهستند ثابت صفحه، ابعاد پانل در داخل LSLشابه م

 :LVLهای ورقه – معمول پانلابعاد 

 اینچ 3.5و  1.75: هاضخامت 



 

 

 فوت 66: طول بیشینه 

 فوت 20تا  10: های معمولدهانه 

 فوت 4: عرض بیشینه 

 :ثانویه LVL –ابعاد معمول پانل 

 اینچ 11.5تا  3.125: هاضخامت 

 فوت 60: طول حداکثر 

 فوت 40تا  10: های معمولدهانه 

 فوت 4: حداکثر عرض 

 (TCC)بتن  –های الوار کامپوزیت

عنوان  بتن به ارهای در قسمت تحتانی قرار دارند.و الو ، بتن که ضخامت بیشتری دارد در قسمت فوقانیبتن –های الوار پانلدر 

های . راهشودمیکند در حالی که الوار به عنوان عضو کششی عمل کرده و باعث ایجاد سختی خمشی عضو فشاری عمل می

 د جریان برش مورد نیاز وجود دارد.اتصال بین بتن و الوار و ایجازیادی برای 

 شودمی سبب بتنی هلای ضخامت. همراه باشددهانه به عمق  بالای هاینسبت تواند بامیو  کارآمد بودهبسیار  TCCسیستم کف 

، بتن به صورت مستقیم و در محل ساخت بر روی معمولاً میسر شود.های الکتریکی و خطوط گرمایش از کف عبور لولهکه 

 داردرا روی هم نگه می هاآنو  شودمیهای الوار ریخته پانل

 مترجم: علی اکبر خلیلی
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