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  مارماریی(  ت(  تCCuupprreessssuuss  aarriizzoonniiccaaدر چوب سرو )در چوب سرو )  خخییدهنده مدهنده ماتصالاتصال  ییو مقاومت برش جانبو مقاومت برش جانب  داریداریتوان نگهتوان نگه

   NNLLTTبر استفاده در بر استفاده در   ددییبا تأکبا تأک  AACCQQو و     AACCCC  ییشده با مواد حفاظتشده با مواد حفاظت

 

  
 چکیده

های مهندسی شده چوبی جزء فرآورده (NLT)های درز شده با میخ پانل چوب لایه
این  NLTان دارند. با توجه به ماهیت ساخت هستند که کاربرد ساختمانی فراو

محصول تمایل بالا به جذب رطوبت داشته و سرعت دفع رطوبت از آنها نیز به 
حفاظت این فرآورده در برابر رطوبت و عوامل مخرب  نی؛ بنابرادهدآهستگی رخ می

بر  ACQو  ACCمواد حفاظتی  ریتأثرسد. در این پژوهش امر ضروری به نظر می
 Cupressus)میخ در گونه سرو  دهندهاتصالداری و برش جانبی توان نگه عملکرد

arizonica) های درز شده با میخ با تأکید بر استفاده در لایه)NLT(  مورد بررسی
 برای درصد 3 غلظت با حفاظتی هایها از محلولقرار گرفته است. برای تیمار لایه

 الزامات طبق زمین با تماس در مصارف برای نیاز مورد ماندگاری حداقل به دستیابی
AWPA داری، بار برش جانبی میخ به ترتیب با های توان نگهشد. آزمون استفاده
اند که های حد تسلیم مطابقت داده شدند. نتایج نشان دادهو فرمول NDSاستاندارد 

های مکانیکی آزمون شده در اثر نامطلوبی بر مقاومت ACQو  ACCمواد حفاظتی 
از  NLTشود محدودیتی برای ساخت پژوهش ندارند و همین امر باعث می این

های اشباع شده با این مواد حفاظتی در گونه سرو وجود نداشته باشد. همچنین گونه
با معادلات ارائه  شدهینیبشیپاند که همخوانی خوبی بین مقاومت نتایج نشان داده

های اشباع در نمونه sIII. مد شکست و نتایج تجربی وجود داشته است NDSشده در 
 شده و نمونه شاهد مشاهده شده است. 

 ،یظت، موواد حفواNLT ،یمقاومت برش جانب  خ،یم داریتوان نگه: يکلید واژگان

NDS. 
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 مقدمه

 به چوب مسلح، بتن و فولاد  به دسترسی از قبل

 ديگر و شمالی آمريکای در ساختمانی اولیه ماده عنوان

 با[. 1] بود مطرح بودند، غنی چوب نظر از كه جهان نقاط

 هایدوره در طبیعی ساختمانی ماده اين منابع حال، اين

-گرده یریگكاربه و است شده تغییراتی دستخوش اخیر

 در شده تولیدتند رشد  هایگونه و قطر كم هایبینه

 چوبی، محصولات ساخت دردست كاشت  هایجنگل

 محصولات به سنتی چوبی محصولات و است يافته توسعه

 ابتدا، در. انديافته تکامل( 1EWP) چوبی شده مهندسی

 روی بر بیشتر چوبی شده مهندسی هایفرآورده توسعه

                                                           
1 Engineered Wood Products 
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 و الوار جايگزينی توانايی و قابلیت با محصولاتی تولید

 هایسازه اصلی عناصر عنوان به كوچک ابعاد با هاتخته

 اخیر هایدهه در اما بود، متمركز قاب، با سبک چوبی

( 1MTP)حجیم  چوبی محصولات تولید به زيادی توجه

 از خانواده يک بیانگر MTP اصطلاح. است شده جلب

 به كه است بزرگ ابعاد اب چوب شده مهندسی هایفرآورده

 بتن و فولاد از استفاده جای به مناسب جايگزين عنوان

 اين[. 2] شودمی معرفی ساز و ساخت صنعت در مسلح

 با محصولات شامل ساختمانی و ایسازه هایفرآورده

 چندسازه الوار انواع ، 2GLT، 3CLT  مانند بالا ضخامت

 ،5LVL،  6PSL،  7LSL، 8OSL  مانند( 4SCL) ساختمانی

 دهنده اتصال با شده متصل ایلايه عناصر همچنین و

 و (9NLT)میخ  با شده درز هایلايه پنل مانند مکانیکی

 ساختار است. (10DLT)پین  با شده درز ایلايه چندسازه

 چیده چوبی الوار كه است شکل اين به NLT هایپانل

 تولید برای عمودی راستای در و( ضخامت) لبه روی شده

-می درز يکديگر به میخ با بزرگ مسطح ایسازه جزایا

 [.3( ]1 شکل) شوند

 انواع ترينرايج و ترينقديمی از يکی هامیخ

های چوبی هستند در سازه استفادهی مورد هادهندهاتصال

داری میخ به عنوان عاملی برای توان نگه ظرفیت [.4]

امل شود كه به عوتعیین مقاومت اتصال با میخ تعريف می

زيادی از جمله شکل هندسی اتصال دهنده، قطر و عمق 

نفوذ و جهت بار با زاويه الیاف، درصد رطوبت و دانسیته 

چوب، نوع پوشش سطحی چوب و زمان ماندگاری میخ در 

. بررسی انجام شده بر روی [6و  5]چوب، بستگی دارد 

( نشان داده است Pinus sylvestris) اج جنگلیكچوب 

ی میخ در جوان چوب اين گونه نسبت به دارتوان نگه

چوب بالغ آن كمتر است. اين میزان كاهش مقاومت در 

درصد و در جهت موازی با الیاف  30جهت عمود بر الیاف 

                                                           
1 Mass Timber Products  
2 Glued Laminated Timber 
3 Cross Laminated Timber 
4 Structural Composite Lumber 
5 Laminated Veneer Lumber 
6 Parallel Strand Lumber 
7 Laminated Strand Lumber 
8 Oriented Strand Lumber 
9 Nail Laminated Timber 
1 0 Dowel Laminated Timber 

اند ها نشان داده. بررسی[7] درصد گزارش شده است 10

 ریتأثتحتی انواع میخ آلومینیومی دارنگهكه ظرفیت توان 

ی كه تغییرات درصد طورهبدرصد رطوبت چوب است 

داری میخ رطوبت چوب باعث كاهش ظرفیت توان نگه

شود و اين كاهش مقاومت با افزايش درصد رطوبت می

همچنین چرخه تر و خشک بر  [.8]بیشتر شده است 

است.  رگذاریتأثداری اتصال دهنده میخ ظرفیت توان نگه

و  داری میخ در چرخه اول ترنگه ی كه ظرفیت توانطوربه

های مقاومت در چرخه نيا یاست؛ ولخشک افزايش يافته 

جنس اعضای  [.9]با تعداد سه بار كاهشی بوده است 

 اثرگذارداری اتصال دهنده تواند بر توان نگهاتصال نیز می

های ساخته شده از مقاومت اتصال كه یطوربهباشد. 

جنس چوب و تخته لايه نسبت به تخته خرده چوب و 

همچنین  [.10]دار بیشتر بوده است جهتتخته تراشه 

از جهت نفوذ در چوب يا  متأثرداری اتصال دهنده توان نگه

 هادهندهاتصالفرآورده مهندسی شده است. عملکرد اين 

در جهت عمود بر الیاف نسبت به حالتی كه جهت موازی 

-توان نگه[. 14-11]گیرد بهتر بوده است با الیاف قرار می

ماده حفاظتی  ریتأثتحتتواند ای چوبی میهداری فرآورده

ی كه نتايج پژوهشی طوربهنیز قرار گیرد  استفاده شده

حفاظت  MDFو نشان داده است كه تخته خرده چوب 

باعث كاهش مقاومت  ACCو  ACشده با مواد حفاظتی 

شود اين در حالی است كه همین مواد ياد شده می

اند ته لايه شدهداری تخحفاظتی باعث افزايش توان نگه

. نتايج مربوط به بررسی خواص مکانیکی گلولام [15]

(GLT با ماده حفاظتی )ACQ  نشان داده است كه اين

معناداری بر روی خواص مکانیکی  ریتأثماده حفاظتی 

GLT  همچنین گزارش شده است ماده [16]نداشته است .

باعث افزايش  ACQ-1900و  Wolmanit-CX-8حفاظتی 

های چوبی كه . در فرآورده[17]شده است  MORمقاومت 

كند ظرفیت برای تولید آنها ماهیت چوب كمتر تغییر می

طراحی  نامهنيیآداری میخ با استناد از نهايی توان نگه

آيد كه میزان آن به دست می (NDS)های چوبی سازه

های از دانسیته چوب است. اين ظرفیت برای گونه متأثر

تیمار چوب  كهیدرحال، [18]ده است تیمار نش برگیسوزن

تواند بر ظرفیت تحمل بار اتصال آلات با مواد حفاظتی می

ی اين معادلات برای اعتبارسنج ني؛ بنابراباشد مؤثردهنده 
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های حفاظت شده برای استفاده در فرآورده چوب آلات

تواند مفید های چوبی میمهندسی شده برای طراحان سازه

  ACC مواد  حفاظتی ریتأثاين پژوهش  در رو نيا ازباشد. 

 اتصال جانبی بار برش داری وبر ظرفیت توان نگه ACQ و

 NLT در استفاده بر دیتأك با سرو چوب در میخ دهنده

  مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 

  ميخ با چوبی الوار اتصال نحوه و NLT پانل از طرح شماتيکی -1 شکل

 

 هامواد و روش

 Cupressus)ای هش از گونه سرو نقرهدر اين پژو

arizonica)  سرو استحصال شده از جنگل مصنوعی

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران استفاده شد.  نیمیس

ی استحصال شده به الوار هانهیبگردهبدين منظور ابتدا 

تبديل شدند و اين الوارها به مدت سه ماه )خرداد، تیر و 

های شدند و سپس نمونه مرداد( در هوای آزاد خشک

( 1ه در جدول )كهای مربوطه آزمونی مطابق با استاندارد

های آزمونی در اتاق ارائه شده است، تهیه شدند. نمونه

-درصد متعادل 12±2كلیما تا رسیدن به رطوبت تعادل 

و  ACQها از مواد حفاظتی سازی شدند. برای اشباع نمونه

ACC ع ماده حفاظتی، از استفاده شد. در مورد هر دو نو

درصد استفاده شد.  3های حفاظتی با غلظت محلول

فشار به روش /خلأهای آزمونی خشک شده با فرايند نمونه

اشباع آزمايشگاه حفاظت  لندریسسلول پر و با استفاده از 

گروه علوم و صنايع چوب دانشگاه تهران با مواد حفاظتی 

نی در محیط های آزمواشباع شدند. پس از اشباع، نمونه

آزمايشگاهی برای مدت دو ماه قرار گرفتند و از تثبیت 

ها اطمینان حاصل شد. نمونه شدنخشکمواد حفاظتی و 

داری میخ، نیروی برش جانبی، های توان نگهآزمون

گاه پینی و برش موازی با الیاف برای سه مقاومت تکیه

و شاهد توسط ماشین آزمونگر  ACQ ،ACCتیمار 

WOLPERT هر خت كشور آلمان انجام شد. برای سا

برای  SPSS افزارنرمتکرار در نظر گرفته شد. از  5 آزمون

ها و از آزمون دانکن برای مقايسه تجزيه تحلیل داده

ای از جنس فولاد تهیه شد. از میخ مته استفادهها میانگین

ها استفاده شد شده از شركت ويستا برای ساخت آزمونه

های مورد ارزيابی در اين آزمون. شمايی از (2)شکل

 شده است. دادهنشان 3پژوهش در شکل 

 [22-19] های مورد استفادهنوع آزمون و استاندارد -1جدول 

 استاندارد مورد استفاده نوع آزمون

 ASTM D1761-88 داری میختوان نگه

 ASTM D1761-88 نیروی بار برشی جانبی

 ASTM F1575-03 حد تسلیم میخ

 ASTM D5764-97a گاه پینیتکیه

 AWPA- P5-00 حفاظت چوب
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 ميخ استفاده شده در این پژوهش -2شکل 

 
 

 
داری ميخ، ب( آزمون نيروی بار برش جانبی، ج( آزمون حد تسليم ميخ، د( آزمون ها، الف( آزمون توان نگهشمایی از آزمونه -3شکل 

 گاه پينیتکيه

 

 داریآزمون توان نگه

 ها مطابق با استانداردداری، نمونهنگه توان یبررس برای

1761ASTM D میلیمتر 150×50×50 ابعاد به و 

(R×T×L ) سپس بر اساس . الف( 3برش زده شدند )شکل

متر در چوب میلی 32ها با عمق نفوذ الگوی استاندارد میخ

 75از مته با قطر  ساختهشیپكوبیده شدند. برای سوراخ 

شد. بیشترين بار ثبت شده به  درصد قطر میخ استفاده

 داری اتصال دهنده میخ در نظر گرفته شد. نگه عنوان توان
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 آزمون برش جانبی 

 اتصاال عملکارد از اطالاع جهات برش جاانبی، آزمون

 اتصاال روی آزمون. شد انجام برشی بار برابر در میخ دهند

. ب( 3انجاام شاد )شاکل ( برش صفحه يک با) عضوی دو

 رد فاصله تا انتهای عضو اصلی و عضو فرعایمطابق استاندا

 تمعادلا بار برش جانبی از محاسبه متر بود. برایمیلی 50

. استفاده شاد شکست، مدهای به توجه با NDS در موجود

 تسالیم حاد مقاومات متغیرهاای آزماون ايان انجام برای

 روش باه سارو، گوناه پینی گاهتکیه مقاومت و میخ خمش

 .شد انجام زير

 

 حد تسليم خمش ميخآزمون 

د آزمون مقاومت حد تسلیم خمشی بر اساس اساتاندار

ASTM F1575-03  ساارعت (ج 3انجااام شااد )شااکل .

بارای محاسابه مقاومات  .تنظیم شد mm/min 6بارگذاری 

 خمشی حد تسلیم میخ از فرمول زير استفاده شد.

مقاومت حد تسلیم خماش مایخ،  2N/mm( ybF (كه در آن

)3mm( S مقطاااع،  مااادول اينرسااای)N.m( yM  لنگااار

طاول دهاناه  mm( bpS (نیروی حد تسلیم، yP )N(خمشی،

 طول میخ است.  D (mm)و 

(1) 
S

M
F

y

yb 
 

(2) 
4

bpy

y

SP
M 

 

(3) 
6

3D
S  

 

 گاه پينیآزمون تکيه

 گاه پینی بر اساس استانداردآزمون مقاومت تکیه

ASTM D5764-97a  اتصال استفاده در  مورد میخبرای

 مطابق استاندارد. د( 3شد )شکل  انجامبرشی زير بار 

تنظیم شد. برای محاسبه  mm/min 1سرعت بارگذاری 

 گاهی از فرمول زير استفاده شد.تنش تکیه

 N( yP(گاهی میخ، تنش تکیه eF( 2N/mmكه در آن)

به به ترتیب مربوط  mm( rD(و t )mm(نیروی حد تسلیم و

 ضخامت عضو و قطر میخ است.

(4) 
r

y

e
tD

P
F 

 
 مدهای حد تسليم

بار برش جانبی میخ و مشاهده  پس از انجام آزمون

مدهای شکست حاصل از آن، با توجه به مدهای شکست 

 تا 5)معادلات   NDS( و معادلات ارائه شده در 4ل ک)ش

 . [18](، ظرفیت بار برش جانبی طراحی محاسبه شد 13

 

 
 [18]مدهای شکست در آزمون دو عضوی )یک صفحه برش(  -4شکل 
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 در اين مدها:

 : له شدگی در عضو اصلی  mIمد 

 : له شدگی رد عضو فرعی  sIمد 

 : چرخش اتصال دهنده  IIمد 

 : تغییر شکل خمیری و له شدگی در عضو اصلی mIIIمد 

 فرعی عضو در شدگی له و خمیری شکل : تغییر sIIIمد 

 تغییر مکان خمیری در هر صفحه برش : IVد م
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Z  
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FtD
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قطر  D، (N) یطراح یاسم یبرش یروین Zكه در آن

مقاومت  Fes، (mm) یضخامت عضو فرع ts، (mm)خیم

مقاومت  Fem، (N/mm2) یعضو فرع ینیپ گاههیتک

مقاومت  Fyb، (N/mm2)اتصال  یعضو اصل ینیپ گاههیتک

نسبت    Rtنسبت    و  Re، (N/mm2) خیم میحد تسل

 . است ≥mm32/4 D یبرا Rd  ،2/2 بياست. مقدار ضر

 

 نتایج و بحث

و ضريب تغییرات مربوط  مقادير میانگین 2در جدول 

داری میخ، به آزمون مقاومت برش موازی با الیاف، توان نگه

های تیمار شده با گاه پینی آزمونهش جانبی و تکیهبار بر

شده است. دادهمواد حفاظتی و آزمونه شاهد نشان

شود بیشترين مقاومت برش موازی كه ديده می طورهمان

نیوتن  58/9های شاهد به میزان با الیاف مربوط به آزمونه

داری بوده است. بیشترين میزان توان نگه مترمربعیلیمبر 

 1398به میزان  ACQهای تیمار شده با آزمونه میخ در

نیوتن مشاهده شده است. در آزمون بار برش جانبی 

-بیشترين مقاومت را داشته ACCهای تیمار شده با آزمونه

گاه پینی مربوط نیوتن(. بیشترين مقاومت تکیه 3500اند )

 44 /22بوده است ) ACQهای تیمار شده با به آزمونه

 نتايج مربوط به تجزيۀ واريانس(. ترمربعمیلیمنیوتن بر 

داری میخ، آزمون مقاومت برشی موازی با الیاف، توان نگه

های تیمار شده گاه پینی آزمونهنیروی برش جانبی و تکیه

ارائه شده  3جدول با مواد حفاظتی و آزمونه شاهد در 

ها شرط برابری واريانساست. مطابق اين جدول كه با پیش

در قسمت  Sig شود كهاست، مشاهده میانتخاب شده 

و  آزمون مقاومت برشی موازی با الیافگروهی در بین

توان می نياست؛ بنابرا 05/0تر از گاه پینی بزرگتکیه

 95داری در سطح اعتماد نتیجه گرفت كه اختلاف معنی

به عبارتی  دارد.نشده وجود بین متغیرهای بررسی درصد
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 ریتأث ACQو  ACCفاظتی حفاظت گونه سرو با مواد ح

ی بر مقاومت برش موازی با الیاف و مقاومت داریمعن

-گاه پینی اين گونه نداشته است. در آزمون توان نگهتکیه

شود اختلاف داری میخ و نیروی برش جانبی مشاهده می

درصد بین متغیرهای مورد  95ی در سطح اعتماد داریمعن

 بررسی وجود داشته است. 

 
 وخ، نيروی برش جانبی اتصال داری ميهای مقاومت برش موازی با الياف، توان نگهقادیر ميانگين و ضریب تغييرات آزمونم -2جدول 

 گاه پينیتکيه

 مقاومت برش موازی با الياف داری ميختوان نگه اتصال  نيروی برش جانبی گاه پينیتکيه

 CV تيمار

)%( 

تنش 

 یگاههيتک

(2N/mm) 

CV 
)%( 

 ینيروی برش

(N) 

CV 
)%( 

 داری ميختوان نگه

(N) 

CV 
)%( 

 مقاومت برشی

(2N/mm) 

6/1 83/43 2/18 3500 7/9 6/1227 4/14 88/8 ACC 

5/2 22/44 7/11 3060 2/23 1398 5/14 48/9 ACQ 

 شاهد 58/9 5/7 840 5/14 2427 4/4 62/42 5/7

 

 گاه پينیتکيه داری ميخ، نيروی برش جانبی والياف، توان نگه های مقاومت برش موازی باآزموننتایج تجزیۀ واریانس  -3جدول 

 منابع تغيير
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اد

آز
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د

 

 داری ميختوان نگه مقاومت برشی موازی با الياف
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 004/0 103/9 6/408861 2/817723 604/0 525/0 722/0 444/1 2 گروهیبين

   9/44912 2/538955   374/1 492/16 12 گروهیدرون

    4/1356678    936/17 14 کل

 منابع تغيير

ی
اد

آز
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رج
د

 

 پينی گاههيتک نيروی برش جانبی اتصال
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 443/0 872/0 4/3 9/6 006/0 996/7 6/1454681 3/2909363 2 گروهیبين

   9/3 7/47   181915 2182980 12 گروهیدرون

    6/54    3/5092343 14 کل

 

شده بررسی یهاآزموننوع ماده حفاظتی بر روی أثیر ت

طور كه ملاحظه شده است. هماندادهنشان 5در شکل 

گاه مقاومت برش موازی با الیاف و مقاومت تکیه شودمی

و  ACCر گونه سرو اشباع شده با مواد حفاظتی پینی د

ACQ   با نمونه شاهد در يک سطح مقاومتی قرار دارد كه

منفی اين مواد حفاظتی بر مقاومت  ریتأثبیانگر نداشتن 

گاه پینی اين گونه برش موازی با الیاف و مقاومت تکیه

های پیشین گزارش شده است كه ماده است. در پژوهش

-ی بر خواص مکانیکی گونهداریمعن ریتأث ACQحفاظتی 

)بلوط قرمز، راش و افرا( و همچنین گونه  برگپهنهای 

-، نداشته است كه با يافتهبرگانیسوزنكاج اسکاتلندی از 

. در آزمون [17و  16]های پژوهش حاضر همخوانی دارد 

های داری میخ و آزمون نیروی برش جانبی نمونهتوان نگه

عملکرد   ACQو  ACCظتی حفاظت شده با مواد حفا
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بهتری نسبت به نمونه شاهد از خود نشان دادند. در 

داری های اشباع شده با مواد حفاظتی اختلاف معنینمونه

داری میخ، اين مشاهده نشده است. در آزمون توان نگه

و  46های شاهد به ترتیب افزايش مقاومت نسبت به نمونه

 ACQو  ACCهای حفاظت شده با درصد در نمونه 66

های اشباع بوده است. افزايش نیروی برش جانبی در نمونه

 44نسبت به نمونه شاهد به ترتیب  ACQو  ACCشده با 

و  Taşçioğluدرصد بوده است. مطابق با پژوهش  26و 

 MDFی چوبی مانند هاچندسازهحفاظت  2014همکاران 

باعث  CCAو  CAو تخته خرده چوب با مواد حفاظتی 

داری پیچ شده است. اين در حالی است كاهش توان نگه

كه در اين پژوهش حفاظت تخته چندلا با مواد حفاظتی 

CA  وCCA داری پیچ را در پی افزايش مقاومت توان نگه

تواند گواهی بر نتايج اين بخش از كه می [15]داشته است 

 پژوهش حاضر باشد.   

 

 
گاه در این پژوهش، الف( مقاومت برش موازی با الياف، ب( مقاومت تکيه ی مورد بررسیهاآزمونبر روی  اثر نوع ماده حفاظتی -5شکل 

 داری ميخ، د( ظرفيت تحمل بار برش جانبیپينی، ج( ظرفيت توان نگه

 

 داری ميخ ی توان نگهنيبشيپ

های استفاده شد در ظرفیت توان ترين مدلمتداول

است. برای  رائه شدها 4داری میخ در جدول نگه

داری میخ با معادلات ارائه ی، آزمون توان نگهاعتبارسنج

شده در اين جدول مورد مقايسه قرار گرفته است. در 

داری با نتايج حاصل از معادلات آزمون توان نگه 5جدول 

-طور كه ملاحظه میارائه شده مقايسه شده است. همان

-مون توان نگهبیشترين همخوانی را با آز 5شود معادله 

و  ACCهای اشباع شده با ماده حفاظتی داری در نمونه

 82/2شاهد داشته است و اين معادلات به ترتیب با خطای 

داری میخ را در گونه سرو درصد توان نگه 02/42و 

های اشباع شده با ماده اند. در نمونهی كردهنیبشیپ

. همخوانی را داشته است نيترکينزد 2معادله  حفاظتی

داری اتصال دهنده پیچ و میخ در گونه بررسی توان نگه

نشان  NDSسرو كوهی با استفاده از معادله ارائه شده در 

داری پیچ و توان نگه داده است با استفاده از اين معادله
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ی است نیبشیقابل پدرصد  16و  13میخ با ضريب خطای 

 داریتوان نگه NDS. همچنین معادله ارائه شده در [25]

پیچ در سه گونه راش، ممرز و صنوبر را به ترتیب با ضريب 

 . [26]ی كرده است نیبشیپدرصد  25و  12، 21خطای 
 

 داری ميخبينی توان نگههای استفاده شده برای پيشمدل -4جدول 

 

 داری ميخ با ضریب خطای مدلتوان نگه شده ینيبشيپمقایسه نتایج تجربی و  -5جدول 

 

 نيروی برش جانبی

 ساخته آزمايش بار برش جانبی، اتصال انجام از پس

برش  طولیصورت بهبرای تجزيه و تحلیل شکست  شده

در بررسی محور میخ و محل اتصال اعضا حالت  .زده شدند

 مدل بار  NDSشکست با استفاده از معادلات ارائه شده در 

 تسلیم بار انتخاب شد و با شده ینیبشیپحد تسلیم 

شد. مقايسه نتايج تجربی و نتايج  مقايسه شده گیریاندازه

ی حد تسلیم با ضريب خطای در نیبشیپحاصل از مدل 

ها ارائه شده است. با توجه به مد شکست نمونه 6جدول 

ديده شده است. در اين مد  sIIIزير بار برشی، مد شکست 

 در شدگی له اتصال دهنده و خمیری شکل ییرشکست تغ

فرعی ديده شد. اين مد شکست برای هر سه تیمار  عضو

(. اين مد شکست در گونه صنوبر در 6ل کاست )ش دادهرخ

( نیز 2009از پژوهش تاج و همکاران ) آمدهدستبهنتايج 

شود دقت ديده می 6. در جدول [26]ديده شده است 

های م مد شکست برای آزمونهی معادله حد تسلینیبشیپ

و شاهد به  ACC ،ACQتیمار شده با مواد حفاظتی 

-درصد بوده است. همان 81/57و  28/65، 92/69ترتیب 

ی در آزمونه شاهد نیبشیپشود دقت طور كه ملاحظه می

تطبیق بهتر معادلات ارائه  دهندهنشانبهتر بوده است كه 

. در بررسی های تیمار نشده استبا گونه NDSشده در 

های پیشین بر در پژوهش NDSی معادلات نیبشیپدقت 

 دست آمده بهروی اتصال دهنده پیچ و میخ نتايج مشابهی 

در بار  NDSی معادلات نیبشیپی كه دقت طوربهاست. 

های راش، ممرز و برش جانبی اتصال دهنده پیچ برای گونه

درصد گزارش شده است  15و  15، 12صنوبر به ترتیب 

های . اين كمیت در اتصال دهنده میخ در چوب[26]

درصد گزارش شده است  25تا  20اصلاح شده در حدود 

[27]  . 

 
 

 

 

 مدل (N) ميخ  دارینگه توان معادله منبع

[5]FLP-GTR-190 DL2W=73.11 1 

NDS [18] D2.5W= 98 2 

[24]Rammer and Zelinca  D2W= 77.51 3 

[25]Rammer et. al.  D1.38W= 42.8 4 

[26]Rammer et. al.  D1.28W= 29.6 5 

 (Nبا استفاده از مدل ) شدهینیبشیپنتايج 
 یرهامتغ (Nنتايج مشاهده شده )

5 4 3 2 1 

1192/95 1592/56 1757/93 1490/99 13/1658 6/1227 
ACC 

 درصد خطا 35/07- 21/46- 43/2- 29/73- 2/82

1192/95 1592/56 1757/93 1490/99 1658/13 1398 
ACQ 

 درصد خطا 18/61- 0/07- 0/26- 0/14- 0/15

1192/95 1592/56 1757/93 1490/99 1658/13 840 
 شاهد

 درصد خطا 97/4- 77/5- 109/28- 89/59- 42/02-
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 ل مرجع و درصد اختلاف آنبينی شده از فرموقایسه نتایج بار حد تسليم تجربی با بار حد تسليم پيشم -6جدول 

 متغیرها
بار حد تسلیم 

 مشاهده شده
(N) 

یش بار حد تسلیم پ

ه از فرمول بینی شد

 (N) مرجع 

مد شکست 

 مشاهده شده

مد شکست 

 ی شدهنیبشیپ

درصد اختلاف بین بار حد تسلیم 

 ی شدهنیبشیپمشاهده شده و 

ACC 3500 86/1052 sIII sIII 92/69+* 

ACQ 3060 47/1062 sIII sIII 28/65+ 

 +sIII sIII 81/57 03/1024 2427 شاهد

 بیشتر بودن میانگین بار حد تسلیم مشاهده شده نسبت به بار حد تسلیم پیش بینی شده است. *علامت مثبت نشان دهنده

 

 ، ب( تغيير(برش صفحه نزدیک) اصلی و فرعی عضو در شدگی له و دهنده اتصال خميری شکل تغيير IIIs شکست الف( مد -6شکل 

 دهنده اتصال خميری لکش

 

 یريگجهينت
رفیت تحمل بار برش داری و ظاطلاع از توان نگه

های مورد استفاده در جانبی اتصال دهنده میخ در گونه

های چوبی امری ضروری سازهبرای طراحان  NLTساخت 

 جانبی برش و دارینگه در اين پژوهش توان ني؛ بنابرااست

 مواد با سرو شده تیمار چوب در میخ دهنده اتصال

 NLT در استفاده بر دیتأك با ACQ و  ACC حفاظتی

مورد بررسی قرار گرفت و نتايج حاصل از آن با معادلات 

مقايسه شدند. نتايج نشان داده كه  NDSارائه شده در 

منفی  ریتأث ACQو  ACCحفاظت چوب با مواد حفاظتی 

داری و ظرفیت تحمل بار برش جانبی اتصال بر توان نگه

، NLTدهنده میخ به عنوان تنها اتصال دهنده در ساخت 

-ت. اين امر بیانگر اين است كه استفاده از گونهنداشته اس

تواند محدوديتی نمی NLTهای تیمار شده در ساخت 

های كه در تماس با در سازه NLTايجاد كند و استفاده از 

های حفاظت شده را رطوبت هستند با استفاده از گونه

-اند كه توان نگهسازد. همچنین نتايج نشان دادهمیسر می

و  ACCرو حفاظت شده با مواد حفاظتی س داری گونه

ACQ توان با معادله ارائه شده در را میNDS  و يا

های پیشین در حد مطلوبی معادلات ارائه شده در پژوهش

گاه پینی و نیروی ی كرد. در ارزيابی مقاومت تکیهنیبشیپ

برش موازی با الیاف كه به عنوان دو شاخص مهم در 

واره مورد توجه قرار هم NLTچندسازه مهندسی شده 

و  ACCگیرد، گونه سرو اشباع شده با مواد حفاظتی می

ACQ عملکردی خوبی را از خود نشان داد كه مويد ،

 NLTای مثبت بودن اين مواد حفاظتی در عملکرد سازه

است. در ظرفیت تحمل بار برش جانبی اتصال دهنده میخ، 

ه از نتايج تجربی همخوانی خوبی با نتايج برآورده شد

 الف(

 ب(
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ها در بود. مد شکست نمونه NDSمعادلات ارائه شده در 

 خمیری شکل تغییربود كه در آن  sIIIاين آزمون از نوع 

. فرعی ديده شد عضو در شدگی له اتصال دهنده و

از معادلات  آمدهدستبههمچنین با توجه به اينکه نتايج 

NDS  های اشباع شده در نمونه ژهيوبهكمتر از حد واقعی

توان اين بود، بنابراين می ACQو  ACCمواد حفاظتی  با

-ضريب تصحیح برای گونه كردنلحاظمعادلات را بدون 

های اشباع شده با اين مواد حفاظتی برای طراحی بار مجاز 

 بکار گرفت. 
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WWiitthhddrraawwaall  rreessiissttaannccee  aanndd  llaatteerraall  sshheeaarr  ssttrreennggtthh  ooff  tthhee  nnaaiill  ccoonnnneeccttoorr  iinn  ccyypprreessss  

wwoooodd  ((CCuupprreessssuuss  aarriizzoonniiccaa))  ttrreeaatteedd  wwiitthh  AACCCC  aanndd  AACCQQ  wwiitthh  eemmpphhaassiiss  oonn  tthhee  uussee  

iinn  NNLLTT  

  

  
Abstract 

Nail laminated timber (NLT) is one of the engineered wood 

products which is widely used in construction. Due to the 

structure of NLT, it has a high tendency to absorb moisture 

and its moisture loss rate also is very low. Therefore, it is 

necessary to protect it against humidity and degradation 

agents. In this study, the effect of ACC and ACQ 

preservatives on the performance of withdrawal resistance 

and lateral strength of the nail fastener in cypress wood with 

emphasis on the use in NLT was investigated. To treat the 

layers, preservative solutions with a concentration of 2% were 

used to achieve the minimum retention required for use with 

ground contact according to AWPA requirements. 

Withdrawal resistance and lateral strength of nail were 

compared with NDS standard and yield limit formulas, 

respectively. Results showed that ACC and ACQ 

preservatives had no adverse effects on the mechanical 

resistance tested in this study, and thus there is no restriction 

to use the treated wood for manufacturing NLT. Also, the 

results showed that there is a good agreement between the 

resistance predicted by the equations presented in NDS and 

the experimental results. IIIs failure mode was observed in the 

treated and control samples. 

Keywords: Withdrawal resistance, Lateral shear strength, 

Nail laminated timber, Wood preservative, NDS. 
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	توان نگهداری و مقاومت برش جانبی اتصال‌دهنده میخ در چوب سرو (Cupressus arizonica)  تیمار شده با مواد حفاظتی ACC  و ACQ با تأکید بر استفاده در NLT

