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  ی آن ی آن داردار  نگهنگهساخته با توان ساخته با توان   یشیشپپهای قطر پیچ و سوراخ های قطر پیچ و سوراخ بررسی ارتباط بین شاخصبررسی ارتباط بین شاخص

  برای تدوین مدل رگرسیونیبرای تدوین مدل رگرسیونی  ((LLVVLL))ای ای در چوب چندسازۀ لایهدر چوب چندسازۀ لایه

 

  

 چکیده

ریاخه  ن  و اربایاب نیچن ایین      چشپی های پیچ،  طریس ریخرا     در این پژوهش شاخص
ای های چندرازهح پنلداری پچ، در مقاطع عسضی و طخلی و ررها نا بخا  نگ شاخص

ی طیسار  مخردنسرری نسای درهچانی ن  مدلی رگسرچخ  خری چند مهغچیسه   (LVL)ای لای 
لای  از گخن  صینخنس دلهخیچید     9نزمخنی  LVLهای گسفه  ارت. در این نسرری بخه 

(Populus deltoides بخلچد شدند. نسای راخت )LVL       از چسی  پییی وینچیل اریها
 شیده  راخه ی ها LVLمهس از رانهی 5/7×  5/7ای نزمخنی ن  انعاد هارهفاده شد. نمخن 
 05و  75  05  55های نزمخنی در چهار ررح راخه  نمخن  چشپهای بهچ  شدند. رخرا 

نی  طریس    هیای پیانیی  های نزمخنی مخرد مرالعۀ نیا پیچ،  درصد طرس پچ، بعاچ  شد. نمخن 
داری پچ، در جهت عمخد نس ررح   نگ مهس راخه  شدند. بخامچیی 7و  0  5  2/4ارمی 

داری و مقاطع عسضی و طخلی مخرد نزمخ  طسار گسفت. نهایج نشا  دادند ک  بیخا  نگی   
داری عمخد نس ررح و مقرع عسضی نچشهس نیخده اریت.   نگ مقرع طخلی نسات ن  بخا 

در  داری پیچ، راخه  بخا  نگ  چشپهمچنچن نهایج نشا  دادند ک  نا افزایش طرس رخرا  
داری پچ، افیزایش داشیه    یاند. ولی نا افزایش طرس پچ، بخا  نگ هم  طرسها کاهش می
ریاخه  نیا    چشپی مهس و رخرا  مچیی 7داری را پچ، پانیی ن  طرس ارت. نچشهسین بخا  نگ 

داری نا همچن پچ، ن  طریس  داشه  ارت. کمهسین بخا  نگ  LVLدرصد طرس پچ، در  55
 درصیید طرییس پییچ، مشییاهده شییده ارییت.   05رییاخه   چشپییمهییس و رییخرا  مچیییی 2/4

   X2 850/8-X1444/5+555/8 =ysییییییت معادلییییی  رگسریییییچخ  خریییییی درنها
X2 850/8-X1444/5+555/8 =ye║  وX2 850/8-X1444/5+555/8 =ye┴   نییییییی

 عنیخا   ن  LVLداری عمخد نس ررح  مقرع طخلی و مقرع عسضی نگ بسبچ  نسای بخا 
 ارای  شده ارت. LVLری پچ، در دانچنی بخا  نگ  چشپمدل 

 .رگسرچخنی مدل راخه   پچش رخرا  پچ،  طرس پچ،  داری نگ  بخا  ي:کلید واژگان
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 مقدمه
 9271چوبی از ساال   ف پیچ در ساخت مصنوعاتمصر

در زماره يیای از پركااربردنري      امروزه شروع شده است و
[. 9] آياد مای  حسااب  بههای چوبی در سازه ها دهنده انصال

، سااخته  یشپا ساورا   قطر قطر پیچ،  عوامل متغیری چون
 مقاوماات وااوع رزوه، داوساایته مااواد و... باار  عماان وذااو ، 

يیای از  اسات.   یرگاذار نأثپایچ   باا  هشاد  ساختههای لانصا
ارنباط بی   ،های مربوط به انصالاتاهداف مهم در پژوهش
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هااای هااا باار مقاومااتآن یرنااأثو  شااده یااانبهااای عاماال
بررساای ارنباااط و  اباا كااه یطااور بااهاساات،  یموردبررساا

ناوان عملیارد انصاالات    مای هاا  همبستگی بی  اي  عامال 
ه اهمیات ايا    باا نوهاه با   بینی كارد.  را پیش یموردبررس

 باار روی شناسااايی  ای هااای گسااترده موضااوع پااژوهش 
بارهاای وارده  عملیرد انصاالات در برابار    بینی یشپمدل و 
 ( ارنبااااط 9121) Eckelmanگرفتاااه اسااات.   صاااورت

داری پیچ نوان وگه بارا ته یبی  قطر پیچ، عمن وذو  و داوس
 ماااادل بررساااای كاااارده اساااات. در اياااا  بررساااای  

SWRe=2055D یرخطاااااااااااایغ
0.5
×(L−D/3)

1.25
×G  

SWRf=2655Dو 
0.5
×(L−D/3)

1.25
×G    بااه نرنیااا باارای

داری لبه و ساط  نتتاه خارده چاوب     نوان وگه بینی یشپ
به نرنیا ناوان   Gو  SWRe، SWRf ،D)ندوي  شده است 

عملیرد . [7] لبه و سط ، قطر پیچ و داوسیته( داری دروگه
 عاووه  MDFاز نتته خرده چوب و  شده ساختههای انصال

چسابندگی داخلای    یرناأث بر عمن وذو  و قطر پایچ نتات   
بناابراي  رابطاه بای     ؛ استویز  MDFنتته خرده چوب و 

داری نتتاه خارده چاوب و     چسبندگی داخلی و نوان وگاه 
MDF قااارار گرفتاااه اسااات. وتااااي  ايااا   یموردبررسااا 

 چسااااابندگی  بررسااااای وشاااااان داده اسااااات كاااااه
تاه خارده   داری پیچ در لبه و ساط  نت در نوان وگهداخلی 

 داری دارد.  معناااااااای یرنااااااااأث MDFچااااااااوب و 
SWRe=39(IB) مااادل ياااتدروها

0.85
×D

0.5
×(L−D/3)

1.25 
SWRf=14×D و

0.645
×(IB)

1.025
×(1+H/100)

باااااارای  0.3
ه داری در لباه و ساط  پیشانهاد شاد    نوان وگاه  بینی یشپ

= قطااار ساااورا  D= چسااابندگی داخلااای و IB) اسااات
 با همی  موضوع مدلهمچنی  در رابطه  [.3( ]ساخته یشپ

و  Semple نوسااا  SWRe=1053.9IB+195.33 خطااای

Smith (7001  برای ناوان ) پایچ در لباه نتتاه     یدار وگاه
  Arabi .[4] خاااارده چااااوب اراسااااه شااااده اساااات    

  افاااازار واااار ( بااااا اسااااتذاده از  7097و همیاااااران )
SWRe=Aماااااااادل  شاااااااااز 

0.06
×D

1.321
×E

 و 4.505
 SWRf = A

0.263
×D

1.574
×E

 بینی یشپبرای به نرنیا  4.156
ندوي  داری پیچ در لبه و سط  نتته خرده چوب نوان وگه
 .[1] = داوساایته(D= ضااريا لاغااری  رات و A) اواادكاارده

Maleki ( مااااادل رگرسااااایووی  7093و همیااااااران ) 
We= 2.127 D

1.072
× P

Wf= 1.377 Dو  0.520
1.156

× P
0.581 

داری پایچ در لباه و   نوان وگاه  بینی یشپرا به نربیت برای 

= عمان  P= قطر پایچ و  D) اودسط  نتته چندلا اراسه كرده
(L-D) ∂معادلاااااااه  .[6] وذاااااااو (

0.75
× W=4.06D  و 

∂ (L-D)
0.75

× W= 5.5D1.75    نااوان بااه نرنیااا باارای
داری پایچ  عمود بر الیاف چوب ماسیو و نوان وگاه  داری وگه

 قطار پایچ،    -D) در مقطع عرضی چوب اراساه شاده اسات   
L-  [2]مت برشای ماوازی باا الیااف(    مقاو -∂طول وذو  و .

داری در ههات عماود بار الیااف     همچنی  برای نوان وگاه 
 هاار  وياژه چااوب رابطاه نجرباای    برحساا چاوب ماساایو  

W= 506×G
2
×D ( به دست آمده استG-  هر  ويژه چوب

( 7096و همیاااران ) Chen. [8] قطاار پاایچ( -Dخشااو و 
را باا  از باامبو   شده ساختههای داری پیچ در نتتهنوان وگه

MDF        و نتته خرده چاوب را مقايساه كردواد. وتااي  ايا
امبو در از با  شاده  ساختههای بررسی وشان داده است نتته
 MDFداری بیشتری وسبت به  سط  و لبه دارای نوان وگه
اود. همچنی  عنوان شده است كه و نتته خرده چوب بوده

داری بار  معنای  یرنأثقطر پیچ، ووع پیچ و سرعت بارگذاری 
از  شاده  سااخته داری پیچ در ساط  و لباه نتتاه    وان وگهن

و نتته خرده چوب وداشته اسات، ولای قطار     MDFبامبو، 
داری ايا   داری بر نوان وگهمعنی یرنأث ساخته یشپسورا  

Wołpiuk (7096 )و  Sydor .[1اسات ] ها داشاته  فرآورده
 وااااوو پلااای اورناااان كنناااده ياااتنقواساااتذاده از  یرناااأث
(PUR 555.6ب ) پایچ در   یدار وگهر نوانMDF   را بررسای

كردود. وتاي  اي  پژوهشگران وشان داده اسات اساتذاده از   
باعث افازايش بایش    ساخته یشپواوو پلی اورنان در سورا  

هاای پااولی شاده اسات.     پیچ یدار وگهدرصد نوان  900از 
داری پایچ  نوان وگاه  كننده يتنقوهمچنی  استذاده از اي  

 [.90است ]افزايش داده  درصد 10ن به میزا را 9يورو
روی صاورت گرفتاه    هاا بررسیبیشتر  با نوهه به اينیه

، نتته MDFهای چوبی ماوند نتته خرده چوب، چندسازه
اواد و همچنای  وباود اطوعاات     بوده چندلا و چوب ماسیو

 LVLروی  شاده  ساختههای كافی مربوط به عملیرد انصال
در كاااربرد اياا   يااژهو بااهدر براباار بااار وارده در سااروي  
بااا نوهااه بااه و همچناای   چندسااازه در صاانعت مبلمااان

به دلیال زيباايی و اقتصاادی     چندسازهپتاوسیل بالای اي  
بناابراي  در ايا     ،[93و  97، 99در صنعت مبلمان ]بودن 

و قطار   سااخته  یشپا پژوهش ارنباط بای  عوامال ساورا     
 مورد مصارف در صانعت مبلماان باا ناوان      های درپیچ یچپ

                                                           
1
 Euro screws 
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قرار  یموردبررس (LVL) ای يهلاپیچ در چندسازه  یدار وگه
 بینای  یشپا گرفته است. همچنی  مدل رگرسایووی بارای   

طاولی و عماود بار     ،داری پیچ در مقااطع عرضای  نوان وگه

سط  اي  فرآورده اراسه شده است نا در متاسبات طراحای  
اساتتیا    بینای  یشپا ای و لاياه  چندساازه سازه مبلمان با 

 با آن به كار گرفته شود. شده اختهسانصالات 

 

 هامواد و روش
هااای لايااه از LVLدر اياا  پااژوهش باارای ساااخت   

اساتذاده   (Populus deltoides) صانوبر  گووۀاز  شده یهنه
 بری با ضتامتها با استذاده از دستگاه لولهلايه شده است.

 شادود.  كارخاوه آمل روكاش نهیاه  متر از میلی 1/7 اسمی
ه شركت بهسازان صنايع چوب ايران اوتقاال  ها بسپ  لايه

با بساتر ناوری   دالاوی  ك  خشوها در دستگاه لايهيافتند. 
باا   درصاد خشاو شادود. ساپ      6±9متترک نا رطوبت 

متار  سااوتی  770×970استذاده از دستگاه گیونی  به ابعاد 
وویل اساتات آغشاته   ها با چسا پلی بری شدود. لايهاودازه

Kg/cmفشااار  زياارپاار   درشاادود و 
. قاارار گرفتنااد 90 2

بار   شاده  سااخته هاای   LVL ،هاا سپ  برای نهیه آزموواه 
 پاوال بار  با دستگاه  9269ASTM- D-88اسا  استاودارد 

 .[94] مربع برش داده شدود مترساوتی 1/2×1/2به ابعاد 

 هاتهیه آزمونه
ها به اودازه اساتاودارد، بارای نعیای     پ  از برش نتته

 طولی مقاطع ،سط راستای عمود بر چ در داری پینوان وگه
و سااط  بار  عماود   ساااخته یشپا ساورا   ، LVL عرضای و 

بارای ايجااد   هاا ايجااد شاد.    آزمووهطولی عرضی و مقاطع 
با سرعت ثابات   ستوویاز دستگاه دريل  ساخته یشپسورا  

 سااخته  یشپهای سورا ها استذاده شد. برای نمامی آزمووه
هاای  پایچ بیرووای  قطر  %80و  %20، %60، %10به نرنیا 

اي  پژوهش از پیچ پااولی در چهاار    در بودود. مورداستذاده
قطر  9در هدول متر استذاده شد.  میلی 2و  6، 1، 7/4قطر 

بارای ايجااد    مورداستذادهو قطر مته  مورداستذادههای پیچ
پا  از ايجااد   به نذییو آماده اسات.    ساخته یشپسورا  
با سارعت   گوشتی برقی ویچپها با پیچ ،ساخته یشپسورا  

عمان وذاو     شادود.  وصا ساخته یشپ هایثابت در سورا 
متار( در ورار گرفتاه    یلیم 79پیچ در هر سه ههت ثابت )

وشاان داده شاده    9ها در شایل  حالت فیزيیی آزمووهشد. 
  است.

 مورداستفادهقطر پیچ درصد  بر اساس ساخته یشپ قطر سوراخ -5جدول 

  پیچ قطر (mm) ساخته پیشسورا   قطرمته برای ايجاد

(mm) 80 %  20 %  60 %  10 %  

3/4 2/9 2/5 2/1 4/2 

4 3/5 3 2/5 5 

4/8 4/2 3/6 3 6 

5/6 4/9 4/2 3/5 7 

 

 
 طولی مقطعداری ج( نوان وگه    عرضی مقطعداری ب( نوان وگه     سط عمود بر داری الف( نوان وگه

 هاحالت فیزیکی آزمونه -5شکل 
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داری عمود بار ساط  و   ها برای نعیی  نوان وگهآزمووه

 4486مقاطع عرضی و طولی باا ماشای  اينساترون مادل     

مورد آزمايش قرار گرفتناد. سارعت بارگاذاری بار اساا       

ننریم شد  9269ASTM- D mm/min 1/7-88استاودارد 

یرار در ورر ن 1نیمار و برای هر نیمار  96 درمجموع[. 94]

نصادفی و نجزياه   كاموً پژوهش از طرح اي  گرفته شد. در

ها از روش داوی  اساتذاده  وارياو  و برای مقايسه میاوگی 

داری عماود  بینی نوان وگه یشپبرای اراسه مدل  شده است.

، از روش رگرسایون  LVLبر سط ، مقاطع عرضی و طولی 

 خطی چند متغیره استذاده شده است.

 

 بحث نتایج و
و اوتراف معیار مربوط باه   میاوگی  مقادير 7 در هدول

شاده   سااخته  یشپهای متغیر قطر پیچ و قطر سورا  عامل

وتاي  مربوط باه نجزياه    3 هدولدر وشان داده شده است. 

ه اسات.  اراساه شاد   ،یموردبررسا های متغیار  وارياو  عامل

طااور كااه در اياا  هاادول وشااان داده شااده اساات  همااان

قطاار پاایچ و قطاار سااورا   مسااتقل غیاار هااای مت عاماال

بارای ناوان   درصاد   11اعتمااد   سط  درشده  ساخته یشپ

 دار یمعنا  و مقاطع عرضی و طولی سط داری عمود بر وگه

همچنای  اثار متقابال قطار پایچ و قطار ساورا          اود.بوده

درصد  11اعتماد  سط  دربرای هر سه آزمون  ساخته یشپ

  بوده است. دار یمعن

و مقاطع عرضای   داری عمود بر سط هنوان وگ 7شیل 

شاود كاه ناوان    دهاد. موحراه مای   و طولی را وشاان مای  

داری در مقطع عرضی وسبت به دو ههت ديگر مقاومت  وگه

داری عمود بار ساط  و   كمتری داشته است. بی  نوان وگه

داری مشااهده وشاده اسات و در     یمعنمقطع طولی نذاوت 

 .اواد  قرارگرفتهروه ی داوی  اي  دو ههت در يو گبند گروه

درصاد از   69و  3داری مقطاع طاولی باه نرنیاا     نوان وگه

داری عمود بر سط  و مقطع عرضی بیشاتر باوده   نوان وگه

داری در مقطاع عرضای را   است. علت كمتر بودن نوان وگه

داری پیچ و مای  در مقطاع   نوان به ضعف چوب در وگهمی

( و 9167) Fairchildهاای  يافتاه  بنا بار عرضی وسبت داد. 

Eckelman (7004نوان وگه )   داری پیچ در مقطاع عرضای

درصد مقاومت آن در ههت عماود بار    908نا  17چوب از 

داری مرباوط  [. بیشتري  نوان وگه8و  2الیاف متغیر است ]

كیلاو ویاون  و كمتاري      32/3به مقطع طولی باه میازان   

كیلاو ویاون     03/7میزان آن در مقطع عرضای باه میازان    

 شد. مشاهده

 LVL  داری عمود بر سطح و مقاطع عرضی و طولیمقادیر میانگین و انحراف معیار توان نگه -5 جدول

 عمود بر سط  مقطع عرضی مقطع طولی
 درصد برحسا ساخته پیش سورا  قطر

 پیچ قطر

 قطر

 پیچ
اوتراف 

 معیار

نوان 

 (KN)داری وگه

 اوتراف

 معیار

 نوان

 (KN)داری وگه

اوتراف 

 معیار

 نوان

 (KN)داری گهو

1/07 2/22 /0 21 2/05 /0 42 3/13 10 %  

4/2 
/0 50 3/42 /0 34 2/02 /0 45 2/75 60 %  

/0 10 2/87 /0 48 1/90 /0 18 2/61 20 %  

/0 38 1/19 /0 13 0/84 /0 47 1/55 80 %  

/0 78 3/37 /0 45 2/24 /0 54 3/26 10 %  

5 
/0 44 3/57 /0 32 2/47 /0 20 3/16 60 %  

/0 29 3/05 /0 32 2/18 /0 45 2/94 20 %  

/0 26 2/75 /0 25 2/16 /0 34 2/82 80 %  

/0 50 3/96 /0 38 2/12 /0 14 3/78 10 %  

6 
/0 33 3/91 /0 20 2/18 /0 59 3/59 60 %  

/0 45 3/50 /0 43 2/04 /0 52 3/22 20 %  

/0 27 2/92 /0 28 2/01 /0 19 2/75 80 %  

/0 24 4/31 /0 34 2/46 /0 47 4/22 10 %  

7 
/0 41 4/01 /0 33 2/04 /0 22 3/94 60 %  

/0 22 3/56 /0 13 1/93 /0 32 3/53 20 %  

/0 70 3/77 /0 40 1/83 /0 75 3/17 80 %  
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 طولیعرضی و و مقاطع  LVLعمود بر سطح،  داریبر توان نگه ساخته یشپهای قطر پیچ و قطر سوراخ تجزیه واریانس عامل -5جدول 

  سط  عمود بر داری وگه نوان

Sig. F  ییراتنغ منابع  آزادی درهه مربعات میاوگی  

  پیچ قطر  3 5/126 28/400 *0/000

 ساخته پیش ا سور قطر  3 3/883 21/510 *0/000

 ساخته پیش سورا  قطر*پیچ قطر  9 0/234 1/296 *0/000

  عرضی مقطع داری وگه نوان

Sig. F  ییراتنغ منابع  آزادی درهه مربعات میاوگی  

  پیچ قطر  3 1/120 10/375 *0/000

 ساخته پیش سورا  قطر  3 1/067 9/880 *0/000

 ساخته پیش سورا  قطر*پیچ قطر  9 0/373 3/459 *0/002

  طولیمقطع  در داری وگه نوان

Sig. F  ییراتنغ منابع  آزادی درهه مربعات میاوگی  

  پیچ قطر  3 8/166 33/456 *0/000

 ساخته پیش سورا  قطر  3 4/128 16/913 *0/000

 ساخته پیش سورا  قطر*پیچ قطر  9 0/920 3/768 *0/000

 

 

 دهند(دانکن را نشان می یبند گروه)حروف روی نمودار LVL ی مختلفهاداری پیچ در جهتتوان نگه -5شکل 

 

 قطر پیچمستقل اثر 

داری در مستقل قطر پایچ بار ناوان وگاه     یرنأث 3شیل 

را وشاان   و مقااطع عرضای و طاولی    عمود بر ساط  ههت 

داری شاود ناوان وگاه   طور كه مشااهده مای   هماندهد.  می

پایچ افازايش    با افزايش قطر طولی مقطعو  عمود بر سط 

متر میزان میلی 2به  7/4يافته است. با افزايش قطر پیچ از 

به نرنیاا   مقطع طولیو  عمود بر سط داری پیچ نوان وگه

داری پیچ در درصد افزايش داشته است. نوان وگه 69و  42

 1باه   7/4باا افازايش قطار پایچ از      مقطاع عرضای  ههت 

 درصاد(  30)به میازان   متر روود صعودی داشته است میلی

متر اي  روواد ثابات   میلی 2به  1ولی با افزايش قطر پیچ از 

مشاتص  داویا    یبناد  گاروه در  طور كاه همانبوده است. 

های متتلاف پایچ در ههات    داری قطروگه شده است نوان

گروه قرار گرفته اسات.   4در  مقطع طولیسط  و عمود بر 

داری پایچ باا قطرهاای    اي  در حالی اسات كاه ناوان وگاه    

عامال   .اواد  قرارگرفتاه در دو گروه  مقطع عرضیتلف در مت
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ناوان  داری پیچ با افزايش قطر پایچ را مای  وگهافزايش نوان

 مربوط به سط  درگیر بیشاتر پایچ باا قطار باالا داوسات.      

Maleki ( 7093و همیااااران،) Rostampuor ن او همیاااار

و  6] اود يافته دستدر اي  زمینه ( به وتاي  مشابهی 7099)

 2در پایچ باا قطار    داری بیشتري  میازان ناوان وگاه   . [91

ديده شده است و كمتاري    بر سط متر در لبه عمود میلی

 مقطع عرضای در متری میلی 7/4اي  میزان در پیچ با قطر 

 .مشاهده شده است

 

 دهند(شان میدانکن را ن یبند گروه)حروف روی نمودار  LVLداری پیچ در توان نگه برمستقل قطر پیچ  یرتأث -5 شکل

 

 ساخته یشپاثر مستقل قطر سوراخ 

بر ناوان   ساخته یشپمستقل قطر سورا   یرنأث 4شیل 

 داری در ههت عمود بر سط  و مقاطع عرضی و طاولی وگه

 وشاان داده طور كاه در ايا  شایل    دهد. همانرا وشان می

داری نوان وگه ساخته یشپبا افزايش قطر سورا   شده است

كاهش يافته است. اطع عرضی و طولی مقو  عمود بر سط 

در حالتی  مقطع عرضیو  عمود بر سط بیشتري  مقاومت 

درصاد قطار    10 ساخته یشپبه دست آمد كه قطر سورا  

پیچ بوده است. اي  در حالی است كه بیشتري  مقاومت در 

قطار ساورا    به مربوط  مقطع طولیداری پیچ در نوان وگه

طاوری كاه در   ماان ه درصاد باوده اسات.    60 ساخته یشپ

قطار   یرناأث داوی  مشتص شده است بیشتري   یبند گروه

مشااهده شاده    LVL عماود بار ساط     ساخته یشپسورا  

مقااطع عرضای و    عماود بار ساط    است. كاهش مقاومات  

 80باه   10از  سااخته  یشپا با افزايش قطار ساورا     طولی

 درصد بوده است. 26و  22، 29به نرنیا درصد، 

 

 دهند(دانکن را نشان می یبند گروه)حروف روی نمودار  LVLداری پیچ در بر توان نگه ساخته یشپل قطر سوراخ مستق یرتأث -4شکل 
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 چندگانه مدل رگرسیونی خطی

 یموردبررسا هاای متغیار   عامال  داری یمعنبا نوهه به 

 منراور  باه و همچنای    ساخته یشپقطر پیچ و قطر سورا  

ناوان   بینای  یشپا ی مدلی رياضی برا اراسهو  ونتلیل يهنجز

 مقااطع عرضای و طاولی   و  عماود بار ساط    داری پیچ وگه

LVL     از آزمااون در دو ههاات مااوازی و عمااود باار لبااه

 y آنكااه در  هاسااتذاده شااد چندگاوااه رگرساایون خطاای

باه   X2و  X1داری و ناوان وگاه  باه  متغیر وابساته   عنوان به

در ورار گرفتاه    ساخته یشپنرنیا قطر پیچ و قطر سورا  

 لتاظ شد. 9 رابطه روش اي  به ونتلیل يهنجز . درودشد

(9) Y= a0+a1X1+a2X2 

 كه در آن،

Yداری(= متغیر وابسته )نوان وگه 

a0 =أعرض از مبد 

a1ضريا رگرسیووی متغیر مستقل قطر پیچ = 

a2  ضااريا رگرساایووی متغیاار مسااتقل قطاار سااورا =

 ساخته یشپ

X1متغیر مستقل قطر پیچ = 

X2ساخته یشپ  = متغیر مستقل قطر سورا 

ورود متغیرهااا بااه رابطااه  باارای  گااا  بااه گااا از روش 

متغیرهاای   كاه  نرنیا ي ا به ه استشد هاستذادرگرسیووی 

X1  وX2 در دو مرحله به رابطه وارد شدود. 

مربوط باه بارازش مادل را     رابطۀ همبستگی 4 هدول

موحراه  طاور كاه در ايا  هادول     هماان  دهاد. وشان می

 R ضاريا همبساتگی  ه اسات.  شاد  اراساه دو مدل  شود می

میزان همبستگی بی  متغیرهای مستقل و وابسته را وشان 

R همبساتگی ياا ضاريا نعیای     مجذور ضريا دهد.  می
2 

كند كه چه مقدار از وارياو  متغیر وابسته باه  مشتص می

كاه  شاود  مشاهده میهای مستقل مربوط بوده است. متغیر

ای ناوان  )متغیر قطار پایچ( ضاريا نعیای  بار      X1با ورود 

به نرنیا طولی عرضی و  سط  و مقاطععمود بر داری  وگه

بااه  320/0و از  917/0بااه  960/0، 631/0بااه  311/0از 

پیدا كرده است. همچنای  در ايا  هادول     يشافزا 104/0

برای رابطه رگرسیون اراساه شاده    شده يلنعدضريا نعیی  

با نوهه به اينیه ضريا نعیی  میزان موفقیت مادل  است. 

از برخاای  رو ياا ازاكنااد پاایش از اواادازه باارآورد ماای  را 

دهند از شاخص ضريا نعیای   نرهی  می كارشناسان آمار

ضاريا  هادول  . مطاابن  [96] اساتذاده كنناد   شاده  يلنعد

برای مادل دو  باه نرنیاا بارای ناوان       شده يلنعدنعیی  

، 631/0 طاولی و  مقطاع عرضای  ساط ،  بر  دعموداری  وگه

نوان گذت كه به نرنیا اي  میاست، بنابر 104/0و  917/0

درصد از نغییرات متغیر وابسته ناوان   4/10و  7/91، 1/63

باه  ساط  و مقااطع عرضای و طاولی     عماود بار   داری وگه

)متغیر قطار   X2)متغیر قطر پیچ( و  X1متغیرهای مستقل 

طاور كاه در   ( مربوط بوده است. هماان ساخته یشپسورا  

ست بیشاتري   هم مشتص شده ا شده يلنعدضريا نعیی  

عمود داری های متغیر مربوط به آزمون نوان وگهعامل یرنأث

داری و كمتري  آن مرباوط باه آزماون ناوان وگاه      بر سط 

بوده است. علت كمتر باودن ضاريا نعیای      مقطع عرضی

را  مقطاع عرضای  داری هاای مرباوط باه ناوان وگاه      آزمون

هاا در راساتای   نوان نرک برداشات  و شیسات آزموواه    می

های بود كه قطر ف داوست اي  شیست بیشتر در آزمووهالیا

؛ ها وسبت به قطر پیچ كمتر باود در آن ساخته یشپسورا  

 یا متدودكنناده ناوان عامال   ها را میبنابراي  اي  شیست

داری پایچ در  برای نوان وگه شده اراسهبرای استذاده از مدل 

داوست. اي  در حالی اسات كاه مادل     LVL مقطع عرضی

 مقطع طولیو  عمود بر سط داری برای نوان وگه شده اراسه

ناوان  می درصد( 10با نوهه به ضريا نعیی  بالا )بالانر از 

  قرار گیرد. مورداستذادهبه اطمینان بالا 

رگرسایون را   وتااي  نجزياه واريااو  رابطاه     1هدول 

دهاد كاه در آن میااوگی  مربعاات بارای مناابع       وشان مای 

ده اسات. در ايا  هادول فارض     رگرسیون و باقیماوده آما 

طور دهد. همانها را وشان میوهود رابطه خطی بی  متغیر

 Sigكه در اي  هدول وشان داده شده اسات باا نوهاه باه     

درصد، رابطاه   11است، بنابراي  با اطمینان  01/0كمتر از 

هاای مساتقل   رگرسیووی خطی بی  متغیر وابسته و متغیر

 وهود دارد.
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 ستگی مربوط به برازش مدلرابطۀ همب -4جدول 

 ضريا معیار اشتباه مقادير

 شده متاسبه نعیی 

(R
2
 نعیی  ضريا (

شده نعديل  
(R

2
  مدل همبستگی ضريا (R) ضريا نعیی  (

0/575 0/359 0/367 0/606 1 
 سط 

0/434 0/635 0/644 0/803 2 

0/423 0/160 0/170 0/413 1 
 مقطع عرضی

0/415 0/192 0/212 0/461 2 

0/696 0/370 0/378 0/615 1 
 مقطع طولی

0/618 0/504 0/516 0/719 2 

 

 رگرسیون نتایج تجزیه واریانس رابطه -9جدول 

Sig F مدل مربعات میاوگی  آزادی درهه  

0/000 45/231 
 9 رگرسیون 14/933 1

 سط عمود بر 
 7 باقیماوده 0/330 78

0/000 69/704 
 9 رگرسیون 13/105 2

 7 باقیماوده 0/188 77

0/000 16/028 
 9 رگرسیون 2/870 1

 مقطع عرضی
 7 باقیماوده 0/179 78

0/000 10/378 
 9 رگرسیون 1/787 2

 7 باقیماوده 0/172 77

0/000 47/366 
 9 رگرسیون 22/964 1

 مقطع طولی
 7 باقیماوده 0/485 78

0/000 41/097 
 9 رگرسیون 15/691 2

 7 باقیماوده 0/382 77

 

ضارايا رابطاه رگرسایووی بارآورده شاده را       6هدول 

كاه بارای    tآزماون   Sigدهد. با نوهه باه مقادار   وشان می

 01/0كمتار از   X2و  X1متغیرهای  ياضراعرض از مبدأ و 

درصد اي  ضارايا برابار باا     11است، بنابراي  با اطمینان 

نوهاه باه    بنابراي  باا ؛ مقادير برآورده شده در هدول است

زيار   صاورت  بهداری ضرايا، رابطه وهايی نأيید فرض معنی

 خواهد بود:

ys=  499/0+011/3 X1 318/3-  X2 

ye║=  614/9-636/7 X1 081/0+  X2 

ye┴=  101/0+334/7 X1 109/7-  X2 

ys ،ye║  وye┴   نااوان  بیناای یشپاابااه نرنیااا معادلااه

 مقطاع طاولی  و  مقطاع عرضای  ساط ،  عمود بر داری  وگه

  .است

ياا   استاوداردشاده یرگذار رگرسیووی نأثون ضرايا در ست

Beta      سهم وسبی هر متغیار مساتقل را در نبیای  نغییارات

طور كاه موحراه   نمتغیر وابسته وشان داده شده است. هما

داری  وگه بینی نوان یشپیر در نأثبیشتري   X1شود متغیر می

داشااته اساات. همچناای    را LVLپاایچ در مقطااع عرضاای  

وسابت   یرگذارنرینأثدارای وقش  X2متغیر  شودمشاهده می

داری پیچ عمود بر سط   وگه بینی نوان یشپ، در X1به متغیر 

 بوده است.  LVLو مقطع طولی 

 دهناده  وشاان در هدول  VIFبودن مقادير  90كمتر از 

هام   X2و  X1ی موردبررسا هاای  اي  است كه بای  متغیار  

ناان  اطمی آماده  دست بهی وهود وداشته است و ضرايا خط

 بالايی دارود.
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 ضرایب رابطه رگرسیونی برآورده شده -5جدول 

هاههت آزمووه  مدل 

 وشده استاودارد یرنأث ضرايا
 یرنأث ضرايا

 استاوداردشده
t Sig. یطخهم 

B 
Std. 

Error 
Beta   VIF  نلوراو 

 سط عمود بر 

   0/000 7/963  0/384 3/055 ثابت ضريا

 X1 0/411 0/046 0/606 8/912 0/000 1/000 1/000ضريا

 X2 -3/358 0/434 -/526 -7/744 0/000 1/000 1/000ضريا

 مقطع عرضی

   0/000 7/180  0/367 2/636 ثابت ضريا

 X1 -1/694 0/415 -/413 -4/082 0/000 1/000 1/000ضريا

 X2 0/089 0/044 0/205 2/023 0/047 1/000 1/000ضريا

 مقطع طولی

   0/000 4/269  0/547 2/334 ثابت ضريا

 X1 0/509 0/066 0/615 7/755 0/000 1/000 1/000ضريا

 X2 -2/901 0/618 -/372 -4/695 0/000 1/000 1/000ضريا

 

مشااهدات نجربای ناوان    به نرنیاا   2و  6، 1شیل در 

 مقطع طاولی  و مقطع عرضی، عمود بر سط داری پیچ وگه

طاور كاه در   هماان . اودمقايسه شده شده بینی یشپوتاي   با

باا   شاده  بینای  یشپا هاا مشاتص اسات وتااي      اي  شایل 

مشاهدات نجربی همتواوی خوبی دارود. بیشاتري  نطبیان   

و مشاهدات نجربی باه نرنیاا از    شده بینی یشپبی  وتاي  

مقطاع طاولی و مقطاع    ، عمود بر سط داری پیچ نوان وگه

 حاصل شده است. عرضی

 

 عمود بر سطحداری پیچ در توان نگه شده بینی یشپو نتایج مقایسه مشاهدات تجربی  -9شکل 
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 مقطع عرضیداری پیچ در در توان نگه شده بینی یشپمقایسه مشاهدات تجربی و نتایج  -5شکل 

 

 

 مقطع طولیداری پیچ در در توان نگه شده بینی یشپمقایسه مشاهدات تجربی و نتایج  -5شکل 

 

 گیری یجهنت
های قطار پایچ و قطار ساورا      خصشادر اي  نتقین 

داری ها بر نوان وگاه شاخصو ارنباط بی  اي   ساخته یشپ

 عرضای و طاولی   و مقااطع  عمود بر ساط  در راستای پیچ 

LVL هااایماادل يااتدروهاقاارار گرفاات و   یموردبررساا 

داری پایچ در ايا     ناوان وگاه   بینای  یشپا برای  همبستگی

  ايا     شد. وتااي ندوي یموردبررسدر سه ههت  چندسازه

قطاار پاایچ و قطاار سااورا    اوااد كااه دادهپااژوهش وشااان 

هاای  داری پایچ در ساازه  بار روی ناوان وگاه    سااخته  یشپ

و پایچ  . باا افازايش قطار    یرگذارواد نأث LVLاز  شده ساخته

 هاای پایچ باا چاوب در    رزوه سط  درگیر بیشاتر  یجهدروت

LVL      مقاومت بیشاتری را در برابار بارهاای وارده از خاود
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باا پایچ اغلاا ايجااد      هاا آزموواه در ساخت دهد. وشان می

برای نعیی  متل درست قارار گارفت     ساخته یشپسورا  

پاایچ و همچناای  هلااوگیری از ناارک خااوردن چااوب و    

وتااي    بناا بار  كناد.  های چوبی ضرورت پیدا مای چندسازه

بااا افازايش قطار سااورا     از ايا  پاژوهش،   آمااده دسات  باه 

از  شاده  تهسااخ  LVL داری پایچ در  نوان وگاه  ساخته یشپ

 شاده  مشااهده يابد. در اي  پژوهش چوب صنوبر كاهش می

 LVLبا پایچ در   شده ساختههای كه بهتري  عملیرد انصال

 10 سااخته  یشپا قطار ساورا    شود كاه  زماوی حاصل می

هاای  پاژوهش  بناا بار  باشاد.   مورداساتذاده درصد قطر پیچ 

بايد متناسا باا هار     ساخته یشپقطر سورا   گرفته اوجا 

باا افازايش هار  وياژه قطار       كه یطور بهچوب باشد،  ويژه

ها با هار  وياژه   افزايش يابد و در گووه ساخته یشپسورا  

. [2] ياباد نر اي  قطر بايد متناسا با هر  ويژه كااهش  كم

كمتار   مرانا به یمقاومت LVL مقطع عرضیداری  نوان وگه

داشت. علت  مقطع طولیو  عمود بر سط داری از نوان وگه

های متوالی عنوان كارد  عبور پیچ از لايهنوان  امر را میاي  

شاود هار لاياه در مقاومات باه كشاش پایچ        كه باعث می

وذو  پیچ در راستای لباه   كه یدرحالمشاركت داشته باشد. 

LVL ايا    دركه  گیرد یم، اغلا در وس  ضتامت صورت

داری پایچ درگیار   هاای كمتاری در ناوان وگاه    صورت لايه

ضاعف پایچ خاوری در مقطاع     اي  رابطاه   خواهند بود. در

بار  ر تو نتلتال بیشا  هاا  وهود آوود واسطه بهعرضی چوب 

 یرگاذار نأثویاز   LVLداری مقطاع عرضای   كاهش نوان وگه

 .است

 زير: همبستگیهای مدلهمچنی  در اي  پژوهش 

ys=  499/0+011/3 X1 318/3-  X2 

ye║=  614/9-636/7 X1 081/0+  X2 

ye┴=  101/0+334/7 X1 109/7-  X2 

ys ،ye║  وye┴  داری نوان وگاه  بینی یشپبه نرنیا برای

اراسه شاده اسات ناا     مقطع عرضی و طولیسط ، عمود بر 

باا   LVLاز  شده ساختههای اطوعات لاز  از مقاومت انصال

پیچ، در برابر بارهای وارده به دست آياد و در   دهنده انصال

  همچنای قرار گیارد.   مورداستذادهمتاسبات طراحی سازه 

با مشاهدات نجربای وشاان    شده بینی یشپدر نطبین وتاي  

بارآورد شاده در ايا      همبساتگی هاای  داده شد كه مادل 

ای و نتمای  ناوان   نواوند برای متاسبات سازهپژوهش می

د و اطوعاات  وقرار گیر مورداستذاده LVLداری پیچ در وگه

ای باا  مذیدی را در اختیار طراحان بارای متاسابات ساازه   

 مهندسی قرار دهد. یاصول طراحعايت ر

 

 سپاسگزاری
خااود را از و قاادرداوی  گزاریمولذااأن مرانااا سپاساا 

های نند رشاد داوشاگاه   قطا علمی گووه های مالیحمايت

-نقاديم مای  پاژوهش   اي  اهدافدر زمینه پیشبرد نهران 

 دارود.
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IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthhee  rreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  ssccrreeww  ddiiaammeetteerr  aanndd  ppiilloott  hhoollee  ddiiaammeetteerr  

wwiitthh  wwiitthhddrraawwaall  rreessiissttaannccee  iinn  LLVVLL  ffoorr  eessttaabblliisshhiinngg  rreeggrreessssiioonn  mmooddeell  

  

  
Abstract 

In this study, variation in screw diameter and corresponding 

pilot hole, and relationship between these variables with 

withdrawal resistance were investigated for establishing 

multiple linear regression model. In this investigation, 9-ply 

LVL was made from poplar (Populus deltoids). LVL was 

produced with polyvinyl acetate adhesive. Test specimens 

were prepared from LVL with dimensions of 7.5  7.5 cm. 

Dimension of pilot hole were embedded in specimens at 4 

levels (50, 60, 70 and 80 present of nominal screw diameter). 

The test Specimens were studied with nominal screw 

diameter of 4.2, 5, 6 and 7mm. Withdrawal resistance of 

screw was tested from surface, edge, and cross-sections. 

Results showed that withdrawal resistance from edge 

(perpendicular to the grain) was more than withdrawal 

resistance from face and cross-section (parallel to the grain). 

Moreover, the results showed that withdrawal resistance of 

different screw diameter decreased with the increase of pilot 

hole diameter, but withdrawal resistance increased with the 

increase of screw diameter, itself. The highest withdrawal 

resistance was obtained from screw 7 mm in diameters and 

predrilled hole with the diameter 50% of screw diameter. The 

lowest withdrawal resistance was observed from screw 4.2 

mm in diameter and predrilled hole with the diameter 80% of 

screw diameter. Finally, multiple linear regression models  

ys= 3.055+.411X1-3.358X2, ye║=2.6361.694X1+.089X2 and 

ye┴= 2.334+.509X1-2.901X2 were obtained to predict the 

withdrawal resistance for face, cross-section and edge, 

respectively. 

Key words: screw withdrawal resistance, screw diameter, 

pilot hole, regression model. 
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