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  شدهمهندسیبا فرآورده  یبدر ترک یدهنده فلزاتصال ییمقاومت جابجا یبررس

 EC5 بینییشپ یرآن با مقاد یسهچوب و مقا

 

 

 چکیده

ی نیبشیپشده چوبی جدید و های مهندسیی هدف از این پژوهش، معرفی فرآورده

نوع  شناخت اتصالات .اسیت ی فلزی هادهندهاتصیا  در ترکیب با  هاآنمقاومت 
پین استیل موضوعی است که امروزه توجهات زیادی را به خود جلب کرده است، 

ی زیادی در راسیییتای سیییاخت اتصیییالات با ت ییر در هاینوآوربخصیییوه که 
صییورت فرفته اسییتا برای انماا مها عه، ترکیب   ی مهندسییی چو هافرآورده

 صورتنیبدقرار فرفتا  مورداستفادهچو   شدهمهندسیی ی هافرآوردهجدیدی از 
 توسط رزین پلی اورتان تک دارجهتکه تخته لایه از فونه توس با تخته تراشیه  

سهح صورت فرفتا  4در  هاهیلاجزئی در ساختاری سه لایه قرار فرفتندا آرایش 
بوده  متریلیم 8و  6در این تحقیق، پین استیل با قهر  مورداستفاده دهندهاتصیا  

ی مناسیییب برای آزمون هانمونهجدید، ی اهیلااسیییتا پز از سیییاخت فراورده 
مقدار مقاومت  بر اسیاس اسیتاندارد تهیه شدند و   دهندهاتصیا  مقاومت جابمایی 

ی مقاومت صورت فرفتا نتایج نشان داد نیبشیپ جهت EC5 یهافرمو توسط 
ی جدید و همچنین قهر پین استیل بر مقاومت اهیلااثر مسیتقل نوع ترکیب   که

که  انددادههمچنین نتایج نشیییان  بوده اسیییتا داریمعن دهندهاتصییا  جابمایی 
ده شییدهنده اتصییا افزایش قهر پین اسییتیل منمر به افزایش مقاومت جابمایی 

اسیییتا از یرفی، ترکی ات دارای سیییهر بیشیییتر تخته لایه، مقاومت جابمایی  
ا نکته حائز اهمیت و مورد هدف در این مها عه اندداشییتهبیشییتری  دهندهاتصییا 

جدید بوده است  شدهمهندسیبرای مقاومت محصیولات   EC5ی نیبشیپایی توان
ی نیبشیپقابل  EC5نوع ترکیب با دقت کافی توسط  4که مشخص شد رفتار هر 

ن ی و رفتار بدونیبشیپمنه ق با مقادیر  هر چهار نوع ماده دارای مقاومتاست و 
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 مقدمه

 چوباز  شدهساتمه هایسااتممان در مورد  هاپژوهش

هاای ذاذشااامه ب انزر بازده مالوب ايه ماده در   طی دهاه 

اساا ه هرچند كه چوب يم ماده  ساااتممان بوده صاان  

 آلی اسا  ولی با نزهداری صاا    و رتاي  اصول طرا ی 

ای آن در نظر تمری بساا ار طوینی بر توانمی، مهندساای
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و  رات  هایدر سالپ شارف  تننولويی  ذرف ه همچن ه با 

 كارذ ریبهو  چوب شدهمهندسای  هایفرآوردهاسامااده از  

در صن   ساتممان، بس اری از م ايب چوب  هاآنذسمرده 

ه باورينه ايه يافمه اساا   ذف شااده و كارايی آن افزايش

ا، قاب در سااات  ديواره ایذساامردهبه شاان   هافرآورده

[ه 1ذ رند ]میقرار  مورداسااماادهساا م و ترپاهای سااق  

شاااده چوب در های مهندسااایكااربرد فرآورده  منظورباه 

اطلاتات فنی فراهم كردن  های نويه ساااتممان،ساا ساامم

 هایآزمايشانجام ماال ات و و همچن ه  تأي دشدهمدوّن و 

، م رفی هاپژوهشمربوطه ضروری اس ه هدف از انجام ايه 

شااده چوبی جديد و بررساای نقش  های مهندساایوردهفرآ

های ساتممانی مقاوم، ايمه و در ساات  ساازه   هاآن مؤثر

[ه از طرفی م رفی 2]بوده اساا   زيساا م  طسااازذار با 

ر رفما ب نیپ شبا ساااتمارهای جديد، مسااملزم   هافرآورده

 هاس آنمقاوم  و تملنرد  وت ل  تجزيهدر سازه و  هاآن

 لهازجمقرار ذ رنده  مورداسااماادهايمه  صااورتبه تا بموانند

 ايااه رفاامااارهااا، رفاامااار مااناااناا ااناای     تااريااهمااهاام

بنابرايه، ؛ اس  مورداسامااده  هایدهندهاتصاال ها و اتصاال 

 شدهمهندسی هایفرآوردهداشامه اطلاتات كافی در مورد  

جادياد چوب بااياد پاساااازوی ن از مقاوممی در راباه با     

 ه باشندهبرای ساز هادهندهاتصال

 طرا ی اتصایت تأث رت    شاادتبهچوبی  هایساازه 

هسمند و ايه پاراممر نقش كل دی در طرا ی اتضای سازه، 

اجرا و نصاااب موفم، مقاوم  ساااازه، تناساااب و زي ايی و 

[ه در ايه م ان توجه 3دارند ] ملا ظات اقمصادی درنم جه

كنار  در هادهندهاتصالو قار  هاآنبه اب اد اتضاا، دانس مه  

جه  دسااام ابی به مقاوم  بایی اتصاااایت  ا ز  ينديزر

، مقاوم  بایی اتصاااال سااا ب چراكه ،باشاااندمیاهم   

ه برساا دن اتصااایت   درنم جهافزايش رفمار پلاساام م و 

[ه 4تواهد شااد ] بدون اتااق شاانساا   موردن ازمقاوم  

 1يوهانسه بر اساس تئوری هاساازه ارزيابی رفمار اتصاایت  

 جااابجااايی مقاااوماا در ايه تئوری،  هذ ردمی انجااام [5]

مقاوم   ب نیپ شاس  كه جه   پاراممری 2دهندهاتصاال 

قرار  مورداسماادهشنس  اتضای چوبی  مدهایاتصاایت و  

 
 

 

 

 
 

ه ايه تئوری تنهاا باار نهاايی را باه همراه مادهای      ذ ردمی

لی و كندمی ب نیپ ششاانساا  در  داكغر ت   ر شاان   

 برجه ی و شااناف تمود مد برشاا(مدهای شاانساا  ترد 

 قاوم مدسمرسی به  درواقع هن سمند ب نیپ شقاب   )ال اف

نی رفمار منان  ب نیپ ش درراهاتصااال، اول ه ذام  جابجايی

 هادهندهاتصااالچوب در ترك ب با  شاادهمهندساایفرآورده 

اس  كه منجر به ت   ه ظرف   ت م  بار اتصایت تواهد 

 2 1شده

، تنن م اصاالی اتصااال در 3پ ه اساام  اتصااایت نو  

ايه  ه[6چوبی اس  ] هایسازهمق اس جهانی برای سات  

طرا ی شااوند  درساامیبه كههنزامیباصااو  اتصااایت 

 رفماار ت   ر شااان  مالوب داشااامه باشااانده   توانناد می

موضو  ت ق قی  پ ه اسم   شانات  اتصاایت   طوركلیبه

توجهات زيادی را به تود جلب كرده اسااا  و  كهاسااا  

داشاامه اساا ه   به دن الرايه انمشااار مقایت زيادی را بناب

زيادی در راسمای سات  اتصایت  هاینوآوریباصو  كه 

صورت ذرفمه اس   مهندسی چوب هایفرآوردهبا ت   ر در 

 يوهانسه[ه طرا ی اتصایت از ايه نو ، بر اساس تئوری 7]

و با فرض رفمار پلاسااام م ايده آل اسااام   و چوب انجام 

كاربرد شرايط مم ادل  وس لهبهظرف   ت م  بار  هشاود می

 كه ترك  ی ذ ردمیبرای مدهای شانس  ممااوت صورت  

از شانس  جابجايی اتصال در چوب و ت   ر شن  تمشی  

[ه بس اری از كدهای طرا ی 8 و 4] هاس دهندهاتصاال در 

ه ت ق قات و اندبناشاادهن ز بر هم ه اساااس  4EC5 ازجمله

زی فل دهندهاتصالاس  كه اسمااده از  تجرب ات نشان داده

باا مقااوما  باای، امناان اسااامااده از       پ ه اسااام ا  نو  

كممر را با ظرف   ت م  بار مشاااابه فراهم  دهندهاتصاااال

 كاریسااورا  هایهزينهو بنابرايه منجر به كاهش  كندمی

 پ ه اساام  تواهد شااده ظرف   ت م  بار اتصااایت نو   

ال اف، ن روی برشاای اتضااای  دانساا مه، زاويه بساامزی به 

دهنده، قار، مقاوم   د اتصااال، شاان  هندساای اتصااال 

 ،دهندهاتصالدر تمش، فاصااله ب ه  دهندهاتصاال تسال م  

و اتصااال، مقاوم  تمشاای اب اد هندساای  فاصااله تا انمها،

در  دهندهاتصال جابجايی مقاوم و  دهندهاتصال كشاشای  

1 Johnsen’s theory  
2 Embedment Strength 

3 Steel Dowel 

4 Eouro Code 5 
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ر دسمورال م  د آن دارده شدهمهندسی هایفرآوردهچوب يا 

EC5  تابع تای قار پ ه  دهندهاتصاااالمقاوم  جابجايی

جه   1م اادله   فلزی و مقادار دانسااا ماه چوب اسااا ه  

 :رودمیبنار  دهندهاتصالمقاوم  جابجايی  ب نیپ ش

(1) 𝑓ℎ,0,𝑘= 0.0082 (1- 0.01.d). 𝜌𝑘 

مقاوم   ب نیپ شب اانزر مقدار   h,0,kfدر ايه م اادلاه،   

دانساا مه فرآورده  دهندهنشااان kρ ،دهندهاتصااال جابجايی

م رف  tم رف قار پ ه اساام   و  dچوب،  شاادهمهندساای

 ضاام  چوب اس ه

، با 2116 و همنارانش در ساااال Bazuنمايج پژوهش 

 تنوانبه غ رفلزیمااال اه بر روی جاايززيه كردن مااده     

، اتلام كردند شدهمهندسیچوبی  هایسازهدر  دهندهاتصال

مقاوم  و دانساا مه تضااو سااازه بر    پ ه اساام  ر كه قا

اس  كه ايه مسئله توسط  تأث رذذار دهندهاتصال جابجايی

در  ه[3]اسااا   تأي دمورد  EC5در  شااادهارا ه هایفرمول

و همنارانش به م رفی م صااول  Misconel، 2116سااال 

پرداتمنده در  LVL1 شدهمهندسیجديدی بر پايه فرآورده 

 سپس سااتمه شاد و   2Glulam راش، LVLايه ت ق م از 

قرار ذرف ه با  موردبررسااای مقاوم  اتصاااایت هایويژذی

مقاوم  ، آزمون EC5 ب نیپ ش هایفرمولاساااماااده از  

و تسا  اتصایت، كامپوزي  جديد   دهندهاتصاال  جابجايی

 ؛بساا ار بای و قاب  پ شاانهاد بوده اساا  هایمقاوم دارای 

برای فرآورده جديد،  هآمددسااا بهي نی مقاادير مقااوم    

 هایفرمولتوسااط  شاادهب نیپ شبساا ار بایتر از مقادير 

EC5 و بنابرايه  اناد بودهEC5  ب نیپ شتوانايی یزم برای 

و  Reynolds[ه 4اسااا  ]مقادار واق ی مقاوم  نداشااامه  

ذزارش ت ق قات تود را در  2116همنااران او در ساااال  

اتضاااای  زم نه م رفی يم فرآورده جديد جه  ساااات 

مقاوم  رفمار  هاآنمنمشر كردنده در ايه ت ق م،  ایساازه 

م و از با اییيهرا در فرآورده  پ ه اسم  اتصایت  جابجايی

را هدف قرار دادند تا نمايج را با تملنرد مشابه ايه اتصایت 

از  شاادهساااتمهدر اتضااای چوبی مقايسااه كننده اتضااای 

ص  به ينديزر مم   پ ه اسمبام و توسااط  اییيهفرآورده 

ظرف   ت م   كه كردنداتلام در ذزارش تود  هاآن شدند

 
 

 

 
 

باار اتصاااایت داول برای اتضاااای چوبی توساااط تئوری   

اس   ب نیپ شقاب   EC5يوهانسه و اسمانداردهايی چون 

وسااا  ی برای  طوربهبام و  اییيهفرآورده  ازآنجااكاه   ولی

وم  جابجايی ، ماال ه مقاشودنمی كاربردهبهاتضاای سازه  

شده  اص  از بام و  اییيهدر اتضای فرآورده  دهندهاتصال

كام  مشاص ن س  و ن از به بررسی  طوربهت   بار هنوز 

و  Bader 2115در سال [ه 1]12داردب شمر مدهای شنس  

 رفمار اتصاایت كامپوزي  چوب و اسم    بر رویهمناران، 

 شاادهمهندساایم رفی يم ترك ب جديد از م صااویت و 

و تامه تراشه  LVLايه ترك ب شام   ماال ه كردندهچوب 

 114بوده بديه ترت ب كه ت رهايی با ضااااام   3دارجه 

 LVL 51سااااتمه شااادند كه شاااام  دو یيه   ممرم لی

در دو سا  ت ر و يم یيه م زی از تامه تراشه  ممریم لی

در ايه ماال ه بودنده  ممرم لی 12با ضااااام   دارجها  

برای  EC5ط م  دهندهاتصاااال جابجايیمقااوما    آزمون 

و  Bader ه[7]رفمار ايه ماده جديد انجام شاااده  ب نیپ ش

 هایپ هديزر م ققان هدف ماال ات تود را بر روی رفمار 

 پ ه اسااام  مجزا در اتصاااایت چندذانه  طوربه اسااام  

مممركز كردنده برای ايه منظور، اتصایت چوب و اسم   با 

های ممااوت، ردر الزوهاای مامل  و قا  پ ه اسااام ا   1

 اسم   پ هبررسی قرار ذرفمنده نمايج نشان داد در اتصایت 

ن  از ت   ر ش تربزرگ، ت   ر شن  تمشی ممریم لی 12

 از ت   رشاان  تركوچمله دذی بود اساا ه ولی ايه مقدار 

بوده اس ه  ممریم لی 21 پ ه اسم  تمشای در اتصایت  

ر در ت    پ ه اسم  اهم   قار  ندهدهنشاان ايه مسائله  

در يم پژوهش جديد در سال  ه[7اسا  ] شان  اتصاایت   

2116 ،Kobel  ترضی در  هاییيه %23 و سااير م ققان از

اساامااده كردند تا فرآورده  اصاا  ساااتمار    lvlسااات  

 ان زوتروپ م داشمه باشد و به توزيع بهمر تنش كمم كنده

ترضاای در  هاییيهه كه وجود اي نمايج  اصاا  نشااان داد

به ود ظرف   ت م  بار اتصااایت پ ه اساام   ما د بوده،  

ت م  تنش كشاااشااای در جه  تمود بر ال اف را  چراكه

موجب ت م  ت   ر شاان   درنم جهافزايش داده اساا  و 

در  [ه8اس  ]ب شامر و ممان   از بروز شانسا  ترد شده    

پ ه  دهندهاتصاااال جابجايیمقاوم  ايه مااال اه رفماار    

1 Laminated Veneer Lumber  
2 Glued Laminated Timber 
3 Oriented Strand Board 
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جديد  شااادهمهندسااای هایفرآوردهدر ترك ب با  سااام  ا

مورد  دارجه از تامه یيه و تامه تراشااه  شاادهساااتمه

 ارزيابی قرار ذرفمه اس ه

 

 هامواد و روش
 سااااتممانی ذونه تامه یيهجها  انجام ايه ت ق م،  

، از ممرمن بك لوذرم بر  641 – 711توس باا دانسااا مه  

با  دارجه مه تراشه روس ه، ته ه شد و تا 1شارك  ساوزا  

از شااارك   ممرمن بك لوذرم بر  581- 611دانسااا مه 

و به آزمايشزاه منمق  شدنده  شدهته هرومانی  2كرونوسپان

ف زينی و منان نی ايه دو چندسااازه در جدول  هایويژذی

 آمده اس ه 1

 مورداستفاده یهاپانل یکیمکان و یکیزیف هاییژگیو -1 جدول

 یژذيو دارجه  هتراش تامه هيی تامه

 (ممر لیم) اندازه 2441×1221 2441×1221

 (ممر لیم) ضاام  15 15

1E 1E د آلده فرم انمشار درجه 

 (3kg/m) مه دانس 651-631 711-641

 رطوب  درصد 11-6 11-5

 

61 

31 

 

21 

11 

 (2N/m) یتمش مقاوم 

 رو هيی اف ال جه در -

 رو هيی اف ال جه  برتمود -

 

6111 

3111 

 

3511 

1411 

 (2N/m) یظاهر مه س ایسم مدول

 رو هيی اف ال جه در -

 رو هيی اف ال جه  برتمود -

 

درجه  21±2پس از طی دوره كل ماا با شااارايط دمايی  

درصد، دانس مه ماده اول ه بر  65ذراد و رطوب  نس ی ساانمی 

ذ ری و درصد رطوب  اندازه BS EN 323اسااس اساماندارد   

[ه بر ايه اساااس م انز ه دانس مه تامه 1شاد ]  ها ت   هآن

ك لوذرم بر ممرمن ب و م انز ه م موی رطوبمی  675یياه  

درصاد بوده اسا  و م انز ه دانس مه تامه تراشه    62/1آن 

ك لوذرم بر ممرمن ااب و مقاادار رطوباا   588دار جهاا 

درصااد بوده اساا ه ضاااام  اساامی هر دو  1/1م انز ه آن 

ه اندازه و اب اد اتضاای سااازه بر اساس  ممر بودم لی 15تامه 

[ه در ايه ماال ه 11انمااب شاادند ] BS EN 336اسااماندارد 

نده دهب نی مقاوم  جابجايی اتصالضاام  اتضا برای پ ش

  ات ها در تركممر در نظر ذرفمه شد؛ بنابرايه تامهم لی 45

چهارذانه سااه یيه و با اساامااده از رزيه به ينديزر ممصاا   

های ترك  ات چهارذانه جديد  اصااا  از فرآوردهشااادناده  
 

 

 شده چوب به شرح زير اس :مهندسی

 15ترك اب ساااه یياه  اصااا  از ساااه تامه یيه     ه1

 (3P)ممریم لی

 OSB3 15ترك ااب ساااه یيااه  اااصااا  از ساااه    ه2

 (3O)ممریم لی

ممری در پش  م لی 15ترك ب سه یيه دو تامه یيه  ه3

 (POP) زیممری در یيه مم لی OSB3 15و رو و يم 

ورو ممری در پش م لی OSB3 15ترك ب سه یيه دو  ه4

 (OPO)ممری در یيه م زیم لی 15و يم تامه یيه 

12 

های جديد، رزيه مورداسمااده در سات  ايه چندسازه

بوده كه  Jowatپلی اورتاان تم جز ی ساااات  شااارك   

 211آمده اس ه مصرف چسب  2های آن در جدول ويژذی

ر نظر ذرفمه شاااد كه پس از م اسااا ه ذرم بر ممرمربع د

1 Sveza 
2 Kronospan 
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ذرم  3م اس ه بوده هر اتصال به مقدار مسا   اتصال قاب 

چساب ن از داش  كه ن می از آن روی يم باش اتصال و  

ن می ديزر روی باش ديزر اتمااال ذرديااد و یياه م ااانی  

تنوان روش مو بهاساامااده از قلم چسااب ناورده باقی مانده

ش مناسب به همراه دق  چساب زنی انمااب شاد كه پوش  

  كافی را برای هر نمونه فراهم نموده 

 مورداستفادهچسب  یهایژگیو -2جدول 

 مقدار ويژذی

 بر پايه پ ش پل مر پلی اورتان نو 

 روشه یاقهوه رنگ

 ذرم بر سانم ممر من ب 1/1 دانس مه

 سانمی پواز 5111-15111 ويسنوزيمه

 رادذیسانمدرجه  35تا  5 دمای كاربرد

 

ذذاری همزمان مونماي باز پس از اتمال چساااب تا روی
زمان  1دق قه در نظر ذرفمه شااده زمان مونماي باز 1قا ات 

ها هم ذذاری آنماب ه اتمال چسب بر روی ساوح تا روی
زمااان ب ه  2ذردد و زمااان مونماااي بسااامااه اطالاق می 

[ه پس از 3ذذاری ساااوح تا اتمال فشااار اساا  ]  همروی
ان مونماي باز، قا ات روی ينديزر قرار ذرفمه و به اتماام زم 

ت اارتی اتصاااال بدون اتمال فشاااار كام  ذرديد كه ايه  
دق قه برای همه  2تنوان مونماي بسااامه با زمان مر لاه به 

ت ماارهاا در نظر ذرفماه شاااده پس از پاايان زمان مونماي،     
های كام  شاده در قالب ماصو  قرار داده شدند و  نمونه

فشااار قرار دساامی ت  ها با اساامااده از پ  آن دو انمهای
ای هذوندسمی بهشده توسط پ  ذرف ه م زان فشاار اتمال 

تنظ م ذرديد كه درز ماب ه قا ات اتصال به  داق  برسده 
دسمی تا زمان باز كردن آن زمان پرس از ل ظه بسامه پ   

دق قه  31ها برابر با م ااسااا ه ذرديد كه برای همه نمونه 

هامه  3ها پس از تارج شااادن از ذ ره، به مدت نمونهبوده 
درجه  21±2ت   شرايط اسماندارد كل ما با شرايط دمايی 

 درصد نزهداری شدنده 65ذراد و رطوب  نس ی سانمی
سه یيه با توجه به دسمورال م   هایچندساازه ساپس  

 هاینمونهبرای ته ه  BS EN 383موجود در اسااامااندارد  
 دهندهاتصااالدر ايه ت ق م از ه [11] شاادندآزمونی آماده 

و  اسم   از ن هایپ هاسمااده شده  پ ه اسام   فلزی نو  
انمااب  ممرم لی 8و  6در دو سااا  قاری  SD 304آل اي 

، دهندهاتصااال جابجايیمقاوم  شاادنده برای انجام آزمون 

 
 

 
 

در اب اد  EN 383سه یيه بر اساس اسماندارد  هایچندسازه
 36، ترض ممرم لی 84طول دنده ممنااساااب آمااده شااا  

آزمونی با  هاینمونهبرای  ممرم لی 21و ضاام   ممرم لی
 هاینمونهدر نظر ذرفمه شد و  ممرم لی 6قار پ ه اسم   

 112، دارای طول ممرم لی 8آزمونی با قار پ ه اسااام   
 ممرم لی 21و ضاااااااماا   ممرم لی 48، ترض ممرم لی

 EC5موجود در  هایفرمولاز  سااپس با اساامااده ه اندبوده
 هایچندسازهدر ترك ب با  دهندهاتصاال  جابجايیمقاوم  
ه ب د از طی م اسااا ات فوق، [12شاااد ] ب نیپ شجديد 
 ZWICK/Roell-BT1-FRبا اساامااده از دساامزاه  هانمونه

مركب دانشااانده  هایفرآوردهآزماايشااازاه منان م   250
 زمونآت    مهنادسااای چوب و كااغذ دانشااازاه ذرذان  

ه (1)شااان   قرار ذرفمند دهندهاتصاااالجابجايی مقاوم  
بود كه  ایذونهبه EN 383سااارت  بارذذاری بر اسااااس 

ثاان ااه انجاام ذرفاا ه    311±121 زمااانماادتآزمون طی 

بر دق قه در نظر ذرفمه شااده  ممرم لیساارت  بارذذاری، ا 
 دهشااب نیپ ش داكغر ن روی  بارذذاری برای رساا دن به

، پايان EN 383 بر اساس اسماندارد امه ياف هاد EC5توسط 
برای مواد شنننده  اس : دسمرسیقاب آزمون به دو صورت 

برسااد و برای مواد  ممرم لی 5جابجايی به م زان  زمانی كه
 ااداكغر ن روی جااابجااايی  كااههنزااامیبااا رفمااار من ا  

 12 اتااق ب افمده دهندهاتصال
 و هاتامهانس مه توام  ثاب  آزمون شام : نو  رزيه، د

بوده اس ه توام  مم  ر ايه ت ق م، ترك ب  هاآنضاام  

1 Open assembly time 

2 Close time 
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 هایفرآوردهساااه یياه چنادساااازه جادياد  ااصااا  از       
در دو  پ ه اسم  قار سا  و  4چوب در  شاده مهندسای 

آزمايش در قالب طرح فاكموري   سا  در نظر ذرفمه شدنده
ا و هتصاااادفی انجام ذرديد و با توجه به ت داد مم  ر كاملاً

در چهار  هركدامت مار ت ري  ذرديد كه  8، هاآنسااااوح 
دار از برای مشاااص نمودن اثرات م نی تنرار انجام شااده  

 بندیذروهاساامااده شااد و برای   1طرفهيمآنال ز واريانس 
 بنار ذرفمه شده 2ت مارها آزمون توكی

 

 دهندهاتصالطرح شماتیک آزمون مقاومت جابجایی  -1شکل 

 

 بحثنتایج و 

 در دهندهاتصااال جابجایینیروی حداکثر پارامتر 

 جابجایی مترمیلی 5

دهد مینشان آنال ز واريانس ايه ويژذی  نمايج 3 جدول

ر بچوب  شدهمهندسای و نو  ماده  پ ه اسام   اثر قار  كه

جابجايی  ممرم لی 5در  دهندهاتصاااال جابجايیمقااوم   

دو نو  ويژذی همچن ه اثر ممقاب  ايه ه اس شده  دارم نی

 ن وده اس ه دارم نیبر پاراممر فوق 

 جابجایی متریلیم 5در  دهندهاتصال مقاومت جابجاییتجزیه واریانس نتایج مربوط به حداکثر  –3جدول 

 من ع ت   رات درجه آزادی مجمو  مرب ات م انز ه مرب ات Fمقدار شاتص  P مقدار شاتص

 (A)  ماده نو 3 83124717 27674132 86/124 111/1

 (B) دهندهاتصالقار  1 12168478 12168478 11/54 111/1

171/1 56/2 566453 1611361 3 A*B 

 تاا 24 5311577 - - -

 مجمو  31 112212211 - - -
 

 

 سااا ب ممرم لی 8به  6از  پ ه اسااام  قار افزايش 

 دهندهاتصاااال مقاوم  جابجايیدار در مقدار افزايش م نی

م ، ط پ ه اسم  قاری ساا   دو مربوط به  شاد و مقادير 

 
 

 

(ه 2)شن  بندی شادند ذروه مجزا ط قه دوآزمون توكی در 

، مقدار پاراممر ممرم لی 8به  6افزايش قار پ ه اساام   از 

جابجايی را  ممرم لی 5در  دهندهاتصااال مقاوم  جابجايی 

1 One Way ANOVA 
2 Tukey 
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 درصد افزايش داده 35/21به م زان 

ثر مساامق  نو  ماده بر اساااس نمايج تجزيه واريانس، ا

دهنده شاده چوب ن ز بر مقاوم  جابجايی اتصال مهندسای 

دار بوده اسااا ه باورينه كممريه مقاوم  مربوط به م نی

ممری بوده اسااا ه با م لی OSB3 ،15ترك ب سااه یيه از  

ممری به ترك ب م لی 15اضافه شدن یيه م انی تامه یيه 

جابجايی درصاادی ن روی  5/34، شاااهد افزايش OSBدو 

ايمه به هم ه ممر جاابجايی بوده م لی 5دهناده در  اتصاااال

 OSB3ترت اب در ترك اب ساااه یياه دو تامه یيه و يم    

درصد افزايش  5/32نسا   به  ال  ق  ، ن روی جابجايی  

 15داشااامه اسااا ه در ترك ب كه  اوی ساااه تامه یيه  

 12دهنده ممری بوده اساا ، ن روی جابجايی اتصااال م لی

درصد نس   به  ال  ق   افزايش نشان داده و به  داكغر 

بندی مقايسات م انز ه مقدار تود رسا ده اسا ه در ذروه  

شااده چوب به تان م در ك ب ماده مهندسااینو  تر 4ايه 

 (ه3چهار ذروه مجزا قرار ذرفمند )شن  

 
 جابجایی متریلیم 5در  دهندهاتصال جابجایی نیرویبر پارامتر  پین استیلاثر مستقل قطر  -2 شکل

 

 
 جابجایی متریلیم 5در  دهندهاتصال جابجایینیروی بر پارامتر  اثر مستقل نوع ماده -3 شکل

 

1

1111

2111

3111

4111

5111

6111

7111

8111

6 8

رو 
ن 

(
ه

وت
ن 

)

(م ل ممر)قار پ ه 

1

1111

2111

3111

4111

5111

6111

7111

8111

1111

3-O OPO POP 3-P

رو 
ن 

(
ه

وت
ن 

)

نو  ماده
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اثر ممقاب  قار ا توجاه باه جادول تجزياه واريانس،     با 

چوب  شااادهمهندسااایو نو  ترك ب ماده  دهندهاتصاااال

 ولی ن وده اساا ، دارم نی دهندهاتصااال جابجايی ن رویبر

مقايساااات م انز ه اثرات ترك ب ايه دو فاكمور  بندیذروه

  (ه4جدول اس  )را تان م كرده 

ای دارای ساااه هبا افزايش قار پ ه اسااام   در نمونه

درصاااد  41/14دهنده تامه یيه، ن روی جابجايی اتصاااال

، افزايش قار OSB3افزايش نشان داده اس ه در ت مار سه 

درصاااد در  64/13پ ه اسااام   موجب افزايش به مقدار 

ممر بوده اسااا ه و در ترك ااب دو م لی 5 اداكغر ن رو در  

ا تدر یيه م انی، افزايش قار پ ه  OSB3تامه یيه و يم 

درصااادی مقاااوماا    23/23ممر موجااب افزايش م لی 8

موردبررسای شاده اسا ه ب شمريه تأث ر افزايش قار پ ه    

و يم تامه  OSB3اسم  ، در ترك ب سه یيه  اص  از دو 

 5/36یيه در یيه م زی بوده اس ه باورينه شاهد افزايش 

 5دهنده در درصااادی  اداكغر ن روی جاابجايی اتصاااال  

 (ه4م )شن  ايممر بودهم لی

 در همه تیمارها دهندهاتصالحداکثر نیروی جابجایی  و متریلیم 5در  دهندهاتصال جابجایینیروی مقایسات میانگین  –4جدول 

 بندیذروه
  داكغر جابجايین روی 

(N) 

 دهندهاتصالقار 

(mm) 
 بندیذروه نو  ماده

 ن روی جابجايی

 (N) ممرم لی 5در 

 دهندهاتصالقار 

(mm) 

  نو

 ماده

A 1117 8 3-P A 8812 8 3-P 

AB 1124 6 3-P AB 8216 8 POP 

B 8618 8 POP B 7772 6 3-P 

C 7538 6 POP C 6667 6 POP 

C 6711 8 OPO C 6482 8 OPO 

D 5117 6 OPO D 4751 6 OPO 

D 4817 8 3-O D 4442 8 3-O 

D 4243 6 3-O D 3111 6 3-O 

 

 
 برای همه تیمارها متریلیم 5در  دهندهاتصال جابجایینیروی قایسات میانگین پارامتر م0 شکل

 

 دهندهاتصال جابجاییحداکثر نیروی پارامتر 

تجزيه واريانس ويژذی فوق را نشاااان نمايج  5جادول  

و  و ن ه بر اسااس نمايج  اص ، اثر قار پ ه اسم   دهدمی

 جابجايی داكغر ن روی چوب بر  شااادهمهنادسااای مااده  

1
1111
2111
3111
4111
5111
6111
7111
8111
1111

11111

3-O OPO POP 3-P

رو 
ن 

(
ه

وت
ن 

)

نو  ماده

6

8
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 ؛ واندشااده دارم نیاثرات مساامق   تنوانبه دهندهاتصااال

كه مشااااص اسااا ، اثرات ممقاب  ايه دو نو   طورهمان

 ن وده اس ه دارم نیويژذی بر پاراممر فوق 

ممر موجب م لی 8باه   6افزايش قار پ ه اسااام ا  از  

دار در مقاادار  ااداكغر ن روی جااابجااايی  افازايش م نی 

اس ه مقايسات م انز ه پاراممر مقاوم  دهنده بوده اتصاال 

نشان داد كه ايه دو قار موردبررسی در دو ذروه مجزا قرار 

 8های دارای پ ه اساام   با قار (ه نمونه5ذرفمند )شاان  

ممر ويژذی مقاااوممی بااایتری از تود نشاااان داده و م لی

 16ها به م زان دهنده در آن داكغر ن روی جابجايی اتصال

 بوده اس هدرصد ب شمر 

 دهندهاتصالتجزیه واریانس نتایج مربوط به حد نهایی مقاومت جابجایی  -5جدول 

 من ع ت   رات درجه آزادی مجمو  مرب ات م انز ه مرب ات Fمقدار شاتص  Pمقدار شاتص 

 (A)نو  ماده  3 114127521 38111174 71/181 111/1

 (B) دهندهاتصالقار  1 8485371 8485371 81/41 111/1

314/1 25/1 251617 771112 3 A*B 

 تاا 24 41116113 - - -

 مجمو  31 128282585 - - -

 

 
 دهندهاتصال ییجابجاحداکثر نیروی اثر مستقل قطر پین استیل بر پارامتر  -5 شکل

 

 هبر اساااس نمايج تجزيه واريانس، اثر مساامق  نو  ماد 

 يی اداكغر ن روی جاابجا  چوب ن ز بر  شااادهمهنادسااای 

بوده اساا ه كممريه مقدار مقاوم   دارم نی دهندهاتصااال

بوده  ممریم لی OSB3 15مربوط به ترك ب ساااه یيه از 

 2به ترك ب  ممریم لی 15اس ه با اضافه شدن تامه یيه 

OSB یيه م زی، مقادير مقاوم  به م زان افزايش  تنوانبه

درصاااد مقاوم  افزايش داشااامه اسااا ه به هم ه  16/31

در  وروپش  هاییيهیيه در  دوتامه ب با اضافه شدن ترت

 جاابجايی  اداكغر ن روی  ، OSB3ترك اب باا یياه م زی    

درصااد افزايش يافمه اساا ه ايه روند  81/35 دهندهاتصااال

افزايشااای در ترك ب ساااه یيه فقط تامه یيه به  داكغر 

 دهندهاتصااال جابجايی داكغر ن روی مقدار تود رساا د و 

درصااد افزايش نشان داده در  17/17ل  ق   نسا   به  ا 

نو  ترك اب ماده   4مقاايساااات م اانز ه ايه    بنادی ذروه

چوب به تان م در چهار ذروه مجزا قرار  شااادهمهندسااای

 (ه6ذرفمند )شن  

باا توجاه باه جدول تجزيه واريانس، اثرات ممقاب  قار    

شااده چوب بر دهنده و نو  ترك ب ماده مهندساایاتصااال

دار ن وده اساا ، ولی دهنده م نیی اتصااالمقاوم  جابجاي

بندی مقايساااات م انز ه اثرات ترك ب ايه دو فاكمور ذروه
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را تان ام كرده اسااا ه باا افزايش قار پ ه اسااام   در   

هاای دارای ساااه تاماه یياه، مقااوما  جاابجايی       نموناه 

درصاد افزايش نشان داده اس ، هرچند   1/8دهنده اتصاال 

سااا  ولی مقاادار اتملاف كاه ايه رونااد افزايشااای بوده ا 

، افزايش قار OSB3توجه ن ساا ه در ت مار سااه یيه  قاب 

درصااادی در  داكغر  3/13پ ه اسااام ا  موجب افزايش  

دهنده بوده اسا  كه روندی مشابه  ن روی جابجايی اتصاال 

ممر داشااامه م لی 5روند پاراممر مقاوممی موردبررسااای در 

يه م انی، در ی OSB3اس ه در ترك ب دو تامه یيه و يم 

درصااد در  5/12افزايش قار پ ه اساام   موجب افزايش 

مقاوم  موردبررسی شده اس ه ب شمريه تأث ر افزايش قار 

 5پ ه اسام  ، همانند آنچه در بررسی پاراممر مقاوم  در  

ممر جاابجايی اتااق افماد مربوط به ترك ب ساااه یيه  م لی

وده و يم تامه یيه در یيه م زی ب OSB3 اصااا  از دو 

 5/22دهنده اس ه باورينه  داكغر ن روی جابجايی اتصال

 (ه7درصد افزايش داشمه اس  )شن  

 

 دهندهاتصال حداکثر نیروی جابجاییچوب بر پارامتر  شدهمهندسیاثر مستقل نوع ترکیب ماده  -6 شکل

 

 
 برای همه تیمارها حد نهایی هدهنداتصال جابجایی نیرویمقایسات میانگین پارامتر -07 شکل

 

فرآورده  دهناده اتصااالمقااومات جاابجاایی     

 EUROCODE 5چوب در مقایسه با  شدهمهندسی

ط     هرسااوناينسااان چوب، رفمار اتصااایت  به دل  

Dowel   وابسامه به جه  بارذذاری با توجه به جهات اصلی

چوب اسا ه در شرايط بارذذاری نرمال جهات بار ممااوتی  

رد كاه در اتصاااایت چناد پ نی مم ااق اً منجر به    وجود دا
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مجزا تواهد شااد، از سوی  هایپ هتوزيع نامسااوی بار در  

ديزر م اايب رشاااد ممااوت موجود در چوب همواره مانع  

موض ی روی  طوربهكه  هاذرهمانند ؛ طرا ی صا    اس  

ه در ايه م ان اسمااده تأث رذذارنددر اتصایت  Dowelرفمار 

چوب در ترك ب با ايه نو   شاادهمهندساای هایفرآوردهاز 

راهزشاا تواهد بود و در سالهای ات ر بس ار   دهندهاتصاال 

در اتصال  Dowelآرايش  تأث رقرار ذرفمه اس ه  موردتوجه

و همچن ه قار آن بر مقاوم  اتصال اهم   دارده اتصایت 

بايد برای ممان   از بروز مدهای شاانساا  ترد و دسم ابی 

ن  بزرگ طرا ی شونده ايه هدف م مویً با در به ت   ر ش

 1نندهكتقوي  وسااا لهبهو يا  تربزرگ هایپ هنظر ذرفمه 

 هشودمیمرتاع 

چوب  شدهمهندسااینو  ترك ب ماده  4در ايه ماال ه 

اتصال  جايیجابهمقاوم  در ساتمار سه یيه م رفی شد و 

قرار ذرفاا ه  موردبررسااایماااده  4پ ه اسااام اا  در ايه 

ذااام در م رفی ايه سااااتمااار جااديااد، امنااان   تريهمهم

رفماار آن و مااابق  آن با كدهای رايج همچون    ب نیپ ش

EC5  5در  دهندهاتصاااال جابجايین روی اسااا ه مقادير 

 شااادهب نیپ شمقادير و همچن ه   اد نهايی و  ممرم لی

 ب نیپ شاتملاف مقادير درصد  و EC5 هایفرمولتوساط  

 آمده اس ه 6دول در جبا مقادير تجربی 

 در همه تیمارها EC5طبق  شدهینیبشیپمقادیر و  و حد نهایی متریلیم 5در  دهندهاتصال جابجایی نیرویمقادیر  -6جدول 

 درصد اتملاف
مقادير 

 ب نیپ ش
EC5 

ن روی 

  جابجايی

  داكغر

قار 

 دهندهاتصال

(mm) 

 درصد اتملاف نو  ماده
مقادير 

 ب نیپ ش
EC5 

ی ن رو

  یجابجاي

 ممرم لی 5در 

قار 

 دهندهاتصال

(mm) 

 نو  ماده

33/1- 11128 1117 8 3-P 6/18- 11128 8812 8 3-P 

1/4- 8376 1124 6 3-P 58/8- 8188 8216 8 POP 

73/7+ 8188 8618 8 POP 21/7- 8376 7772 6 3-P 

87/7+ 6188 7538 6 POP 58/4- 6188 6667 6 POP 

66/17+ 5614 6711 8 OPO 84/13+ 5614 6482 8 OPO 

78/1+ 4734 5117 6 OPO 36/1+ 4734 4751 6 OPO 

17+ 4182 4817 8 3-O 23/6+ 4182 4442 8 3-O 

8/13+ 3728 4243 6 3-O 86/4+ 3728 3111 6 3-O 

 س ها ین بش پنس   به افزايش مقدار مقاوم   دهندهنشانو تلام  مغ    ین بش پكاهش مقدار مقاوم  نس   به  دهندهنشانتلام  منای  *

 

اسااا ، هر چهار نو   درکقاب كه از نمايج  طورهماان 

جابجايی در ايه ت ق م، دارای مقاوم   شااادهم رفیماده 

 5ه اساا ه در بود EC5و ماابم با  ق ولقاب  دهندهاتصااال

جاابجاايی، ب شااامريه اتملاف مقاادير باا مقدار      ممرم لی

ه  اص  از تامه یي سه یيه هایتامهمربوط به  ب نیپ ش

شاان  ) بوده اساا  ممریم لی 8اساام   در ترك ب با پ ه 

ساتمارهای سه یيه كه دارای سهم ب شمری  طوركلیبهه (8

 مقااوم  جاابجاايی    ممرم لی 5در  اناد بودهاز تاماه یياه   

ه اندداشمه EC5 كممری در مقايسه با دهندهاتصال جابجايی

 هاآندر  OSBسهم  از طرف ديزر ساتمارهای سه یيه كه

افزايش يافمه، همزام با افزايش قار پ ه اسم   از مقاوم  

 
1 Reinforcement  

كه ب شمريه مقدار  اندذرفمهس ق  EC5در  شدهب نیپ ش

و يم  وروپش  هاییيهدر  OSB را در ترك ب سه یيه دو

 ممرم لی 8تاماه یيه در یيه م زی و قار پ ه اسااام    

نلی بوده اس  كه مقادير ه ايه افزايش به شا ايمبودهشااهد  

مقاوم  ايه ترك ب به مقاوم  ساااتمار سااه یيه دو تامه 

در یيه م زی با پ ه  OSBو يم  وروپش  هاییيهیيه در 

و  11شن  ) بسا ار نزديم شاده اس    ممرم لی 6اسام    

 ضاور پ ه اسام   با قار ب شامر در ساتمار سه یيه    ه (1

OPO  ايه ترك ااب اثر دانسااا مااه ماااده را در مقاااوماا  

قرار داده اس  و منجر به به ود رفمار و افزايش  الش ا ت  

مقااوم  ايه ماده  می نزديم به سااااتمار دارای ساااهم  
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مورد  در ب شامر تامه یيه با دانسا مه ب شامر شاده اسا ه     

 ، داكغر ن روی جابجايیر نو  ماده جديد در ارفمار ايه چه

در  یب نپ ش يرمقادذاا  كه اتملافات مقادير با   توانمی

EC5     دارده ولی همچنان  تریمنظمكااهش ياافماه و روند

 8با پ ه اسااام    3Pترك اب    اداكغر ن روی جاابجاايی   

از  هاساا  EC5در  شاادهب نیپ شاز مقدار  تركم ممرم لی

در  دهندهاتصاااال جابجايی اداكغر ن روی  طرفی افزايش 

و  شودمیديده  وضوحبه OSBت مارهای دارای سهم ب شمر 

مربوط  EC5ب شمريه مقدار افزايش مقاوم  در مقايسه به 

اس   ممریم لی 8در ترك ب با پ ه اسم    OPOبه ت مار 

 ممرم لی 6اساام    پ ه 6با  POPكه در مقايسااه با ت مار 

اسمااده از ماده  چراكهب شمر واقع شوده  موردتوجه تواندمی

م  تقري اً در مقاايساااه با تامه یيه با مقاو  OSB ترارزان

نزديم توج ه اقمصادی ب شمری تواهد داش ه ايه مسئله 

با قار ب شمر  دهندهاتصاال اشااره به نقش مهم اسامااده از   

 دارده هاهزينهكاهش در 

 

 متریلیم 8و پین استیل با قطر  3Pبرای تیمار  دهندهاتصال جابجایی مقاومتپارامتر نمودار نیرو و جابجایی  -8شکل 

 

 
 متریلیم 8و پین استیل با قطر  OPOبرای تیمار  دهندهاتصال جابجایی مقاومتنمودار نیرو و جابجایی پارامتر  -9شکل 
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 متریلیم 6و پین استیل با قطر  POPبرای تیمار  دهندهاتصال جابجاییمقاومت پارامتر نمودار نیرو و جابجایی  -10شکل 

 

یزم باه کكر اسااا  كه قدرت ت م  بار هر چهار نو   

ای بود كاه طی آزمون مقاوم   ذوناه مااده موردت ق م باه  

ممر جابجايی و  د نهايی  لیم 5دهنده در جابجايی اتصال

رفمار شانس  اتااق ن اماده اس ه هر چهار نو  ماده  می  

ازآن پس از رسااا ادن باه  اداكغر ن روی جابجايی و پس   

همچنان به رفمار ت م  بار تود ادامه دادند كه ايه مسئله 

تنوان اتضای سازه های جديد بهكارذ ری ايه فرآوردهدر به

  ا ز اهم   فراوان اس ه

 

 گیرینتیجه
اثر افزايش قار پ ه  كهنمايج ايه پژوهش نشاااان داد 

 دهندهاتصاااال جابجايی مقاوم اسااام   بر مقدار پاراممر 

 جايیجابهو موجب افزايش مقاوم   بوده اسااا  دارم نی

شاااده  جابجايی و  د نهايی ممرم لی 5در  دهندهاتصاااال

ت ق قات و تجرب ات نشان داده اس  كه اسمااده از اسا ه  

پ ه فلزی باا قار و مقااوما  باایتر، امناان اسااامااده از      

كممر را با ظرف   ت م  بار مشاااابه فراهم  دهندهاتصاااال

 كاریسااورا  هایهزينهو بنابرايه منجر به كاهش  كندمی

ی اتصااال همچن ه س ب افزايش تواهد شاده مقاوم  بای 

  رس دن اتصایت به ت   ر شن درنم جهرفمار پلاسام م و  

همچن ه اثر مسمق  ترك  ات سه  ذرددمیبدون شانس   

چوب بر پاراممر  شاادهمهندساای هایفرآوردهیيه جديد از 

و  د نهايی  ممرم لی 5در  دهندهاتصااال جابجايی مقاوم 

ترك  ات ساااه یيه كه  بوده اسااا ه در ايه م ان دارم نی

دارای ساهم ب شامری از تامه یيه بودند مقاوم  ب شمری   

س مه دان تأث رايه مسئله مسمق ماً ت    انددادهن ز نشاان  

و وجود تط چسااب  تامه یيه ترهمزهب شاامر و ساااتمار 

دسماورد  تريهمهم اس ه OSBدر مقايسه با  پ وسمه در آن

 م  منان نی چهار نو مقاو ب نیپ شايه مااال ه، قابل    

بود كااه بر اسااااس نمااايج  EC5ترك اب جاادياد توساااط   

مقادير مقاوم   اص  از نمايج ايه ت ق م با  آمدهدسا  به

 EC5در  شدهارا ه هایفرمولتوسط  شاده ب نیپ شمقادير 

 ماابق  داشمه و در ب ضی موارد  می ب شمر بوده اس ه
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Investigation on embedment strength of metal fasteners in wood engineered 

product in comparison with EC5 predicted values 

 

 

Abstract 

The purpose of this study was to introduce new wood 

engineered products and predict their strength in 

combination with the metal fasteners for timber structures 

construction. Investigation of steel dowel connections is an 

important issue that has attracted much attention today. 

There are many innovations in the constructions with the 

change in wood engineered products. For this research, a 

new combination of wood-based products was used; three 

layered structures consisted of birch plywood and OSB 

layers bonded by a single-component polyurethane resin in 

four configurations. The connections used in this study were 

steel dowels in 6 mm and 8 mm diameters. After producing 

new layered products, the embedment strength of samples 

was evaluated and compared to amounts calculated by 

engineering functions of resistance prediction according to 

EC5. Results showed that, the effect of the layered 

composition type as well as the steel dowel diameter was 

significant on the embedment strength of connection. 

Increasing of dowel diameter improved the embedment 

strength of materials. The compound with more 

contribution of plywood had higher embedment strength. 

The important point and purpose of this study was to 

evaluate the ability of EC5 in prediction of new engineered 

wood product strength, which revealed that the behavior of 

four material types could be predicted by EC5 with a 

sufficient accuracy and all material types had strength 

without failure occurrence and according to prediction. 

Key words: embedment strength, steel dowel, EC5, failure, 

engineered wood product. 
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