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چکیده
اي لایـه چندسـازه بر ظرفیت نیروي انفصال منگنه در سـطح و لبـه   آنو تعداد منگنه نفوذ) طولطول پایه (تأثیردر این پژوهش 

)LVL (نفوذ طولمنگنه در سطح از منگنه با ی براي آزمون ظرفیت نیروي انفصالدر این بررس. بررسی شدنوبر از گونه صشدهساخته
استفاده شده است. تعداد منگنه متري سانتی5و 4، 3نفوذ طوللبه از منگنه با و براي آزمون ظرفیت نیروي انفصالمتري سانتی4و 3

نفوذ منگنه ظرفیت طولاند که با افزایش متغیر انتخاب شد. نتایج نشان دادهعنوانبهعدد) براي هر دو آزمون 5و 4، 3، 2سطح (4در 
4به 3نفوذ از طولبا افزایش LVLمنگنه در لبه ظرفیت انفصال. کندپیدا میوسی افزایش محسطوربهمنگنه در سطح انفصالنیروي 
منگنه در سطح با است. ظرفیت نیروي انفصالمتري نامحسوس سانتی5به 4نفوذ طولولی این روند از داردمتر روند صعودي سانتی

. داري نداشـت معنـی تـأثیر LVLدر لبـه  منگنـه  داد منگنه در ظرفیت نیروي انفصالتعولی ،افزایش داشتهدهندهاتصالافزایش تعداد 
منگنه بوده است 5متر با تعداد سانتی4نفوذ طولاز منگنه با شدهساختههاي منگنه در سطح، مربوط به اتصالبیشترین ظرفیت انفصال

منگنه بوده است.2و تعداد متریسانت3نفوذ طولو کمترین آن در لبه، مربوط به 

اي.لایهچندسازهظرفیت نیروي انفصال، مبلمان راحتی، منگنه، هاي کلیدي:واژه

دمهمق
منگنه در صنعت مبلمان قابل دهندهاتصالاستفاده از 

هاي منگنه بر حسب نوك، پهناي تاج، ملاحظه است. میخ
محور اندود شده و طول آن، داراي تنوع زیادي هستند. 

بـه بـازار مصـرف    خشاب شده معمولاًدهندهاتصالاین 
 ـشود و بـا  عرضه می کـاربرده بـه پنومـاتیکی  کـوب یخم

,Ebrahim)شود می منگنه در ابتدا براي اتصال .(2007

شد، ولی امروزه پارچه به قاب مبلمان راحتی استفاده می
کـردن  مونتـاژ بـراي  ،و سـرعت سهولتآسانی، دلیل به

گیردقرار میمورداستفادهقاب مبلمان راحتی نیز اجزاي
(Erdil et al., اجــزاي قــاب مبلمــان در . بــه(2003

نوع بار وارده در شود. مختلفی وارد میسرویس بارهاي
،و تغییـرات در اجـزاي قـاب   تـنش  یجهدرنتسرویس و 

تـأثیر عملکـرد اتصـال   بـر روي  هستند کـه  یهایعامل
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Dalvand)گذارندمی et al., شـناخت ماهیـت   . (2013
توانـد  ها در برابـر آنهـا مـی   این بارها و عملکرد اتصال

مبلمان قرار هاطلاعات مفیدي را در اختیار طراحان ساز
ها در هاي متعددي در مورد عملکرد اتصالدهد. پژوهش

Cai)استشده انجامبرابر بارهاي وارده  et al., 1995) .
ساخته شده از تخته خرده سرسربههاي فارسی و اتصال

مورد بررسی قـرار  را 1هاي تزریقیدهندهاتصالچوب با 
مقاومـت و  اند. نتایج این بررسی نشان داده است کهداده

سـر سـربه هاي هاي فارسی بیشتر از اتصالسفتی اتصال
بـالاتر  مراتببههاي تزریقی مقاومتی بوده است و اتصال

انـد پـین چـوبی داشـته   سـاخته شـده بـا    هاي از اتصال
(Vassiliou & Barboutis, داري پیچ توان نگه. (2005

سـاخته شـده از تختـه خـرده     2جداشدنیهاي در اتصال
اند. نتایج این پژوهشگران را بررسی کردهMDFچوب و 

داري پـیچ در سـطح تختـه    توان نگهنشان داده است که
مختلـف  يهااز کارخانهتولیدشدهMDFخرده چوب و 

در داريمعنیولی تفاوت ،تفاوت کمی با یکدیگر دارند
پلاستیکی گزارش شـده  پلاكرولداري پیچ با توان نگه

تأثیرگـذار است و دانسیته تخته در مقاومت این اتصـال  
,Atar & Ozcifci).(بوده است بند در پشتیرتأث2008

بیـان  و دادنـد مـورد بررسـی قـرار    را اي مبلمان صفحه
بر مقاومت مبلمـان  داريمعنیتأثیربند پشتکه اندکرده

که اند کردهبیان همچنین این پژوهشگران .دارداي صفحه
بنـد از جـنس تختـه چنـدلا نسـبت بـه       استفاده از پشت

و تختـه خـرده چـوب عملکـرد بهتـري      MDFبند پشت
Atar)داشـته اسـت.    et al., روي در بررسـی (2009
بـا  MDFاي از جنس تخته خرده چوب و مبلمان صفحه

کــهانـد کـرده عنـوان  ،بیسـکویت چـوبی  دهنـده اتصـال 
اي فارسی مقاومت بیشـتري زیـر بـار    هاي گوشهاتصال

در شیار N/cm2200در این فرایند ماده پلی آمید ذوب شده با فشار-١
شود.ایجاد شده در گوشه اتصال تزریق می

2-Enccentric

از خـود  سـر سربههاي نسبت به اتصالیو کششيفشار
,Tankut & Tankut)دهنـد نشـان مـی   تـأثیر .(2010

هاي سـاخته  جنس و ضخامت لبه چسبان بر روي اتصال
قرار دادند. نتایج بررسی را مورد با قلیف MDFشده از 

لبـه چسـبان از جـنس    این بررسی نشان داده است کـه  
PVCملامینه نسبت به لب چسـبان از جـنس چـوب و    

و فشاري یبارکششها زیر مقاومت بیشتري براي اتصال
 ـضخامت تأثیرالبته ایجاد کرده است.  گـزارش  داریمعن

,Ratnasingam & Ioras)نشـده اسـت   تـأثیر . (2010
کـام و زبانـه   هاي بر روي خستگی اتصالرا نوع چسب 
اند. نتایج این بررسی کردهاز چوب لاستیکساخته شده

هـاي  حـد دوام اتصـال  تنشنشان داده است که بررسی
درصـد و  30ساخته شده با چسب پلی وینیـل اسـتات   

25هاي ساخته شده با چسب اوره فرمالدئیـد تـا   اتصال
,Ratnasingam & Ioras)انـد بـوده نهـایی تنشدرصد 

ته شده با هاي ساخدر مورد اتصالرا پژوهشی.(2015
نشـان داده  انجام دادند. نتایج ایـن پـژوهش   پین چوبی 

هاي ساخته شده با پین وقتـی بلافاصـله   اتصالکه است 
کاري با چسب پلی وینیـل اسـتات مونتـاژ    بعد از ماشین

هاي مشابه بـا  شده مقاومت بالاتري در مقایسه با اتصال
نـوع  تـأثیر انـد.  زمان مونتاژ یک هفته تا یک ماه داشته

هـاي  اتصـال بر روي دهندهاتصالچسب، شکل و تعداد 
. اندشکل بررسی شدهHاي با دم چلچله پروانه و گوشه

کــه تعـداد و شــکل  انـد  نتـایج ایـن بررســی نشـان داده   
بـر روي مقاومـت اتصـال    داريمعنیتأثیردهندهاتصال

پین دم چلچله تعداد دو هاي ساخته شده با دارد و اتصال
هـاي سـاخته   بالاتري نسبت به اتصـال مراتببهمقاومت 

همچنـین پـین دوم چلچلـه    ،انـد شده با یک پین داشـته 
شـکل داراي مقاومـت بیشـتري    Hپروانه نسبت به پین 

Dalvand)بوده اسـت  et al., داري تـوان نگـه  . (2012
با منگنه OSB3هاي ساخته شده از تخته چندلا و اتصال

دارخته تراشه جهتت-3
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در سـطح ایـن   منگنـه داري است که توان نگهنشان داده 
داري لبه توان نگهاز درصد بیشتر 50حدود هاچندسازه

ــا  ــتآنه ــوده اس Erdil)ب et al., 2003).Wang و
شـکل سـاخته   Tهاي اتصالعملکرد )، 2007همکاران (

را بررسی کردنـد.  با منگنه و صفحه فلزي OSBشده از 
هـاي  نشان داده است کـه اتصـال  نتایج این پژوهشگران 

63اي زیـر بـار دوره  دهنـده  این اتصـال با ساخته شده 
چرخـه  25000درصد ظرفیت بـار اسـتاتیکی بـا دوره    

شـده انجـام هـاي  با توجه به پژوهشاند.(دوره) شکسته
سـازه  بـر مقاومـت اتصـال در    توان گفـت دو عامـل   می

یکی از LVL. و اعضاي اتصالدهندهاتصال، نوع مؤثرند
 ـ تـوان  که است یهایچندسازه راي اسـتفاده در  بـالایی ب

,Eckelman)صنعت مبلمان دارد با وجود توان. (1993
و علمـی اطلاعات فنی،در صنعت مبلمانچندسازهاین 

ــازه   ــن چندس ــرد ای ــاره عملک ــهدرب ــوانب ــاي عن اعض
در برابر بارهاي واردهراحتی قاب مبلمان دهندهیلتشک

پـژوهش  ایـن  بنـابراین در  وجود نـدارد.  بسیار کم و یا
هاي دهندهاتصالظرفیت نیروي انفصال منگنه که یکی از 

ــی ا    ــان راحت ــاب مبلم ــاخت ق ــاربرد در س ــتپرک س
(Erdil et al., 2003; Wang et al., بـر روي  (2007

LVL.مورد بررسی قرار گرفته است

هامواد و روش
گونـه  شدهقطعتازه يهاینهبگردهاز در این پژوهش 

گیـري اسـتفاده   براي لایه(Populusdeltoides)صنوبر 
بري در با استفاده از دستگاه لولههاینهبگردهشده است. 

گیري شدند. ضـخامت اسـمی   لایه،آمل روکشکارخانه
بلافاصله به پس از تهیه ها متر بود. لایهمیلی5/2ها لایه

باانتقال یافتند و در آنجا شرکت بهسازان صنایع چوب 
بستر توري متحرك دارايدالانی کنخشکیک دستگاه 

لایه 9تعداد درصد خشک شدند. سپس 6±1تا رطوبت 
نیـل  یمتري بـا چسـب پلـی و   سانتی220×120در ابعاد 
زنـی شـدند و زیـر    چسـب g/m2200میزان به استات 

قرار گرفتند.Kg/cm210فشار پرس 
LVLابعـاد  آزمونه به به دو سريخته شده هاي سا

آزمون ظرفیت انفصـال منگنـه   براي متر سانتی15×5/7
بـراي  متـر  سـانتی 15×9سـطح و  راستاي عمود بـر  در

مطـابق بـا   لبـه،  جهت عمود برآزمون نیروي انفصال در
ــتاندارد ــرش داده 1761ASTM-D- 88اســـــ بـــــ

,Annual Book of ASTM Standard).شـدند  در (2008
هاي سـاخته شـده   حالت فیزیکی آزمونآرایش1شکل

ظرفیت هاي مربوط به آزمونهبراي نشان داده شده است. 
منگنه از ،سطحراستاي عمود بر در منگنهنیروي انفصال

ظرفیـت  هاي متر و براي آزمونهسانتی4و 3دو طول با 
سه طول از منگنه با لبه جهت عمود برانفصال منگنه در

یـش  ابـا آر هـا منگنـه متر استفاده شد. سانتی5و 4، 3
با استفاده از دستگاه 2مربوط به هر آزمون مطابق شکل 

الیاف نسبت بهدرجه 45کوب با زاویه پنوماتیکی منگنه
- استاندارد تعبیه شدند. آزمونـه نامهآیینبر اساس سطح 

مـورد  4486هاي ساخته شده با ماشین اینسترون مـدل  
mm/min5/2آزمایش قرار گرفتند. سرعت بارگـذاري  

مورد تحلیل آماري SPSSافزارنرمها با تنظیم شد. داده
اساسبروSPSSافزارنرمباحاصلنتایجقرار گرفتند؛ 

مقایسـه بـراي وشـدند آمـاري تحلیـل فاکتوریلطرح
.شداستفادهدانکنآزمونازهامیانگین
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ب)الف)
ب) آزمونه ظرفیت نیروي ،الف) آزمونه ظرفیت نیروي انفصال منگنه در راستاي عمود بر سطح:هاحالت فیزیکی آزمونه-1شکل 

انفصال منگنه در جهت عمود بر لبه

الف)

ب)
منگنه در آرایش الف):هایش منگنه در آزمونهاآر-2شکل 
منگنهآرایش ب) ،سطحمربوط به راستاي عمود بر هايآزمونه

لبهمربوط به جهت عمود بر هاي آزمونهدر 
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نتایج 
ظرفیـت  مقادیر میـانگین و انحـراف معیـار    1در جدول 

آمـده اسـت.   LVLمنگنـه در لبـه و سـطح    انفصـال نیروي 
انفصالنیروي بیشترین ظرفیتشودملاحظه میکه طورهمان

متـر و  سـانتی 4با طـول نفـوذ  LVLمنگنه مربوط به سطح
بـوده اسـت.   کیلـو نیـوتن   5/723بـه میـزان   منگنه 5تعداد 

کیلـو نیـوتن   910/0به میزان انفصالنیروي کمترین ظرفیت 
مشـاهده  منگنه 2متري و تعداد سانتی3در لبه با طول نفوذ 

ارائـه شـده   2نتایج تجزیه واریـانس در جـدول   است. شده
است. مطابق این جدول نوع اتصال، طول نفوذ منگنه و تعداد 

دارمعنـی درصـد  99در سـطح  LVLآن بر ظرفیت انفصال 
است.

LVLمقادیر میانگین و انحراف معیار ظرفیت انفصال منگنه در لبه و سطح -1جدول 

معیارانحراف (KN)انفصالنیرويظرفیت منگنهتعداد منگنهطول نفوذ نوع اتصال
0/249 0/910 2

3

لبه

0/101 1/255 3
0/431 1/904 4
0/256 2/023 5
0/310 1/726 2
0/301 2/323 3
0/416 2/074 4
0/112 1/891 5
0/376 2/181 2

5
0/124 1/382 3
0/437 1/847 4
0/519 2/058 5
0/381 0/929 2

3

سطح

0/204 1/140 3
0/192 1/337 4
0/375 2/062 5
0/521 2/393 2
0/121 3/730 3
0/354 5/191 4
0/497 5/723 5
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LVLنتایج تجزیه واریانس نوع اتصال، ارتفاع و تعداد منگنه در ظرفیت انفصال منگنه در -2جدول 

Sig. F مربعاتمیانگین آزاديدرجه تغییراتمنابع
0/000* 188/893 22/056 1 نوع اتصال
0/000* 244/165 28/510 2 منگنهطول نفوذ
0/000* 56/758 6/627 3 منگنهتعداد
0/000* 249/142 29/091 1 طول نفوذ*نوع اتصال

0/000* 21/349 2/493 3 منگنهتعداد*نوع اتصال

0/000* 7/348 0/858 6 منگنهتعداد*طول نفوذ

0/000* 26/518 3/096 3 منگنهتعداد*طول نفوذ*نوع اتصال

درصد99داري در سطح اعتماد معنی*:

LVLلبهظرفیت نیروي انفصال منگنه در سطح و-3شکل 

انفصـال بر ظرفیـت نیـروي   نوع اتصالتأثیر3در شکل 
کـه در ایـن شـکل    طـور همـان منگنه نشان داده شده است. 

LVLمنگنه در سطح انفصالنیروي ظرفیت شودمشاهده می

انفصـال نیـروي  ظرفیـت  نسبت به لبه آن بیشتر بوده اسـت.  
نیـروي  ظرفیت درصد نسبت به 56منگنه در سطح به میزان 

انفصـال ظرفیـت  علت افـزایش  لبه بیشتر بوده است. انفصال
هـاي متـوالی   عبور منگنه از لایـه توان منگنه در سطح را می

در مقاومت بـه کشـش   شود هر لایه عنوان کرد که باعث می
در منگنـه  نفـوذ  کـه درحـالی . منگنه مشارکت داشـته باشـد  

که شودانجام می، اغلب در وسط ضخامت LVLراستاي لبه
هاي کمتري در مقاومت به کشش منگنـه  این صورت لایهدر

درگیر خواهند بود.

انفصـال نفوذ منگنه بـر ظرفیـت نیـروي    طولاثر 4شکل 
کـه  طـور همـان دهـد.  را نشان میLVLمنگنه در سطح و لبه 

در سـطح بـا افـزایش    انفصالشود ظرفیت نیروي مشاهده می
متـر افـزایش یافتـه اسـت.     سـانتی 4به 3نفوذ منگنه از طول

در متـر سـانتی 4منگنه بـا طـول نفـوذ    انفصالنیروي ظرفیت 
3بـا طـول نفـوذ    منگنـه انفصالبرابر ظرفیت نیروي 3،سطح
توان بـه تعـداد لایـه    علت این امر را میبوده است. مترسانتی

نفوذ منگنه نسبت داد. به عبـارت  طولدرگیر بیشتر با افزایش 
هاي بیشتري در مقاومت نفوذ منگنه لایهطولدیگر با افزایش 

شـده اسـت  همچنین مشاهده شوند. مییردرگمنگنه به کشش 
طـول  با افزایش LVLدر لبه منگنه که ظرفیت نیروي انفصال 

ولـی بـا   .متر افزایش داشته اسـت سانتی4به 3نفوذ منگنه از 
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متـري تفـاوت   سـانتی 5بـه  4نفـوذ منگنـه از   طـول افزایش 
دانکـن  يبنـد گـروه داري مشاهده نشـده اسـت. مطـابق    معنی

منگنه بـا  در منگنه در سطح و انفصالنیروي بیشترین ظرفیت 
کیلو نیوتن مشاهده شده 25/4به میزان مترسانتی4نفوذ طول

ــه و  ــرین آن در لب ــا در اســت و کمت ــه ب ــوذ طــولمنگن 3نف
است.   آمدهدستبهکیلو نیوتن 52/1به میزان مترسانتی

تعداد منگنه بر ظرفیت نیـروي انفصـال   تأثیر5در شکل 
طـور هماننشان داده شده است. LVLمنگنه در سطح و لبه 

که در این شکل نشان داده شده است ظرفیت نیروي انفصـال  
عدد روند صعودي 5به 2در سطح با افزایش تعداد منگنه از 

داشته است. این روند صعودي در لبه نامحسوس بوده اسـت  
دانکن متغیرهاي تعداد منگنه در یـک گـروه   يبندگروهو در 

LVL. بیشترین نیروي انفصال منگنه در سـطح  اندقرارگرفته

کیلـو نیـوتن بـوده اسـت و     89/3منگنه به میزان 5با تعداد 
60/1منگنـه بـه میـزان    2با تعداد LVLکمترین آن در لبه 

انـد کـه   کیلو نیوتن بوده است. نتایج ایـن بخـش نشـان داده   
تعـداد  تـأثیر ظرفیت نیروي انفصال منگنـه در سـطح تحـت    

داري معنیتأثیردر تعداد منگنه کهدرحالی،منگنه بوده است
بر ظرفیت نیروي انفصال منگنه در لبه نداشته است.

LVLمنگنه در سطح و لبه انفصالنفوذ منگنه بر ظرفیت نیروي طولاثر -4شکل 

LVLمنگنه در سطح و لبه انفصالاثر تعداد منگنه بر ظرفیت نیروي -5شکل 
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نفوذ و تعداد منگنه بـر ظرفیـت   طولاثر متقابل 6شکل 
دهـد.  را نشان میLVLمنگنه در سطح و لبه انفصالنیروي 

منگنـه  انفصـال نیرويشود ظرفیتکه ملاحظه میطورهمان
متناسـب بـا   متـر سانتی4و 3نفوذ طولدر LVLدر سطح 

روند مشخص و صـعودي داشـته  دهندهاتصالافزایش تعداد 
طـول منگنه در لبه، در انفصالنیروياست. ولی در ظرفیت

روند دهندهاتصالي با افزایش تعداد مترسانتی5و 4، 3نفوذ 
شـود  که ملاحظه میطورهمانمشخصی مشاهده نشده است. 

طـول منگنه در سطح و مربـوط بـه   انفصالبیشترین ظرفیت 
اسـت و  آمـده دسـت بـه منگنـه  5متر با تعداد سانتی4نفوذ 

متر و تعـداد  سانتی3نفوذ طولکمترین آن در لبه، مربوط به 
منگنه بوده است.2

LVLمنگنه در سطح و لبه انفصالنفوذ و تعداد منگنه بر ظرفیت نیروي طولاثر متقابل -6شکل 

بحث
ظرفیت نفوذ و تعداد منگنه بر طولتأثیرپژوهش این در 

بـا منگنـه   LVLهاي سـاخته شـده از   اتصالنیروي انفصال
ن بررسی مشاهده شـده  در ایمورد بررسی قرار گرفته است. 

در جهت سـطح و لبـه عملکـرد متفـاوتی در     LVLاست که
داشـته اسـت. عملکـرد نیـروي     منگنهانفصالآزمون نیروي 

منگنه در سطح نسبت به لبه بهتر بوده است. علت این انفصال
در سـطح  هاي بیشتر با منگنه توان درگیر بودن لایهامر را می

LVLمنگنـه در  ظرفیت نیـروي انفصـال  کهدرحالی، دانست
ظرفیـت نیـروي   تر بـوده اسـت.   هاي درگیر کملبه تعداد لایه

4به 3نفوذ از طولبا افزایش LVLمنگنه در سطح انفصال
تـوان  آن را مـی متـر افـزایش یافتـه اسـت کـه علـت       سانتی

متـر  سانتی4نفوذ منگنه با طول هاي بیشتر در مشارکت لایه

طـول منگنه در لبه با افزایش انفصالدانست. ظرفیت نیروي 
افزایش یافته است ولی این روند بـا افـزایش   4به 3نفوذ از 

علـت متر نامحسوس بوده اسـت.  سانتی5به 4نفوذ از طول
خـط محـل درمنگنهگرفتنقراراحتمالتوان	میراامراین

طـول افـزایش بـا دیگریعبارتبه. دانستیهدولابینچسب
بـین آنگـرفتن قـرار ومنگنـه انحـراف احتمالمنگنهنفوذ
کـاهش باعـث توانـد 	میامراینکهشدخواهدبیشتریهدولا

دهنـده اتصـال تعداد .شودبیشترطولبامنگنهانفصالنیروي
منگنـه در سـطح   انفصـال داري بر ظرفیت نیروي معنیتأثیر

داري مشاهده نشده اسـت.  معنیتأثیرداشته است ولی در لبه 
متناسب LVLسطح منگنه در انفصالبه عبارت دیگر نیروي 

ایـن رونـد در   تعداد منگنه افزایش یافته است ولی با افزایش 
تـوان بـه ضـعف    علت این امر را میلبه مشاهده نشده است. 
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LVL .کـه يطـور بـه ساخته شده از چوب صنوبر نسبت داد
در اعضـاي  دهنـده اتصـال ها قبل از وارد عمل شـدن  آزمونه

از این آمدهدستبهبا توجه به نتایج شدند.اتصال شکسته می
براي سـاخت قـاب   شود در حد امکان پیشنهاد می،پژوهش

-وردهااستفاده شود که فـر یهایسازه مبلمان راحتی از اتصال

قـرار  هـم يروسطح بـه سـطح   صورتبههاي مرکب چوبی 
شـود سـعی   هاي سطح به لبه استفاده مـی گیرند و اگر اتصال

مثل چسـب  ايکنندهیتتقودهنده منگنه اتصالشود علاوه بر 
قرار گیرد.مورداستفادهبراي استحکام بیشتر سازه، 

سپاسگزاري
ــود را از    ــدردانی خ ــگزاري و ق ــب سپاس ــان مرات مولف

هـاي  حمایتهاي مالی قطب علمی مـدیریت کـاربردي گونـه   
چوبی تندرشد دانشگاه تهران در زمینه پیشـبرد اهـداف ایـن    

.دارندپژوهش تقدیم می
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Abstract
In this study, the effect of staple length (penetration length) and staple numbers in connection,

on the face and edge withdrawal capacity of poplar wood laminated veneer lumber (LVL) frame
was investigated. The staples with 3 and 4 cm penetration length in the face and staples with 3,
4 and 5 cm penetration length in the edge were used respectively. Number of staples were
selected at 4 levels (2, 3, 4 and 5 no.) as a variable. Results have shown that withdrawal capacity
in face significantly increased with increased penetration length. Withdrawal capacity in edge
increases drastically with increase of penetration length from 3 to 4 cm, but further increase in
penetration length from 4 to 5 cm had no significant effect. Withdrawal strength capacity in face
was increased with increase of staples numbers. But, higher number of staples had no
significant effect on withdrawal strength capacity in edge. Maximum withdrawal capacity was
observed in joints fabricated with penetration length of 4 cm and 5 staples in face and minimum
values was observed with penetration length of 3 cm and 2 staples in the edge.

Keywords: Withdrawal strength capacity, upholstered furniture, staple, Laminated veneer
lumber.


