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 چكيده
 كاــ ـــتوس، )Fagus orientalis(ي راش ــ ـچوبه گونـه  ـ سـ) اينچ3  و5/2 ،2(ـه مقدار ـ اثر طول پيچ در سقـدر اين تحقي

)Alnus subcordata (ل ـو نوئ)White spruce (فاصله  و دو)بـراي  . خمشي بررسي شد بر مقاومت ،ها متر بين پيچ سانتي) 2 و 5/2
 تيمار بوجود آمده كه با توجه بـه         18از تركيب عوامل فوق     . متر بود   سانتي 15×5/5×5/2ها    تي شكل ابعاد عضو    هاي  ساخت اتصال 

نتـايج  .  شـد  گيـري   اندازهمكانيكي   آزمون    بوسيله ماشين  ها  اتصالخمشي    نمونه تي شكل ساخته و مقاومت      72در مجموع     تكرار 4
 اينچ مربـوط بـه گونـه    3پيچ با طول   خمشي مورد بررسي در       كه بيشترين مقاومت   داشت از آن    تيامكانيكي حك آزمون  حاصل از   

. فـت يا خمشـي افـزايش     زايش طول پيچ مقاومت     با اف  . اينچ مربوط به گونه نوئل است      2پيچ با طول     كمترين مقدار آن در    راش و 
 .دادننشان خمشي  داري در مقاومت ي معنتأثيرها   اما فاصله بين پيچ، بودهدار ي گونه معنتأثير طبق اين بررسي

 
  .طول پيچ، خمشي مقاومت،  شكلTاتصال  :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه
 بـه   ق مختلـف   به طـر   ها  ه قطع  كليه ي چوبي ها  سازهدر  

يك هاي اصلي    بخشاز   ها  اتصال اند و  شدهيكديگر متصل   
پيوسـته تحمـل     طور وارده را به   بار،  ها  اتصال .سازه هستند 

از آنجا كه حركـت      .آورند بنيان سازه را بوجود مي     كرده و 
از نقـاط ضـعف آنهـا       ،   به سـمت خرابـي     ي چوبي ها  زهسا
 ، بنابراين هستندها اتصالگيرد و اين نقاط ضعف       ت مي أنش

دهد  شواهد نشان مي   .كند پيدا مي  اهميت   ها  اتصالتوجه به   
سـازه را تضـمين        و ايمنـي   استحكام  زيبايي و  ها  اتصال كه

 در  هـا   اتصـال   درست  طراحي عدم توجه به   بنابراين   ،كرده

ت نقاط ضعف آن خواهـد      كيدي بر شد  أي چوبي ت  ها  سازه
ي چـوبي   ها  سازهبراي انجام درست طراحي مهندسي       .بود

از .  آگـاهي يافـت    ها  اتصالبايد از اصول اساسي مربوط به       
  وهـا  اتصـال طراح بايـد شـناخت جـامعي از نـوع           اين رو   
و بـه سـه عامـل توجـه زيـادي           ها پيدا كـرده      دهنده اتصال
 .بنمايد
 تصالشكست ا -1
 ها اتصالبهينه كردن مصالح چوبي در  -2
 ها اتصال طراحي نادرست -3
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 وارد بـر انـواع       بـار  محاسـبه  كمـي بـراي      هـاي   همطالع
بـراي  لـي    و انجـام شـده   و بر حسب اندازه آنهـا        ها  اتصال

 تـلاش   ،هـا    سـازه   طراحـي  اتفرموله كردن روابط محاسـب    
 امـر معمـولاً    اين   صليت ا علّ .زيادي صورت نگرفته است   

ارتبــاط كــم و ناكــافي مشــاهدات تجربــي و زيــاد بــودن  
 در  ، فـوق  هاي  با توجه به مشكل    .شد با  متغيرهاي درگير مي  

خمشي كـه از بارهـاي     بررسي بر آن شديم كه مقاومت اين
 و بـراي    اسـت ي چـوبي    ها  سازهاساسي وارد شده بر كليه      

 مزبـور كـه     يهـا   اتصـال مشخص شدن نقـاط بحرانـي در        
منظور دسـتيابي بـه       به ،افتد تفاق مي نواحي ا آن  شكست در   
 ار خمشي  مقاومت ،ترتر و ايجاد اتصالي مقاوم     طراحي دقيق 

بررسي نماييم تا بتوانيم به تركيبي مناسبتر از مصالح مـورد           
رده  متناسـب بـا بـار وا       ،نوع اتصال و ابعـاد سـازه       استفاده،

 .دست يابيم
ــوري  ــل را در  ) 1383(ن مقاومــت برشــي اتصــال دوب

. چوب بررسي كرده اسـت      دو قطعه تخته خرده    يها  اتصال
در اين بررسي رابطه بين مقاومـت برشـي بـا نـوع دوبـل               

و عمـق   ) ميليمتـر 10و 8،  6( قطـر دوبـل      ،)آجدار ساده و (
سـوراخ    قطر دوبل و قطرdكه ) 4d و 2d، 3d(نفوذ دوبل 

نشـان  آمـده     نتايج بدست   را مورد بررسي قرار داده و      است
قاومـت برشـي در اتصـال بـا دوبـل           بيشترين م  دهد كه   مي

سـوراخ    و با قطر4dعمق نفوذ   وميليمتر 10آجدار به قطر
 .داردبيشتر 

Erdil )2004 (   و  كاج اسـكاتلندي   ،بر روي راش تركي 
 ميليمتـر و    7 و   6،  5هايي به ضـخامت      كاج اروپايي با پيچ   

 گيري  اندازهمتر مقاومت كششي و خمشي را         سانتي 7طول  
دهد كه با افزايش قطـر پـيچ و           نشان مي  نتايج ،استنموده  

 .يابد دانسيته چوب مقاومت كششي و خمشي افزايش مي

ــر ــتاور  ) 1387( لشــكري امي ــت كششــي و گش مقاوم
در اين تحقيق . ه استبررسي كرددر اتصال پيچ    را  خمشي  

 قطر پيچ بر مقاومت كششي و گشتاور خمشي مـورد           تأثير
دهد با افزايش  مي كه نتايج حاصل نشان هبررسي قرار گرفت

ش ولـي گشـتاور خمشـي       قطر پيچ مقاومت كششي افـزاي     
 .يابد كاهش مي

Wilkinson )1991(         تحمل بار دوبل چـوبي را مـورد 
دهد تحمل   آمده نشان مي    نتايج بدست  كهبررسي قرار داده    

 بار در جهت دوبل متناسب با جرم ويژه چـوب آن اسـت،            
د بر اليـاف    هايي كه در جهت عمو     ولي تحمل بار در دوبل    

 .متناسب با جرم ويژه و قطر دوبل است بارگذاري شوند،
Kasal )2006(   خمشي اتصال پيچ با     به بررسي مقاومت
هـاي بـدون     متـر كـه در حالـت        ميلـي  5/5 و   5/4قطرهاي  

 و MDFاورتـان در   چسب و آغشته شـده بـا چسـب پلـي      
براساس نتايج  ،  چوب تعبيه شده بودند پرداخت     تخته خرده 

 نسبت به تخته    MDF تعبيه شده در     يها  اتصالق  اين تحقي 
 آغشته شده به چسب نسـبت بـه         يها  اتصالچوب و    خرده

 .از مقاومت بيشتري برخوردار بودند، بدون چسب
Guntekin) 2004 (  هــاي  بـه بررســي مقاومـت اتصــال

براساس ،  ه است  پرداخت MDFچوب و    اليت در تخته خرده   
 چوبي از اليـت     بلدو يها  اتصالآمده مقاومت    نتايج بدست 
 .بيشتر است

Hill    مقاومت گشتاور خمشـي را     ،  )1973( و همكاران
 ـ       كـه   نـد م بررسـي كـرده و نشـان داد        در اتصال زبانـه و كُ

، مقاومت گشتاور خمشي در اين نوع اتصال به طول زبانـه          
مقاومت برشي موازي اليـاف چـوب عضـوهاي اتصـال و            

 .پهناي زبانه بستگي دارد
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 هامواد و روش
هاي   اوليه مصرفي در اين تحقيق عبارتند از چوب        مواد

ــكا ،  )Fagus orientalis(راش   Alnus(توســــ

subcordata(، ــل ــيچ  و) White spruce( نوئ . )Screw(پ
  ايـنچ و   )3  و 5/2،  2(در سـه طـول      هاي مورد استفاده     پيچ

 . هستندMDFهاي مخصوص  از پيچ اينچ08/0قطر 
 

 ها شكل و ابعاد نمونه
از  cm 5/2×5/5×15 هاي آزمايشـي   نمونهشكل و ابعاد

 .نوئل تهيه شدند توسكا و، سه گونه چوب راش
 

 ها اتصالنحوه تهيه 
 نيمـي از    ، مورد نظر  هاي  هها به قطع   پس از برش چوب   

قطعات در نقطه وسط سطح و نيمي ديگر در نقطـه وسـط             
ها  وسيله پيچ ضخامت توسط دريل دستي سوراخ شدند و ب       

 .)1شكل ( د ايجاد شدنها اتصال
 

 :باشد عوامل متغير در اين تحقيق موارد زير مي
 )نوئل  وتوسكا، راش(وع گونه چوبي  ن-1

 اينچ) 3و  5/2، 2(طول پيچ  -2

 متر سانتي) 5/2  و2( ها  فاصله بين پيچ -3
 

بوجود آمد كه   ) تيمار( تركيب   18از تركيب عوامل فوق     
 .ته شـد   شـكل سـاخ    T نمونـه    72  تكرار جمعاً  4با توجه به    

 ساعت در پرس نجـاري      12ها پس از مونتاژ به مدت        نمونه
گراد قرار گرفته و پـس از آن بـه            درجه سانتي  20و در دماي  

 .سازي شدند مدت يك ماه در محيط آزمايشگاه متعادل

 
 

  شكلT اتصال -1شكل
 

  ها اتصالبررسي مقاومت 
 در برابر بار خمشـي از       ها  اتصالبراي آزمايش مقاومت    

مكـانيكي موجـود در آزمايشـگاه دانشـگاه          آزمون   هدستگا
هـاي هـر آزمـايش را        اين دسـتگاه داده   . تهران استفاده شد  

اعمال بار توسـط دسـتگاه   . كند صورت منحني ترسيم مي   هب
 ،مكانيكي تا مرحله جداسازي عضوهاي اتصال از يكديگر       

انجـام   ،كنـد  فـت مـي   يعني در محلي كه منحني اعمال بار اُ       
 و  Erdilگذاري مطابق تحقيقي كـه توسـط        سرعت بار  .شد

 تنظـيم   mm/min25/1،  انجام شـده بـود    ) 2004(همكاران  
 .)2شكل ( شد

 

 
 خمشي  نحوه بارگذاري در مقاومت-2 شكل

F
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 نتايج
  تي شكل پيچهاي اتصالخمشي  مقاومت

 خمشـي    ميـانگين و انحـراف معيـار مقاومـت         1در جدول   

ها و  ونه، فاصله بين پيچنوع گ( با توجه به متغيرها ها اتصال
 .نشان داده شده است) عمق نفوذ پيچ

 
 

 ها خمشي نمونه  انحراف معيار مقاومتوميانگين  -1جدول

 )اينچ(عمق نفوذ  )KN.cm(خمشي  مقاومت
ها  فاصله بين پيچ

 )متر ميلي(
 نوع گونه

217/0  ± 220/0  2 

293/0  ± 496/0  2/5 

322/0  ± 468/0  3 

20 

222/0  ± 740/0  2 

314/0  ± 166/0  2/5 

304/0  ± 187/0  3 

25 

 نوئل

235/0  ± 020/0  2 

287/0  ± 047/0  2/5 

340/0  ± 380/0  3 

20 

231/0  ± 014/0  2 

328/0  ± 018/0  2/5 

319/0  ± 014/0  3 

20 

 توسكا

385/0  ± 060/0  2 

614/0  ± 121/0  2/5 

735/0  ± 050/0  3 

20 

431/0  ± 062/0  2 

572/0  ± 014/0  2/5 

731/0  ± 173/0  3 

25 

 راش

 
 ها اتصالخمشي  اثر مستقل نوع گونه بر روي مقاومت

دهـد كـه گونـه بـر          نشان مـي   1 نمودار  و 2 نتايج جدول 
  .دارد) P<0.05(ي  دار  معنـي  تـأثير  هـا   اتصالخمشي   مقاومت

ــه و     ــوع گون ــين ن ــابلي ب ــه متق ــايج رابط ــن نت ــاس اي براس
اي كه با تغيير نوع مقدار       به گونه  ،خمشي وجود دارد   مقاومت
همچنـين ايـن نتـايج نشـان        . كنـد  خمشي تغيير مـي    مقاومت

خمشي براي گونه    دهد كه بيشترين مقدار ميانگين مقاومت      مي
دليل ايـن    .باشد خمشي براي نوئل مي     كمترين مقاومت  ،راش

برشي مـوازي اليـاف بيشـتر گونـه          توان در مقاومت   امر را مي  
نتايج حاصـل بـا     . راش نسبت به توسكا و نوئل جستجو كرد       

 .دارد ت مطابق)1388 (و لشگري) Erdil )2004نتايج 
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 خمشي با آزمون چند دامنه دانكن  مستقل بر روي مقاومتهاي مقايسه ميانگين اثر-1نمودار 

 
ها بر روي مقاومـت خمشـي        اثر مستقل فاصله بين پيچ    

 ها اتصال

دهد كه فاصله بين      نشان مي  1 مودارن  و 2نتايج جدول   
 .داري ندارد ي معنتأثير ها اتصالخمشي  ها بر مقاومت پيچ

 ها اتصالخمشي  اثر مستقل طول پيچ بر روي مقاومت

ل پـيج   دهد كه طو    نشان مي  1نمودار   و 2نتايج جدول   
) P<0.05(ي  دار  معنـي  تـأثير  هـا   اتصـال خمشي   بر مقاومت 

ه مستقيمي بـين طـول پـيچ و      براساس اين نتايج رابط   . دارد
 كه با افزايش طـول      اي گونه  به ،خمشي وجود دارد   مقاومت

امـر را   علـت ايـن     . يابـد  خمشي افـزايش مـي     پيچ مقاومت 
توان در افزايش سطح تحت اعمال بار در نتيجه كاهش           مي

 دانسـت كـه بـا افـزايش     تنش با توجه به فرمـول   
يابـد كـه     افـزايش مـي   سطح ميزان تنش در نتيجه مقاومت       

همچنـين ايـن    . مطابق اسـت  ) Erdil )2004نتايج با نتايج    
ــي  ــان م ــايج نش ــدار   نت ــترين مق ــه بيش ــد ك ــانگين  ده مي

 كمترين مقاومت   و ، اينچ 3خمشي براي عمق نفوذ      مقاومت
 .باشد  اينچ مي2خمشي مربوط به پيچ 

 
خمشـي    متقابل گونه و فاصله پيچ بر روي مقاومت        تأثير

 ها اتصال
 4نتـايج جـدول        و  2 ايج تجزيه واريانس در نمودار    نت

 فاصله پيچ بـر     × متقابل نوع گونه     هايدهد كه اثر   نشان مي 
به طـوري كـه     . باشد  نمي دار  معني ها  اتصالخمشي   مقاومت

هـا ميـانگين     هاي مختلف در هر يـك از فاصـله         براي گونه 
  در يــك گــروه قــرار دارنــدهــا اتصــالي خمشــ مقاومــت

)P>0.05.( 
 
ــأث ــر روي   يرت ــيچ ب ــوذ پ ــق نف ــه و عم ــل گون  متقاب

 ها اتصالخمشي  مقاومت
هـاي    بـين گونـه    2نتـايج جـدول       و 2براساس نمودار   

مختلف و عمق نفـوذ رابطـه متقـابلي وجـود دارد كـه بـا                
خمشـي   مقاومـت افزايش عمق نفوذ پيچ در هر سـه گونـه           

 ).P>0.05 (يابد افزايش مي
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 بل گونه و عمق نفود پيچ بر روي مقاومت خمشي با آزمون چند دامنه دانكن متقاهاي مقايسه ميانگين اثر-2شكل 

 
 متقابل فاصله پيچ و عمق نفوذ پـيچ بـر مقاومـت             تأثير

 خمشي
 2نتـايج جـدول       و 3تايج تجزيه واريانس در نمـودار       ن

  متقابل فاصله پـيچ و عمـق نفـود         هايدهد كه اثر   نشان مي 

بـراي  . باشـد  نمي دار  معني ها  اتصالخمشي   پيچ بر مقاومت  
هــا ميــانگين  هــاي مختلــف در هــر يــك از فاصــله گونــه

 در يــك گــروه قــرار دارنــد هــا اتصــالخمشــي  مقاومــت
)P>0.05.( 

 
 
 

 
 خمشي  مت متقابل فاصله پيچ و عمق نفود پيچ بر روي مقاوهاي مقايسه ميانگين اثر-3شكل 

 با آزمون چند دامنه دانكن
 



542 ...هاي خمشي اتصال بررسي مقاومت

ذ پيچ بر روي مقاومت  گونه و فاصله و عمق نفوتأثير
 ها اتصالخمشي 

 دهد كه اثر متقابـل       نشان مي  4 و نمودار    2نتايج جدول   
 

خمشـي   هر سه متغيير مستقل مـورد بررسـي بـر مقاومـت           
 .)P>0.05( باشد  نميدار معني ها اتصال

 
 خمشي  متقابل گونه و فاصله پيچ و عمق نفود پيچ بر روي مقاومت هاي مقايسه ميانگين اثر-4شكل 

  اي دانكن امنهچند د با آزمون
 

 خمشي  مستقل و متقابل بر مقاومتهايو تحليل اثر تجزيه -2جدول 

 يدار معني F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

291/1380953 گونه  2 646/690476  98/201  < 0001/0  

951/136 فاصله پيچ  1 951/136  04/0  8422/0  

164/365456  پيچعمق نفوذ  2 082/182728  54/35  < 0001/0  

381/81 فاصله پيچ× گونه   1 691/40  01/0  9882/0  

716/141183 عمق نفوذ پيچ× گونه   4 929/35295  32/10  < 0001/0  

653/2777 عمق نفوذ پيچ× فاصله پيچ   2 827/1388  41/0  6683/0  

013/10247 عمق نفوذ پيچ× فاصله پيچ × گونه   4 753/2561  75/0  563/0  

174/174346 خطا  51 552/3418    

132/2088535 مجموع  71    
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  بحث
ملاحظه  ،خمشي  در بررسي مقاومت، پيچيها اتصالدر  
خمشـي    اينچ مقاومت  3 به   2با افزايش طول پيچ از      شد كه   

 گونـــه بـــر روي تـــأثيرهمچنـــين . يابـــد افـــزايش مـــي
گونـه  خمشـي در      كه مقاومـت   بررسي شد خمشي   مقاومت

 كـه علـت ايـن امـر را          بـوده نوئـل    راش بيش از توسكا و    
برشي مـوازي اليـاف چـوب        مقاومتبالا بودن   توان در    مي

بـا افـزايش     .راش نسبت بـه دو گونـه ديگرجسـتجو كـرد          
خمشي افزايش كمي را از خود       فاصله بين دو پيچ مقاومت    

 ميزان گشتاور بيشتري    در اثر دهد كه دليل اين امر       نشان مي 
كنـد   صال در اثر افزايش فاصله بين دو پيچ تحمل مي         كه ات 
 شـي مربـوط بـه     خم طور كلي بيشترين مقاومت    هب. باشد  مي

دهنده رابطه مستقيم بـين       اينچ است كه نشان    3پيچ با طول    
 ـ      طول پيچ و مقاومت    ت ايـن امـر را      خمشي اسـت كـه علّ

 كـه بـا     ، به نحـوي كـه       كردتوان در اين مورد جستجو       مي
 يابـد؛   مـي ت تـنش افـزايش      چ سـطح تح ـ   افزايش طول پـي   

يابـد و ايـن امـر        بنابراين ميزان تنش در اتصال كاهش مـي       
لازم بذكر است كـه تمـام        .افزايش مقاومت را بدنبال دارد    

 .مطابق است) Erdil )2004نتايج با نتايج 
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Abstract 

Effects of screw length (2, 2.5,3 inch), wood species (beech, alder, white spruce), and two 
screw interval (2, 2/5 cm) on bending strength of the T-type joints were investigated. In order to 
fabricate the T –shaped joints, dimensions of the parts were determined as 15*5/5*2/5 cm. From  
the above variables, 18 combinations were reached. Four replications, and a total of 72 
specimens were made and the mechanical strength of the specimens were measured by 
mechanical testing machine. Results indicated that the beech joints with 3-inch length screws 
had the highest bending strength, while the lowest bending strength was observed in spruce 
wood with 2-inch length screws. The study revealed statistically significant differences between 
the wood species, while there were not any difference between screw interval and bending 
resistance. 
 
Key words:T- joints, bending strength, screw length, beech, alder, spruce 

 


