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 چكيده

همبسـتگي و    رات حاصل در ضـريب    فارسي و انگشتي از طريق تغيي      رسي امكان رديابي نقص در اتصالات     در اين تحقيق به بر    
 3129شـماره    ISOالمللـي     نمونه سالم و بدون عيب ظاهري مطابق با استاندارد بـين           42تعداد  . شدپرداخته  برشي ديناميك    مدول

ارتعـاش آزاد خمشـي در تيـر    تحت آزمون گذاري شده و  ال فارسي و انگشتي در سه سطح چسبپس از ايجاد دو اتصانتخاب و  
گـردد امـا از روي     ديناميك ميبرشي ر هر دو اتصال سبب تغيير در مدول    نتايج نشان داد كه وجود نقص د      . دوسر آزاد قرار گرفتند   

 طريـق تغييـرات ايجـاد شـده در          ازكـه    در صـورتي  . بـرد  توان بـه ميـزان نقـص پـي          وي اين فاكتور نمي   تغييرات ايجاد شده بر ر    
 .بيني نمود توان ميزان نقص را نيز پيش ق، ميهمبستگي علاوه بر وجود نقص در دو اتصال مورد تحقي ضريب
 
 .همبستگي ضريبديناميك،  برشي انگشتي، مدول فارسي، اتصال  اتصالخمشي،  ارتعاش:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
 بـه  مختلـف  طرق به قطعات كليه چوبي، هاي سازه در

 اصـلي  هـاي  بخـش  از اتصـالات  و انـد  شده وصل يكديگر
 كـاربرد كـه   طـوري  بـه . (Eckelman, 2003) هسـتند  سازه

 چـوبي  محصولات از بسياري ساخت در چسبي اتصالات
 قابـل  اتصـال  يـك  توليـد  بنـابراين . باشد مي ناپذير اجتناب

 امري مهم  مصرف شرايط در اتصال اين كنترل نيز و عتمادا
ــه ــر ب ــي نظ ــد م ــر   .(Soltis, 1997) رس ــرف ديگ از ط
ترهـاي  ترين پارام  برشي از معروف   الاستيسيته و مدول   ولمد

هـاي   تـاكنون نظريـه   . باشـند  مكانيكي در مواد مهندسي مي    
متفاوتي در ارتباط بـا سـاختار هندسـي الاسـتيك چـوب             

پيچيـده بـودن   البتـه  . (Bucur, 2003) مطـرح شـده اسـت   
ــه كــه باعــث پديــد  ســاختار هندســي ســه  21آمــدن  جهت

اسـت را   شـده   الاستيك در اين نوع ساختار هندسـي         ثابت
 ,Bucur)هـا دانسـت    مشترك بين اين نظريه توان  فصل مي

ــك  .(2003 ــاربرد تكني ــ ك ــياري از  ه ــي در بس اي ارتعاش
ر و ديگ برشي   منظور تعيين مدول   هاي غيرمخرب به   ارزيابي
ي فـراوان و طـولاني       مكانيكي چوب، داراي سابقه    خواص
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 Bodig, 1982; Brancheriau, 2002; Cho 2007)باشد مي

and Divos 2005) .اده از تكنيك ارتعـاش  هاي استف مزيت
. باشـد  س مـي   محسـو  هاي استاتيك كـاملاً    نسبت به روش  

كـه جـايگزيني ايـن تكنيـك بـا روش اسـتاتيك،              طوري به
 ر ارزيابيي مصرفي د جويي در زمان و هزينه   صرفه موجب
از طـرف  . (Chui, 1989) گـردد  مكانيكي مواد مـي  خواص

ديگر كاربرد تكنيك ارتعاش خمشـي آزاد در تيـر دو سـر             
برشـي    بـرآورد مـدول   براي   گسترده و وسيعي     آزاد به طور  

بـوده اسـت كـه امـروزه بـا          محققـان   چوب مـورد توجـه      
 ــ زات مــورد اســتفاده، و پيشــرفت حاصــل شــده در تجهي

جايگزيني اين تجهيزات با ابـزار قـديمي، اسـتفاده از ايـن             
تكنيك با سهولت و همچنـين اسـتقبال بيشـتري روبـه رو             

ــت  ــده اس ــين    (Cho, 2007)  گردي ــن تعي ــيش از اي پ
هاي استاتيك و ديناميـك و        برشي با استفاده از روش     مدول
قـق  ي نتايج حاصل از هر روش، توسط چندين مح         مقايسه

 ,Perstorper, 1994; Divos)مورد بررسي قرار گرفته است

2005; Liang, 2007; Nzokou et al., 2006; Cho, 
2007; Yang et al., 2002)   تحقيقات ارتباط مناسبي بـين 

هنگـامي كـه    . استكرده  نتايج حاصل از دو روش، برقرار       
ايـن   مـرتعش شـود، در       LT و   LRيك تيـر در صـفحات       

برشـي، بـا      ي طولي و مـدول      الاستيسيته ولحالت مقادير مد  
ــوري ــق استحصــال   اســتفاده از تئ ــرتبط، و از طري هــاي م

هاي وابسته به مد هر كـدام از ايـن صـفحات، بـه               فركانس
ي طولي   الاستيسيته  مدول(ها  اين فاكتور ؛   خواهند آمد  دست

 تقريباً با هـم     LT و   LRي   در هر دو صفحه   ) برشي و مدول 
روابط و معادلات مورد . (Roohnia, 2009) باشند برابر مي

محاسبه و برآورد   براي   خمشي،   استفاده در آزمون ارتعاش   
 كـاربرد دارنـد و       سالم هاي كاملاً  ي چوب  الاستيسيته مدول

ل نقـش   ي آزموني معيوب باشد، بـه دلي ـ       هنگامي كه نمونه  
ي آزمـوني، ممكـن اسـت        معايب در كاهش همگني نمونه    

ي   و معادلات جهت محاسـبه     اين روابط    سبب عدم كارايي  
 ـ   در سـال . شده شـوند  فاكتور ذكر  ثير معايـب  أهـاي اخيـر ت

ــت ــر روي ثاب الاســتيك چــوب، توســط  هــاي مختلــف، ب
اي، مـورد    هاي استاتيكي و ديناميكي به طور گسترده       آزمون

  در سـال Caddemi مثـال  عنوان به. بررسي قرار گرفته است  
الاسـتيك   موفق به تشخيص وجود ترك در تيرهاي         2006

 در سـال   Brancheriau .توسط آزمـون اسـتاتيكي گرديـد   
بيعي تيرهاي چـوبي و       به مطالعه و آناليز ارتعاش ط       2002

وي همچنـين   . مكانيكي اين تيرها پرداخت    ارزيابي خواص 
بندي و ارزيـابي دقيـق و بـا          بر امكان درجه   2003ال  در س 

كيفيت بـالا از طريـق تجزيـه و تحليـل مـدهاي ارتعاشـي        
ي  اسـتفاده . ي فركانسي تأكيد نمـود     صل در هر محدوده   حا

ــف  ــتقيم از طيـ ــين    مسـ ــرآورد و تخمـ ــي در بـ ارتعاشـ
فـرد   بـه   گسيختگي، عامل منحصـر   الاستيسيته و مدول    مدول

در تحقيقــي ديگــر . رفــت مــيبــودن روش وي بــه شــمار 
Divos    براي  1دامنه به بررسي كارايي تكنيك    2001 در سال 

ــوا  ــابي خ ــانيكي چـ ـ صارزي ــتمك ــون . وب پرداخ آزم
ي سيگنال،    دگي آكوستيك بين چوب و توليدكننده     ش جفت
اليـاف و قابليـت      سيگنال در چـوب، تـأثير انحـراف         ميرايي

از ) شـكاف اره  (اختگي  تجهيزات در شناسـايي عيـوب س ـ      
نتايج . رفت د مطالعه در تحقيق وي به شمار مي       عوامل مور 

 ـ    نشان داد كه انتشار جبهـه       تـا   ا شـدت يكسـان    ي امـواج ب
 منبع انتشار اين امـواج توسـعه        متري از   سانتي 60ي   فاصله

دامنة امـواج كـاهش پيـدا       اصله،  با افزايش ف  بعد  يابد و    مي
كـه فـاكتور دامنـه داراي       كـرد   وي همچنين اعلام    . كند مي

منظور  هحساسيت بيشتري نسبت به فاكتور سرعت انتشار ب       
در  Meinlschmidt. باشـد  شناسايي عيوب در چـوب مـي      

شناسـايي  موفق به   نگار   توسط حسگرهاي گرما   2005ال  س

                                                            
1-Amplitude-technique 
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نيـا و    روح. چوب گرديد ي    عيوب در چوب و مواد بر پايه      
 تأثير تركهـاي طـولي انتهـايي بـر          2009در سال   همكاران  

روي پارامترهاي الاستيك تيرهاي مستطيل شكل حاصل از        
نتايج .  را مورد بررسي قرار دادند     )Poplar(ي صنوبر    گونه

 برابر ريباًكه در صورت تق   داشت  از آن   حكايت  يق  اين تحق 
 طولي در دو جهت شعاعي      ي  ي ويژه   الاستيسيته بودن مدول 
ــي  ــودن    (EsLR, EsLT)و مماس ــر ب ــدكي بزرگت ــز ان  و ني

برشـي مماسـي     نسبت به مدول   (GLR)برشي شعاعي    مدول
(GLT) هاي مـورد آزمـون از       توان در عاري بودن چوب      مي
در . مـؤثر اطمينـان كامـل داشـت       هاي طولي شديد و      ترك

ــا آزمــون  ــاط ب ــة تحقيقــات ذكــر شــده در ارتب هــاي  ادام
أثير نقــص در غيرمخــرب شناســايي عيــوب در چــوب، تــ

ك عنـوان ي ـ   فارسي و انگشتي بـه      چسبندگي در دو اتصال   
 ـ  عيب ساختگي بر روي برآورد ضريب      ين سـه   همبستگي ب

ديناميـك، قابـل     برشـي  مد اول ارتعـاش خمشـي و مـدول        
شـعاعي   به از طريق ارتعاش خمشي در صفحه طولي       محاس

رفتـه در ايـن تحقيـق،    كـار   هاي بـه   با توجه به ابعاد نمونه    (
ي ذكـر شـده      فقط در صـفحه   ي اين فاكتور     امكان محاسبه 
عنوان موضوع اصـلي ايـن تحقيـق         به.  است )وجود داشت 

 .مورد مطالعه قرار گرفته است
 

 هامواد و روش
 سالم و راست تـار از درون        لاً نمونه كام  50تعداد  ابتدا  

بدون  (.Fagus orientalis L)ي راش  بينه چوب يك گرده
ــرك،    ــره، ت ــه گ ــاهري، ازجمل ــراد ظ ــب و اي ــه عي هرگون

ماره  ش ـ ISOالمللـي  بر طبق استاندارد بـين ...  پوسيدگي و
) ارتفـاع   و طول، عرض (متر    سانتي 36×4×2 با ابعاد    3129

جـام آزمـون   و با سـطح مقطـع مسـتطيلي شـكل جهـت ان        
سازي رطوبـت بـه      منظور يكسان  ها به  نمونه. انتخاب شدند 

گـراد   ي سـانتي    درجه 22( هفته در اطاق كليماتيزه      2مدت  
پـس از طـي     . قرار گرفتنـد  ) رطوبت نسبي % 65حرارت و   

منظـور اطمينـان بيشـتر از عـاري بـودن            مدت مـذكور بـه    
هاي آزمـوني تحـت      داخلي، نمونه ها از عيوب پنهان       نمونه

قرار گرفتـه   اش خمشي آزاد در تير دو سر آزاد         زمون ارتع آ
هـايي كـه داراي      و براساس تئوري تيـر تيموشـنكو نمونـه        

بـين مـدهاي    ) 98/0 همبستگي بـالاي  ( بيشترين همبستگي 
 آزمـون انتخـاب     ي  ادامـه براي  اول تا سوم ارتعاشي بودند      

ي آزمـوني، در     انتخـاب نمونـه   بـراي   اين معيـار    . گرديدند
 ,Hossein) بود يشين مورد استفاده قرار گرفته تحقيقات پ

هـاي اوليـه      نمونه از نمونه   42اساس تعداد     اين  بر .(2009
ــه  ــت ادام ــرايط جه ــائز ش ــس از   ح ــوده و پ ــق ب ي تحقي

 آزمـون ارتعـاش خمشـي    گيري ابعـاد و وزن، مـورد       اندازه
 توسط آن ي ذخيره و اصوات ضبط. گرفتندقرار ) 1شكل (

صـدا   فايل وگرديد  انجام ®Audacity افزار نرم سوم نسخه
 ,NDT-lab® (Roohniaسيستم  در ارتعاش خمشي توسط

شـكل  ( گرديد قرائت برداري نمونه فركانس همان  با(2009
به سيستم  ها نمونه وزن و واقعي ابعاد با ورود اطلاعات). 1

ــر ــبه  ذك ــه محاس ــوط ب ــبات مرب ــده، محاس ي ضــريب  ش
انجـام   و مدول برشـي، همبستگي بين سه مد اول ارتعاشي  

 .شد
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 )2002 ، و همكارانBerancheriau( ارتعاش خمشي آزاد در تير دو سر آزاد -1شكل 

 
 ي خمشـي و محاسـبه     سبات آزمون ارتعـاش   انجام محا 

ــاش     ــد اول ارتع ــه م ــتگي س ــريب همبس ــي  ض و خمش
 اســت تيموشــنكو اســاس تئــوري تيــر برشــي، بــر مــدول

(Bordonne, 1989) . 
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K833/0كــه در اينجــا حــدود   ل اســتشــك   ضــريب 
  فركـانس  fn جـرم ويـژه و   ρبرشـي و    مـدول G. باشد مي

n        تجزيه و تحليل طيف    امين مد ارتعاش است كه از طريق
 .آيد فوريه بدست مي

 زيـر   3اي بـا       نمونـه  21گروه  ها به دو     پس از آن نمونه   
ايجـاد يـك نـوع       بـراي مجموعه تقسيم شدند و هر گروه       

ايجـاد  بـراي   گـروه اول    . اتصال مورد استفاده قرار گرفـت     
زنـي     درجه با سه سطح چسب     45ي   ا زاويه فارسي ب   اتصال
چسـب و گـروه دوم        چسب و نـاقص     چسب، متوسط   كامل

 انگشـت در عـرض      7تعـداد   ( انگشـتي    ايجاد اتصال براي  
چسـب    متوسط چسب،  زني كامل   با سه سطح چسب   ) نمونه

هاي هر گـروه      نمونه). 2 و شكل    1جدول  (چسب    و ناقص 
 با سه سطح چسبندگي ذكر      1استات  وينيل  توسط چسب پلي  

 كامل اتصـال درون     گذاري شده و تا برقراري      شده، چسب 
امـل اتصـال،    پـس از برقـراري ك     . گرفتنـد  دستي قـرار    گيره
 هفتـه در    2دستي خارج شده و بـه مـدت            ها از گيره    نمونه

                                                            
1-Polyvinyl acetates  
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سـپس آزمـون    .  مـذكور قـرار گرفتنـد      ي  محيط كليمـاتيزه  
هـاي اتصـال يافتـه بـا          ارتعاش خمشي آزاد بر روي نمونه     

ــه   ــده، ب ــر ش ــت ذك  ــ  كيفي ــي ت ــور بررس ــطح أمنظ ثير س

همبسـتگي بـين سـه مـدول          گذاري بر روي ضريب     چسب
ديناميـك تيرهـاي اتصـال      و  برشي      مدول ،خمشي  ارتعاش

 .انجام شديافته 
 

 گذاري شده  نوع اتصالات و سطوح چسب-1جدول 

 نوع اتصال
 سطح در دسترس جهت 

  ايجاد اتصال
)2mm( 

زني  سطح چسب
اتصال كامل  در

 )2mm (چسب

اتصال  زني در سطح چسب
  متوسط چسب

)2mm( 

 اتصال  زني در سطح چسب
  ناقص چسب

)2mm( 

 )%100 (55×20 55×20  درجه45فارسي 
از طرفين و وسط  (20×5

 )%2/18) (سطح اتصال
 )از طرفين نمونه(20×5

)3/27%( 

 اتصال انگشتي
20×120  

 )ارتفاع  × عرض(
20×120  
)100%( 

20×10 
يك يال از هر انگشت 

دو يال مياني  +طرفين نمونه
)3/33%( 

20×10 
 يك يال از هر انگشت 

 طرفين نمونه 
)7/16%( 

 

 
                     ب الف

 
  ومناطق هاشور خورده(س اتصال فارسي و نماي سطح در دستر اتصال)  الف:گذاري در اتصالات بي چس  نحوه-2شكل 

 )چين نواحي بدون چسب گذاري شده و نقطه چسب رخط پ(انگشتي  اتصال) ب) گذاري شده چسب
 

 نتايج
بررســــي تغييــــرات بــــراي رهــــاي خطــــي نمودا
ــدگي  و نمودارهــاي(R2)همبســتگي  ضــريب ــراي  پراكن ب

ــا توجــه بــه نــوع (GLR)برشــي  بررســي مقــادير مــدول  ب

همبسـتگي   فارسي و انگشتي ترسـيم شـد و ضـريب           اتصال
 . خطي مربوط به آنها محاسبه شد
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 )(R2) و ضريب همبستگي (G) مدول برشياثرمتقابلآزمون  -2جدول 

 .F Sig بعاتميانگين مر درجه آزادي مجموع مربعات نوع

G 10077172663230359000 6 167862110538393200 730/10 000/0  مدل
 R2 798/7 6 298/1 340/962 000/0 شده تصحيح

G 46923147761557300000 1 46923147761557300000 400/2999 000/0 
 مبدأعرض از 

R2 403/30 1 403/30 421/22538 000/0 
G 10077172663230359000 4 112989939676161600 222/7 000/0  سطح

 R2 548/4 4 137/1 935/842 000/0 گذاري چسب
G 12046018597638500000 77 156441799969333110 - - 

 خطا
R2 104/0 77 001/0 - - 
G 70757448824723300000 84 - - - 

 كل
R2 925/61 84 - - - 
G 22117745229942090000 83 - - - 

 اصلاح كل
R2 893/7 83 - - - 

 
براي تعيين تأثير نوع    ) 2جدول  (آزمون آناليز واريانس    

اتصال و ميزان چسب بر روي مقادير ضـريب همبسـتگي            
 (GLR)برشـي     و مدول  (R2)خمشي   بين سه مد اول ارتعاش    

و توسط آزمـون دانكـن      ) 2جدول   (انجام شد آمده   بدست
ر بندي ايـن مقـادير بـه صـورت زي ـ          دسته) 4 و   3جدول  (

 .هاي همگن مورد بررسي قرار گرفت مجموعه

 
 (R2) و چوب سالم اتصالاتبندي دانكن ضريب همبستگي سه مد اول ارتعاش خمشي گروه -3جدول 

 .05=زير مجموعه براي آلفا
 تعداد تيمار

1 2 3 
 - - 1743/0 7 چسب انگشتي كم

 - - 2029/0 7 چسب كمفارسي 
 - 6243/0 - 7 چسب انگشتي متوسط

  6471/0 - 7 چسب متوسطفارسي 
 ./9914 - - 7 چسب انگشتي كامل
 9943/0 - - 7 چسب فارسي كامل

 9983/0 - - 42 چوب سالم و يكپارچه
Sig  125/0 219/0 727/0 
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 (GLR)سالم  برشي اتصالات و چوب بندي دانكن مدول  گروه-4جدول 
 .05=زير مجموعه براي آلفا

 تعداد تيمار
1 2 

 - 71/700233867 7 شتي متوسط چسبانگ
 - 25/739694187 7 انگشتي كم چسب
 - 28/780946513 7 فارسي كم چسب

 - 42/784715576 7 فارسي متوسط چسب
 14/955867010 - 7 انگشتي كامل چسب
 00/982620145 - 7 چوب سالم و يكپارچه
 00/982880565 - 42 فارسي كامل چسب

Sig  226/0 689/0 
 
 

 خطاي واريانسآزمون  - 5ول جد
 F 2آزادي  درجه 1آزادي  رجهد Sig. 
 743/0 77 6 583/0 برشي مدول
 000/0 77 6 820/14 همبستگي ضريب

 
 

همبسـتگي بـين سـه مـد اول            تغييرات ضريب  3شكل  
كــار رفتــه جهــت  هــاي بــه خمشــي را در چــوب ارتعــاش
همان طور كـه پـيش از ايـن    . دهد فارسي نمايش مي    اتصال

هاي انتخـاب شـده بـراي ايجـاد           ي چوب   بيان گرديد كليه  
.  برخـوردار بودنـد    98/0همبستگي بالاي     اتصال از ضريب  

داري در    چسب فارسي سبب تغيير معني      ايجاد اتصال كامل  

گذاري   فاكتور مذكور نشده است اما با كاهش سطح چسب        
دار، رو به كاهش گذاشـته اسـت،          اين فاكتور به طور معني    

ــه ــوري ب ــه ط ــه اتصــالات   ك ــوط ب ــادير، مرب ــرين مق  كمت
 . باشد چسب اين نوع اتصال مي ناقص
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 بل و بعد از اتصال فارسي خمشي ق همبستگي بين سه مد اول ارتعاش  تغييرات ضريب-3شكل 
 چسبندگي  مختلف  با سطوح

 
  ايجاد اتصالهاي مورد آزمون قبل از همبستگي در نمونه برشي و ضريب  مقادير كمي مدول- 6جدول 

88/0 06/1 83/0 11/1 92/0 94/0 85/0 09/1 05/1 92/0 85/0 02/1 90/0 93/0 
برشـي    مدول 95/0 99/0 89/0 94/0 04/1 85/0 94/0 15/1 81/0 19/1 07/1 07/1 02/1 16/1

(GPA) 10/1 99/0 21/1 94/0 03/1 99/0 90/0 90/0 94/0 50/1 78/0 88/0 88/0 84/0 
00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 
00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 

ــريب  ضــــ
 همبستگي

00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 

 
ــدول4شــكل  ــرات م ــزان ســط   تغيي ــا مي   حبرشــي را ب

ايجاد . گذارد  فارسي به نمايش مي     گذاري در اتصال      چسب
داري در    چسب نيز، سبب تغييـر معنـي        فارسي كامل   اتصال  

زني موجب   اين فاكتور نشده است، اما كاهش سطح چسب       
 .عدم همبستگي مطلوب بين نتايج حاصل گرديده است

همبسـتگي بـين سـه مـد اول            تغييرات ضريب  5شكل  
ــه وبخمشــي را در چــ ارتعــاش ــراي  هــاي ب ــه ب كــار رفت
چسـب     كامـل   ايجاد اتصـال  . دهد  انگشتي نمايش مي    اتصال

دار در فاكتور مذكور نگرديده       انگشتي نيز سبب تغيير معني    
 گـذاري ايـن فـاكتور، بـه          است، اما با كاهش سطح چسب     

 

٠٠/٠

۶/٠ 

٢/١ 
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كـه    طـوري   دار رو به كاهش گذاشته است، به        صورت معني 
فارسي، مربوط     اتصال كمترين مقادير در اين اتصال همانند     

ــه اتصــالات كــم ــرات 6شــكل . باشــد چســب مــي ب  تغيي
ــدول ــب    م ــطح چس ــزان س ــا مي ــي را ب ــذاري در  برش گ

انگشـتي    ايجـاد اتصـال   . گذارد  انگشتي به نمايش مي     اتصال
دار در اين فـاكتور نشـده    چسب نيز، سبب تغيير معني    كامل

زنـي نتـايجي بجـز نتـايج          است، اما كاهش سـطح چسـب      
 . فارسي دربرنداشته است صالحاصل از ات

 
 

اتصال فارسي

y = 0/99x

R2 = 0/91

y = 0/82x

R2 = 0/77

y = 0/69x

R2 = 0/61

0.3

0.9

1.5

0 1 2(Gpa)    مدول برشي چوب سالم و يكپارچه

(G
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ر      (
ل دا

صا
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اتصال كامل چسب 
اتصال متوسط چسب 
اتصال كم چسب
Linear ( اتصال كامل چسب)
Linear ( اتصال متوسط چسب)
Linear (اتصال كم چسب)

l

 
 

 چسبندگي  مختلف  فارسي با سطوح برشي قبل و بعد از اتصال  تغييرات مدول-4شكل 
 

 

5/1 

3/0 
2 
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  چسبندگيمختلف  انگشتي با سطوح  ارتعاش خمشي قبل و بعد از اتصالهمبستگي بين سه مد اول  تغييرات ضريب-5شكل 
 

 
 

 چسبندگي مختلف انگشتي با سطوح د از اتصالبرشي قبل و بع تغييرات مدول - 6شكل 
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 مورد آزمون با دار  هاي اتصال ونههمبستگي در نم برشي و ضريب مدولكمي  مقادير -7جدول 
 چسبندگي  مختلف  سطوح

 *چسب  و سطحاتصال

  هر تكرارمقادير
 3انگشتي  2انگشتي  1انگشتي  3فارسي  2فارسي  1فارسي

 (Gpa)برشي  مدول 77/0 65/0 95/0 78/0 97/0 88/1

 16/0 65/0 00/1 31/0 68/0 00/1 همبستگي ضريب
 (Gpa) برشي مدول 70/0 64/0 79/0 74/0 89/0 11/1

 17/0 70/0 00/1 15/0 69/0 99/0 همبستگي ضريب
 (Gpa) برشي  مدول 79/0 83/0 96/0 97/0 75/0 04/1

 19/0 67/0 99/0 20/0 61/0 00/1 همبستگي ضريب
 (Gpa) ي برش مدول 96/0 78/0 82/0 71/0 75/0 89/0

 17/0 67/0 99/0 17/0 61/0 99/0 همبستگي ضريب
 (Gpa) برشي  مدول 69/0 68/0 91/0 68/0 64/0 91/0

 19/0 60/0 00/1 32/0 60/0 99/0 همبستگي ضريب
 (Gpa) برشي  مدول 63/0 71/0 17/1 78/0 88/0 94/0

 20/0 65/0 99/0 17/0 65/0 00/1 همبستگي ضريب
 (Gpa) برشي  مدول 63/0 61/0 10/1 81/0 62/0 11/1

 14/0 43/0 99/0 10/0 69/0 99/0 همبستگي ضريب
 چسب اتصال   سطح كم3 و چسب اتصال   سطح متوسط2،  اتصالچسب   سطح كامل1 -*
 

 بحث 
 بـراي تعيـين اثـر نقـص در دو           كار برده شـده    هروش ب 

همبستگي سـه مـد      وي ضريب فارسي و انگشتي بر ر      اتصال
ــدول(R2) خمشــي اول ارتعــاش ي  برشــي در صــفحه  و م

ــولي ــعاعي -ط ــت  (GLR) ش ــرار گرف ــي ق ــورد بررس  . م
برشي يك ويژگي از يك ماده است كه به تنهايي بعد            مدول

كند امـا در     از دستكاري مصنوعي تيرهاي چوبي تغيير نمي      
 عنوان پاسخ تير معرفي شـده اسـت، اگرچـه          اين مطالعه به  

هـر دو نـوع     در  . پاسخ تير تحت تأثير قرار خواهد گرفـت       
د اتصـال   بـا ايجـا   فارسـي و انگشـتي، ايـن فـاكتور           اتصال
نسـبت بـه چـوب سـالم و         داري   چسب، تغيير معنـي     كامل

گـذاري،    كاهش سطح چسب    با اما. پارچه ننموده است   يك
برشـي بـه طـور        مقادير مـدول   6 و   4هاي   ه به شكل  با توج 
اهش يافتـه   چسـب ك ـ   ه اتصالات كامـل   داري نسبت ب    معني

 7و   6جـدولهاي   برشـي در     مقـادير عـددي مـدول     (است  
برشـي   ن حـال بـين مقـادير مـدول         با اي  .)آورده شده است  

ــم  دي ــالات ك ــاش اتص ــل از ارتع ــك حاص ــب و  نامي چس
داري مشاهده   چسب هر دو نوع اتصال، تفاوت معني        ناقص
ور گرچه ل شده در اين فاكت بنابراين تغييرات حاص   .نگرديد
وجـود نقـص در هـر دو اتصـال مفيـد            بـردن بـه      پيبراي  
توان در مورد ميـزان      اشد اما از طريق اين تغييرات نمي      ب مي

 لازم  .و يا پيشرفت نقص در اين دو اتصال قضاوتي نمـود          
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ي پيشـين نيـز      كر است كه در تحقيقات صورت گرفته      به ذ 
 باعـث تغييـرات    در تيرهـاي چـوبي    هرچند وجـود عيـب    

 چـوب   LRي   برشـي در صـفحه     ري بر روي مدول   دا  معني
گرديده بود اما تغييرات به وجود آمده مانند نتايج حاصـل           

 قضاوت در مورد ميزان عيـب موجـود       براي  از اين تحقيق    
 Yavari)در تيرهاي چوبي از عدم كارايي برخوردار بودند 

et al., 2010 and Hu 2006). همبستگي بـين سـه    ضريب
چسـب هـر      نيز در اتصالات كامـل     مشي،خ  رتعاشمد اول ا  

كار رفته در اين تحقيق، نسبت به چوب سـالم    دو اتصال به  
اشـتند امـا بـا كـاهش ميـزان سـطح            و يكپارچه تغييري ند   

ر هـر دو نـوع اتصـال، بـه          گذاري فاكتور مـذكور د     چسب
ين بـا توجـه     بنابرا. گذاشتدار رو به كاهش       صورت معني 

توان   اين فاكتور، ميبندي دانكن در به نتايج حاصل و گروه    
خمشي،  همبستگي بين سه مد اول ارتعاش      گفت كه ضريب  

علاوه بر پاسخ مناسب نسبت به وجود عيب در اتصـالات           
 كار رفته در اين تحقيق، نسبت به ميزان پيشـرفت عيـب            به

 در تحقيقـات    .دهـد  نيز پاسخ مناسـبي از خـود نشـان مـي          
 ضـــريب همبســـتگي ســـه مـــد اول  پيشـــين، كـــاهش

هـاي آزمـوني     ، به معيـوب بـودن نمونـه       خمشي را  ارتعاش
اند ولي در مورد اثر ميزان عيب بر روي ميـزان            نسبت داده 

، بحثـي بـه ميـان       به وجود آمده در فاكتور مذكور     تغييرات  
نتايج حاصل از اين . (Hossein et al., 2009) نيامده است

ل از تحقيقات پيشين، مبـين      ييد نتايج حاص  أتحقيق ضمن ت  
همبسـتگي سـه مـد اول     شد كه ميزان افت ضريببا اين مي 
خمشي با افزايش ابعاد عيوب احتمالي موجـود در          ارتعاش

 .يابـد  داري شـدت مـي      دار بـه طـور معنـي        صـال تيرهاي ات 
تـوان    ه به نتايج حاصل از اين تحقيـق مـي         ، با توج  بنابراين

هاي احتمالي موجـود   بردن به نقص   پيبراي  بيان داشت كه    
 -ي طـولي   ي واقع در صـفحه     و انگشت  در اتصالات فارسي  

برشـي در ايـن      توان با بررسي تغييـرات مـدول        شعاعي، مي 
امـا از روي    . صفحه به نتـايج مطلـوب دسـت پيـدا نمـود           

تـوان در مـورد      تغييرات به وجود آمده در اين فاكتور، نمي       
ه با بررسـي تغييـرات      ك درحالي. ميزان عيب قضاوتي نمود   
ــريب ــل در ضـ ــه  حاصـ ــين سـ ــتگي بـ ــد اول  همبسـ مـ

هـاي   بـردن بـه وجـود نقـص         خمشي، علاوه بر پي    ارتعاش
ن نقـص  توان به ميـزا  اين اتصالات، مي احتمالي موجود در    

رتوتروپيك چـوب   با اين حال به دليل خواص اُ      . برد نيز پي 
و سه محوره بودن ايـن مـاده، بررسـي فاكتورهـاي مـورد              
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Abstract 

 In this study, detect of damage in scarf joint and finger joint using the variations in 
dynamic shear modulus values and Correlation Coefficient factor of the beech wood specimens 
was investigated. Numbers of 42 Samples were selected in accordance with international 
standard No. 3129.  The Scarf and finger joints created with three different glue coverage rates 
in samples and then free-free flexural vibration test were performed. The results showed that 
defects changed the dynamic shear modulus values in both joints; however it is not possible to 
realize the amount of defects from these variations, whereas, the changes in Correlation 
Coefficient factor were useful to detect the amount of defects in both joints.   

 
Key words: Flexural vibration, scarf joint, finger joint, dynamic shear modulus, correlation 
coefficient factor. 

 


