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  چکیده
هایی از جنس منظور دوبلبدین. این تحقیق با هدف بررسی مقاومت انفصالی اتصال با دوبل چوبی انجام گرفت            
ــه قطــر ) Carpinus betulus(ممــرز  ــا قطعــاتی از چــوب راش   میلــی80متــر و طــول  میلــی10ب   متــر انتخــاب و ب

) Fagus orientalis ( اتصالاتTدرصـد قـرار   15 و 10هاي ساخته شده در شرایط رطوبت نمونه.  شکل ساخته شد 
) مماسی یا شـعاعی (هاي آزمونی انجام گرفت و تاثیر سطح اتصال  انفصالی بر نمونهآزمون.  تا به تعادل برسند ندگرفت

 15 و 10( بر مقاومت انفصالی در دو سطح رطوبت تعادل ) متر کمترهم اندازه با قطر دوبل و نیم میلی( و قطر سوراخ 
 مقاومـت انفـصالی بـه طـور       ، درصـد  15نتـایج نـشان داد کـه در رطوبـت تعـادل             . مورد بررسی قـرار گرفـت     ) درصد

 ـ همچنین قطر سوراخ به طور معنی     . نامحسوسی کاهش یافت     کـه در  ر مقاومـت انفـصالی مـوثر بـود بـه طـوري         داري ب
تاثیر سطح اتصال بـر مقاومـت انفـصالی نیـز     .  افزایش یافتتر از قطر دوبل، مقاومت هاي با قطر سوراخ کوچک    نمونه
  . مقاومت بیشتري را نشان داد،دار بوده و سطح شعاعیمعنی
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  مقدمه
هاي اما تقاضاي مصرف کنندگان براي فرآورده تا چندي پیش طراحی مهندسی مبلمان چندان مورد توجه نبود،      

همچنین کمیاب  مبلمان، اقتصاد روبه رشد مصالح وکیفیت ها براي تضمین اطمینان بیشتر، فشار دولت با قابلیت
هاي رشد طراحی  که با درك مستقیم، مبلمان مرغوبی بسازند، همگی عواملی هستند که زمینهبودن درودگران ماهري
 بنابر این به منظور استفاده معقول از این ماده پرارزش در صنعت و.  آن افزودند اهمیته و برمهندسی را فراهم آورد

و که در چوب علی رغم این .باشدصالات میبالا بردن عمر مفید ات ها یکی از راه،عمر مفید مبلمان افزایش کیفیت و
شامل چسب و اتصال  ها،ي وسیعی از اتصال دهندهها را با دامنه سازهيتوان اجزاهاي آن به سهولت میفرآورده

هاي  در اغلب سازه.باشددامنه عمل محدود می آنها اري ازبسیاما در  متصل نمود، هاي مکانیکی به یکدیگردهنده
اتصالات ممکن است . ها وجود دارد یکی از مهمترین اجزا هستند اما کمترین شناخت نسبت به آنچوبی اتصالات

 فولاد یا دیگر وچوب بین ممکن است اتصال در برخی موارد اما . تماما از عضوهاي چوبی تشکیل شده باشند
 که با یک یا چند اتصال دهمایک اتصال مکانیکی از دو یا چند ]. 11[ایجاد شده باشداعضاي فلزي یا غیر فلزي 

     .]1[تشکیل شده است اند،مکانیکی به یکدیگر متصل گردیدهه دهند
دوبل چوبی به  ].1[کنداتصال دهنده به داخل چوب نفوذ می شوند کهاتصالات مکانیکی به اتصالاتی اطلاق می     

 سوم در داخل چوب نفوذ داده ووان جزعني بهضوکه در اتصالات دو ع شودهاي چوبی اطلاق میام اتصال دهندهتم
-استوانه چهار گوش، حال ممکن است این اتصال دهنده سه گوش، .تا باعث استحکام بیشتر اتصال گردد شودمی
به  NDS(1( لی آمریکامین نامه ی پین طبق تعریف آهاتصال دهند اما .ف دیگر باشدلهاي مختشکلبه یا  و )پین(اي

با آن  آسانی کار خاطر ارزان بودن وهپین یا دوبل چوبی ب]. 9[شودلی استوانه اطلاق میهاي با شکل کاتصال دهنده
اي تحت هر زاویه  اتصال ويدوبل براي ساخت اتصال با هر شکلی از اعضا .در صنعت مبلمان مصرف فراوان دارد

پین براي اتصالاتی  .ه باشند اتصال در محل تماس باید جاي تعبیه سوراخ دوبل را داشتيفقط اعضا .رودبه کار می
رود، ولی به پین نیروي برشی و می کاره ب دارندرارپیچشی ق  ویلنگر خمش انفصالی، ،یکه در معرض نیروهاي برش

 اما در بیشتر موارد از دو پین در ساخت اتصال ممکن است از یک یا دو پین استفاده شود،. شودمحوري وارد می
-در طراحی مبلمان به. با یک پین مناسب لنگر پیچشی نیستند زیرا اتصالات]. 1[ گردداستفاده می )پین مضاعف(

ــاخــــــــصوص صــــــــندلی ــل  ،هــــــ ــراي تحمــــــ ــین بــــــ    بنــــــــاي طراحــــــــی پــــــ
  .انفصالی خواهد بود هاي حاصل از نیروهاي برشی وتنش

 در .پین بدون چسب عملا توجیه مهندسی ندارد پین چوبی در زمان اتصال حتما باید آغشته به چسب شود و
 اي برخوردار است،همرنگی آن با چوب از اهمیت ویژه خصوص در مواردي که زیبایی سطح وهب ساخت مبلمان و
همین سادگی عمل باعث گردیده که امروزه در . استفاده نمود )دوبل( پین چوبی چسب و  باید از،مانند مبل استیل

با دوبل چوبی می  د رانمتصل شو زبانه به یکدیگر  ود با اتصال کامنتوانراحتی می که بهیمصنوعات صنایع چوب اکثر
کار رفتـه در    ههاي چوبی ب  آید این است که پین    وجود می هها ب گونه سازه مشکلاتی که براي این    یکی از  .سازند

استحکام سازه را کم  علت تغییر ابعاد در اثر همکشیدگی و واکشیدگی در جاي خود اصطلاحا لق شده واتصالات به
باشد که موجب  یکی از عوامل مهم ایجاد این عیب در اثر انتقال سازه از مناطق خشک به مناطق مرطوب می.کندمی

  ].1[ گرددتغییر ابعاد و در نتیجه ضعیف شدن اتصالات می
 2وینیزتروفر .هاي مرکب آن انجام شده استهاي وارد بر اتصال در چوب و فرآوردهمطالعاتی نیز در مورد تنش

نتایج این بررسی . گیري اتصال را نسبت به دوایر رویش سالیانه در تحمل بار دوبل بررسی کردأثیر جهتت) 1995(
                                                
1 National Design Specification for wood structures 
2 Winistrofer 
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بر مقاومت اتصال در ) شعاعی، مماسی، طولی(گیري اتصال نسبت به جهت دوایر رویش سالیانه نشان داد که جهت
گاهی به بررسی اثر رطوبت بر مقاومت تکیه) 1999 (1رامر و وینیزتروفر]. 12[ گذاري جانبی تأثیر داردحالت بار

هاي چوب با کاهش رطوبت، افزایش گاهی پینی همانند دیگر ویژگینتایج نشان داد که مقاومت تکیه. پینی پرداختند
]. 10[ گاهی پینی و رطوبت چوب مستقل از رطوبت و نوع گونه چوب استکند و رابطه بین مقاومت تکیهپیدا می
 3هاي با اتصال دوبل را در تخته لایه و تخته تراشهمقاومت خمشی و کششی سازه    ) 2002(ن   و همکارا  2اکلمان

هایی با یک اتصال دوبل، مقاومت کششی به قطر و بر اساس نتایج این تحقیق در خصوص نمونه]. 7[ ارزیابی کردند
و برشی اشکال مختلف به بررسی مقاومت کششی ) 1382(نوري . طول نفوذ دوبل و دانسیته تخته وابسته است

نتایج نشان داد اثر مستقل عامل قطر بر مقاومت اتصال در برابر . چوب پرداختخردهاتصال دوبل گونه ممرز در تخته
بار کششی و اثر متقابل عوامل نوع سطح، قطر و آزادي دوبل در سوراخ تخته بر مقاومت اتصال در برابر بار برشی و 

اي مقاومت برشی اتصال دوبل چوبی و پیچ در به بررسی مقایسه) 1385( ي و غفرانینور]. 5[ دار بودندکششی معنی
دست آمده نشان داد که اتصالات پیچ بیشترین مقاومت نتایج به. دار و بدون روکش پرداختندچوب روکشخردهتخته

عمق نفوذ دوبل در اتصال، اثر قطر دوبل، ) 1384(لتیباري و همکاران ]. 6[برشی را نسبت به دوبل چوبی نشان دادند
صاف و آجدار بودن دوبل و آزادي دوبل در سوراخ تخته بر مقاومت برشی اتصال دوبل در تخته خرده چوب              

-هاي آجدار زیادتر از دوبلنتایج مطالعات آنها نشان داد، مقاومت اتصال دوبل در برابر بار برشی در دوبل. پرداختند
هاي با هاي مورد استفاده مقاومت برشی اتصال دوبلکسان بودن کیفیت دوبلهاي صاف است، همچنین با توجه به ی

     ].4[ قطر بیشتر زیادتر خواهد بود
عنوان اتصال دهنده در اتصالات خاص مانند قیدهاي مبل استیل به خاطر نظر به اهمیت مصرف دوبل چوبی به

و سطوح  مختلف هايال دهنده در رطوبت تعادل این اتصانفصالی مقاومت بررسی ،انحناهایی که در آن وجود دارد
  . در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته استاتصال شعاعی یا مماسی و نیز قطر متفاوت سوراخ هادي دوبل 

  
  هامواد و روش

 شکل استفاده شده است که از سري کلنگا بخش Tدراین تحقیق از چوب راش براي ساخت اتصال : وبچ
رطوبت چوب راش قبل از ساخت اتصال، در کوره .  شرکت نکا چوب تهیه شده استهفت خال طرح جنگلداري

  . کاهش یافت% 10چوب خشک کنی به 
این . شود، استفاده گردیدصورت آماده مصرف در بازار عرضه می آجدار که به4از دوبل گونه ممرز: دوبل چوبی

 16 تا 6هاي چوبی متداول در بازار بین قطر دوبل .اندها فاقد هر گونه معایب ساختاري و کاملا راست تار بودهدوبل
  .استمتر و آجدار با آج ریز استفاده شده میلی10متر است که در این بررسی از دوبل به قطر میلی

بوده که با نام ) چسب چوب سفید نجاري (چسب مورد استفاده در این تحقیق پلی وینیل استات : چسب
که بعد از خشک شدن بی ن چسب مورد توجه استادکاران چوب بوده، ضمن اینای. شودتجاري مشهد عرضه می

 .شودرنگ می
  روش ساخت نمونه-

 شامل یک عضو افقی به ابعاد که درصد ساخته شد 10 شکل، از چوب راش با رطوبت Tاتصال 
35Î52Î14035متر و عضو قائم به ابعاد  میلیÎ52Î100این ابعاد مقطع در د، لازم به ذکر است که بومتر  میلی

                                                
1 Rammer and winistrofer 
2 Eckelmann 
3 Oriented Strand Board 
4 Carpinus betulus 
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جهت مماسی و نیمی در ها  نیمی از چوب،که در هنگام برش صفحه اتصالضمن این. صنایع مبلمان متداول است

 ساعت در 24 سپس به مدت شد وه بریدمتر  سانتی8دوبل چوبی به طول . ندجهت شعاعی انتخاب گردیددر دیگر 
- براي ساخت اتصالات، با استفاده از مته. تا خشک شوندشدند گراد قرار داده  درجه سانتی103 ± 2اتو در دماي 

سوراخ ) متر  میلی5/9(متر کمتر از قطر دوبل   میلی5/0و همچنین ) متر میلی10(هایی با قطر مساوي قطر دوبل 
 در هادوبل) عمق نفوذ(متر و طول سوراخ  میلی12که فاصله دو سوراخ نسبت به یکدیگر هایی تعبیه شد، به طوري

  . برابر قطر دوبل انتخاب گردید4متر یا  میلی40ها تمام نمونه

  
  هاها و محل دوبل نمونه آزمون انفصالی با اندازه-1شکل 

  

سطوح . هاي تعبیه شده قرار گرفتندها به چسب آغشته شدند و داخل سوراخها، ابتدا دوبلبراي مونتاژ نمونه
 شکل ساخته شـود  Tشده و به یکدیگر متصل شدند تا یک نمونه   تماس دو قطعه اتصال نیز به چسب آغشته         

ها پس از مونتاژ در نمونه. ها یکنواخت باشدسعی گردید که آغشتگی چسب بر دوبل و دو سطح نمونه ). 1شکل(
صورت عمودي در پرس هیدرولیک نجاري گراد بهدرجه سانتی 25 تا 20 ساعت در دماي بین 20سه تکرار به مدت 

ها بر اساس متغیرهاي تحقیق به دو گروه تقسیم شدند، گروه اول در سپس نمونه.  قرار داده شدندbar 16 با فشار
باشد قرار داده شدند تا به تعادل می% 15شرایط محیطی منطقه کلاچاي استان گیلان که رطوبت تعادل آنجا حدود 

ها به مدت چهارهفته در نمونه. تثبیت شوند% 10برسند ولی گروه دوم در اتاق کلیماتیزه قرار گرفتند تا در رطوبت
هاي نایلونی نگهداري شدند تا مقاومت ها در کیسهشرایط ذکر شده نگه داشته شدند تا به تعادل برسند، سپس نمونه

  .گیري شودانفصالی آنها اندازه
   آزمون انفصالی-

 DARTECبراي آزمایش مقاومت اتصالات ساخته شده در برابر بار انفصالی از دستگاه تست مکـانیکی   
هایی نیز بر روي اسکلتی طراحی شد تا در نمونه تنها نیروي انفصالی ایجاد کند و سوراخ). 2شکل (استفاده شد 

با توجه به ). 1شکل (ها ایجاد نکند ها اختلالی در مقاومت نمونهها تعبیه گردید به طوري که این سوراخنمونه
  ].7[متر در دقیقه انتخاب گردید  میلی2/1مطالعه اکلمن و همکاران، سرعت بارگذاري 
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  DARTEC  نمونه آزمون انفصالی در دستگاه-2شکل 

   طرح آماری-
طرح کاملا اثر مستقل و متقابل متغیرهاي مورد مطالعه بر مقاومت انفصالی در اتصال ساخته شده در قالب 

  .ذیرفتپانجام %  95تصادفی و با استفاده از تجزیه واریانس و آزمون فاکتوریل با اطمینان 
  

  نتایج
   مـشاهده  1هاي مورد بررسی بـر مقاومـت انفـصالی در جـدول            آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل متغیر      

 متقابل سطح اتصال بر رطوبت تعادل و ، قطر سوراخ و اثرات)مماسی یا شعاعی( اثر مستقل سطح اتصال . شودمی
  .باشدمعنی دار می% 95نیز رطوبت تعادل بر قطر سوراخ به لحاظ آماري با اطمینان 

  

   آنالیز واریانس اثر مستقل و متقابل متغیرهاي مورد بررسی بر مقاومت انفصالی-1جدول
 ريدا معنی F P میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغییرات
  ٭ 002/0 56/14 97/7 1 97/7 سطح اتصال

  n.s 526/0 42/0 23/0 1 23/0 رطوبت تعادل
  ٭ 00/0 68/228 17/125 1 17/125 قطر سوراخ

  ٭ 048/0 572/4 503/2 1 503/2 رطوبت تعادل×سطح اتصال
  n.s 218/0 646/1 901/0 1 901/0 قطر سوراخ× سطح اتصال

  ٭ 016/0 207/7 945/3 1 945/3 قطر سوراخ× رطوبت تعادل
  رطوبت تعادل×سطح اتصال

 قطر سوراخ× 
302/0 1 302/0 551/0 469/0 n.s  

    758/8 16 758/8 خطا
    255/1960 24 255/1960 کل

ns : 95دار با اطمینان معنی : *داري                  عدم معنی %  
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هاي مماسی، با رین مقدار مقاومت انفصالی در نمونهکمت. شودها مشاهده می مقاومت انفصالی نمونه3در شکل 
متر هاي با سطح شعاعی و قطر سوراخ نیم میلیو بیشترین مقدار در نمونه% 15سوراخ هم اندازه و در رطوبت تعادل 

ها با کاهش قطر سوراخ، مقادیر مقاومت انفصالی افزایش نشان در تمام نمونه. ددنمشاهده ش% 15کمتر، در رطوبت 
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   مقاومت انفصالی نمونه هاي آزمون -3شکل 
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  اثر سطح اتصال بر مقاومت انفصالی -4شکل

  

هایی که اتصال مقطع عرضی عضو دهد، در نمونهها را نشان می اثر سطح اتصال بر مقاومت انفصالی نمونه4شکل 
هایی که اتصال در ت به نمونهاست، مقاومت انفصالی بیشتري نسبافقی بر سطح شعاعی عضو عمودي انجام شده

اثر مستقل دو سطح اتصال بر مقاومت .  نشان دادند،مقطع عرضی عضو افقی بر سطح مماسی عضو عمودي انجام شد
  ).1جدول( بود دار انفصالی معنی
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  اثر رطوبت تعادل بر مقاومت انفصالی -5شکل
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بر اساس این شکل تفاوت . شود مشاهده میها اثر مستقل رطوبت تعادل بر مقاومت انفصالی نمونه5در شکل 
 نیز اثر این دو سطح رطوبت تعادل بر مقاومت 1جدول . شودمشهودي در مقدار مقاومت انفصالی مشاهده نمی

  .  دار ندانستانفصالی را معنی
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   اثر قطر سوراخ هادي بر مقاومت انفصالی -6شکل

  

بر اساس این شکل اگر قطر سوراخ نیم . شود مشاهده می6اثر مستقل قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی در شکل 
 نیز اثر مستقل  قطر 1جدول .  اثر زیادي بر مقاومت انفصالی نمونه خواهد گذاشت،متر کمتر انتخاب گرددمیلی

  .دار دانسته استمعنی% 95ها را با اطمینان سوراخ بر مقاومت انفصالی نمونه
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 بت تعادل بر مقاومت انفصالی  اثر متقابل سطح اتصال و رطو-7شکل

  

-همان گونه که مشاهده می. دهد اثر متقابل سطح اتصال و رطوبت تعادل بر مقاومت انفصالی را نشان می7شکل
 درصد از مقدار مقاومت انفصالی کاسته و در 15 به 10شود، در سطح اتصال مماسی با افزایش رطوبت تعادل از 

 اثر 1جدول . گردد درصد بر مقدار مقاومت انفصالی افزوده می15 به 10ل از اتصال شعاعی با افزایش رطوبت تعاد
  .   دار نشان داده استمتقابل سطوح اتصال و رطوبت تعادل بر مقاومت انفصالی را معنی
همان گونه که . شود مشاهده می8ها در شکل اثر متقابل سطح اتصال و قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی نمونه

  دهد، در هر دو سطح اتصال بـا کـاهش قطـر سـوراخ بـر مقـدار مقاومـت انفـصالی افـزوده               ن می  نشا 8شکل  
  .دانددار نمیها را معنی اثر متقابل سطح اتصال و قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی نمونه1جدول. شودمی
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  اثر متقابل سطح اتصال و قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی -8شکل
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   رطوبت تعادل و قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی  اثر متقابل-9شکل 

  
هاي با قطر در نمونه. شود مشاهده می9اثر متقابل رطوبت تعادل و قطر سوراخ بر مقاومت انفصالی در شکل     

متر هاي با قطر سوراخ نیم میلی از مقدار مقاومت انفصالی کاسته و در نمونه،سوراخ برابر، با افزایش رطوبت تعادل
جدول آنالیز واریانس اثر متقابل رطوبت . گردد بر مقدار مقاومت انفصالی افزوده می، با افزایش رطوبت تعادل،رکمت

  .دانددار میمعنی% 95تعادل و قطر سوراخ را در سطح 
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هم اندازه نیم میلیمتر کمتر  

  
  ها با قطر سوراخ هادي متفاوت   مقایسه مقاومت انفصالی نمونه-10شکل

گونه که شکل نشان همان. استی با قطر سوراخ متفاوت انجام شده مقایسه مقادیر مقاومت انفصال10در شکل
هاي سطح اتصال شعاعی و  هم اندازه، بیشترین مقدار مقاومت انفصالی در نمونههاي با سوراخدهد، در نمونهمی



  ان و همکارسلطانی
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ر هاي با قطدر نمونه. شودرطوبت تعادل مشاهده می% 15هاي مماسی و رطوبت تعادل و کمترین در نمونه% 10
که مقادیر طوريیابد به اثر سطوح اتصال و سطوح رطوبت تعادل کاهش می،متر کمتر از قطر دوبلسوراخ نیم میلی

ها در مقایسه بین فاصله زیاد بین مقادیر مقاومت انفصالی در هر یک از حالت. باشندمقاومت تقریبا در یک اندازه می
  .لا مشهود استمتر کمتر کامسوراخ هادي هم اندازه و نیم میلی

  
   گیريبحث و نتیجه

و قطر سوراخ ) شعاعی یا مماسی(در این پژوهش تاثیر عوامل مهمی چون سطح رطوبت تعادل، سطح اتصال          
نتایج آنالیز .  شکل مورد بررسی قرار گرفت و نتایج زیر حاصل گردیدTهادي دوبل بر مقاومت انفصالی اتصال 

دار بوده افزایش مقاومت در سطح اتصال شعاعی صال بر مقاومت انفصالی کاملا معنیواریانس در مورد اثر سطح ات
این امر شاید به دلیل وجود خلل و فرج بیشتر سطح شعاعی ). 4شکل( نسبت به سطح مماسی کاملا مشهود است

 نتایج با این. ها گردیدخلل و فرج بیشتر موجب افزایش نفوذ چسب در این نمونه. نسبت به سطح مماسی باشد
 در بررسی تاثیر تغییرات رطوبت بر میزان مقاومت مشاهده گردید]. 12[باشدمنطبق می) 1995(مشاهدات وینیزتروفر 

هاي متقابل که تاثیر مستقل رطوبت بر مقاومت کاهنده بوده اما معنی دار نبوده است، ولی در تمام بررسیکه هرچند 
در . یافتدار و در بیشتر موارد با افزایش رطوبت مقاومت کاهش رات معنیرطوبت نیز از اجزاي آنها بوده است، تاثی

 ،گیريدر طول آزمون با نمونه]. 2[است هاي مکانیکی ذکر گردیدهبسیاري منابع اثر رطوبت بر کاهش مقاومت
در این . رسد فاصله بین دو سطح رطوبتی تاثیر مهمی بر مقاومت اتصال نداشته استد، به نظر میشرطوبت کنترل 

قرار دادن اجزاي اتصال در . ها قبل از قرار دادن آنها در شرایط رطوبتی متفاوت انجام گردیدمطالعه، ساخت نمونه
تاثیر رطوبت بر کاهش مقاومت . تواند پیشنهاد این مطالعه باشدشرایط رطوبتی متفاوت، قبل از مونتاژ نمودن آن می

  ].10[ نیز گزارش شده است )1999(در پژوهش هاي رامر و وینیزتروفر 
به (تاثیر قطر سوراخ هادي دوبل بر مقاومت انفصالی بررسی گردید و مشاهده شد که با کاهش قطر سوراخ       

تواند ناشی از این باشد که هر چه دوبل در این می. یابدداري افزایش می، مقاومت به شکل معنی)متراندازه نیم میلی
این مشاهدات با نتایج گزارش شده . دهدانفصال مقاومت بیشتري از خود نشان میداخل سوراخ کیپ باشد در 

در این مطالعه قطر سوراخ به عنوان متغیر  ]. 5و7[باشد، منطبق می )1382(، نوري )2002(توسط اکلمان و همکاران 
توان  می9 و 8هاي  شکلبا مشاهده. به نحوي اثر گذار بود که توانست سایر متغیرها را تحت تاثیر خود قرار داد

در این . نتیجه گرفت که کاهش قطر سوراخ هادي تا حدودي تاثیر منفی رطوبت بر مقاومت را توانست تعدیل نماید
شود که افزایش رطوبت، موجب کاهش مقاومت در قطر سوراخ هم اندازه با قطر دوبل گردید اما ها مشاهده میشکل

  .شودتر، کاهش مقاومت در اثر افزایش رطوبت مشاهده نمیمتر کمدر قطر سوراخ هادي نیم میلی
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