
  
  

هاي مکانیکی اتصال ساخته شده از دوبل ممرز و مقایسه آن با دوبل پالونیا و بررسی مقاومت
 صنوبر فشرده شده

  
  3 مجتبی سلطانی ،2 حسن نصیري تمسکنی،1عبداالله نجفی

  
  چکیده

و سه ) Fagus oreintalis (شده از چوب راش        در این تحقیق مقاومت انفصالی، برشی و لنگرخمشی اتصالات ساخته
محل . بررسی شد%)  30فشرده شده (و صنوبر  %)30فشرده شده (، پالونیا )Carpinus betulos(نوع دوبل از جنس ممرز 

شده در این تحقیق در هاي تعبیهمتر که فاصله سوراخ میلی25متر و به طول  میلی10به قطر کنقرارگرفتن دوبل با دستگاه کم
دستی تحت دوبل با چسب آغشته و در داخل سوراخ جاسازي و سپس با پیچ. خص گردیدمتر مش میلی15،12،10سه سطح 

اثرات مستقل و . هاي انفصالی، برشی و گشتاور خمشی قرار گرفتندشده اتصالات تحت آزموننمونه ساخته. فشار قرار گرفت
داد که نوع دوبل بر نتایج نشان. گردید درصد بررسی 95متقابل متغیرهاي مورد بررسی در قالب طرح آماري با سطح اطمینان 

هاي پالونیاي فشرده بیش از سایرین مقاومت شده از دوبلکه اتصالات ساختهطوري به،داري داردمقاومت انفصالی اثر معنی
که طوريداري دارد بهداد که نوع دوبل و فاصله بین دو دوبل بر آن اثر معنیبرشی نشانبه نیروينتایج مربوط. دهدنشان می

متر باشد  میلی10علاوه اگر فاصله بین دو دوبل به. دهدممرز بیش از سایرین مقاومت نشان میشده از دوبلاتصالات ساخته
که نتایج مربوط به گشتاورخمشی حاکی است که اگر فاصله بین برشی بیشتري دارد درصورتیبه دو حالت دیگر مقاومتنسبت

شده از دوبل ممرز گشتاور بیشتري اتصالات ساخته. دهدیش از دو حالت دیگر مقاومت نشان میمتر باشد ب میلی15دو دوبل 
  . را تحمل کردند

  
  انفصالی، فاصله بین دو دوبلبرشی، لنگرخمشی، نیرويسازي، نیروياتصال دوبل، فشرده :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
خام طبیعی است که بعد از  يهچوب ماد    

خود نفت جایگاه سوم را در دنیا به  وسنگذغال
توان ماده خام سختی میبه. استاختصاص داده

طور گسترده در دسترس مشابه چوب یافت که به
شکل به شده وپرداخت کمترین کار با و باشد

 خام داراي ياین ماده .دلخواه آماده شود
 منحصربه فردي است که با شناخت تخصوصیا

ان استفاده هاي بهتري از آن توآن می چه بیشترهر
عنوان چوب به  از جهت دیگر.]8[ عمل آوردبه

ساختمانی ترین مواداي برتر در میان پرمصرفهماد
از  جهانی بین سایر موادخام،است و در مقیاس

دلیل تقاضاي به .تري برخوردار استبهموقعیت 
علاوه هاي چوبی بهروزافزون براي فرآورده

هاي چوبی فرآورده بهنیاز ب،چو محدودیت تولید
بیشتر از گذشته  هرروز مهندسیواجد خواص
 هاي چوبی،تمام سازه در. شوداحساس می

 و اندوصل شده یکدیگرطریقی بهقطعات به
هاي حلقه هاي اصلی واتصالات یکی از بخش

 و آیندشمار مییک سازه به حساس بین عناصر
را م سازه استحکا اعضا پیوستگی داده ثبات وبه

طور اتصالات بار وارده را به]. 1[شوندمی موجب
  وجود هکرده و بنیان سازه را بپیوسته تحمل

گرفتن اهمیت اتصال  در نتیجه نادیدهآورندمی
گذشته در . دخواهدشصحیح سبب شکست سازه 

  مبلمانسازه به طراحی مهندسییکمتر توجه
- به کمبود چوب بهاما باتوجهگرفت، میصورت 

همچنین استقبال از  خصوص در ایران و
لزوم  ،تر و با حجم کمترسبک مصنوعات چوبی

 بیشتر مورد مبلمانهاي طراحی مهندسی در سازه
  .گیردتوجه قرار می

 وسازدر کشور ما بر ساخت متاسفانه هنوز    
  واستادکاري حاکم است مبلمان روال سنتی و

 که بر شودآلاتی تهیه میقطعات مبلمان از چوب
- طبقه بندي کیفیت ودرجه فرآوري درست و آنها

 لذا]. 1[است بندي جایگاه مصرف اعمال نشده
از کیفیت لازم  شده نیزمصنوعات ساخته

  داراي ضایعات فراوانی  نبوده و برخوردار
- توجهی به طراحیاز دلایل عمده بی .باشندمی

توان به این نکته اشاره نمود که علمی مبلمان می
کمتر مورد  نی و حداقل وزن مصالح ساخت،ایم

توجه بوده و بنابراین انگیزه براي تحلیل علمی 
 بدون وجود نیاز، .استموضوع وجود نداشته

مبلمان اي هم براي تحقیقات در زمینه سازهانگیزه
در نتیجه اطلاعات تفصیلی لازم  .وجود نداشت

به مقدار کم فراهم  در طراحی تحلیلی مبلمان،
ولی این اطلاعات در  .یا هنوز ناقص است آمده و

ها فراهم ساختمان ها وها مانند پلمورد سایر سازه
باعث  هاي علمی منسجم،آمده و نتایج پژوهش

هاي متعدد و تدوین استانداردهاي پیشرفت
- ها، بهرهمختلفی گردیده که به اجتماعات انسان

قیمت  مورد مبلمان، اما در. رساندهاي فراوان می
همچنان معیار قضاوت  نامی سازنده آن،خوش و

- این بهبنابر .باشدسازه مبلمان میروي کیفیت

منظور استفاده معقول از این ماده پرارزش در 
عمرمفید مبلمان یکی  افزایش کیفیت و صنعت و

- بالابردن عمرمفید اتصالات میي از راهکارها

هاي آن  فرآورده وکه در چوبرغم اینعلی. باشد
ي ها را با دامنه سازهيتوان اجزاسهولت میبه 
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- شامل چسب و اتصال ها،دهندهوسیعی از اتصال

اما  متصل نمود، هاي مکانیکی به یکدیگردهنده
  ].1 [باشددامنه عمل محدود می آنها اري ازبسیدر 

امروزه تقاضاي چوب براي مصارف مختلف      
گر مانند مبلمان و دکوراسیون و بسیاري موارد دی

ولی . اي در حال افزایش استطور گستردهبه
هاي صنعتی، افزایش محدودیت سطح جنگل

بودن زمان هاي چوبی، طولانیمصرف فرآورده
به کاهش هاي جنگلی، روند روبرداري گونهبهره

مجوز قطع سالیانه و تلاش براي حفاظت از 
است که توجه مراکز ها موجب شدهجنگل

سوي کاشت واداولیه، بهتحقیقاتی براي تامین م
جلب ) مانند پالونیا و صنوبر(هاي تند رشد گونه

برداري مدت قابل بهرهشود که در کوتاه
هاي کمبود مواداولیه چوبی در سال. ]14[هستند

رو هاي مهمی روبهاخیر صنعت چوب را با چالش
رشد یکی تندزراعت درختان . ]14 و4 [استکرده

- ها است ولی از چالشهاي مقابله با ایناز راه

کم دلیل دانسیتهدیگر چوب این درختان بهطرف
هاي در کاربردهایی که اولویت با مقاومت

. ]11 [ ارزش چندانی ندارد،مکانیکی است
هاي افزایش سازي مکانیکی ازجمله راهفشرده

مکانیکی چوب دانسیته و متعاقب آن خواص
تواند با بهبود بخشیدن ماسیو است که می

سبک هاياقتصادي چوبمکانیکی ارزشاصخو
   .]13 و11 و 7[ را افزایش دهد

تحقیقات متنوعی در مورد اتصالات دوبل و     
هاي هاي بهبود آن در چوب و فرآوردهروش

- تحمل) 1991 (1 ویلکینسون.چوبی انجام گرفت

                                                
1 Wilkinson 

بار داد که تحملبار دوبل را بررسی کرده و نشان
 الیاف متناسب با گذاري شده در جهتدوبل بار

- ویژه چوب است ولی تحمل بار در دوبلجرم

گذاري شوند، هایی که در جهت عمودبر الیاف بار
 ].21[ویژه و قطردوبل استمتناسب با جرم

خمشی و مقاومت) 2002( و همکاران 2اکلمان
 3OSB کششی اتصال دوبل را در تخته لایه و

- بر اساس نتایج این تحقیق در. ارزیابی کردند

هایی با یک اتصال دوبل، خصوص نمونه
دوبل و ) طول(نفوذ کششی به قطر و عمقمقاومت

- هاي ساختهدر نمونه. دانسیته تخته وابسته است

شده با دو اتصال دوبل، نامبردگان علاوه بر تعیین 
- توان مقاومتدادند که میاتصال نشانمقاومت

  OSBشده از تخته لایه وهاي ساختهخمشی سازه
یافته براي چوب ماسیو محاسبه  باروش توسعهرا

در بهبود ) 2009( و همکاران 4جونگ ].17[ نمود
- فشرده( چوبی متراکم اتصال با استفاده از دوبل

توان جایگزین مناسبی  بیان کردند که آن می)شده
- نتایج نشان. هاي چوبی معمولی باشدبراي دوبل

نفصالی انه تنها مقاومت چوبی متراکم داد که دوبل
لتیباري و ]. 18[بلکه چسبندگی مناسبی نیز دارند

کششی و به بررسی مقاومت) 1382(همکاران 
ممرز در برشی اشکال مختلف اتصال دوبل گونه

داد اثر نتایج نشان. چوب پرداختندخردهتخته
اتصال در برابر بار مستقل عامل قطر بر مقاومت

 کششی و اثر متقابل عوامل نوع سطح، قطر و
اتصال در آزادي دوبل در سوراخ تخته بر مقاومت

هاي دوبل. دار بودندبرابر باربرشی و کششی معنی
                                                
2 Eckelman 
3 Oriented Strand Board 
4 Jung 
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- میلی 40نفوذ متر و عمق میلی10آجدار با قطر 

متر مقاومت بیشتري در برابر بارهاي واردشده 
با ) 1388(پور فرد و همکاران محمد]. 10[ داشتند

 دوبل انفصالی اتصال باهدف بررسی مقاومت
هایی ازجنس ممرز انتخاب و با چوبی، دوبل

.  شکل ساختندTاستفاده از چوب راش اتصالات 
هاي آزمونی انجام گرفت انفصالی بر نمونهآزمون

و ) مماسی یا شعاعی(اتصال و تاثیر سطح
متر اندازه با قطر دوبل و نیم میلیهم(قطرسوراخ 

انفصالی در دوسطح رطوبت بر مقاومت) کمتر
نتایج . را بررسی کردند)  درصد15  و10(ادل تع

درصد مقاومت  15داد که در رطوبت تعادل نشان
همچنین . طور نامحسوسی کاهش یافتانفصالی به

انفصالی داري بر مقاومتطور معنیقطر سوراخ به
انفصالی تاثیر سطح اتصال بر مقاومت. موثر بود
ي دار بوده و سطح شعاعی مقاومت بیشترنیز معنی
به ) 1389(سلطانی و همکاران ]. 12[داد را نشان

-  شکل ساختهTبررسی مقاومت انفصالی اتصال 

شده از چوب راش و دوبل ممرز پرداخته و نتیجه 
داري بر گرفتند که سوراخ هادي اثر معنی

 ویسی و همکاران ].6[گذارد انفصالی میمقاومت
 شده ازاتصال ساختهتاثیر ارتفاع و ضخامت زبانه

خمشی اتصال کام راش و ممرز را بر مقاومتگونه
و زبانه مورد توجه قرار داده و نتیجه گرفتند که 

- خمشی در اتصال ساختهبیشترین مقدار مقاومت

لشگري و ]. 16[ استشده از گونه ممرز بوده
- کششی و گشتاورهمکاران به مطالعه مقاومت

 شکل Tخمشی در اتصال کام و زبانه در اتصال 
هاي راش، توسکا و نوئل پرداخته و نتیجه ونهاز گ

 و نوع گرفتند که اثر متقابل دو عامل طول زبانه

دار بوده و هاي مورد بررسی معنیگونه بر مقاومت
شده از گونه راش بیش از سایر اتصال ساخته

]. 9[دهد خمشی نشان میها ظرفیت گشتاورگونه
با هدف بررسی متغیرها در بهمنی و همکاران 

- فیبر با دانسیتهشده روي تخته تعبیهدوبلاتصال با 

تجربی دست آوردن معادلهو به) MDF(متوسط 
کششی اتصال مذکور انجام بینی مقاومتبا پیش

 تا اطلاعات بنیادي و مقدماتی در رابطه دادند
 در این .دناتصال با دوبل چوبی فراهم ساز

 8، 6تحقیق، اثر متغیرهاي قطر پین در سه سطح 
 12 و 9نفوذ در دو سطح متر و عمق میلی10و 

نتایج . استانفصال بررسی شدهنیروي متر، برمیلی
کششی اتصال داد که بالاترین میزان مقاومتنشان

 متوسط از پین با قطرفیبر با دانسیتهبا پین در تخته
. شودمتر در اعضاي اتصال ایجاد می میلی8

 تجربی معادلهگرفتههاي صورتدرپایان با تحلیل
 ].5[شدانفصال حاصلنیروي بینیبراي پیش

سازي انجام تحقیقات دیگري در زمینه فشرده
اثر ) 1388( نیا و همکاران شریفی. استگرفته

تیمارگرمایی مکانیکی را بر چوب صنوبر مورد 
ارزیابی قراردادند، چوب صنوبر پس از گرمادهی 

نتایج تحقیق . شدهتحت پرس قرار گرفت و فشرد
داد که فشرده سازي منجر به افزایش دانسیته نشان
چوبی مورد مطالعه و در نتیجه بهبود گونه

) 2003(جنینگز . ]7 [گرددمکانیکی آن میخواص
سازي خواص مکانیکی نیز دریافت با فشرده

ترین خاصیت دانسیته مهم. چوب افزایش می یابد
- واصچوب است که افزایش آن افزایش خ

 و 1ولزباکر .]19[همراه داردمکانیکی را به
                                                
1 Welzbacher 
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سازي در زمینه فشرده) 2007(همکاران 
حرارتی صنوبر نروژ در مقیاس صنعتی -مکانیکی

 روغن -ایشان تیمار حرارت. دادندتحقیقاتی انجام
را در کاربردهاي بیرونی ساختمان مناسب 

 یو و همکاران در مورد ].20[تشخیص دادند
پذیري آن  پالونیا و برگشتسازي چوبفشرده

آنها دریافتند که چوب . تحقیقاتی انجام دادند
گراد درجه سانتی 200 دقیقه و دماي 1پالونیا در 

گراد هیچ  درجه سانتی180 دقیقه در دماي 8یا 
مکانیکی برگشتی ندارد و کمترین کاهش خواص

 یابدهمراه داشته و سختی آن نیز افزایش میرا به
]22 .[ 

این تحقیق تلاش دارد رفتارهاي مکانیکی     
انفصالی خمشی، نیرويهاي گشتاورشامل مقاومت

شده از چوب راش برشی، اتصال ساختهو نیروي
- شده و صنوبر فشردهدوبل ممرز، پالونیا فشردهو 

شده را مورد بررسی قرار داده و در پی اهداف 
  : زیر می باشد

ده پالونیا شهاي چوبی فشردهبررسی اثر دوبل -1
هاي مکانیکی اتصال در و صنوبر بر مقاومت

طورمعمول مورد که به؛ هاي ممرزمقایسه با دوبل
  ؛گیرنداستفاده قرار می

هاي ها بر مقاومت بررسی اثر فاصله بین دوبل-2
 ؛مکانیکی اتصال

هاي چوبی بررسی امکان جایگزینی دوبل -3
جاي پالونیا و صنوبر به) شدهفشرده(شده اصلاح

  . شودهاي ممرز که معمولا استفاده میدوبل
  
  
  

  هامواد و روش
چوب راش براي ایجاد اتصال از  :مواد

آبادکتول طرح جنگلداري علیشده از برداشت
از ساخت قبل .شده است استفاده گلستاناستان
 5/13چوب راش تا رطوبت هاي نمونه ،اتصال

 و جهت جلوگیري از نددرصد خشک گردید
  .شدندل رطوبت در نایلون قرار دادهتباد

 10 قطر هبسه نوع دوبل در این بررسی از 
 نوع دوبلسه. صاف استفاده شدو با بدنه متر میلی

پالونیاي  و شدهشردهفصنوبر  ممرز،هاي گونه از
 ممرز از طرح چوب.  ساخته شدندشدهفشرده

طرح  از صنوبرچوب  ،جنگلداري النگدره گرگان
- منابعکشاورزي و علومگاه کاشت دانشدست

- طرح دستاز  پالونیا چوب وطبیعی گرگان 

طبیعی گرگان مورد استفاده کاشت دانشگاه منابع
 2هاي مورد اشاره تا رطوبتگونه. قرار گرفت

از در این تحقیق . شدند درصد خشک±14
با ) چسب سفید نجاري(استات وینیلچسب پلی

  .شددهاستفا  براي استحکام اتصالمارك مشهد
  

  ه دوبليسازی و روش تهفشرده
 مقطع  به ابعادچوب ممرزشعاعی هاي تخته     

متر  سانتی200طول مربع و بهمتر سانتی2/1×2/1
شدند زن عبور داده دستگاه دوبلسپس از بریده و

- همتر بمیلی 10قطراي شکل به استوانهتا باریکه

 کم وکه گره ایندلیلبه گونه ممرز .آیددست 
از . شود دوبل استفاده میدارد جهتبالا دانسیته 

- تهیهمتر  سانتی5طول به دوبل ممرز ،هاباریکه

 17پرس سرد ضخامت استفاده از با . گردید
 و پالونیا  صنوبرهاي شعاعی چوبتختهمتر میلی
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 %30(شدند اندهرس متر میلی5/12ضخامتبه
 شده پالونیاهاي فشردهسپس تخته). فشرده سازي

 2/1×2/1عاد و صنوبر جهت تهیه دوبل به اب
یده و  برمتر سانتی60طول مربع و بهمترسانتی

. شدنددادههمانند ممرز از دستگاه دوبل زن عبور 
تهیه متر  سانتی5به طولدوبل  چوبیاز هرگونه

   .گردید
    ساخت نمونه اتصال

- ساخته  تکرار3 با  شکلTصورتبه تاتصالا    

ابعاد  راش بهشعاعی هايتخته .ندشد
مکعب متر سانتی10×2/5×5/3 و 14×2/5×5/3

قطر بهکن  دستگاه کموسیلهه بهاتخته. ندشدتهیه

- سوراخمتر  میلی25طول سوراخ  متر ومیلی 10

هم در سه سطح ها از  فاصله سوراخ.شدند
 در نظرمتر میلی 15و متر میلی12متر، میلی10

مقدار ثابت ها بهوبلدو قطعه اتصال و د. شدگرفته
شده و در سوراخ قرار گرفته چسب سفید آغشته

 14 مدتبا گیره دستی بهو اتصال ایجادشده 
 ابعاد 1شکل .ندساعت تحت فشار قرار گرفت

 .دهدمیمورد مطالعه را نشان نمونه اتصال

در  سپس و) 1جدول ( اتصالات کدگذاري شدند
 بر آنها گرفته تا بدون تغییر رطوبتنایلون قرار 

   .آزمون هاي اتصال انجام گیرد

  
  مورد مطالعه  ابعاد نمونه اتصال-1شکل 

  
  هاي مورد مطالعههاي آزمون تیمار-1جدول 

  )مترمیلی( فاصله بین دو دوبل   دوبلجنس  ردیف
1  10  
2  12  
3  

  پالونیا فشرده شده
15  

4  10  
5  12  
6  

  صنوبر فشرده شده
15  

7  10  
8  12  
9  

  ممرز
15  
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  کیيهای مکانآزمون

-مقاومت اتصالات ساخته  گیري  اندازه جهت    

ــار برشــی،  ــر ب خمــشی و  گشتاورشــده در براب
  Schenckمکانیکیانفصالی از دستگاه تستبار

کشاورزي علومدانشگاه آزمایشگاه مکانیک چوب 
ی کـه   هـای فـک کمـک   ، بـه  طبیعی گرگان منابعو  

 کننـد، وارد می بارهاي موردنظر را در هر آزمون       
 تحقیق براساس سرعت بارگذاري .گردیداستفاده 

Eckelman متـر   میلـی  2/1 )2002( همکاران و
  ]. 17[بردقیقه درنظر گرفته شد

  طرح آماری 
- اثر مستقل و متقابل عوامل مورد مطالعه با     

- در قالب طرح کاملا استفاده از آزمون فاکتوریل

مورد  درصد 95تصادفی و با سطح اطمینان 
  .بررسی قرار گرفت

  
  نتایج

  :1بازگشت فنری
 5هاي هر گونه سازي از تختهمتعاقب فشرده     

نمونه برداشت شده و تغییرات ضخامت آن در 
روز در شرایط یکسان رطوبت و حرارت  14طی 

ها در اتاق کلیماتیزه در نمونه. گیري شداندازه
گراد  درجه سانتی25 درصد و دماي 65رطوبت 

ضخامت در میانگین تغییرات. اري شدندنگهد
گونه که همان. استداده شده نشان1شکل 

شود پالونیا در روزهاي اولیه تغییرات مشاهده می
  .استبه صنوبر از خود نشان دادهبیشتري نسبت

  
                                                
1 Spring Back 
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صنوبر پالونیا

 
  سازيبر بعد از فشرده تغییرات ضخامت پالونیا و صنو-2شکل 

  
  سازيتغييرات دانسيته بعد از فشرده

به تغییرات دانسیته بعداز  نتایج مربوط2جدول    
گونه همان. دهدسازي را نشان میعملیات فشرده
دانسیته و شود ممرز بیشترین مقدارکه مشاهده می

شده کمترین مقدار دانسیته را نشان پالونیا فشرده
  .دهدمی

  

   نتایج تغییرات دانسیته بعد از عملیات فشردگی-2جدول 
 نوع گونه  )g/cm3(قبل از فشردگی  )g/cm3(بعد از فشردگی

- 8/0  ممرز 
34/0-35/0  24/0-25/0  پالونیا فشرده 

6/0  46/0  صنوبر فشرده 

  
برشی اتصالات  نتایج آزمون3شکل: بار برشی    

 با خطاي استاندارد را نشانمورد مطالعه همراه
شود، بیشترین طورکه مشاهده میهمان. دهدمی

ممرز شده از دوبلمقدار باربرشی در اتصال ساخته
متر و کمترین  میلی10و با فاصله بین دو دوبل 

فشرده و يشده از پالونیامقدار در اتصال ساخته
گیري متر اندازه میلی12با فاصله بین دو دوبل 

 متغیرها در  نتایج آماري اثرات3 جدول .استشده

در . دهدهاي مورد بررسی را نشان میآزمون
برشی اثر مستقل جنس دوبل و نیز اثر آزمون

مستقل فاصله بین دو دوبل بر باربرشی وارد بر 
 اثر 3بر اساس جدول . باشددار میاتصال معنی

  .دار نبودمتقابل این دو عامل بر بار برشی معنی
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  ی اتصالات مورد مطالعه نتایج آزمون باربرش-3شکل

  
  

   نتایج آماري اثرات متغیرها در آزمون هاي مورد بررسی-3جدول 
 سطح

 درجه آزادي میانگین مربعات F  معنی داري
مجموع 
 مربعات

 نوع آزمون منابع تغییرات

000/0  63/24  9925966 2 107×98/1  جنس دوبل 

05/0  48/3  فاصله دو دوبل 2806718 2 1403359 
490/0  889/0  8/358298 فاصله دو دوبل* جنس دوبل  1433195 4   

 بار برشی

000/0  265/13  8/3300435  جنس دوبل 6600872 2 

841/0  174/0  8/43389  2 63/86779  فاصله دو دوبل 
266/0  426/1  76/354902 فاصله دو دوبل* جنس دوبل  1419611 4   

 بار انفصالی

000/0  24/13  90/975  2 79/1951 لجنس دوب   

000/0  01/10  98/737  2 96/1475  فاصله دو دوبل 
885/0  285/0  04/21  4 158/84 فاصله دو دوبل* جنس دوبل    

گشتاور 
 خمشی

  

 اثر مستقل جنس دوبل بر باربرشی 4شکل      
گونه که همان. دهدوارد بر اتصال را نشان می

شود، بیشترین مقدار باربرشی در مشاهده می
بر . باشداز دوبل ممرز میشده اتصال ساخته

هاي آزمون دانکن، اثر بندي میانگیناساس گروه
مستقل جنس دوبل بر باربرشی را در دو گروه 

این آزمون دو دوبل پالونیا . استبندي کردهدسته
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  .تنهایی در گروه دیگر قرار دادرا بهشده را در یک گروه و دوبل ممرز و صنوبر فشرده
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  ل بر باربرشی اتصالات  اثر جنس دوب–4شکل  

  

 اثر فاصله بین دو دوبل بر باربرشی 5 شکل     
برطبق . دهدهمراه با خطاي استاندارد را نشان می

شکل افزایش فاصله بین دو دوبل کاهش مقدار 
بیشترین مقدار باربرشی . همراه داردباربرشی را به

 10شده با فاصله بین دو دوبل در اتصال ساخته

بندي گروه. استگیري شدهدازهمتر انمیلی
 10ها براساس آزمون دانکن نیز فاصله میانگین

متري دو دوبل را در یک گروه و دو فاصله میلی
- دادهمتري را در گروه دیگر قرار میلی15 و 12

  .است
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   اثر فاصله بین دو دوبل بر باربرشی اتصالات–5شکل
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ر جنس  تنها اث3بر اساس جدول: بارانفصالی   
  داردوبل بر بارانفصالی وارد بر اتصال معنی

 نتایج آزمون انفصالی اتصالات 6 شکل. باشدمی
  استاندارد را نشان با خطايمورد مطالعه همراه

بر اساس شکل، بیشترین مقدار . دهدمی

 يشده از دوبل پالونیابارانفصالی در اتصال ساخته
تر و م میلی12فشرده و با فاصله بین دو دوبل 

شده از دوبل ممرز کمترین مقدار در اتصال ساخته
گیري متر اندازه میلی12و با فاصله بین دو دوبل 

  .استشده
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   نتایج آزمون بارانفصالی اتصالات مورد مطالعه-6شکل

  
 اثر جنس دوبل بر بارانفصالی 7 شکل    

استاندارد را اتصالات مورد مطالعه همراه با خطاي
 بیشترین مقدار 7 بر اساس شکل .دهدنشان می

شده از دوبل پالونیاي باربرشی در اتصال ساخته

شده شده و کمترین مقدار در اتصال ساختهفشرده
بندي گروه. شوداز دوبل ممرز مشاهده می

ها بر اساس آزمون دانکن نیز هر یک از میانگین
  .استها را در یک گروه قرار دادهدوبل
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  ل بر بار انفصالی اتصالات اثر جنس دوب–7شکل
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 اثر فاصله بین دو دوبل بر بارانفصالی 8 شکل   
برطبق . دهدهمراه با خطاي استاندارد را نشان می

 عدم تاثیر فاصله بین دو دوبل در ،شکل

دانکن نیز . بارانفصالی در شکل کاملا روشن است
  .استبندي کردههر سه را در یک گروه دسته
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   بین دو دوبل بر بار انفصالی اتصالات اثر فاصله–8شکل

  
اثر مستقل جنس دوبل و نیز : گشتاورخمشی    

اثر مستقل فاصله بین دو دوبل بر گشتاورخمشی 
باشد دار میدر اتصالات مورد بررسی معنی

 نتایج آزمون گشتاورخمشی را 9شکل). 3جدول (
شود، گونه که مشاهده میهمان. دهدنشان می

- شتاور خمشی در اتصال ساختهبیشترین مقدارگ

 15شده از دوبل ممرز و با فاصله بین دو دوبل 
شده از متر و کمترین مقدار در اتصال ساختهمیلی

 10 فشرده و با فاصله بین دو دوبل يدوبل پالونیا
  .استگیري شدهمتر اندازهمیلی
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   نتایج آزمون گشتاورخمشی اتصالات مورد مطالعه-9شکل
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اثر جنس دوبل بر گشتاورخمشی  10شکل    
با خطاي استاندارد آن اتصالات مورد مطالعه همراه

براساس شکل بیشترین مقدار . دهدرا نشان می
شده از ظرفیت گشتاورخمشی در اتصال ساخته

شده دوبل ممرز و کمترین مقدار در اتصال ساخته

. شودشده مشاهده میاز دوبل پالونیاي فشرده
شده در حالت نوبر فشردهاتصال ساخته از ص

ها براساس بندي میانگینگروه. بینابین قرار دارد
ها را در یک آزمون دانکن نیز هریک از دوبل

  .گروه جاي داد
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  خمشی اتصالات اثر جنس دوبل بر گشتاور–10شکل

-  اثر فاصله بین دو دوبل بر گشتاور11شکل    

. ددهخمشی همراه با خطاي استاندارد را نشان می
برطبق شکل بیشترین مقدار گشتاورخمشی در 

متر بوده و  میلی15اتصالی که فاصله بین دو دوبل 
کمترین مقدار گشتاورخمشی در اتصالی که 

گیري متر بوده، اندازه میلی10فاصله بین دو دوبل 
شود که با افزایش فاصله مشاهده می. استشده

  بین دو دوبل بر مقدار گشتاورخمشی افزوده 
ها براساس آزمون بندي میانگینگروه. شودیم

 15دانکن نیز اتصالی که فاصله بین دو دوبل 
تنهایی در یک گروه و اتصالاتی متر بوده را بهمیلی

متر بودند  میلی12 و 10که فواصل بین دو دوبل 
  .را در گروه دیگر جاي داد
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   اثر فاصله بین دو دوبل بر گشتاورخمشی اتصالات–11 شکل
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  گیريبحث و نتیجه
بررسی آماري متغیرهاي مورد بررسی : باربرشی   

داد که اثر بر باربرشی وارد بر اتصالات نشان
و نیز ) درصد99با اطمینان (مستقل نوع دوبل 

بر بار )  درصد95با اطمینان(فاصله بین دو دوبل
عامل مهم در بار برشی وارد . دار استبرشی معنی

دوبل ممرز . هاستبر اتصال دانسیته دوبل
به دو دوبل دیگر دارد با بیشتري نسبتدانسیته

برشی واردبر بودن چسب در اتصال، نیرويثابت
بنابراین با ]. 1[گذارد اتصال تنها بر دوبل اثر می

درنظر گرفتن تنها عامل جنس دوبل، دوبل 
دلیل داشتن دانسیته بیشتر شده از ممرز بهساخته

اثر دانسیته بر . نمایدا میتحمل باربرشی بیشتري ر
هاي مکانیکی چوب در بسیاري از منابع مقاومت

در بررسی آماري، فاصله ]. 3و 2[قابل ذکر است 
- داري داشتهبرشی اثر معنیها نیز بر مقاومتدوبل

متر باشد  میلی10اگر فاصله دو دوبل . است
برشی بیشتري لازم به دو حالت دیگر نیروينسبت

- بندي شدههایی در یک گروه دستهتنداشته و به

متر در میلی 15 و 12است و دو حالت فاصله 
  . گروه دیگر قرار دارند

در واقع بارکششی دو قطعه اتصال : بارانفصالی    
. نامنددر خلاف جهت یکدیگر را بارانفصالی می

داري انفصالی اثر معنیعامل جنس دوبل بر نیروي
اثر ).  درصد99 در سطح اطمینان(است نشان داده
دار فاصله بین دو دوبل بر نیروي غیر معنی

رسد و هر سه نظر میانفصالی کاملا منطقی به
بندي سطح فاصله بین دو دوبل در یک گروه دسته

شود که تاثیر نوع گونه از آنجا ناشی می. اندشده

شدن پالونیا و صنوبر و مختصر دلیل فشردهبه
شده براي بیهافزایش بعد در داخل سوراخ تع

در . انفصالی اثرگذار باشدتواند بر نیرويدوبل، می
حالت عکس نیز نتایج محمدپور و همکاران 

که سوراخ براي اتصال دوبل درهنگامی) 1388(
شده بود که افزایش تر تعبیهمتر تنگنیم میلی

- دار نیروي انفصالی واردبر اتصال را درپیمعنی

نیروي انفصالی در داشت نیز، دلیلی براي افزایش 
  هاي فشرده شده شده از دوبلاتصالات ساخته

  ]. 12و6[باشد می
نقش گشتاورخمشی در : گشتاورخمشی    

مقاومت اتصال ترکیبی از دو حالت بار انفصالی و 
زیرا بر دوبل در محل اتصال . برشی است

در اکثر ]. 1[گردد باربرشی و انفصالی وارد می
عقبی آن در ندلی بر پایههاي صمواقع اتصال دسته

اثر مستقل جنس . خمشی استمعرض گشتاور
دوبل، فاصله بین دو دوبل بر گشتاورخمشی در 

 99ا اطمینان ب( استدار بودهاین مطالعه معنی
- دلیل داشتن دانسیتههاي ممرز بهدوبل). درصد

هاي فشرده شده پالونیا و به دوبلبیشتر نسبت
. شتري دارندصنوبر ظرفیت گشتاورخمشی بی

هاي موردمطالعه آزمون دانکن نیز هر یک از دوبل
- شده بهصنوبر فشرده. را در یک گروه قرار داد

به پالونیا در گروه بیشتر نسبتدلیل داشتن دانسیته
اثر فاصله بین دو دوبل بر . استمیانه قرار گرفته

عضو افقی . استدار بودهگشتاورخمشی نیز معنی
نماید، پس تیر گیردار عمل میاتصال شبیه به یک 

  کند هنگامی که فاصله بین دو دوبل تغییر می
گاه فرض نمود که ها را دو تکیهتوان دوبلمی
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دو بیشتر شود بر ظرفیت هرچه فاصله آن
بندي گروه. شودگشتاورخمشی افزوده می

متري را در  میلی12 و 10ها نیز دو اندازه میانگین
تنهایی در متري را بهی میل15یک گروه و فاصله 

نتایج فوق با نتایج سایر . گروه دیگر قرار داد
  ].17[محققین نیز سازگاري دارد

داد که در اتصالاتی که گیري کلی نشاننتیجه    
گیرند استفاده بیشتر در معرض بارانفصالی قرار می

تواند شده میهاي پالونیا و صنوبر فشردهاز دوبل
که باربرشی در هنگامی. هدتحمل بار را افزایش د

گردد عامل دانسیته دوبل عامل بر اتصال وارد می
مهمی خواهد بود و دوبل ممرز با داشتن دانسیته 

دوبل . آوردبیشتر مقاومت بیشتري بوجود می
به ممرز نیز ظرفیت گشتاورخمشی بیشتري نسبت

هنگامی که عرض قطعه . ها نشان دادسایر دوبل
کند و فاصله بین دو دوبل کار محدودیت ایجاد ن

شود فاصله بین دو قابل تغییر باشد پیشنهاد می
دوبل بیشتر درنظر گرفته شود تا تحمل 

  . گشتاورخمشی بیشتري بنماید
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