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 چكيده
 )30،40، 20(دارانه درسه مقزب طول. وكم بررسي شده است كششي،گشتاورخمشي دراتصال زبانهت مقاوم مطالعه، دراين

 انتخاب شده و تأثير (sitka spruce) و نوئل (Alnus subcordata)، توسكا(fagus orientalis)ميليمتر و سه نوع گونه چوبي راش 
 سانتي 9×5× 5/2 شكل ابعاد عضوها Tبراي ساخت اتصالات . اين عوامل برمقاومت كششي و گشتاور خمشي بررسي شده است

از تركيب .  مي باشد(PVA)د استفاده به عنوان ماده كمكي نيز دراتصالات چسب پلي وينيل استات چسب مور. متر بوده است
شكل ساخته شده و مقاومت T اتصال 72 تكرار جمعاً 4 نمونه بوجود آمده كه با توجه به 9عوامل متغيرفوق دربررسي هرمقاومت 

براي اعمال نيروهاي مورد نظر براي . كي اندازه گيري شدكششي و گشتاور خمشي اتصال ايجاد شده توسط ماشين آزمون مكاني
براساس نتايج بدست آمده اثر متقابل .  ميلي متربردقيقه استفاده شد25/1بررسي مقاومت هاي مزبور از سرعت بارگذاري معادل با 

بررسي اتصالات با طول دراين . دو عامل طول زبانه و نوع چوب برمقاومت اتصال دربرابر كشش و گشتاورخمشي معني دار بود
دربررسي . متري نشان مي دهد  ميلي40 و 20هاي   به طول زبانهسبت مقاومت كششي بيشتري نمتر درچوب توسكا  ميلي30زبانه 

 .دهند متري در چوب راش مقاومت بيشتري نشان مي  ميلي30گشتاور خمشي اتصالات با طول زبانه 
 
 ت كششي، گشتاورخمشي اتصال زبانه و كم، مقاوم:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
هاي چوبي، قطعـات بـه طريقـي بـه يكـديگر              سازه در

هـاي    هاي اصلي و حلقه     اند و اتصالات از بخش      وصل شده 
اتصالات بار وارده را    . حساس بين عناصر يك سازه هستند     

 تحمــل كــرده و بنيــان ســازه را بوجــود هبــه طــور پيوســت
انـسان از   اسـتفاده   شواهد نـشان مـي دهـد كـه،          . آورند  مي

  گواه ايـن ادعـا  ؛رسد اتصالات چوبي به چند هزار سال مي  
 ،مردم بومي ايراناست كه عنوان مي كند، مطالعه گيرشمان 

زيـستند    در ايـران مـي    ،هـا   كه مدتها قبل از مهاجرت آريايي     
سازي استفاده   ، از چوب در كلبه    )قبل از ميلاد  سال   4200(

عامل بسيار  ه  درطراحي اتصالات توجه به س     ).2(كردند  مي
 :حائز اهميت است

 بهينــه كــردن مــصالح چــوبي -2 شكــست اتــصال -1
 طراحي نادرسـت و ضـعف درسـاخت         -3درمحل اتصال   

 اتصال 
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به سمت خرابـي    از آنجا كه گردش ساختارهاي چوبي       
از نقاط ضعف آنها صورت مي گيرد و ايـن نقـاط ضـعف              
اتصالات هستند توجه به طراحي اتصالات بسيار پراهميت        

 .ستا
ــارتون ــده)1974(ب ــاب كن ــاري روي  چــوب   دركت ك

 1546 در سـال     ساخته شـده  تصويري از يك جعبه جواهر      
 نيـز از اتـصالات      كه درآن كند  ارائه مي را  در كشور سوئيس    

 ).3(چوبي استفاده شده است
ادبيات موجود درخصوص طراحي مهندسي اتـصالات       

مطالعـات كمـي بـراي      . درسازه مبلمان بسيار محدود است    
 و )تــنش حــداكثر(يــداكردن بــاروارد برانــواع اتــصالات پ

برحسب اندازه آنها صورت گرفته اسـت و بـراي فرمولـه            
كردن روابط محاسـبات طراحـي تـلاش زيـادي صـورت            

  بودن نگرفته است علت اساسي دراين ارتباط كم و ناكافي        
مشاهدات تجربي و زيـاد بـودن متغيرهـاي درگيردرمنـابع           

 .مربوط قيد مي شود
هاي جديدساخت    توسعه فناوري  جهت همگام با     بدين

 اجتناب ناپذير كرده    ت را مبلمان، تحقيق در فناوري اتصالا    
 . است

Wilkinson) 1991 (    را مـورد   چـوبي   تحمل بار دوبل
دهـد كـه      مـي  نـشان بدست آمده    و نتايج    هبررسي قرار داد  

  آن  دوبل متناسب با جـرم ويـژه چـوب         درجهتتحمل بار 
هايي كه در جهت عمود بـر         در دوبل  ولي تحمل بار     ،است

 متناسب با جرم ويژه و قطـر دوبـل   ،الياف بارگذاري شوند 
 ). 8(است 

Hill    مقاومـت گشتاورخمـشي را     ،  )1973( و همكاران
كـه   داده اسـت   نـشان     و در اتصال زبانه وكم بررسي كرده     

 اتصال به طـول زبانـه،       اين نوع مقاومت گشتاورخمشي در  

چـوب عـضوهاي اتـصال و         موازي اليـاف   مقاومت برشي 
 ). 5(پهناي زبانه بستگي دارد 

Eckelman) 2003 (    زبانه  لمقاومت كششي را در اتصا 
درايـن بررسـي كـه بـه        . ه اسـت  وكم مورد بررسي قرارداد   

 25/1 صورت تجربي و با اعمـال بارمكـانيكي بـا سـرعت           
ميلي متر بردقيقه صورت گرفت نتايج نشان مـي دهـد كـه         

ب با عرض عـضو اتـصال باشـد كـه           طول زبانه بايد متناس   
درآن كم ايجاد مي شود و همچنـين مقاومـت كشـشي بـه              
كيفيت چسب مصرفي و نوع آن بستگي دارد و با افـزايش            
طول زبانه به علت افزايش سطح چسب خـوري مقاومـت           

 .)4(يابد مي كششي افزايش 
So-Ra Han مقدار تحمل به فشار ) 2005( و همكاران

ــصال دم چل  و ــتحكام ات ــاختمان اس ــه را در س ــاي  چل ه
 كـه    عنـوان مـي كنـد      و  مورد بررسي قـرار داده      رهشوركك

ي و يا شكست در ميان زبانه اتصال        گشكست در محل ماد   
 زبانـه مقاومـت اتـصال       طولگيرد و با افزايش       مي صورت
 ). 6(يابد   ميافزايش

Takuro Moriمقاومـت خمـشي را   )2005( و همكاران
. د بررسـي قـرارداده انـد      را مـور  LFJ 1دراتصال گوشه اي    

تقويـت شـده بـا     LFJنتايج حاكي از آن است كه اتصالات    
ميخ هاي چوبي، جذب انرژي و مقاومت بيـشتري نـسبت           

 جذب انـرژي    به اتصالات غيرتقويتي دارند كه اين افزايش      
 .)7(را دو برابر ذكر مي كنند

اســتحكام اتــصال بــا پــيچ را روي ) 1373(فــرخ پيــام 
نتـايج  . ه اسـت  گيـري كـرد     كا اندازه هاي راش و توس     گونه

چوب كـه يـك     كه اين   نشان داده    توسكا   مربوط به چوب  
 سازي است، فقـط     ساختماندر  استفاده  مورد  چوب سبك   

شـود   هايي كه بار چندان زيادي به آن وارد نمـي   محلبراي  

                                           
1- large fingeer-Jointed  
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راش چـوب   در حالي كه نتايج تحمـل بـار         . مناسب است 
به ويـژه   ساختمان  براي استفاده در    چوب  نشان داد كه اين     
شود، بسيار    كه بارهاي دائم بر آن وارد مي       براي محل هايي  

 ). 1( است  ترمناسب
 

 مواد و روشها
هـاي    چـوب گونـه   : مواد اوليه اين تحقيـق عبارتنـد از       

بـراي   PVA چـسب    انتخـاب شـده و    راش، توسكا، نوئل    

شكل نمونه هاي آزمـايش      .تشكيل اتصال به كاررفته است    
 بررسي مقاومت ها در انتها بـه كنـاره          به علت ( Tبصورت  

  چـوب  سانتيمتر از هـر    9×5×5/2و ابعاد   ) 1شكل  ()الياف
 پس از بـرش چوبهـا بـه ابعـاد         . ه اند مورد نظر ساخته شد   

  نيمي از قطعات بوسيله دستگاه كم كن سـوراخ         ،مورد نظر 
زبانه دار    و نيمي ديگر بوسيله اره گرد تبديل به عضو         شده
 . شدند

 

 
  ) ابري-برش داده شده ازسمت چپ و راست(شكل T مونه آزمايش ن-1شكل 

 
هـا بـه چـسب        ها، ابتـدا زبانـه      براي مونتاژ نمونه  سپس  

 و  قرارگرفتـه  كـم    ردنيـز   چسب   ازشده و مقداري    آغشته  
 هـا پـس از      نمونـه .  شكل مورد نظر سـاخته شـد       Tاتصال  
 به مدت يك شبانه روز در پرس نجـاري در دمـاي         ،مونتاژ

 هفتـه در  3به مـدت  ، گاه قرارگرفته و پس از آن    محيط كار 
 . محيط كارگاه متعادل سازي شدند

ــصال از دســتگاه   ــايش مقاومــت ات ــراي آزم ــون ب آزم
اين دستگاه  .  مركز تحقيقات كلارآباد استفاده شد     ،مكانيكي

. هاي هر آزمايش را بصورت منحني ترسـيم مـي كنـد            داده
ــا م  ــون مكــانيكي ت ــه اعمــال بارتوســط دســتگاه آزم رحل

جداسازي عضوهاي اتصال از يكديگر يعني درمحلـي كـه          
 .است كند صورت گرفته افت مي حني اعمال بارنم
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كــه توســط   ســرعت بارگــذاري مطــابق تحقيقــي   
Eckelman) 2003 (      براي بررسي مقاومت كششي اتـصال

 ميليمتر  25/1است انجام شده    O.S.B لايه و    هدوبل در تخت  
بـوده  اري بـصورت زيـر       نحوه بارگذ  و تنظيم شده    بردقيقه
 .)3و2شكل ().4(است

 
  نحوه بارگذاري در بررسي مقاومت كششي-2شكل 

 

 
 نحوه بارگذاري در بررسي مقاومت -3شكل 

 گشتاورخمشي

 . باشند  ميعوامل متغير اين بررسي به شرح زير
 )راش، توسكا و نوئل( چوبنوع  -1

 (fagus orientalis)راش 
 (Alnus subcordata)توسكا
 (Sitka spruce) نوئل

 ) متر  ميلي40، 30، 20(طول زبانه  -2

و  ه بوجـود آمـد     تركيب 9از تركيب متغيرهاي مختلف     
 بررسي هر براي  ) تكرار(چهار نمونه آزموني    ركيب   ت از هر 

 نمونـه تحـت آزمـايش مقاومـت         72جمعـا    كـه ،  مقاومت
 . گيرد  ميكششي و گشتاورخمشي قرار

 
 نتايج 

اطلاعات . اسبه شده استميانگين مقاومتهاي اتصال مح
نـشان دهنـده ميـانگين مقاومـت        ) 1(داده شده در جدول     

نــشان دهنــده ميــانگين ) 2(كشــشي اتــصال و در جــدول 
 . باشد گشتاورخمشي اتصال مي

 
 
 

 

 
 (kg) مقاومت اتصال زبانه و كم در برابر بار كششي -1جدول 

 (kg)مقاومت كششي 

 گونه چوب (mm)طول زبانه 
20 30 40 

 215 475/238 4/199 نوئل

 425/441 62/569 5/231 توسكا
 05/343 2/416 92/358 راش
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 (kg.cm) مقاومت اتصال زبانه و كم در برابر گشتاورخمشي -2جدول 
 (kg.cm) گشتاورخمشي

 گونه چوب (mm)طول زبانه 

20 30 40 

 210 190 05/130 نوئل
 286 25/232 9/190 توسكا
 7/280 1/225 92/168 راش

 
بــراي تجزيــه و تحليــل آمــاري مقاومتهــاي اتــصال از 

 اثر  دراين بررسي .  استفاده شد  همبستگيتجزيه واريانس و    
 مقاومت كششي و گشتاورخمشي اتـصال زبانـه          بر متغيرها

وكم و تاثير سطوح مختلف عوامـل متغيـر بـر مقاومتهـاي             
 . مذبور، به صورت مستقل و متقابل بررسي شدند

 
  مورد بررسي هايششي چوب ك مستقل و متقابل عوامل متغيرها بر مقاومتهايزيه و تحليل اثر تج-3جدول 

 درجه آزادي مجموع مربعات عوامل متغيرمستقل و متقابل
ميانگين 
 مربعات

F داريي سطح معن 

 0001/0 689/989 011/62927 2 02/125854 طول زبانه

 0001/0 104/2026 02/128825 2 04/257650 گونه

 0001/0 312/480 497/30539 4 99/122157 گونه*طول زبانه

 
 اثر مستقل   ،مشخص است ) 3(از جدول   همانطوري كه   

 درصد معنـادار    99طول زبانه بر مقاومت كششي در سطح        
 99گونه بـر مقاومـت كشـشي در سـطح          اثر مستقل . است

 بر مقاومـت كشـشي     ،بانه وگونه ز اثر متقابل طول      و درصد
 . درصد معنادار است 99در سطح نيز 

 
 مورد بررسيهاي  مستقل و متقابل عوامل متغيرها برگشتاورخمشي چوب ها تجزيه و تحليل اثر-4جدول 

 داريي سطح معن F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات عوامل متغيرمستقل و متقابل

 0001/0 117/173 781/12002 2 562/24005 طول زبانه

 0001/0 849/398 508/27653 2 016/55307 گونه

 0001/0 38/7 701/511 4 804/2046 گونه*طول زبانه
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هـاي    مشخص است درگونـه   ) 4(از جدول   به علاوه   
مختلف اثر متغير مستقل طول زبانه برگشتاورخمشي در        

  بـر  اثـر مـستقل گونـه     .  درصـد معنـادار اسـت      99سطح  

اثـر متقابـل طـول      و   درصد   99گشتاورخمشي در سطح    
 ـ      درصـد   99 گشتاورخمـشي در سـطح       رزبانه و گونـه ب

 . معنادار است
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  تغييرات مقاومت كششي در اتصال زبانه وكم در سه گونه مورد بررسي-4شكل 

 
است با افزايش طول پيدا ) 4(طور كه از شكل  همان
هـاي   در تمام گونـه  ميلي متر 30به  ميلي متر 20زبانه از  

ولـي  ،   دارد ي مقاومت كششي روند افزايش    ،سيمورد برر 
مقاومـت كشـشي    ميلـي متـر      40با افزايش طول زبانه به    

علت اين امر را مي تـوان افـزايش سـطح           .يابد  مي كاهش
 30 بـه  20چسب خوري دراثـر افـزايش طـول زبانـه از       

ميلي متر دانست درحالي كه اين افزايش سطح دراتصال         
د دارد ولي قابل ذكـر       ميلي متر نيز وجو    40با طول زبانه    

 40است كه دراين اتصال به دليل افزايش عمـق كـم بـه        
 ميلـي متـر ديـواره كـم ضـعيف شـده و              30ميلي متر از    

 بيشتري را نسبت بـه افـزايش مقاومـت          متكاهش مقاو 
با توجـه   .دراثرافزايش سطح چسب خوري به دنبال دارد      

مقاومـت كشـشي در اتـصال زبانـه وكـم           ) 4(به شـكل    
علـت  . اسـت  هاي ديگر بوده    ا بالاتر ازگونه  درگونه توسك 

اين امر را مي توان درخـط چـسب بـسيار يكنواخـت و              
صافي كه در سطوح اتصالات ساخته شده با چوب گونه          
توسكا نسبت به دو گونه ديگر جستجو كـرد كـه نتـايج             

ــاي    ــايج آق ــا نت ــل ب ــت )Eckelman )2003حاص مطابق
  .نمايد مي
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 شي در اتصال زبانه وكم در سه گونه مورد بررسي تغييرات گشتاور خم-5شكل 

 
 بـا افـزايش طـول       ،استپيدا  )5(همان طور كه ازشكل     

يابـد    مـي  گشتاورخمشي افزايش  ميلي متر  30 به   20،اززبانه
علت اين گونه روند تغييرات را مي توان كاهش مقاومـت           

 نسبت بـه افـزايش مقاومـت        بيشتردر اثر افزايش عمق كم    
زبانه دراتصالات زبانـه وكـم بـا طـول          دراثر افزايش طول    

 30 ميلي متر نسبت به اتـصالات بـا طـول زبانـه               40 زبانه

گشتاور خمشي در اتـصالات زبانـه        .ميلي مترجستجو كرد  
دهد كه علـت      مي وكم با گونه راش مقاومت بيشتري نشان      

 موازي اليـاف بيـشتر      توان در مقاومت برشي     اين امر را مي   
كه نتايج حاصل يا     بل ذكر است  درگونه راش بيان نمود، قا    

 .نمايد مطابقت مي)Eckelman )2003نتايج آقاي 

 
 هاي مختلف يش بيني مقاومت كششي و گشتاور خمشي اتصال زبانه وكم در گونهپ رگرسيون جهت -5جدول 
 R R square Adjust R Std. error of estimate گونه نوع مقاومت

 46/34 -055/0 041/0 202/0 راش

 891/120 314/0 376/0 613/0 توسكا

 
 مقاومت كششي

 27/16 071/0 155/0 394/0 نوئل

 62/21 649/0 681/0 825/0 راش

 55/15 455/0 504/0 71/0 توسكا

 
 گشتاور خمشي

 35/23 283/0 348/0 59/0 نوئل

 
 براي تمامي 2Rدهد مقدار  مينشان) 5(ه جدول كچنان

بالا  ، دو نوع مقاومتهاي مختلف در هر متغيرها درگونه
جز در مورد مقاومت كششي در گونه راش ب ،باشد مي

 بيانگر ارتباط و تبيين ضعيف توسط كهبوده  )041/0(
 . باشد متغير مستقل براي متغير وابسته مي

ي 
مش

ر خ
تاو

گش
(k

g.
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)
 

 (mm)طول زبانه

راش

توسكا

نوئل



292 ...بررسي مقاومت كششي و گشتاور خمشي در

 هاي مختلف  مربوط به تخمين مقاومت كششي وگشتاورخمشي درگونهF مقادير -6جدول 
 F Sig.F گونه نوع مقاومت

 53/0 424/0 راش

 034/0 026/6 توسكا

 
 اومت كششيمق

 205/0 838/1 نوئل

 001/0 36/21 راش

 001/0 18/10 توسكا

 
 گشتاورخمشي

 043/0 33/5 نوئل

 
مـشخص اسـت سـطح    ) 6(طور كـه در جـدول      همان

گونه راش بيش از      براي مقاومت كششي   Fمعناداري مقدار 
 مقاومت كششي   گونه براي  در اين همبستگي   بوده و    05/0

بيني مقاومـت    پيشهمبستگي  معنادار نبوده و همچنين در      

 بيش  Fداري براي   ي  كششي درگونه نوئل مقدار سطح معن     
 ولـي   ، نمي باشـد       قابل اعتماد   همبستگي  بوده و  05/0از  

ارائه شده معنادار و    همبستگي  در ساير مواردكليه معادلات     
 . قابل اعتماد است

 
 گيهمبست ضرايب -7جدول 

 B Std.error β T sig مقدار ثابت گونه نوع مقاومت

 53/0 651/0 -022/0 219/1 -793/0 52/396 راش

 034/0 455/2 613/0 27/4 49/10 39/99 توسكا

 كششي

 205/0 356/1 394/0 575/0 78/0 20/194 نوئل

 001/0 62/4 825/0 765/0 53/3 85/152 راش

 001/0 19/3 71/0 55/0 755/1 11/163 توسكا

 گشتاورخمشي

 043/0 39/2 59/0 826/0 907/1 82/105 نوئل

 
معادله كلي جهت پيش بيني مقاومت كششي و گشتاور         
خمشي درگونه هاي مختلف براي اتـصال زبانـه وكـم بـه             

 . باشد شرح زير مي
 

L)× W = C + (B  
L)× Mr= C+ (B  

 ؛Mrمقاومــت كشــشي، ؛ Wمقــدار ثابــت، ؛ C ؛كــه در آن
 . باشد  مي همبستگيضريب؛ Bطول زبانه و   ؛L ،ورخمشيگشتا

 
 نتايج

 براساس نتايج بدست آمده اثر مستقل عوامـل متغيـر و          
 اثرمتقابل اين عوامل بر مقاومت كشـشي وگشتاورخمـشي         
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.  درصــد معنــادار اســت99اتــصال زبانــه وكــم در ســطح 
 30براساس اين نتايج اتـصال زبانـه وكـم بـا طـول زبانـه                

از خـود  رگونه توسكا مقاومت كشـشي بـالاتري     متر د   ميلي
علت اين امر اين است كه گونه توسـكا بـه           .نشان مي دهد  

علت پرزدارنشدن سطح زبانـه و حفـره كـم خـط چـسب              
بـسياريكنواخت و همـواري ايجـاد مــي كنـد كـه درتمــام      
سطوح اتصال داراي ضـخامت كـم و يكنواخـت اسـت و             

ر ايجـاد   چسبندگي مناسبتري را نـسبت بـه دو گونـه ديگ ـ          
 ومقاومـت اتـصال را دربرابـر باركشـشي افـزايش          كنـد  مي
توانـد   علت ديگر كه به اين افزايش مقاومـت مـي         . دهد مي

كمـك كنـد نفـوذ پــذيري بيـشتر چـوب توسـكا دربرابــر       
درهرسه چوب مورد بررسي بـا افـزايش        . زني است  چسب

  مقاومت كششي افـزايش    تر ميلي م  30 به   20طول زبانه از    
كاهش مي يابد كه دليل ايـن امـر را          40 به   30يابد و از     مي

مي توان عدم تناسب بين عرض عـضو كـم وطـول زبانـه              
دانست كه باعث ضعيف شدن ديواره عضو كم دراتصالات 

 ميليمتر مي شود كه شكـست سـريع ايـن           40با طول زبانه    
اتصالات درآزمون اتصالات نشان دهنده اين موضوع است        

 افزايش طول زبانـه از      دربررسي مقاومت گشتاورخمشي با   
ميلي متر گشتاور خمشي افزايش مـي يابـد ولـي           30 به   20

 ميلـي متـر گـشتاور خمـشي      40با افزايش طول زبانـه بـه        
درهرسه چوب مورد بررسي كاهش مي يابد كه دليل ايـن           
امر عدم تناسب بين عرض عضو كم وطول زبانه است كـه     

 ـ40ضعف كم را دراتصالات با طول زبانه        دنبال  ميلي متر ب
از آنجايي كـه افـزايش طـول زبانـه رونـد مثبتـي را               . دارد

درمقاومت گشتاور خمشي بدنبال دارد ولي دراتصال زبانه        
 ميلي متر، كاهش مقاومت حاصـل از        40وكم با طول زبانه     

 ميلي متر بيشتر از افزايش مقاومـت اتـصال          40كم با عمق    

انه  ميلي متري است نسبت به اتصال زب       40دراثرطول زبانه   
اتصالات سـاخته شـده بـا       .  ميلي متر  30زبانه  وكم با طول    

 ميلـي متـر هـستند       30چوب راش كه داراي طـول زبانـه         
 مقاومت خمشي بيشتري نسبت به ديگر اتصالات از خـود         
 نشان مي دهند كه دليل اين امر را مي توان مقاومت برشي           

بيشتر چوب راش بيـان نمـود كـه دراتـصال           موازي الياف   
 تنش ايجاد شده درزبانه به علت تكيه گاهي كه          زبانه وكم، 

 مـوازي  به ديواره كم دارد هرچـه چـوب مقاومـت برشـي     
 بالاتري داشته باشد تنش ايجاد شـده درديـواره كـم            الياف

 قابـل   . آن مقاومت خمشي افزايش مي يابـد       كمتر و بدنبال  
ذكر است كه نتايج حاصل دربررسي گشتاورخمشي اتصال       

 . مطابقت نمايد)Eckelman )2003قاي زبانه وكم با نتايج آ
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Abstract  
The influence withdrawal strength and bending moment of mortise and tenon joint is 

investigated. Based on vast application of this type of different length of joint, the effect of 
tenon lengths (20 , 30, 40, mm) and wood type (beech, alder,spruce) These strength properties is 
investigated. 9 combination of variables and total of 72 T-shape samples were tested at loading 
rate of 1.25 mm/min. The combination of variables significantly in fluences the load bearing 
capacity of joint. Joint produced with tenon lenghts of 30 mm and alder wood showed highest 
withdrawal strength and the joint produced at the tenon length and beech wood showed highest 
bending moment so this combination of variables is recommended.  

 
Keywords: mortise and tenon joint, withdrawal strength,bending moment.  

 


