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Background and Objectives: Corner joints are among the most critical 

components of wooden structures and products, playing a decisive role in load 

transfer, structural stability, and durability. The mechanical performance of 

these joints is influenced by several factors, including joint type, board 

thickness, wood species, and bonding quality. An inappropriate selection of joint 

type or board thickness may result in stress concentration, reduced strength, 

excessive deformation, and premature structural failure. Despite the widespread 

use of traditional and engineered wood joints in the wood and furniture 

industries, comprehensive experimental information regarding the combined 

effects of joint type and board thickness on the ultimate load of corner joints, 

particularly in fir wood, is limited. Therefore, the present study aimed to 

investigate the effects of joint type and board thickness on the ultimate load on 

fir wood corner joints in order to identify the most suitable combination in terms 

of mechanical performance and provide guidance for improving the design and 

safety of wooden structures. 

Materials and Methods: Fir wood was used as the raw material in this study. 

Five joint types, namely butt joint, mortise-and-tenon joint, dowel joint, half-lap 

joint, and dovetail joint, were evaluated. Wooden boards were prepared at six 

thickness levels (1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, and 4.0 cm), and the joints were fabricated 

from these boards using polyvinyl acetate (PVAc) adhesive. Three replicates 

were considered for each combination of joint type and thickness. A total of 90 

specimens were prepared. After the adhesive curing period, the specimens were 

subjected to shear testing, and the failure load of each specimen was recorded as 

the ultimate load indicator. The experimental data were analyzed using SPSS 

software through two-way analysis of variance (ANOVA) to evaluate the 

individual effects of joint type and board thickness, as well as their interaction 

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research 
 

Print ISSN: 1735-0913 

Online ISSN: 2383-112X 

https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.373382.1843
mailto:s_sepahvand@sbu.ac.ir


 
Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 41 No. (3)                                                              262 

 
 

 

Cite this article: Alireza Mirhasanniasarabi, Morteza Nazerian, Sima Sepahvand and Sepideh Hamedi. 2026.  

Effect of joint type and board thickness on the ultimate load of fir wood corner joints. Iranian Journal 

of Wood and Paper Science Research,41(3), 261-274.  https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.373382.1843 

 
 

Copyright: © 2025 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 

and Rangelands (http://ijwpr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original author and source are credited. 
 

  

on the ultimate load of the corner joints. Statistical significance was ascertained 

at P < 0.05. 

Results: The statistical analysis indicated that the developed model exhibited a 

satisfactory fit and that the investigated variables accounted for a substantial 

proportion of the variation in ultimate load. The effects of board thickness, joint 

type, and their interaction on the ultimate load of the corner joints were all 

statistically significant (P < 0.05). The results demonstrated that the butt, 

mortise-and-tenon, dowel, half-lap, and dovetail joints exhibited significantly 

different mechanical behaviors and ultimate load values. Furthermore, 

increasing board thickness generally enhanced the ultimate load of the joints; 

however, the magnitude of this improvement varied depending on the joint type. 

These findings indicate that joint type and board thickness jointly determine the 

load-bearing capacity and ultimate load of wooden corner joints and should not 

be considered independently in joint design. 

Conclusion: The results demonstrated that the ultimate load of fir wood corner 

joints was significantly affected by joint type, board thickness, and the 

interaction between these two factors. Significant differences in mechanical 

performance were observed among the butt, mortise-and-tenon, dowel, half-lap, 

and dovetail joints. Increasing board thickness generally improved the ultimate 

load of the joints, although the extent of improvement depended on the joint 

configuration. Therefore, the selection of an appropriate joint type should always 

be made in accordance with the board thickness to maximize load-bearing 

capacity, structural strength, and durability. The findings of this study provide 

useful guidance for the selection and design of wood joints in the wood products, 

furniture, and timber construction industries and may contribute to the 

optimization of their mechanical performance. 
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 . طراحی اتصال

 

 

 

 

ای كننده روند و نقش تعيين ها و محصولات چوبی به شمار می ترين اجزای سازه اتصالات گوشه از مهم   سابقه و هدف:
نوع    ازجملهدر انتقال نيرو، پايداری و دوام سازه دارند. عملکرد مکانيکی اين اتصالات تحت تأثير عوامل متعددی  

و كيفيت چسبندگی قرار دارد. انتخاب نامناسب نوع اتصال يا ضخامت قطعات   اتصال، ضخامت قطعات، گونه چوب
و  می تغييرشکل  افزايش  مقاومت،  كاهش  تنش،  تمركز  موجب  شود.    درنهايتتواند  سازه  زودهنگام  گسيختگی 

اطلاعات   پژوهش وشده در صنايع چوب و مبلمان،  استفاده گسترده از انواع اتصالات سنتی و مهندسی  باوجود
اثر   بر    زمانهم آزمايشگاهی جامعی درباره  قطعات  اتصال و ضخامت  اتصالات گوشه،    یختگيگس  یرويننوع 

بررسی اثر نوع اتصال و ضخامت تخته    باهدفرو، پژوهش حاضر  ويژه در چوب نراد، در دسترس نيست. ازاينبه 
عملکرد    ازنظرترين تركيب  شده از چوب نراد انجام شد تا مناسباتصالات گوشه ساخته ی  ختگيگس  یروينبر  

 .های چوبی فراهم آيدای برای بهبود طراحی و افزايش ايمنی سازه مکانيکی شناسايی شود و زمينه

عنوان ماده اوليه استفاده شد. پنج نوع اتصال شامل قليف، در اين پژوهش، از چوب طبيعی نراد به  ها:مواد و روش
های چوبی اوليه در شش سطح ضخامت چلچله مورد بررسی قرار گرفتند. تخته ونيم و دم كام و زبانه، دوبل، نيم

، درمجموع ها ساخته شدند.  متر تهيه شدند و اتصالات موردنظر از اين تخته سانتی   4و    3،  5/2،  2،  5/1،  1شامل  
پلی  ۹0 از چسب  استفاده  با  آزمون  نمونه  تحت  گيرايش،  دوره  از طی  و پس  تهيه شدند  استات    ی روينوينيل 
های حاصل ثبت شد. داده  یختگيگس  یروينعنوان شاخص  قرار گرفتند. نيروی شکست هر نمونه به  یختگيگس

تحليل واريانس دوطرفه مورد بررسی قرار گرفت تا اثر مستقل نوع اتصال، ضخامت    و  SPSS افزار  با استفاده از نرم
ها برابر  داری آزموناتصالات تعيين شود. سطح معنی   یختگيگس  یروينتخته و همچنين اثر متقابل اين دو عامل بر  

 .در نظر گرفته شد 05/0با 

نتايج تحليل آماری نشان داد كه مدل آماری از برازش مناسبی برخوردار بوده و متغيرهای مورد بررسی   ها:یافته 
را تبيين كنند. همچنين، اثر ضخامت تخته، نوع اتصال و اثر متقابل   یختگيگس  یروينتوانستند بخش عمده تغييرات  

(. مقايسه نتايج نشان داد كه  P<05/0دار بود )آماری معنی   ازنظراتصالات    یختگيگس  یرويناين دو عامل بر  

آنها    یختگيگس  یروينچلچله رفتار مکانيکی يکسانی نداشتند و  ونيم و دماتصالات قليف، كام و زبانه، دوبل، نيم 

  ی رو ينموجب افزايش    طوركلی به داری با يکديگر متفاوت بود. علاوه بر اين، افزايش ضخامت تخته  معنی   طوربه 
اتصالات شد، اما ميزان اين افزايش در همه اتصالات يکسان نبود و به نوع اتصال وابسته بود. اين    یختگيگس

در تعيين ظرفيت تحمل بار و مقاومت نهايی    زمانهم صورت  موضوع نشان داد كه نوع اتصال و ضخامت تخته به 
 صورت مستقل در طراحی اتصالات چوبی در نظر گرفت. توان هر يک از اين عوامل را به اتصال نقش دارند و نمی 
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داری تحت معنی   طوربه اتصالات گوشه چوب نراد    یختگيگس  یرويننتايج اين پژوهش نشان داد كه    گیری:نتیجه 
ونيم و  تأثير نوع اتصال، ضخامت تخته و اثر متقابل اين دو عامل قرار دارد. اتصالات قليف، كام و زبانه، دوبل، نيم 

داری با يکديگر داشتند و افزايش ضخامت تخته در اغلب موارد عملکرد مکانيکی تفاوت معنی   ازنظرچلچله  دم
بنابراين، انتخاب   ؛شد، هرچند كه ميزان اين بهبود به نوع اتصال نيز وابسته بود  یختگيگس  یروينموجب بهبود  

قطعات چوبی انجام شود تا بيشترين ظرفيت باربری، استحکام   باضخامتمناسب نوع اتصال بايد همواره متناسب  
تواند مبنايی برای انتخاب و طراحی  های اين پژوهش می ها و محصولات چوبی حاصل گردد. يافتهو دوام در سازه

سازی عملکرد مکانيکی اين های چوبی باشد و در بهينه اتصالات مناسب در صنايع چوب، مبلمان و ساير سازه
 محصولات مورد استفاده قرار گيرد. 

بررسی اثر نوع اتصال و ضخامت  . 1405. سپيده حامدی و عليرضا ميرحسن نيا سرابی، مرتضی ناظريان، سيما سپهوند :این مقالهبه  استناد

 .261-274(، 3)41 . نشريه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران،ای چوب نراداتصالات گوشه یختگيگس یروينبر تخته 

DOI: https://doi.org/10.22092/ijwpr.2026.373382.1843

 مقدمه
قد  یکيچوب     ن ي ارزشمندتر  حالدرعينو    نيتر یم ياز 
 ر يدپذ يتجد  ليمورد استفاده بشر است كه به دل  یمواد مهندس
مقاومت به وزن، سهولت    ینسبت بالا  افت،يباز  تيبودن، قابل

ز  یكارنيماش جا  ،یعيطب  يیبايو  در   یا ژهيو   گاهيهمواره 
دكوراس  عيصنا و  مبلمان  است    یداخل  ونيساختمان،  داشته 

)2023et al., He (.   دهه افزا هم   ر،ياخ  یهادر  با   ش ي زمان 
تغ  یجهان  یهاینگران منابع    ،ی مياقل  راتيي درباره  كاهش 

پا   ی ليفس  یهاسوخت توسعه  ضرورت  از   دار،يو  استفاده 
مواد پرمصرف و    یبرا   ینيگزيعنوان جا به  هيپاستيمصالح ز

پل   بریانرژ و  بتن  فولاد،   موردتوجه   یسنتز  یمرهايمانند 
ا  (. et al.,Liu 2024) است  قرارگرفتهگسترده     ان، يم  نيدر 

كمتر   یكربن، مصرف انرژ  یساز رهيذخ  تيقابل  ليچوب به دل
از    یکيبه    ،یعيو امکان بازگشت به چرخه طب   ديتول  نديا در فر

 et Vlaovićشده است ) ليتبد  داريپا  یمواد مهندس نيترمهم

2024al., .)  ی هاوردهااساس، استفاده از چوب و فر  نيبر هم  
سازه  شدهی مهندس ساخت  در  ساختمان  یهاآن    ی هاسبک، 

  ی محصولات صنعت  ريو سا  یداخل   زاتيچندطبقه، مبلمان، تجه
 et al., Huداشته است )  یتوجهقابلرشد    رياخ  یهاسال  یط

 یچوب نقش مهم یکيو مکان  یکيزياگرچه خواص ف (.2023
اما استحکام   كنند،یم  فايا  یمحصولات چوب  يیدر عملکرد نها 

چوب وابسته   یذات  یهایژگي محصولات تنها به و  نيو دوام ا

ك  ستين ن  تيفيو  تع  یکي  زياتصالات  عوامل  در   كنندهنيياز 
(.  2023et al., Hu)  شودیآنها محسوب م   یا عملکرد سازه

نقطهدرواقع اتصال  ن  یا ،  كه  به عضو    کي از    روياست  عضو 
آن  یاجرا  اي یو هرگونه ضعف در طراح شودی منتقل م گريد
افزا   تواندیم تنش،  تمركز  شکست    رشکلييتغ  شي موجب  و 

( شود  محصول    رو، نيازا   (. 2024et al., Liزودهنگام 
Smardzewski  (2015  و  )Vlaović  ( همکاران  (  2024و 

ها و محصولات  سازه یاجزا   ني تریاز بحران  یکياتصالات را 
و    یدارياند كه مقاومت، پا اند و نشان دادهكرده  ی معرف  یچوب

  ی از آنکه به مقاومت اعضا   شيب  یسازه چوب  ک ي  يیدوام نها 
انتقال بار    تيقابل  و  یکيمنفرد وابسته باشد، به عملکرد مکان

( گزارش 2024و همکاران )  Liu  .دارد   یدر اتصالات بستگ
مکان رفتار  كه  تع  یکيكردند  نقش  در    یا كنندهنيياتصالات 

ا   یباربر  تيفظر به  یچوب  یها سازه  یمنيو  و   یسازنهيدارد 
م  یطراح كل  تواندیاتصال  به  یعملکرد  را  طور  سازه 
ا   یتوجهقابل بر  علاوه  بخشد.  و    یطراح  تيفيك  ن،يبهبود 
استحکام، موجب بهبود دوام،    شي برافزا اتصال، علاوه    یاجرا 

قابل  یداريپا چوب   نانياطم  تيو  نقش    یمحصولات  و  شده 
 et al., Vlaović)  كندیم  فاي آنها ا  ديعمر مف  ش يدر افزا  یمهم

م  (.2024 از    انيدر  اتصالات گوشه  اتصالات،  انواع مختلف 
مهم  ني پركاربردتر صنا  نيترو  در  استفاده  مورد   عياتصالات 

م شمار  به  مبلمان  و  Eckelman, 2003 ;)  روندیچوب 
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Smardzewski, 2015 ا تول  ني(.  در  م  دياتصالات    ز، يانواع 

  ی اريو بس یچوب  یهاكشو، قفسه، جعبه  نت،يكمد، كاب  ،یصندل
 ی اصل  فه يكاربرد دارند و وظ  نيسنگمه يسبک و ن  یهااز سازه

ن انتقال  بر    ی اعضا  انيم  رويآنها  است   گريکديعمود 
(Derikvand & Eckelman, 2015چن در    ی اتصالات  ن ي(. 

تنش به  یخمش   ،ی كشش  یهامعمولاً  ناح  یبرش  ژهيو و   هيدر 
م متمركز  در    ني تركوچک  رو،نيازا  شود؛یاتصال  ضعف 

آن    یاجرا   تيفيا كيهندسه اتصال، انتخاب نوع اتصال    یطراح
و شکست سازه شود    یباربر  تيموجب كاهش ظرف  تواندیم
(2022et al., Atar انجام اتصالات    یشده بر رو(. مطالعات 

 تر دهيچيمراتب پاتصالات به  ن ياند كه رفتار اگوشه نشان داده
اعضا چوب  یاز  ز  یساده  متعدد  را ياست،  طور  به  یعوامل 

بهم توز   رزمان  الگو  عينحوه  و  اثر   یتنش  آنها  شکست 
Hu & Guan, 2019; Hu & Chen, 2021 ;)  گذارندیم

Chen & Zhu, 2019)  .تابع    یاتصالات چوب  یکيرفتار مکان
هندس  یا مجموعه عوامل  فناور  یکيمکان  ،یاز  ساخت   یو 
( Hu & Guan, Derikvand & Eckelman, 2015 ;است 

اتصالات كام و زبانه نشان   یشده بر رومطالعات انجام  (.2019
ضخامت شانه،   ازجملهاتصال،    یهندس  یاند كه پارامترهاداده

  ی خمش  تيبر ظرف  یتوجهقابل  ريطول، عرض و عمق زبانه، تأث
( دارند  اتصال  مقاومت   2012et al., Derikvand ;و 

Derikvand & Ebrahimi, 2014aهمچن  یهاليتحل  ن،ي(. 
در ابعاد    ريياند كه تغمحدود نشان داده  یبر روش اجزا   ینمبت

م  یهندس در   عيتوز  یالگو  تواندیاتصال  را  كرنش  و  تنش 
به  یبحران   ینواح محسوساتصال  درک    رييتغ  یطور  و  دهد 
فراهم    سازوكاراز    یبهتر  & Derikvand)  كندشکست 

Ebrahimi, 2014b ا بر  علاوه    ی دگيكشرونيب  تيظرف  ن،ي (. 
گونه چوب و ابعاد زبانه    مانند  یكام و زبانه به عوامل  تاتصالا

و    ی کيدر عملکرد مکان  یعوامل نقش مهم  ني وابسته بوده و ا 
ا  یباربر  تيظرف  et al., Derikvand)  كنندیم  فاياتصال 

نوع    اف،يمقدار رطوبت، جهت ال  ،یگونه چوب، چگال  (.2013
و ابعاد قطعات    یبارگذار  طياتصال، شرا  نديفرآ  تيفيچسب، ك

مهم م  یعوامل   ني تراز  كه  سخت  توانندیهستند  و    ی استحکام 

از    یاريبس  جي، نتا حالني باا قرار دهند.    رياتصال را تحت تأث
  ژه يوآن، به  یساند كه نوع اتصال و ابعاد هندمطالعات نشان داده

  ی باربر   تيكننده ظرفكنترل  یديضخامت قطعات، از عوامل كل
 ,Eckelman)  شوندیمحسوب م  یو مقاومت اتصالات چوب

2023et al., Acar ; Hu & Chen, 2021; 2003.)  در    رييتغ
 ر ييمتصل را تغ  ی ن اعضايتنها سطح تماس بضخامت قطعات نه

ها تمركز تنش در گوشه  زانيتنش، م   عيبلکه نحوه توز  دهد،یم
 ی . از سودهدیقرار م  ريتحت تأث  زيرا ن  یختگيگس  یو الگو

دارا   گر،يد اتصال  نوع  تماس،    ريمس   یهر  سطح  بار،  انتقال 
انتظار    نيخود است؛ بنابرا  ژهي شکست و سازوكاراصطکاک و 

نسب  رودیم آنها  تغ  تواكنش  نباشد   کسانيضخامت    رييبه 
(2024et al., Yu ; Chen & Zhu, 2019.)  كاربرد   باوجود

به كه  تاكنون پژوهش جامعی  اتصالات،  اين  صورت  گسترده 
اثر نوع اتصال و ضخامت قطعات چوبی را در چند   زمانهم

سطح مختلف بر مقاومت اتصالات گوشه بررسی كند، محدود  
نوع   يک  بر  عمدتاً  پيشين  مطالعات  از  بسياری  است.  بوده 
تمركز   ضخامت  از  محدود  محدوده  يک  يا  خاص  اتصال 

بررسی  داشته به  كمتر  و  عامل    آثاراند  دو  اين  تعاملی 
بررسی عملکرد يک نوع    همطالعات پيشين عمدتاً باند.  پرداخته

مشخص  بارگذاری  يا  هندسی  شرايط  تحت  خاص  اتصال 
(  2012و همکاران ) Derikvand ،ماننداند. برای  متمركز بوده

اتصال كام و زبانه را بررسی كردند و   اثر ضخامت شانه در 
می جزء  اين  هندسی  تغييرات  كه  دادند  ظرفيت  نشان  تواند 
 Derikvand خمشی اتصال را تحت تأثير قرار دهد. همچنين

هندسی Ebrahimi (2014b a,  ) و پارامترهای  بر  تمركز  با 
اتصال كام و زبانه، نقش ابعاد زبانه و توزيع تنش را در عملکرد 

، اين مطالعات عمدتاً حالنيباا مکانيکی اتصال ارزيابی كردند.  
محدود به يک گروه خاص از اتصالات بوده و امکان مقايسه  

.  اند ای را فراهم نکردهزمان چندين نوع اتصال متداول گوشههم
سو انجام  گر،يد  یاز  زممطالعات  در  ضخامت   نهيشده  اثر 
نوع اتصال  کي بر عملکرد اتصالات، عمدتاً بر  یچوب یاعضا

  ی ضخامت قطعه چوب  نياند و اثر متقابل بخاص متمركز بوده
اند.  قرار نداده  یابيصورت جامع مورد ارزو نوع اتصال را به
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ن  ن،ي بنابرا  مشخص  افزا  ستيهنوز  قط  شيكه    عات ضخامت 
اتصال، منجر به بهبود مشابه    یهایکربنديپ  یدر تمام  یچوب

اتصال به   ی کيپاسخ مکان  نکهيا   اي  شودی م  یدر مقاومت برش
به قطعه،  تأث  یتوجهقابلطور  ضخامت  و   ريتحت  هندسه 

اين موضوع    .رديگیانتقال بار در هر نوع اتصال قرار م   سازكار
برهم  جهتازآن كه  دارد  و  اهميت  اتصال  هندسه  بين  كنش 

طور مستقيم بر نحوه توزيع تواند بهضخامت قطعه چوبی می
اثرگذار  تنش، مسير گسيختگی و ظرفيت باربری نهايی اتصال  

كنش بين هندسه اتصال و  در حالی است كه برهم. اين  باشد
می قطعه  تعيينضخامت  نقش  تنش،  كنندهتواند  توزيع  در  ای 

اتصال داشته باشد نهايی  باربری   رفتار گسيختگی و ظرفيت 
(Chen & Zhu, 2019; Hu & Guan, 2019  .)گر،يد  یاز سو 

مکان چوب  یکيرفتار  دل  ی اتصالات  و    تيماه   ليبه  ناهمسان 
پ  زوتروپيآن چوب،  بس  تردهيچيماده  مصالح    یارياز  از 

 ی و ناهمگن  افيجهت ال  ،یرطوبت  راتيياست. تغ  گريد  یمهندس
انتقال تنش و   ر يدر مس  رييموجب تغ  تواندی چوب م  یساختار

  ، ی طيشرا   نيچن  دراتصال شود.   یبحران  یتمركز تنش در نواح
تنها موجب  اتصال و انتخاب ضخامت مناسب نه  نهيبه  یطراح

در كاهش   یبلکه نقش مهم  شود،یم  یکيمقاومت مکان  شي افزا 
 فا يا  یچوب  ی هادوام سازه  شي زودرس و افزا   یهایختگيگس

بر اساس    (. 2024et al., Yu ; 2024et al., Vlaović)  كندیم
ضخامت قطعات معمولاً موجب    شيافزا  ن،يشيمرور مطالعات پ

  ن ي اما ا شود،یو كاهش تمركز تنش م  یباربر تيظرف شي افزا 
اتصالات   مختلف  انواع  در  و    ستين  کساني اثر  هندسه  به  و 

)  سازوكار است  وابسته  اتصال  هر  در  بار   & Boaduانتقال 

Chen & Zhu, 2019; Boasiako, 2017-Antwiني(. همچن 
م اتصال  ن  ريمس  تواندینوع  گس  رويانتقال  نوع  را    یختگيو 

اساسبه مانند    یبرخ  كهیطوربهدهد؛    رييتغ  یطور  اتصالات 
بهتر عملکرد  برابر   یدمچلچله  در  ساده  اتصالات  به  نسبت 

 2022et al., Atar; )  دهندینشان م   یو برش   یكشش  یبارها

2016et al., Imirzi .)   ا به  توجه  انجام    نيبا   ک ي موارد، 
  ی مند كه اثر نوع اتصال و ضخامت قطعات چوبپژوهش نظام

به همرا  در  صورت  آزما  کيزمان  شده كنترل   یشگاهيطرح 

در اين راستا، نوآوری    .رسدیبه نظر م  یكند، ضرور  یبررس
ای متداول تحت  پژوهش در مقايسه پنج نوع اتصال گوشهاين  

ارزيابی   و   اثرهای شش سطح مختلف ضخامت تخته چوبی 
اتصالات   یختگيگس  یرويمستقل و متقابل اين دو عامل بر ن

مکانيکی   رفتار  بهتر  شناخت  امکان  رويکرد  اين  است. 
اتصال مناسب  تركيب  تعيين  و  مختلف    ضخامت –اتصالات 

  ی هدف اصل  ن،يبنابراكند.  می  فراهم  را   چوبی  كاربردهای  برای
بررس  ن يا  مقا  یپژوهش  مکان  سه يو  اتصالات    یکيمقاومت 

 ی عيبر اساس نوع اتصال و ضخامت قطعات در چوب طب  یچوب
كام    ف،يشامل قل  جيراستا، پنج نوع اتصال را   نينراد است. در ا
اند.  قرار گرفته  یچلچله مورد بررسدم  و  ميونميو زبانه، دوبل، ن

 ینوع اتصال بوده و عمدتاً بر چسبندگ  نيتر ساده  فياتصال قل
متک  نيب  یسطح سا  یقطعات  مقابل،  در  اتصالات   رياست. 
مکان  یهندس  یريدرگ  یدارا  هستن  نيب  یکيو  كه   دقطعات 

كاربرد    لياتصالات به دل  ني. ا شودیموجب بهبود انتقال بار م
انتخاب   یکيچوب و تفاوت در رفتار مکان  ع يگسترده در صنا

م  نيا  جينتا   اند.شده به  تواندیپژوهش    ی طراح  یسازنهيبه 
سبک، كاهش    یچوب  یهامبلمان و سازه  عياتصالات در صنا
اول مواد  ا   هيمصرف  بهبود  چوب  یمنيو  محصولات  دوام   ی و 

 . ديكمک نما

 

 هاروش مواد و 
  ی عنوان ماده اصل به   ( spFir.)  پژوهش از چوب نراد  نيدر ا 

 وزن   و  درصد  12  ±  2رطوبت    نيانگيم  یاستفاده شد كه دارا 
بود.   g/cm³  0/ 42  با  برابر  تعادل  رطوبت  در  مخصوص

پل  یبرا   نيهمچن چسب  از  قطعات  استات   لينيویاتصال 
(PVAcبه آماده  (  دارای  صورت  حكه  جامد  دود ــدرصد 

   6000–3000حدود  )  متوسط  تهيسکوزوي  ،50٪–45
mPa·s     دمای پا(  C 25°در  بر  و    یآب  ونيامولس  هيو  بوده 

رق قرار    یبرا   یسازقيبدون  استفاده  مورد  قطعات  اتصال 
 گرفت. 

 هاساخت نمونه 
  از   عاری   و   سالم  نراد  چوب  از  آزمايشگاهی  هاینمونه
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 و  الياف  پيچيدگی  ترک،  گره،  مانند   ظاهری  عيب  هرگونه

اولشدند  تهيه  پوسيدگی ابعاد  طول  نمونه  هي.  شامل    15ها 
در شش   یچوب یهابود. تخته متریسانت 6و عرض  متریسانت

 ه يته متریسانت 4و  3،  5/2، 2، 5/1،  1سطح ضخامت شامل  
 برش   از  پسها ساخته شدند.  تخته  نيو اتصالات موردنظر از ا

 دوبل،   زبانه،  و  كام  قليف،  شامل  اتصال  نوع  پنج  كاری،ماشين  و
 در .  شد  ساخته  شدهطراحی  ابعاد  مطابق  چلچلهدم  و  ونيمنيم

  كنترل   اتصالات  اجرای  كيفيت  و  ابعادی  دقت  مراحل،  تمامی
 برخوردار   يکسان  ساخت  شرايط  از  هانمونه  تمامی  تا  شد

سطوح اتصال با   ،یكارنيماش  اتيعمل  ليپس از تکم  .باشند
پرز    ،یاستفاده از سنباده نرم پرداخت شدند تا هرگونه ناصاف

ماش آثار  ب  ی كارنيو  كامل  تماس  و  شده  سطوح   ن يحذف 
شود. برقرار  آماده  اتصال  از  چسب    یسازپس  قطعات، 

)  لينيویپل قلمPVAcاستات  از  استفاده  با  به(  طور  مو 
سطوح اتصال اعمال و پخش شد تا پوشش    ی بر رو  کنواختي

ضخامت   و  سطوح  تمام  کنواختيكامل  در  چسب   ی خط 
مصرفنمونه چسب  مقدار  شود.  فراهم  مبنا  یها  وزن    یبر 

 گرديد   نييخشک چسب نسبت به واحد سطح مؤثر اتصال تع
برا  ثابت  نمونه  یتمام  یو  گرم بر مترمربع در   100ها مقدار 

مقدار چسب بر مقاومت    راتيي از تغ  ینظر گرفته شد تا اثر ناش
  مونتاژ   صحيح  موقعيت  در  قطعات  سپس  .اتصالات حذف شود

  ی کـيانــمک  یاــهرهــيگ  از  ادهـاستف  اـب  و  دهـش
)Clamping pressure(  فشار   تحت   ساعت  24  مدت  به 

  به   هانمونه  ها،گيره  كردن  باز  از  پس.  گرفتند  قرار  يکنواخت
 ايشگاهیــآزم  داردــانــاست  طــرايــش  در  روز  7  دتـم
 یـنسب  وبتــرط  و  رادــگانتیــس  هــدرج   20  ±  2  دمای)
  چسب   آوری عمل  فرآيند  تا  شدند   نگهداری(  درصد  65  ±  5
اثر ضخامت تخته بر    یمنظور بررسبه  .شود  انجام  كامل  طوربه

در شش سطح   اوليه  یچوب  یهااتصالات، تخته  یمقاومت برش
 ی سازآماده  متریسانت  4و    3،  5/2،  2،  5/1،  1ضخامت شامل  

بررس مورد  اتصالات  سپس،  ا   یشدند.  ساخته تخته  ني از  ها 
 در   تکرار  سه  ضخامت،  و  اتصال  نوع  از  تركيب  هر  برای  شدند.

  نوع   5)   آزمايشی  نمونه   ۹0  درمجموع  ،جهيدرنت  شد؛  گرفته  نظر

 از  پس  و  ساخته(  تکرار  3×    ضخامت  سطح  6×    اتصال
  قرار   استفاده  مورد  برشی  مقاومت  آزمون  انجام  برای  كدگذاری،

 .گرفتند
 نیروی گسیختگی آزمون 

آزمون    نيروی گسيختگی از دستگاه  استفاده  با  اتصالات 
)Instron 5969)  ورساليوني لودسل  به  مجهز   )50  kN  و  )

ها  شد. نمونه  یابيارز  ASTM D905مطابق با روش آزمون  
  ی اتصال تحت بارگذار  هيو عمود بر ناح  کنواختيصورت  به

( تا لحظه  mm/min2ها با سرعت ثابت )قرار گرفتند. آزمون
عنوان مقاومت  شده به ثبت  یروين  نه يشيشکست انجام شد و ب

تفاوت در هندسه و  به  با توجه  نظر گرفته شد.  در  شکست 
تحمل   تيظرف   ،ینحوه انتقال بار در انواع اتصالات مورد بررس

)  یروين بهNشکست  ارز(  شاخص  عملکرد    یابيعنوان 
شد.  یکيمکان گرفته  نظر  در  در   هاشيآزما  هيكل  اتصالات 
  5)   یو رطوبت  (گرادیسانت  20  ±  2)  يیشده دماكنترل  طيشرا 
   .ديدگر انجام( درصد 65 ±

 هاروش تحلیل داده 
با استفاده از    یختگيگس  ی رويحاصل از آزمون ن  یهاداده

  ی شدند. پس از بررس   لي( تحل2020  ورژن)  SPSSافزار  نرم
اثر نوع اتصال،    ها،انسيوار  یها و همگن داده  عينرمال بودن توز

آن متقابل  اثر  و  تخته  نضخامت  بر  با    یختگيگس  یرويها 
(  Way ANOVA-Twoدوطرفه )  انسيوار   لياستفاده از تحل

ميانگين  یابيارز مقايسه  آزمون  شد.  از  استفاده  با  چند ها 
( انجام  = 05/0α)درصد    5سطح احتمال  دانکن در    یا دامنه
 شد.

 

 نتایج 
 اتصالات  یختگ یگس  یروین  انسیوار  لیوتحله یتجز 

منظور بررسی اثر نوع اتصال، ضخامت تخته و اثر متقابل  به
نآن بر  نراد،   یختگيگس  ی رويها  چوب  گوشه  اتصالات 

آزمونداده از  حاصل  واريانس  های  تحليل  از  استفاده  با  ها 
در جدول  تحليلدوطرفه مورد بررسی قرار گرفت. نتايج اين 

اثر ضخامت   شودكه مشاهده می طورهمان .ارائه شده است 1
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ن بر  عامل  دو  اين  متقابل  اثر  و  اتصال  نوع    یرويتخته، 
اتصالات گوشه چوب نراد در سطح احتمال يک    یختگيگس

نتايج نشان داد كه ضخامت    (.P<01/0)دار بود  درصد معنی
برابر   Fو نوع اتصال با مقدار  150/7۹برابر    Fتخته با مقدار

ن  یتوجهقابلتأثير    5۹6/62 اتصالات    یختگيگس  یرويبر 
 داشتند. همچنين اثر متقابل ضخامت و نوع اتصال نيز با مقدار

F     دار بود كه بيانگر متفاوت بودن پاسخ معنی  00۹/5برابر
.انواع اتصالات به تغييرات ضخامت تخته است

 
 

 اتصالات یختگ یگس ی روین  یدوطرفه برا یعامل انسیوار لیتحل جینتا -1جدول 
Table 1. Results of two-way factorial ANOVA for the ultimate load of wood corner joints 

P-value F-value Mean Square df Type III SS Source of Variation 
P<0.001 25.735 4,769,535.807 29 138,316,538 Corrected Model 

P<0.001 2202.101 408,116,545.6 1 408,116,545.6 Intercept 

P<0.001 79.150 14,668,965.01 5 73,344,825.07 Thickness 

P<0.001 62.596 11,600,993.85 4 46,403,975.40 Joint Type 

P<0.001 
5.009 

928,386.897 
20 

18,567,737.93 
Thickness × Joint 

Type 

- - 185,330.500 60 11,119,830.00 Error 

- - - 90 557,552,914.0 Total 

- - - 89 149,436,368.4 Corrected Total 

 اتصالات نیروی گسیختگی اثر ضخامت تخته بر
 

اثر    هانيانگيم  سهيمقا  جينتا تخته  كه ضخامت  داد  نشان 
ن  یداریمعن نراد    یختگيگس  یرويبر  چوب  گوشه  اتصالات 

  ی رو ين  نيانگيضخامت تخته، م  شي(. با افزاP<01/0داشت )
روند  یختگيگس به  ی شيافزا   یاتصالات  داد،    كه یطورنشان 

در ضخامت    نيكمتر مقاومت  ب  متریسانت  1مقدار   ن يشتريو 
د )شکل    متریسانت  4ضخامت    ر مقدار  شد  (. 1مشاهده 

 5دانکن در سطح احتمال    یا چند دامنههمچنين، نتايج آزمون  

های مختلف در پنج گروه آماری  درصد نشان داد كه ضخامت
متر در يک سانتی  5/2و    2های  اند؛ تنها ضخامتقرار گرفته

دهنده عدم وجود گروه آماری مشترک قرار گرفتند كه نشان
معنی است،  اختلاف  سطح  دو  اين  بين  ساير    كهیدرحالدار 

داری با يکديگر نشان دادند. كمترين  ها تفاوت معنیضخامت
متر با سانتی  1مربوط به ضخامت    یختگيگس  یرويميانگين ن

نيوتن و بيشترين مقدار مربوط به ضخامت   10۹3/67مقدار  
(. 2نيوتن بود )جدول   60/ 38۹4متر با مقدار سانتی 4
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                                           Different letters indicate significant differences among the means according to Duncan's 

                          multiple range test at the 5% probability level.  

 

 اتصالات گوشه چوب نراد در سطوح مختلف ضخامت تخته  نیروی گسیختگیمیانگین  -1شکل 
Figure 1. Mean ultimate load of Fir wood corner joints at different board thickness levels 

 جدول 2- نتایج آزمون چند دامنها ی دانکن برای مقایسه میانگین  نیروی گسیختگی در ضخامتهای مختلف
Table 2. Results of Duncan’s Multiple Range Test for Comparison of Mean ultimate load at Different  

Thickness Levels 

Thickness 

(cm) 

Number of 

Samples (N) 
Subset 1 Subset 2 Subset 3 Subset 4 Subset 5 

1 15 1093.6667e — — — — 

1.5 15 — 1492.8667d — — — 

2 15 — — 1827.3333c — — 

2.5 15 — — 1932.0000c — — 

3 15 — — — 2536.3333b  — 

4 15 — — — — 3894.600a 

Sig. (p-value) — 1 1 0.508 1 1 

 

 نیروی گسیختگیاثر نوع اتصال بر 
 ی داریاثر معن  زيآمده، نوع اتصال ندستبه جيبر اساس نتا

(.   P ،5۹6/62=F<01/0ها دارد )نمونه نيروی گسيختگیبر 
ميانگين اتصالات  مقايسه  انواع  بين  كه  داد  نشان    ازنظر ها 

گونه وجود دارد. همان  یتوجهقابلتفاوت    نيروی گسيختگی
  ن يشترياتصال كام و زبانه ب  شود، یمشاهده م   2كه در شکل  

گسيختگی  نيانگيم داد.    نيروی  نشان  اتصال  ازآنپسرا   ،
نيروی   زيقرار گرفتند. اتصال دوبل ن  فياتصال قل  بعدو    ميونمين
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داد،   یكمتر  گسيختگی نشان  مذكور  اتصال  سه  به  نسبت 
به اتصال    ربوطم  نيروی گسيختگی  نيانگيم  نيكمتر  كهیدرحال

دانکن نشان    یا چند دامنه آزمون    جينتا  ن،يچلچله بود. همچندم
از انواع اتصالات    یبرخ  یختگيگس  یروين  نيانگيم  نيداد كه ب

 ی دارا   یهانيانگيم  كهیطوروجود دارد، به  داریاختلاف معن
معن  انگريحروف متفاوت ب   5احتمال  در سطح    داریاختلاف 

درصد هستند. 

 

 ی انواع اتصالات چوب نیروی گسیختگی نیانگیم  سهیمقا -2شکل 
Figure 2. Comparison of the mean ultimate load among different types of wood joints.

 اثر متقابل ضخامت و نوع اتصال 
بين ضخامت  نشان داد كه اثر متقابل    انسيوار  ليتحل  جينتا

اتصالات گوشه چوب   یختگي گس  یرويتخته و نوع اتصال بر ن
معنی  ازنظرنراد   بود آماری  (.   =P  ،00۹/5F<01/0)  دار 

اثر متقابل در شکل  مقايسه ميانگين ارائه شده است.    3های 
میهمان مشاهده  كه  تخته،  گونه  ضخامت  افزايش  با  شود، 

ن روندی    یختگيگس  یرويميانگين  اتصال  انواع  تمامی  در 
مختلف   اتصالات  در  افزايش  اين  ميزان  اما  داشت،  افزايشی 

ن  ميانگين  بيشترين  نبود.  اتصال   یختگيگس  یروييکسان  در 
نسانتی  4  باضخامتقليف   ميانگين  كمترين  و    ی رويمتر 

متر مشاهده سانتی  1  باضخامتچلچله  در اتصال دم  یختگيگس
های  ونيم در ضخامتشد. همچنين، اتصالات كام و زبانه و نيم 

متر نيز مقاومت برشی بالايی را نشان دادند كه سانتی  4و    3
ن تغييرات  الگوی  تفاوت  انواع   یختگيگس  یرويبيانگر  در 

مختلف اتصال با افزايش ضخامت است 

. 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

U
lt

im
a

te
 l

o
a

d
 (

N
)

a 

a 

b 

c 

d 



 271                                                                                           1405، 3، شماره 41فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد  

 
 

 اتصالات چوبی نیروی گسیختگیاثر متقابل ضخامت و نوع اتصال بر  -3شکل 
Figure 3. Interaction effect of board thickness and joint type on the ultimate load of wood joints

 بحث
نتايج تحليل واريانس نشان داد كه هر دو عامل ضخامت  

داری  ها، تأثير معنیكنش آنبرهم  به همراه تخته و نوع اتصال،  
اتصالات گوشه چوب نراد داشتند. اين    نيروی گسيختگی  بر

دهد كه رفتار مکانيکی اتصالات چوبی تحت  نتايج نشان می
زمان عوامل هندسی و نوع اتصال قرار دارد و بررسی  تأثير هم 

به عوامل  اين  از  يک  نمیهر  مستقل  عملکرد صورت  تواند 
رو، در ادامه اثر  طور كامل تبيين كند. ازاينواقعی اتصال را به

بر   عوامل  اين  از  يک  گسيختگیهر  قرار   موردبحث  نيروی 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزايش ضخامت تخته   .گيردمی

معنی افزايش  نموجب  گوشه    یختگيگس  ی رويدار  اتصالات 
تر شدن سطح  توان به بزرگچوب نراد شد. اين افزايش را می

بهبود  و  اتصال  اجزای  بين  تماس  افزايش سطح  مؤثر،  مقطع 
توزيع تنش در ناحيه اتصال نسبت داد. با افزايش ضخامت، 
ظرفيت تحمل بار اتصال افزايش يافته و احتمال تمركز تنش  

می كاهش  بحرانی  نواحی  از جهيدرنتيابد؛  در  پيش  اتصال   ،
وقوع گسيختگی قادر به تحمل نيروهای برشی بيشتری خواهد 

نتايج با  يافته  اين   Eckelman  (2015)و  Derikvandبود. 
افزايش  كه  كردند  گزارش  پژوهشگران  اين  دارد.  همخوانی 

ای  ابعاد و ضخامت اعضای مورد استفاده در اتصالات گوشه
مکانيکی   عملکرد  بهبود  و  باربری  ظرفيت  افزايش  موجب 

بيان كردند كه   Zhu  (201۹)و    Chenشود. همچنيناتصال می
افزايش ضخامت قطعات چوبی موجب بهبود رفتار مکانيکی،  

های كاهش تغييرشکل و افزايش ظرفيت تحمل بار در سازه
توان يکی  شود. بنابراين، ضخامت قطعه چوبی را میچوبی می

مهم مکانيکی از  عملکرد  بر  مؤثر  هندسی  پارامترهای  ترين 
و همکاران   Li  یهاافتهيبا    جهينت  نيا  .اتصالات چوبی دانست

اعضا    یدارد كه نشان دادند ابعاد هندس  یهمخوان  زي( ن2024)
اتصالات    ی دوران  یتنش و سخت  عياتصال، توز   یهایژگيو و

  ت ي قرار داده و ظرف  ريتحت تأث  ميطور مستقكام و زبانه را به
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افزاآن  یباربر را  تأثير    .دهدیم  شيها  نيز  اتصال  نوع 
اتصالات داشت. عملکرد بهتر   نيروی گسيختگیداری بر  معنی

نيم و  زبانه  و  كام  را  اتصالات  اتصالات  ساير  به  نسبت  ونيم 
توان به هندسه مناسب اتصال، افزايش سطح تماس مؤثر و می

اين   در  داد.  نسبت  قطعات  بين  بيشتر  مکانيکی  درگيری 
طريق   از  نيرو  از  بخشی  چسب،  لايه  بر  علاوه  اتصالات، 

شود كه موجب  شوندگی هندسی اجزای اتصال منتقل میقفل
گردد. كاهش تمركز تنش و افزايش ظرفيت باربری اتصال می

دهد كه در چلچله نشان میدر مقابل، مقاومت كمتر اتصال دم
نحوه توزيع تنش   اتصال و  اين  اين پژوهش، هندسه  شرايط 
نتوانسته است عملکرد مطلوبی در برابر بارهای برشی ايجاد 

Smardzewski  (2015  ) هایش با يافتهكند. نتايج اين پژوه 
از مهم  اتصال را يکی  ترين  مطابقت دارد كه طراحی هندسی 

تعيين معرفی  عوامل  اتصالات چوبی  مکانيکی  كننده عملکرد 
( گزارش كردند كه اتصالات  2022و همکاران ) Atar كرد.  

دارای سطح تماس بيشتر و درگيری مکانيکی مؤثرتر، مقاومت  
می نشان  خود  از  وارده  بارهای  برابر  در  در   .دهندبالاتری 

)  Basراستا،    نيهم همکاران  ن2024و  كه    زي(  دادند  نشان 
درگ  شي افزا  بهبود  و  مؤثر  تماس  در    یکيمکان  یريسطح 

چوب افزا  یاتصالات  بهبود    تيظرف  ش يموجب  و  بار  تحمل 
بودن    داریمعن  . شودیم  یا اتصالات گوشه  یکيعملکرد مکان

  ر يضخامت تخته و نوع اتصال نشان داد كه تأث  نيكنش ببرهم
ن  شي افزا  بر  تمام  یختگيگس   یرويضخامت  اتصالات    یدر 

ضخامت به    راتييو پاسخ هر نوع اتصال به تغ  ستين  کساني
ا   یآن بستگ  یهندس  یهایژگيو ب  ني دارد.  آن   انگريموضوع 

زمان  هم  ثرحاصل ا   یاتصالات چوب  یکياست كه عملکرد مکان
كه سطح    یضخامت قطعه و هندسه اتصال است. در اتصالات

  ی کيمکان  یريدرگ  قياز طر  رويدارند و انتقال ن  یشتريتماس ب
بر بهبود    ی شتريب  ريضخامت تأث  شي افزا  شود،یمؤثرتر انجام م

 Guanو    Hu  جيبا نتا  افتهي  ني داشته است. ا   نيروی گسيختگی
اتصال را    یهندس  یرهادارد كه نقش پارامت  ی( همخوان201۹)

 د يمورد تأك  یاتصالات چوب  یکيتنش و رفتار مکان  عيدر توز
همچن دادند.  كه Chen  (2021و    Hu  نيقرار  دادند  نشان   )

  ت يظرف  تواندیاتصالات كام و زبانه م  یابعاد هندس  یسازنه يبه
  ن، ي دهد. علاوه بر ا   شيافزا  یدار یطور معناتصال را به  یباربر
Zor    وKartal  (2020  و اتصال  هندسه  كه  كردند  گزارش   )

درگ اصلمتصل  یاجزا   یرينحوه  از عوامل  بر    یشونده  مؤثر 
انتقال ن  ،یسخت هستند. بر    یدر اتصالات چوب   رويمقاومت و 

انتخاب    ،ی ها و محصولات چوبسازه  یاساس، در طراح  نيا 
با  اتصال  تا    باضخامتمتناسب    دينوع  شود  انجام  قطعات 

بهتر  یباربر  تيظرف  نيشتريب مکان  ني و  حاصل   یکيعملکرد 
( در مرور  2024و همکاران )  Vlaović  ن،يگردد. افزون بر ا

  ،یکيكردند كه عملکرد مکان ديبر اتصالات مبلمان تأك یجامع
خواهد بود   نهيبه  ی اتصالات تنها زمان  نانياطم  تيدوام و قابل

  ی بارگذار  طيقطعات و شرا   یهندس  یهایژگيكه نوع اتصال، و 
 . رند يمدنظر قرار گ یزمان در طراحصورت همبه

 

 ی ر ی گجهینت
نيروی  در اين پژوهش، اثر نوع اتصال و ضخامت تخته بر  

گوشه  گسيختگی ساختهاتصالات  با ای  نراد  چوب  از  شده 
وينيل استات مورد بررسی قرار گرفت.  استفاده از چسب پلی

به اين منظور، پنج نوع اتصال شامل قليف، كام و زبانه، دوبل،  
چلچله در شش سطح ضخامت مختلف طراحی و ونيم و دم نيم

آزمايش شدند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه نوع اتصال و  
داری بر ها، تأثير معنیكنش آنبرهم  به همراهضخامت تخته،  

اتصالات گوشه چوب نراد دارند. در ميان   نيروی گسيختگی
بررسی كاماتصالات  اتصال  بيشترين  شده،  نيروی  وزبانه 

ونيم،  اتصالات نيم  بيبه ترت  ازآنپسرا نشان داد و    گسيختگی
دم و  دوبل  تفاوتقليف،  اين  گرفتند.  قرار  عمدتاً  چلچله  ها 

ناشی از اختلاف در هندسه اتصال، ميزان سطح تماس مؤثر و 
نحوه انتقال تنش در ناحيه اتصال است. افزايش ضخامت تخته 

 نيروی گسيختگیدار  متر موجب افزايش معنیسانتی  4تا    1از  
به افزايش سطح مقطع   موضوعدر تمامی اتصالات شد كه اين  

می داده  نسبت  تنش  تمركز  كاهش  و  ،  حالنيبااشود.  مؤثر 
دهنده ميزان اثر ضخامت در همه اتصالات يکسان نبود و نشان

زمان هندسه اتصال در رفتار مکانيکی است. همچنين نقش هم
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اثر متقابل نوع اتصال و ضخامت بيانگر آن است كه عملکرد 

صورت مستقل از يکديگر قابل تفسير نيست نهايی اتصالات به
تعيين عامل  دو  اين  تركيب  گسيختگیكننده  و  است.   نيروی 

دارای  ی طوركلبه كه  اتصالاتی  مکانيکی  ،  و    مؤثرتردرگيری 
های بالاتر هستند، در ضخامتسطح هندسی تماس بيشتری  

های آماری عملکرد بهتری از خود نشان دادند. نتايج آزمون
دار بين تيمارهای مختلف را تأييد كرد. نيز وجود اختلاف معنی

ا درمجموع نوع    ني ،  مناسب  انتخاب  كه  داد  نشان  پژوهش 
 رييدر تغ  ینقش مهم  تواندیم   یاتصال و ضخامت تخته چوب

گسيختگی گوشه  نيروی  باشد.    یا اتصالات    ی هاافتهيداشته 

انتخاب و    یبرا   يیعنوان مبنابه  تواندیمطالعه م  ني حاصل از ا 
چوب  یطراح  یسازنه يبه كاربردها  یاتصالات   ، مشابه  یدر 
استفاده    عيو صنا  یدر محصولات چوب  ژهيوبه مبلمان، مورد 

 . رديقرار گ

 سپاسگزاری 
به  دانيم از دانشگاه شهيد بهشتی در پايان بر خود لازم می

مالی    دليل پژوهش،  حمايت  اين  بهتر  هرچه  انجام  برای 
. صميمانه تشکر و قدردانی نماييم
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