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 13/03/95تاريخ پذيرش:                     25/05/93تاريخ دريافت: 

  
  چكيده
دار،  شـيب  در سـه مـدل   تاثير جهت الياف عضوهاي اتصال در دو جهت مماسي و شعاعي، نوع سطح تماس اتصال عضوها حاضر به مطالعه پژوهش

وبي پرداخت. ساخت كليه اتصالات بـا  د جدا و يك تكه مشترك بر مقاومت برشي اتصالات خرپاي چگر اي، ساده فارسي و نوع واشر در دو شكل پله
. اتصـال عضـوها   انجام شد  ASTM D1761–88 R95بق استانداردمتر طسانتي 30×1/5×1/5چوب تبريزي با دو عضو هر كدام به ابعاد  استفاده از

 12. از تركيب عوامل متغير ذكر شده تعـداد  عنوان ماده كمكي استفاده نگرديدو از چسب به صورت پذيرفت مترميلي 10با استفاده از دو پيچ با قطر 
حاصـل  گيري گرديد. نتايج  ها توسط دستگاه آزمون مكانيكي اندازهخرپا ساخته شد كه مقاومت برشي آننمونه اتصال  48تكرار در مجموع  4 تيمار با

داري بـين دو عامـل    دار در جهت شعاعي با واشر جدا بود. تفاوت معنـي  ها مربوط به اتصال شيب نشان داد كه بيشترين مقاومت در نمونه از پژوهش
الياف عضوها و نوع سطح تماس و همچنين اثر متقابل دو عامل نوع واشر و نوع سطح تماس وجود داشت. مقاومت برشي در جهت شـعاعي و  جهت 

  دار داشت. واشر مشترك روند افزايشي نشان داد و همچنين بيشترين مقاومت برشي در بين سطح تماس عضوها اتصال شيب
  

  نوع واشر. ،خرپا، مقاومت برشي، اتصالات، جهت اليافهاي كليدي: واژه
  

  

  مقدمه
تشكيل شده خرپاي ساده از اتصال چند ميله مستقيم 

هاي مثلثي به  طور مفصلي به هم متصل شده و شبكهكه به
آورند. نيروهاي وارد بر خرپاها بايد در محل  وجود مي

ها به خرپا وارد شوند. بارها توسط تركيبي  اتصال مفصل
ها منتقل  گاه شكل از اعضا با اتصال مفصلي به تكيهمثلثي 

 شود. خرپاها از مفيدترين فرم ساختماني هستند كه در مي
هاي  روند. ساختمان كار مي ها به ها و ماشين انواع ساختمان

 خرپايي در مقابل نيروهاي وارده مقاومت بسياري داشته

ها مقرون به صرفه و از لحاظ اقتصادي نيز ساختن آن
هاي سنگين مانند  . خرپا در بعضي از ماشيناست

شود. خرپاها علاوه بر مقاومت زياد  ها استفاده مي جرثقيل
بندي بال بعضي  از نظر وزني هم سبك هستند. استخوان

صورت خرپا تكوين يافته است. از پرندگان براي پرواز به
بندي هواپيماها نيز به علت سبك بودن از نوع اسكلت

شود. توجه به مسايل مربوط به  خرپايي انتخاب مي
هاي چوب كه بر كيفيت مكانيكي چوب تاثير  ويژگي

باشند.  هاي چوبي بسيار مهم مي دارند در طراحي سازه
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هاي مجاز چوب  از مقاومت شناخت و استفاده صحيح
باشد و  چوبي ميترين مرحله در طراحي يك سازه  مهم

طبيعت  .سازه خرپا نيز از اين قاعده مستثني نيست
خواص چوب سالم در شرايط مختلف محيطي از قبيل 
محل جغرافيايي، نوع خاك، مقدار نور و بارندگي تغيير 

ر خواهد كند و محصول توليد شده داراي خواص متغي مي
خواص مكانيكي چوب  هايبود. به همين علت تحقيق

برداري و احتمالات آماري مورد مطالعه مونهبر مبناي ن
شود.  گيرد و در نتيجه خواص گونه تعيين مي قرار مي
هاي مجاز چوب شامل  ترين خواص يا مقاومت معمول

مقاومت خمشي، مقاومت كششي، مقاومت فشاري 
موازي با الياف، مقاومت فشاري عمود بر الياف، مقاومت 

شد. چوب مورد با الاستيسيته چوب مي برشي و مدول
درصد  19مصرف در خرپاهاي چوبي بايد حداكثر 

). اعضاي Gupta et al., 2005رطوبت داشته باشد (
مختلف خرپاي چوبي در تمام نقاط اتصال بايد با پيچ و 

، هاي فولادي محكم به يكديگر بسته شوند مهره و يا گيره
ها به يكديگر كافي ميخ نمودن ساده اين ضلع چرا كه

د. تمامي سطوحي كه با مصالح بنايي در تماس باش نمي
هستند بايد براي محافظت در مقابل رطوبت با قير، قطران 
يا مواد مناسب ديگري كه مورد تصويب دستگاه نظارت 

هاي  اندود گردند. با توجه به قدمت استفاده از خانه ،باشد
هاي چوبي مدرن نياز  چوبي از ديرباز، ظهور خانه و سازه

طراحي و دارد. ها  م زياد و طراحي زيباي سازهبه استحكا
زيبايي  ،ه نما و ظاهر سازهانتخاب مناسب اتصال خرپا ب

كند.  يو استحكام آن را زياد م و مقاومت، دوام هديبخش 
هاي خرپا و نحوه ساخت آن طراح بايد با انواع اتصال

آشنا باشد تا ضمن طراحي و انتخاب يك اتصال مناسب 
  يي سازه نيز محقق گردد.استحكام و زيبا

Tazount با كه پژوهشي در) 2009( همكاران و 
 مهره و پيچ اتصال در محدود عناصر روش از استفاده

 )1 :افتندي دست جهينت دو به دادند، انجام يچوب يرهايت
 و عيتوز يچگونگ به يبستگ اتصالات در تنش عزيتو

 عمود و يمواز هايتنش كه يطور هب ،دارد تنش ميتقس
؛ برابرند هم با اتصالات هايسوراخ يكينزد در افيال بر
 سوراخ يكينزد در افيال بر عمود تنش تراكم )2 و

  .است توجه قابل ريت يانتها در ها اتصال
Gupta اتصال تماس سطح ريتاث) 2005( همكاران و 

 هنمود يبررس خرپا سازه يبرش مقاومت بر را مهره و پيچ
 مقاومت اتصال تماس سطح شيافزا با كه افتنديدر و

 )1997و همكاران ( Freilingor .ابدييم شيافزا يبرش
 يبرا يواقع اندازه 8/1 با) هاو( سقفي يخرپا از يمدل

 انيب و هنمود ديتول سازه مقاومت در اندازه ريثات يبررس
 ييانتها العملعكس دهندهنشان مدل از حاصله جينتا كرد
  . است يواقع نمونه در خرپا

Gupta رفتار يبررس به) 2004( همكاران و 
 و پرداخته باد برابر در يفلز اتصالات با يچوب يهاخرپا

 مقاومت ،يكياستات آزمون به توجه با كه داشتند انيب
درصد  17 كشش تحت فلزي صفحه اتصال نيانگيم
- يمعن اختلاف و بوده فشار تحت اتصال همان از شتريب

 كشش اي فشار تحت اتصال نيا يسفت فاكتور در داري
 بر را چيپ قطر ريتاث) Wilson )2010 .ندارد وجود

 و نمود يبررس خرپاها سازه هاياتصال يبرش مقاومت
 اتصال يبرش مقاومت چيپ قطر شيافزا با كه افتيدر
 نوع ريتاث) 2012( همكاران و Kasal  .ابدييم شيافزا

 بر را چيپ اتصالات) ايپله و دارشيب( تماس سطح
 كه افتنديدر و نمودند يبررس خرپاها سازه يبرش مقاومت

  .ابدييم شيافزا يبرش مقاومت اتصال بيش شيافزا با
 يبررس )1: از عبارتندحاضر  پژوهش اهدافبنابراين 

 ريتاث يبررس )2؛ خرپا سازه مقاومت بر افيال جهت ريتاث
 سازه مقاومت بر) اتصال نوع( اتصالات تماس سطح
 سازه مقاومت بر واشر نوع ريتاث يبررس )3 و ؛خرپا
  .خرپا

  
  ادهامواد و روش

  : از عبارتند يبررس نيا در يمصرف هياول مواد
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 و 24 ي

 )سوراخ
 1 خامت

ت الياف 
) و Tي (

ع اتصال 
) و Fي (
) M( رد

   هاي سازه خرپا ل

خارجي قطر و 1

س دو( تكه كي 
ضخ به يفلز 

تغير شامل جهت
و جهت مماسي
 عضوها كه نوع

Pساده فارسي ،(
گر ) وJ( شترك

اتصال يمقاومت برش

4 داخلي قطر ه
  ؛)2 شكل( 
چهارگوش ك
ورق برش از 

رهاي مستقل مت
ي اتصال در دو
 تماس اتصال

P( اي )، پلهSر (

يك تكه مش كل 
  .)7و  6

 

م يبررس 

به گرد واشر .3
مترميلي 1 امت

مشترك واشر .4
حاصل) 3 ل
  .متر

 ه

 . واشر يك تكه

 همچنين فاكتور
) عضوهاي4 ل

)، سطحRعي (
دار سه مدل شيب

 واشر در دو شك
6، 5هاي (شكل

  

 ي الياف چوب

 بعاد

-لي

ضخا

شكل(
ميلي

. پيچ و مهره1شكل 

3شكل                 

فتن
يسه
نس
هاي
ند. د

عت
ري

بود.
(شكل
شعاع
در س
نوع
( بود

ت شعاعي و مماسي

Populo (اب به

ميل 120 و 100

ش

شر گرد                 

 با در نظر گرف
رديد. براي مقاي
از تجزيه واريان
و دسته فاكتوره

دش بندي  قسيم
ونه چوب، سرع
ه و نوع بارگذار

. جهت4شكل 

)ous nigra

 
طول و 12 طر

 

 

. واش2شكل 

  ها	ه
تصالات خرپا

الت محاسبه گر
ي ساخته شده ا
مستقل به دو
تقل متغير تق
 شامل نوع گو

متر بر دقيقه ميلي

يزيتبر چوب
؛مترسانتي 30×
قط به مهره و چيپ
  ؛)1 ل

ري و تعداد نمونه
ات  گين مقاومت

رار براي هر حا
هاي ها در اتصال

شد. فاكتورهاي
 ثابت و مست
ي مستقل ثابت

م 7/12ر معادل 

چ. 1
1/5×1/5

يپ. 2 
شكل( متر

 
 

طرح آمارد
ميانگ
چهار تكر
ه مقاومت

استفاده ش
مستقل

فاكتورهاي
اعمال بار
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تا  دقيقه
ه منحني 
در محل 
تر عضو 

ستقل و 
 داد كه 
ي دارد، 

متر در دميلي 
ي در قسمتي كه
مقاومت برشي د
شي بر روي وت

ت متغيرهاي مس
نشان برشي ت

مقاومت برشي 

  ) و چهارم

 

 

 

7/12 ت سرع
ام گرفت، يعني
 براي محاسبه م
عمال بار خمش

اثراتواريانس  ل
ختلف بر مقاومت

اري برد معني
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 دار

 ي

  رسي

اعمال بار با
له شكست انجا
ل بار افت كرد.

هاي پيچ از ال
   استفاده شد.

  
  ج  

و تحليل تجزيه
ي مختيمارها ل

 اتصال تاثير م

95ن تابستا ،2شماره 

د . اتصال شيب5ل 

اي . اتصال پله6كل 

. اتصال ساده فار7 
 

 در
وي

 از
گاه
جام
رت

مرحل
اعمال
اتصال
خرپا

نتايجد

متقابل
نوع

م، شمهفتونده، سال 

شكل

شك

شكل 

تكرار 4 همراه
ن مكانيكي بر رو

خرپا با استفاده
در آزمايشگ 4486

نشگاه تهران انج
صورمايش را به

بع طبيعي تجديد شو

 

ي ذكر شده به
ته شد و آزمون

  زمايش
تصالات سازه خ

  Instron6 مدل

طبيعي دان منابع
هاي هر آزم داده 

منابع مجله تحقيقات

  رشي
وجه به متغيرهاي

تنمونه ساخ 48 
  م گرديد.

و روش انجام آز 
يش مقاومت اتص

زمون مكانيكي
چوب دانشكده

Instronستگاه 

   د.كر رسيم 

م /    18

  
  
  

مقاومت بر
با تو
،مجموع

ها انجامآن
 
 تجهيزات
آزماي
دستگاه آز
مكانيك چ
گرديد. دس
منحني تر
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 (جدول 

بيشترين 
دار  شيب

شي براي 

 يك از 
 روه بود

   هاي سازه خرپا ل

مشاهده نشدي 

  

 دارييمعن 

 000/0 

 261/0 

 192/0 

 005/0 

 000/0 

 653/0 

 060/0 

α 

علاوه ب  كرد. به
اتصال ش  براي

ن مقاومت برش

ت برشي هر
ك در يك گر

اتصال يمقاومت برش

داري وت معنيفا

 برشي مقاومت بر 

فراواني ن مربعات
16/3 491/28
14/0 303/1
19/0 767/1
69/0 226/6
14/1 334/10
02/0 206/0
33/0 043/3
11/0 

05/0=α

ت برشي تغيير
اومت برشي

كه كمترين حالي 
   بود.

  ت برشي

انگين مقاومت
يك تكه مشترك

م يبررس 

هاي متقابل تف ت

تيمارهاي مختلف  ل

ميانگين ه آزادي
2 64
1 45
1 96
2 91
2 48
1 23
2 38
36 1
48  

اومتل مقدار مق
ر ميانگين مقا
هده گرديد؛ در
ل ساده فارسي

  
  
  
  
  
  

  

صال بر روي مقاومت

لات خرپا ميا
رد و يرهاي گ

p>0/.(  

ري
وع ن

ساير

حالت
1.( 

  
ثير مستقل و متقابل

درجه ربعات
/6 

/0 

/0 

/1 

/2 

/0 

/0 

/3 

491  

ـوع      

بر 
 و 1

نوع
نوع

اتصال
مقدار
مشاه
اتصال

ثير مستقل نوع اتص

كـه     

وت
شي
 در

اتصالا
واشر

)/05

دار  تفاوت معني
 تاثير متقابل ن

سدر كه  ورتي

تاثواريانس  تحليل

مجموع مر
328/
145/
196/
383/
295/
023/
676/
998/
557/1

ـال عضـوها (نـ
  ساده فارسي)

قل نوع اتصال
 جدول( گرديد

طه متقابل بين ن
كه با تغيير ني

مقايسه ميانگين تاث

 (گـرد، يـك تك

ن داد كه تفاو
 بر مقاومت برش

).9شكل  و 1

يرهاي مستقل
داري بين  معني

صو ده شد، در

و ت تجزيه. 1 جدول

 غييرات

 اتصال

  واشر

 ت الياف

  و نوع واشر

 و جهت الياف

  جهت الياف

 جهت اليافواشر و

 خطا

  موع

ح تمـاس اتصـ
اي، سدار، پلهب

 بين تاثير مستق
 خرپا مشاهده گ

بيانگر رابط آمده
طوريي بود، به

. م8شكل 

در دو شـكل ر   

نشا ز پژوهش
ستقل نوع واشر

1 جدولدارد (

ه در ساير متغي
 نشد. اختلاف

 نوع واشر ديد

ج

منبع تغ
نوع ا
نوع
جهت
نوع اتصال
نوع اتصال و
نوع واشر و
نوع اتصال، نوع و
خ
مجم

تقل نوع سـطح
ر سه مدل (شيب

داري ت معني
برشي اتصالات

دست. نتايج به
 مقاومت برشي

تقل نـوع واشـر
  

هاي حاصل از
ي ميان تاثير مس
 خرپا وجود ند

كهحاليدر
مشاهده
اتصال و

  
تاثير مست

د اتصال)
تفاوت
مقاومت ب

).8 شكل
اتصال و

  
تاثير مست
 مشترك)
ه يافته

داري معني
اتصالات
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كرد.  ري
 داد كه 

گرد  شر 
 يت برش

ك گروه قرار

ييتغ يمت برش
نشان پژوهش

واش يبرا يرش
مقاومت نيكمتر

  ود.

  ) و چهارم

  رشي

ت خرپا در يك

  مت برشي

شر مقدار مقاوم
پ نيصل از ا

مقاومت بر نيگ
كه كيود، درحال

بوتصال فارسي 
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مقاومت بر بر  واشر

عي در اتصالات
p>0/(.

بر روي مقاومت لياف

ل و نوع واش
حاص جيتان نيچن
انگيمقدار م نير

بو تصال شيبدار
در اواشر گرد  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

95ن تابستا ،2شماره 

نوع ن تاثير مستقل 
  

اف
خرپا
مت
ي و

شعاع
)/05

  

جهت اثير مستقل 
  

نوع
شت

 در
نوع

اتصال
همچ

شتريب
در ات
يبرا
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 23    /    هاي سازه خرپا اتصال يمقاومت برش يبررس 

در جهت شعاعي داراي مقادير بالاتري نسبت به جهت 
مماسي بوده و بالا بودن اين فاكتورها، افزايش مقاومت 

دست د كه نتايج بهوشميا در اين جهت سبب اتصال ر
  ) است.Winistorfer )1995آمده از تحقيق مشابه نتايج 

اي و  دار، پله صال شيببررسي بين سه نوع سطح ات
دار داراي مقاومت  فارسي ساده نشان داد كه اتصال شيب
اي و اتصال ساده  برشي بيشتري نسبت به اتصال پله

دليل كم بودن ضخامت عضو اتصال فارسي است كه به
افزايش تنش لهيدگي در اثر كاهش ضخامت  .باشد مي

شود.  باعث كم شدن پهنا و در نتيجه كاهش مقاومت مي
فاصله ايجاد شده از لبه عضو افقي اتصال در حالت 

دار باعث افزايش مقاومت برشي شد كه دليل آن  شيب
و  هكاهش تنش در ديواره حفره پيچ و انتهاي عضو بود

اين موضوع مربوط به افزايش تنش لهيدگي در حفره پيچ 
) Kasal )2012باشد كه نتايج حاصله مشابه نتايج  مد مي
  است.

ت برشي بيشتر مبيانگر مقاو ين پژوهشهاي ا يافته
دهنده عضوهاي اتصالات واشر هاي اتصال واشر پيچ

مشترك نسبت به واشر جدا بود كه علت آن را رابطه 
مستقيم بين مقاومت برشي و افزايش سطح درگير واشر با 

توان بيان نمود كه با افزايش سطح واشر توزيع  چوب مي
بنابراين تنش  ت.تنش در سطح بيشتري گسترده شده اس

در اتصال متوازن بوده و لهيدگي كمتري در محل حفره 
پيچ را به دنبال دارد و اين امر باعث افزايش مقاومت 

 Wilsonدست آمده مشابه با نتايج شده كه نتايج به

- ) است. لازم به ذكر است كه واشر چهارگوش به2010(

دليل سطح تماس بيشتر نسبت به واشر گرد تنش برشي 
با افزايش ، چرا كه نمايد تري به سطح چوب منتقل ميكم

سطح تماس ميزان تنش مجاز براي اتصال روند افزايشي 
دهنده آن است كه اتصال كرده كه اين خود نشان را طي 

  تحت نيروي بيشتري گسيخته خواهد شد.
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Abstract  
 
The present research analyzes the effect of fibers direction of joint parts in two directions (tangential 
directional and radial directional), the type of surface joint parts (joint type) in three models (gradient, step 
like, Persian freestanding), and the type of metal gasket of two shape (separate globular and one piece 
common) on the shear resistance of joints in wood trusses. In order to make the joints we used populous 
nigra of two kinds each one of them with the dimension of 5.1 × 5.1 × 30 centimeter. In order to connect the 
joints we used two standards ASTM D 1761 -88 R95 bolts with the diameter of 10 mm and we did not use 
any glue. Combining upcoming variables 12 treatments have been created and considering 4 repetition 48 
truss joint samples created totally, and their Shear resistance have been evaluated with the mechanical 
examination device .According to the findings of the study the maximum resistance in all samples is of the 
gradient joint in radial direction with separate metal gasket. Interaction of fibers direction and the type of 
surface joint and also the interaction of two factors, the type of metal gasket and the type of surface 
connection is meaningful. Shear resistance increased in radial direction and common metal gasket and also 
among the types of surface joints, gradient joint has the maximum shear resistance. 
 
Keywords: Fibers direction, Joints, Metal gasket, Shear resistance, Truss. 
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