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This study investigated the potential of using glass fiber-reinforced polymer 

(GFRP) dowels instead of beech wood dowels to enhance the connection strength 

of furniture frames under diagonal tensile loads. Various dowel diameters (6, 8, 

and 10 mm), along with other variables such as the number of dowels (one or two), 

adhesive type (PVAc or epoxy), and the materials of the connecting members 

(particleboard and MDF), were examined. The results showed that replacing beech 

wood dowels with composite glass fiber rods increased the bending moment 

capacity under diagonal tensile load by 50% for particleboard and 71% for MDF. 

Additionally, the bending moment capacity of the corner connection increased with 

dowel diameter, rising by 38% and 19% for particleboard and by 19% and 8% for 

MDF when the diameter increased from 6 to 8 mm and from 8 to 10 mm, 

respectively. The adhesive type also influenced connection strength, with epoxy 

increasing the bending moment capacity by 14% for MDF and 47% for 

particleboard compared to PVAc. Furthermore, increasing the number of dowels 

from one to two raised the bending moment capacity by 44% for particleboard and 

9% for MDF.  
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 کلیدواژه:
 راش،  نیپ
  شه،یش افیال یتيكامپوز نیپ

  ،یلنگر خمش تیظرف
 .قاب مبلمان

بهبود مقاومت اتصال قاب مبلمان تحت بار  برایشه یاف شیال یتياستفاده از پین كامپوز مطالعه امکان نيدر ا
 یهاینمتر( پیلیم 17و  8، 0مختلف ) یمنظور علاوه بر قطرهابدينقرار گرفت.  یبررس مورد، یقطر یكشش

GFRP ک و دو(، نوع چسب )يمورد استفاده ) ینر تعداد پینظ یگرير دیو راش، عوامل متغPVAc  و چسب
نشان داد  نتايجقرار گرفتند.  یمورد بررس MDFاتصال شامل تخته خرده چوب و  ی( و جنس اعضایاپوكس

تحت بار كشش  یت لنگر خمشیشه، ظرفیاف شیال یتيكامپوز پیناز چوب راش به  ینر جنس پییكه با تغ
ت ین ظرفیافت. همچنيش يافزا MDF یدرصد برا 01تخته خرده چوب و  یدرصد برا 57زان یمبه یقطر

كه با  یطورافت بهيش ي، افزاینش قطر پيبا افزا یر بار كششيقاب مبلمان ز یااتصال گوشه یلنگر خمش
 8و  10تخته خرده چوب و  یدرصد برا 10و  38 بیترتبه متر،یلیم 17به  8و از  8به  0ش قطر از يافزا

به ر گذار بودیزان مقاومت اتصالات تأثیز در میافت. نوع چسب استفاده شده نيش يافزا MDF یدرصد برا
درصد  40و  14ب یترتبه یت لنگر خمشی، ظرفینل استات به اپوكسيویر نوع چسب از پلییكه با تغ یطور
قاب  یااتصال گوشه یت لنگر خمشیافت. ظرفيش يو تخته خرده افزا MDFاتصالات ساخته شده با  یبرا

 یلنگر خمش تیک به دو، ظرفياز  ینش تعداد پيكه با افزا یطوربه ،ر كردییز تغین ینر تعداد پییمبلمان با تغ
  افت.يش يدرصد افزا 0و  44ب یترتبه MDFاتصالات ساخته شده با تخته خرده چوب و 

سااخت قااب  در( GFRP) شهیش افیال یتيكامپوز نیامکان استفاده از پ یبررس(. 1473) محمد؛ انیشمس ،درضایسع؛ امیفرخ پ، محمدی؛ عرب، محمد؛ نودهمرده قلعهی، مرتض؛ اصل ینیام استناد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jfwp.2025.383017.1315 .330-352(، 4) 00، های چوبنشرية جنگل و فرآورده .یمبلمان تحت بار كشش قطر یفارس
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 مقدمه. 1

. شودیساخته م ، پايه و دستهقیدها پشتی، گاهیهتک ،مثل قاب مبلمانتلف خم یاست كه از اتصال اجزا یمهندس ةساز يکمبلمان 
 كنند.یمبلمان را تحمل م ةسازوارده به  ينامیکیو د یکیاستات یتمام بارهاهم وصل شده و بهبا اتصالات مختلفی  ءاين اجزا

طور قطع هوارده به آن است و ب یخارج یهر سازه در برابر بارها یاجزا ينتریبحرانو  ترينیفاز ضع يکی ایاتصالات هر سازه
در ساخت قاب  يرپذیبآساتصالات  ترينمهم .[1] آيدمیشمار هآن سازه ب یعیدوام و عمر طب ةكنندیینتعتوان گفت كه یم

 یچ وپ فلزی نظیر هایدهندهاتصالتاكنون  .[2] شوندیشکل ساخته و اجرا م Lصورت بههستند كه  ای، اتصالات گوشهنمبلما
ای قاب اتصالات گوشهساخت  در [4-0] یفقل ی، كام و زبانه وچوب ینپ يا پینهای چوبی مثل دهندهو اتصال [ 3، 4] منگنه

شده در چند  یهتعب یتو ال یچ, پیچوب پین یهامقاومت انواع اتصال مقايسة در يک مطالعه،. اندمورد بررسی قرار گرفتهمبلمان 
نسبت به  یچپفلزی مثل مقاومت انواع اتصالات نشان داد كه  یجانب ی( در برابر بار برشMDFمتوسط ) یتةدانسبا  یبرتخته ف ةساز
اين نوع  هستند. یخاص بيمعا یدارا یحال، اتصالات فلز ني[. با ا8] هستند یشتریمقاومت ب یدارا چوبیاتصالات  يرسا

 یهاطیدر مح نیهمچن .زندیم بیآس یامر به ساختار چوب نيكه ا شوندیشکل م رییبالا دچار تغ یدماها ریتحت تأث اتصالات،
مانند  يیهابیآس توانندیم ی، عناصر فلزواكشیدگی چوبكشیدگی و هم نديو در فرآ شوندیم یزدگزنگخورنده، دچار 

مجدد از استفادة . همچنین استفاده از اتصالات فلزی امکان بازيافت و وارد كنند مبلمانسازة به  را قطعات یخوردگترک
 [.0] كندمحصولات چوبی مستهلک شده را دچار مشکل می

های چوبی است. از های چوبی استفاده از پینبه زيبايی ظاهری سازه و كمک جايگزين برای رفع برخی از اين معايبراه يک 
 یبرا )2718) و همکاران Salari .انجام شده است یمطالعات یچوب یناتصالات ساخته شده با پ یهابهبود مقاومت یبرارو اين

 ينا يج. نتابررسی كردندالکل  ينیلویپلاستات را با نانو سلولز و  ينیلویپلاصلاح چسب  ی،چوب ینبهبود مقاومت اتصال با پ
و  ینفوذ آن به بافت چوب به بهبود چسبندگ یزانچسب و كنترل م يسکوزيتةو يششده با افزا حمطالعه نشان داد كه چسب اصلا

 یبرا سازیفشردهز ا (2722) همکارانو  Rostampour ،يگرید ةمطالع[. در 17] كندیكمک م یچوب هایپینمقاومت  يشازاف
 یتو ظرف یکیفشرده مقاومت مکان یهاینداشتند كه استفاده از پ یاناستفاده كردند. آنها ب صنوبر چوب هایینمقاومت پ يشافزا

 [.11] دهدیم يشدر قاب مبلمان را افزا یچوب یناتصالات ساخته شده با پ یلنگر خمش
كننده و عامل اتصال به بازار تيتقوعنوان به یمصنوع افیشده با ال تيتقو یمریپل یهاتيكامپوز ،اخیردهة در چند 

مثل  یمصنوع افیشده با التيتقو یمریپل یهاتيكامپوزكه امروزه، طوریهبكردند.  دایراه پ های چوبیمبلمان و سازهساز وساخت
 یبرا یتيكامپوز یهالگردیمو  تهفبا یهاپارچهمختلف مثل  یهاشکل رو د یاطور گستردههب دی، بازالت و آرامشهیكربن، ش افیال

 تیرهای چوبی تيگذشته، پژوهشگران بر تقو تحقیقاتدر  [.12] شوندیاستفاده م یچوب هایسازهاتصال در انواع اتصالات  تيتقو
اند تا تمركز كردهصورت پارچه بافته شده هب( CFRPكربن ) بری( و فGFRP) شهیش بریبا ف شدهتيتقو پلیمرهایبا استفاده از 

های بافته شده الیاف پارچههمچنین از  .[13-15] ارتقا دهند یزلزله و نوساز ،یمانند خستگ یسخت طيعملکرد آنها را در شرا
  .[10-21] ای نیز استفاده شده استويژه اتصالات گوشهبهپلیمری برای تقويت اتصالات مبلمان 

عنوان به یبودن، استحکام و مقاومت بالا در برابر خوردگسبک لیدلبهنیز ( FRP bar)كامپوزيتی  هایامروزه، میلگرد
های چوبی و همچنین تقويت و اتصال انواع تیرهای شوند و برای اتصال انواع پانلشناخته میجذاب  ةدهنداتصالو  كنندهتيتقو

خمشی، كششی و مقاومت  تيتقو یبرا یتيكامپوز یلگردهای[. م22-24] اندای مورد استفاده قرار گرفتهطور گستردههچوبی ب
قرار گرفته و با  لگردیاز قطر م شتریب یكم یاریسطح اتصال و امتداد طول آن در ش کيدر نزدهای چوبی اغلب پانلبرشی تیر و 

، FRPها با پارچه . در اين روش نسبت به روش تقويت سطحی سازه[25] شوندیمورد نظر چسبانده م ةصفح ايچسب به پانل 
نیاز به استفاده رسد و یبه حداقل م یستيز طیمح ی، شکست خط چسب و اثرات منفاز سطح چوب FRP يةلا یجداساز عموضو

 . [23]شود میهای چوبی نیز كمتر در سازهاز اتصالات میانی فولادی 
و  یچوب هایپینمقاومت ضعف مشکل  يادیتا حد ز تواندیمچوبی  پینيتی در نقش كامپوز هاییلگرداستفاده از م يدةا

 .و فشاری را برطرف كند یكشش یتحت بارها يژهوبه های چوبی،همچنین شرايط تقويت استحکام و بازسازی ساير سازه
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 De Almeida وMelo Moura (2727 ) یهاپیناستفاده از GFRP یاتصالات ساختمان یبرا CLT  قابل  یفن نيگزيجا کيرا
 Kashevarovaو Vodiannikovهمچنین  [.20دارند ] یقابل توجه هایتيمز یفلز یهادهندهاتصالكه نسبت به  نددوام برشمرد

كربن را مورد  افیال یتيكامپوز لگردیو م لیاز جنس است یااستوانه نیبا استفاده از پ یچوب ةسازاتصالات  لیو تحل هيتجز( 2710)
های های چوبی در محیطنگرانی برای استفاده از سازه، FRP یلگردماستفاده از ذكر است كه با  يان[. شا20] مطالعه قرار دادند

عنوان بهترين گزينه برای مسلح كردن و بهبود پايداری ابعاد بهتوان ها میمرطوب وجود ندارد و با استفاده از اين نوع میلگرد
در ساخت  پین نيگزيعنوان جابه یتيكامپوز هایلگردیمطالعه استفاده از م نيدر ا ،رواينچوب و محصولات چوبی استفاده كرد. از 

 گرفت.قرار  یقاب مبلمان مورد بررس یاتصال فارس
 

 شناسی پژوهشروش. 2

 تخته خرده چوب و  MDFهای ورقبری اندازة تهیه و . 2-1

متر و دارای روكش میلی 3007×1837×10از شركت پاک چوب به ابعاد تخته خرده چوب و  MDFيک ورق  ،در اين تحقیق
تخته خرده چوب و  MDFهای ورقدانسیتة سفید دوطرفه از نمايندگی شركت پاک چوب خريداری شد. خواص مکانیکی و 

نمونه از  144سپس با استفاده از دستگاه دور كن، تعداد ند، گیری شداندازه EN 323:1993و  EN 310:1993 مطابق استانداردهای
 بری شدند. تهیه و فارسی 27×0هر ورق به ابعاد 

 چوبی و میلگردهای کامپوزیتی پینبری اندازة تهیه و . 2-2

های چوبی راش از بازار و پینخوزستان خريداری شدند و  اپوراد های میلگردهای كامپوزيتی الیاف شیشه از شركتشاخه
های چوبی در تمامی قطرهای مورد پینهای میلگردهای كامپوزيتی الیاف شیشه و آلات صنايع مبلمان تهیه شدند. شاخهيراق

 گیری در محل اتصال شدند.قرارزنی و آمادة چسبمتر برش خوردند و سانتی 5طول  با 1مطابق شکل مطالعه 

 

 چوبی پین( bو  ( میلگرد كامپوزيتیa .1شکل 

 

 . ساخت اتصالات2-3

 17و  8، 0 در سه قطر با سطح صاف كامپوزيتی الیاف شیشه هایپینو  با سطح صاف چوبی راشهای پینبرای ساخت اتصال از 
شركت سازنده( و اطلاعات سانتی پوآز )براساس  12777درصد و ويسکوزيته  07با درصد مواد جامد  871مشهد  PVAcو چسب 
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اطلاعات سانتی پوآز )براساس  1457يسکوزيته درصد )رزين اپوكسی به هاردنر( و و 15به  177همچنین چسب اپوكسی با نسبت 
متر و عمق نفوذ آن در هريک از اعضای سانتی 5 ،طول هر دو نوع پین استفاده شد. مکرّر یشركت مواد مهندسشركت سازنده( 

 MDFهای چوبی و همچنین سوراخ دريل شده در مقطع پینو  الیاف شیشههای پینابتدا  .متر در نظر گرفته شدسانتی 5/2اتصال 
های پینگرم بر متر مربع در نظر گرفته شد. سپس  257 ،شدند. میزان چسب مصرفیآغشته به چسب  كاملاً تخته خرده چوبو 

از قطر آنها در نظر متر بیشتر میلی دوها و ها متناسب با قطر پین)قطر سوراخپیش تعبیه شده از های كامپوزيتی و چوبی در سوراخ
دستی تحت فشار جهت گیرايی كامل چسب قرار گیرة ساعت با  24مدت بهسپس و  قرار گرفت 2مطابق شکل  گرفته شد(

تخته خرده و  MDFبا پینگرفتند. برای اينکه چسب در سطح مشترک اعضای اتصال پخش نشود و فقط اتصال در سطح اتکای 
گوشة متر از سانتی 5فاصلة ای از پلاستیک قرار گرفت. در دو طرف اعضای اتصال به لايه ،اتفاق بیفتد، بین دو عضو اتصالچوب 

 متر ايجاد شد تا موقع آزمايش از آن ناحیه مورد كشش قرار گیرد. میلی 15بیرونی سوراخی به قطر 

 

 پینب( دو و  پینهای تحت بار كشش قطری الف( يک نمونهشماتیک  .2شکل 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده. آزمون و 2-4

متر بر میلی 5و سرعت بارگذاری كیلو نیوتن  25با ظرفیت  0308 مدل Hounsfieldگیری بارگذاری كششی توسط ماشین اندازه
تکرار( در قالب طرح  3نمونه )برای هر تیمار  02تیمار و  24و تخته خرده چوب  MDFانجام شد. در مجموع برای هر ورق دقیقه 
مقايسة از نظر آماری تحلیل شدند.  20SPSSبا استفاده از نرم افزار درصد  05تصادفی و آزمون فاكتوريل در سطح اعتماد  كاملاً

 ای دانکن صورت گرفت. آزمون چند دامنهاستفاده از ها با میانگین

 

 پژوهش و بحث یهاافتهی. 3
(، مادول MOE) ستهیمدول الاست ريشد. مقاد یریگاندازهو تخته خرده چوب  MDF هایورق ةتیدانسو  یکیخواص مکان ،در ابتدا

مگاا  2245 ،18 و MDF یبارامتار مکعاب بر سانتیگرم 02/7و مگا پاسکال  2030، 24 بیترتبه تهی( و دانسMOR) یختگیگس
  .مددست آهبتخته خرده چوب  یبرا متر مکعبسانتیگرم بر  03/7 وپاسکال 

شکل ساخته شده باا تختاه خارده  Lبر ظرفیت لنگر خمشی اتصال  متغیرهای اين مطالعهنتايج آنالیز واريانس تأثیر  1جداول 
متغیرهاا تماام ثیر مساتقل و متقابال أتا ،گرددمشاهده می طور كهدهند. همانمینشان را تحت بار كشش قطری  MDFچوب و 

 05و نوع چسب، بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال ساخته شده با تخته خارده چاوب در ساطح اعتمااد  پینتعداد  ثیر متقابلأجز تبه
 .دار استدرصد معنی
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و نوع چسب بر ظرفیت لنگر خمشای تحات  پین، قطر پین، تعداد پیننیز اثر مستقل جنس  MDFدر اتصالات ساخته شده با 
جانس  ناوع چساب،×پاینناوع چساب، قطار ×پایناثرات متقابل تعداد  ، در حالی كه(1 دار شدند )جدولمعنیبار كشش قطری 

تعاداد ×پاینقطار ×پاینناوع چساب و جانس ×پینتعداد ×پیننوع چسب، قطر ×پینتعداد ×پیننوع چسب، جنس ×پینقطر ×پین
 (.1دار نشدند )جدول معنیدرصد  5نوع چسب از لحاظ آماری در سطح ×پین

 MDFو  چوب خرده تخته با شدهساخته یقاب فارس یلنگر خمش یتبر ظرف یراثر مستقل و متقابل عوامل متغ يانسوار يهتجز. 1جدول

 یلنگر خمش تیظرف
اتصال یاعضا جنس راتییتغ منابع  

 درجه مربعات نیانگیم یداریمعن

 پینجنس  1 50/40 777/7

 تخته خرده چوب

 پینقطر  2 08/30 777/7

 پینتعداد  1 17/104 777/7

 نوع چسب 1 73/03 777/7

 پینقطر ×پینجنس  2 83/17 777/7

 پینتعداد ×پینجنس  1 52/25 777/7

 نوع چسب×پینجنس  1 81/1 710/7

 پینتعداد ×پینقطر  2 82/2 777/7

 نوع چسب×پینقطر  2 10/2 772/7

 چسب نوع×پینتعداد  1 35/7 280/7

 پینقطر ×پینتعداد ×پینجنس  2 02/2 771/7

 نوع چسب×پینقطر ×پینجنس  2 03/1 774/7

 نوع چسب×پینتعداد ×پینجنس  1 04/3 771/7

 نوع چسب×پینتعداد ×پینقطر  2 34/1 718/7

 پینجنس ×نوع چسب×پینتعداد ×پینقطر  2 30/3 777/7

 پینجنس  1 40/335 777/7

MDF 

 پینقطر  2 22/30 777/7

 پینتعداد  1 00/30 777/7

 نوع چسب 1 20/0 777/7

 پینقطر ×پینجنس  2 31/10 777/7

 پینتعداد ×پینجنس  1 50/10 777/7

 چسب نوع×پینجنس  1 50/2 772/7

 پینتعداد ×پینقطر  2 75/3 777/7

 نوع چسب×پینقطر  2 71/7 052/7

 نوع چسب×پینتعداد  1 77/7 007/7

 پینقطر ×پینتعداد ×پینجنس  2 00/3 777/7

 وع چسب×پینقطر ×پینجنس  2 74/7 843/7

 نوع چسب×پینتعداد ×پینجنس  1 77/7 002/7

 نوع چسب×پینتعداد ×پینقطر  2 75/7 873/7

 پینجنس ×نوع چسب×پینتعداد ×پینقطر  2 78/7 022/7

 

زیر  MDFهای ساخته شده از تخته خرده چوب و ثیر مستقل متغیرهای مورد مطالعه بر ظرفیت لنگر خمشی اتصالأ. ت3-1

 بار کشش قطری

هاای سااخته شاده از تختاه و نوع چسب را بر ظرفیت لنگر خمشی اتصال پین، قطر پین، تعداد پینثیر مستقل جنس أت ،3شکل 
راش از چاوب  پاینمشخص است كه با تغییر جنس  A3–دهد. مطابق شکل زير بار كشش قطری نشان می MDFخرده چوب و 

افازايش  MDFاتصالات ساخته شده با تختاه خارده چاوب و  كشش قطری ظرفیت لنگر خمشی ،كامپوزيتی الیاف شیشه پینبه 
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از چاوب  پیندار است. با تغییر جنس معنیدرصد  00يابد و مطابق جدول آنالیز واريانس نیز اين مقدار افزايش در سطح اعتماد می
درصد برای اتصاالات مرباوب باه  57 مقدارظرفیت لنگر خمشی تحت بار كشش قطری به كامپوزيتی الیاف شیشه،  پینراش به 

  .يابدمیافرايش  MDFدرصد برای اتصالات مربوب به  01تخته خرده چوب و 

 

 ها ( را بر ظرفیت لنگر خمشی اتصالD)پین( و تعداد C(، نوع چسب )B)پین(، قطر A) پینثیر مستقل جنس أت .3شکل

 زير بار كشش قطری MDFساخته شده از تخته خرده چوب و 

 
كاه  شاودباعث میامر  نیبالاتر است و هم اریبس راش نسبت به چوب شهیش افیال یتيكامپوز پینكششی و مقاومت  تیظرف

همچناین . [25-20] از خود نشان دهناد یمقاومت و تحمل تنش بالاتر شهیش افیال یتيكامپوز هایپیناتصالات ساخته شده با 
اتصالات ساخته شده با نسبت به  MDFكامپوزيتی الیاف شیشه در اتصالات ساخته شده با  هایپینبیانگر اين است كه  اين نتايج

)مقاومت بیشتر اعضای  MDFهای توان به بافت و فشردگی بهتر ورقعملکرد بهتری دارند. دلیل اين امر را میتخته خرده چوب 
نسبت به تختاه  MDFتر محیط اتصال در و صاف ، فشردهسطح يکنواختدلیل بهاتصال( نسبت داد و همچنین كیفیت چسبندگی 

درصاد  10و  38ترتیاب باهمتر، مقدار ظرفیت لنگر خمشی میلی17و  8به  0از  پینبا افزايش قطر  .[8، 0] خرده چوب بهتر است
(. B-3يابد )شاکلافزايش می MDFبا اتصالات ساخته شده درصد برای  8و  10ه شده با تخته خرده چوب و برای اتصالات ساخت

 40و  14ترتیاب باهونیل استات به چسب اپوكسی، ظرفیت لنگار خمشای پلی( از چسب C-3همچنین با تغییر نوع چسب )شکل
( از ياک D-3)شکل پیندهد. با افزايش تعداد و تخته خرده چوب افزايش را نشان می MDFدرصد برای اتصالات ساخته شده با 

ياباد. درصاد افازايش مای 0و  44ترتیاب باه MDF، ظرفیت لنگر خمشی اتصالات ساخته شده با تخته خرده چاوب و پینبه دو 
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Malkocoglu ( 2713و همکاران) ،Georgescu ( 2710و همکاران ) وRostampour Haftkhani ( 2722و همکاران )در  بیاترتبه
نتیجه توان میطور كلی و با توجه به نتايج اين مطالعه هب .افتنديدست  یمشابه جيو نوع چسب به نتا پین، تعداد پینمورد اثر قطر 

قطاری  زيار باار كشاش MDFهای ساخته شده با تخته خرده چوب وثیرپذيری ظرفیت لنگر خمشی اتصالأگرفت كه بیشترين ت
 .[11 ،0، 1] است پین، نوع چسب و تعداد پین، قطر پینترتیب مربوب به جنس به

زیر  MDFهای ساخته شده از تخته خرده چوب و ثیر متقابل متغیرهای مورد مطالعه بر ظرفیت لنگر خمشی اتصالأ. ت3-2

  بار کشش قطری

را  متغیرهااتمام ثیر متقابل أت M-4ثیر متقابل سه به سه و شکل أت L-4تا  G-4تاثیر متقابل دو به دو، شکل  F-4تا  A-4شکل 
همچنین اثارات متقابال دهند. بر ظرفیت لنگر خمشی اتصالات ساخته شده با تخته خرده چوب تحت بار كشش قطری نشان می

 E-5تاا  A-5شکل در  ،دار شدهمعنیزير بار كشش قطری  MDFبر ظرفیت لنگر خمشی اتصالات ساخته شده با  متغییرهايی كه
بر ظرفیت لنگر خمشی اتصالات ساخته شده  پینترتیب اثرات متقابل جنس و قطر به A 5-و شکل A-4شکل  اند.نشان داده شده

كامپوزيتی الیاف شیشه منجر به  پیناستفاده از قطر بزرگتر و  ،دو شکلدهند. مطابق اين را نشان می MDFبا تخته خرده چوب و 
 پاینمتار از میلای 0چوبی باا قطار  پینجای بهعنوان مثال وقتی كه بهشود. افزايش مقاومت اتصالات زير بار كشش قطری می

 MDFشود، مقدار ظرفیت لنگر خمشی برای اتصال ساخته شده با تختاه خارده چاوب و متر استفاده میمیلی 0كامپوزيتی با قطر 
-با قطر بزرگتر سبب افزايش مقدار ظرفیت لنگر خمشای مای پینيابد. همچنین استفاده از درصد افزايش می 31و  144ترتیب به

متر كمترين میزان میانگین ظرفیت لنگار خمشای را نشاان میلی 0راش و قطر  پینبا مربوب به تخته خرده چوب شود. اتصالات 
داری معنایدار شد. ولی ساير اتصالات ساخته شده با يکديگر اخاتلاف معنیلحاظ آماری دادند و اختلاف آنها با ساير اتصالات از 

سااخته شاده باا اتصاالات بر ظرفیت لنگر خمشای  پیننتايج اثر متقابل جنس و قطر  .(A-5) نداشته و در يک گروه قرار گرفتند
MDF از لحااظ نیاز  يکاديگراختلاف آنها باا و  كامپوزيتی با افزايش قطر افزايش يافته پین نشان داد كه اتصالات ساخته شده با

 (.A-5و همه در يک گروه قرار گرفتند) هنشددار یمعن یلحاظ آمارراش  پیناما اتصالات ساخته شده با  .استدار یمعن یآمار
نشاان  B-5و  B-4در شاکل ترتیاب به MDFبرای اعضای اتصال تخته خرده چوب و  و نوع چسب پیناثرات متقابل جنس 

كامپوزيتی الیاف شیشه و  پیناتصالات ساخته شده با اختلاف میانگین ظرفیت لنگر خمشی  ،B-5داده شده است. براساس شکل 
اتصالات سااخته  مقاومت بین لیدر دو گروه جداگانه قرار گرفتند ودار بوده و معنیراش همراه چسب اپوكسی از لحاظ آماری  پین

-Bبراساس شکل داری وجود ندارد. معنیونیل استات تفاوت پلیراش همراه با چسب  پینالیاف شیشه و  كامپوزيتی دويلشده با 
دهناده باه با تغییر عامل اتصاالاما  نشددار معنی پینبا اتصالات ساخته شده  میانگین ظرفیت لنگر خمشیثیر نوع چسب بر أت ،5

و  شاددار معنیلاف تونیل استات اخپلیچسب اتصالات ساخته شده با چسب اپوكسی و  ظرفیت لنگر خمشی بین كامپوزيتی، پین
بارای اتصاالات  پایناثر متقابل جنس و تعداد به ترتیب  C- 5و  C-4در شکل اين نوع اتصال در دو گروه متفاوت قرار گرفتند. 

 پایناز  پینو تغییر جنس  پینافزايش تعداد  با نشان داده شده است. نتايج نشان داد كه MDFساخته شده با تخته خرده چوب و 
طوری كه در اتصالات ساخته شده با تختاه به .يابدافزايش میكامپوزيتی الیاف شیشه ظرفیت لنگر خمشی اتصالات  پینچوبی به 

ساخته شده با دو میلگرد كاامپوزيتی الیااف شیشاه اسات.  تبیشترين ظرفیت لنگر خمشی مربوب به اتصالا MDF و خرده چوب
 پاینتعاداد ثیر أكاه تاحاالیشاد در دار معنیبر ظرفیت لنگر خمشی  پینجنس ثیر أ، تMDFدر اتصالات ساخته شده با همچنین 

و نوع چسب بر ظرفیت لنگر خمشی اعضای اتصال تخته خارده چاوب و  پینثیر متقابل قطر أت D-5و  D-4شکل  .نشددار معنی
MDF پایناتصالات ساخته شده با  اختلاف بین ظرفیت لنگر خمشی كه نتايج نشان داددهد. تحت بار كشش قطری را نشان می 

ونیل استات از لحااظ پلیمتر و با چسب میلی 17 پین اتصالات ساخته شده با یلنگر خمش تیظرف متر و چسب اپوكسی بامیلی 0
و چساب تار میلای 17و 8های ساخته شده با قطر مربوب به اتصالخمشی بیشترين ظرفیت لنگر  همچنیندار نیست. معنیآماری 

ونیل اساتات پلیمتر و چسب میلی 0 پینهای ساخته شده با و كمترين مقدار ظرفیت لنگر خمشی مربوب به اتصال اپوكسی است
بر ظرفیت لنگر خمشی اعضای اتصال تخته خرده چوب تحت بار كشش قطاری  پینثیر متقابل قطر و تعداد أ، تE-4شکل  .است

طاوری كاه بیشاترين باهياباد، ظرفیت لنگر خمشی افازايش مای پیندهد. مطابق اين شکل، با افزايش قطر و تعداد را نشان می
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متر است و كمترين ظرفیت لنگر خمشی مرباوب میلی 17و با قطر  پینظرفیت لنگر خمشی مربوب به اتصالات ساخته شده با دو 
از لحاظ  MDFدر اتصالات ساخته شده با  پیناثر متقابل قطر و تعداد  .متر استمیلی 0و قطر  پینبه اتصالات ساخته شده با يک 

بر ظرفیت لنگر خمشی اعضاای  و نوع چسب پینثیر متقابل تعداد أ، ت F-4شکل نشد. دار معنی درصد 50در سطح اعتماد آماری 
ترتیب بیشترين ظرفیت لنگر خمشی مرباوب باه اتصاالات بهدهد. اتصال تخته خرده چوب را تحت بار كشش قطری را نشان می

وينیل اساتات و پلیوينیل استات و دو دويل و چسب پلی،چسب پین،چسب اپوكسی و يک پینساخته شده با چسب اپوكسی و دو 
و ناوع چساب در  پایناثار متقابال تعاداد دار شد. معنیبود، طوری كه اختلاف بین هر يک از اتصالات ساخته شده نیز  پینيک 

 دار نشد. معنیدرصد  50از لحاظ آماری در سطح اعتماد  MDFاتصالات ساخته شده با 
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 بر ظرفیت لنگر خمشی قاب فارسی ساخته شده با تخته خرده چوب قطر، تعداد و نوع چسب اثرات متقابل جنس، .4شکل

 

 .4ادامه شکل 

 

و تخته خرده چاوب نشاان داد كاه باا  MDFبررسی اثر متقابل جنس پین، قطر پین و نوع چسب در اتصالات ساخته شده با 
اپوكسای ظرفیات لنگار دهنده به پین كامپوزيتی الیاف شیشه و افزايش قطر آن و همچنین اساتفاده از چساب تغییر عامل اتصال

طوری كه بیشترين طرفیت لنگر خمشی مربوب باه اتصاالات سااخته بهيابد، خمشی اتصالات تحت بار كشش قطری افزايش می
 0چوبی با قطر پینشده با مربوب به اتصالات ساخته متر و چسب اپوكسی و كمترين آن میلی 17رد كامپوزيتی با قطر شده با میلگ

اثار متقابال . )E-5و  G-4دار اسات )شاکلمعنایونیل استات است و اختلاف بین آنها نیز از لحاظ آماری پلیمیلی متر و چسب 
میلگرد كامپوزيتی  پیننشان داد كه اختلاف میانگین ظرفیت لنگر خمشی بین اتصالات ساخته شده با دو  پینجنس، قطر و تعداد 

 اثار .(H-4دار نیسات )شاکل معنایدرصاد  05میلی متر در سطح اعتماد  17چوبی  پینمتر و اتصالات ساخته شده با دو میلی 0
ظرفیت لنگر خمشی اتصالات سااخته  ،از لحاظ آماریدهد كه نشان می K -4در شکل پین، نوع چسب و تعداد پینمتقابل جنس 

كامپوزيتی الیاف شیشه با چسب اپوكسی با يکديگر و باا سااير  پینشده با تخته خرده چوب تحت بار كششی قطری با يک و دو 



 143      و همکاران امینی اصل.../  در( GFRP) شهیش افیال یتيکامپوز نیامکان استفاده از پ یبررس

نشان داده شده است. نتاايج ايان شاکل نیاز  L -4در شکل پیننوع چسب و تعداد  ،پیناثر متقابل قطر  دار است.معنیاتصالات 
همراه چسب اپوكسی منجر باه افازايش لنگار ظرفیات خمشای اتصاالات به پینبیانگر اين مطلب است كه افزايش قطر و تعداد 

 هماراه چساب اپوكسای باا يکاديگر باهمتار میلای 17و  8های ساخته شده با قطر گردد. میانگین ظرفیت لنگر خمشی اتصالمی
  داری داشتند.معنیلاف اده اختااخته شاهای ساير اتصالار خمشی ساانگین ظرفیت لنگاداری نشان نداد، اما با میمعنی اختلاف

 

  MDFبر ظرفیت لنگر خمشی قاب فارسی ساخته شده با چسب و نوع اثرات متقابل جنس، قطر، تعداد .5شکل 

 

های های ساخته شده با تخته خرده چاوب نشاان داد كاه اتصاالاتصالنوع چسب در ×تعداد پین×قطر پین×اثر متقابل جنس پین
متر و چسب میلی 17های ساخته شده با دو پین چوبی متر و چسب اپوكسی با اتصالمیلی 0ساخته شده با يک میلگرد كامپوزيتی 

متر و چساب اپوكسای از میلی 0كامپوزيتی های ساخته شده با دو پین داری ندارند. همچنین اتصالونیل استات اختلاف معنیپلی
ونیل استات، مقاومت بیشتری تحت بار كشش قطری از خود های ساخته شده با دو پین راش و چسب اپوكسی و چسب پلیاتصال

Ramage (2710 ،)و  Kashevarova (2710 ،)Toumpanakiو Vodiannikov (. باتوجاه نتاايج مطالعاات M-4نشان دادند )شکل
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De Almeida  وMelo Moura (2727 ،)He ( 2721و همکاران )Zhang ( 2723و همکاران)  یاساتحکام كششاو نظر به اينکاه 
های فولادی و چوبی بیشتر است و همچنین قیمت پین تمام شده پاین كاامپوزيتی پینبا  سهيدر مقا پین كامپوزيتی الیاف شیشه

توان نتیجه گرفت كه استفاده از پاین كاامپوزيتی الیااف شیشاه در می الیاف شیشه نسبت به قیمت تمام شده مبلمان ناچیز است.
 .[20، 20، 24، 23، 22]تواند مفید واقع شود ساخت و مونتاژ مبلمان می

 مد شکست. 3-3

دهاد. تحت بار كشش قطاری را نشاان مای MDFالگو شکست در اتصالات ساخته شده از تخته خرده چوب و  0و  0 هایشکل
شود میمشاهده دهنده اتصالراش، شکست در  پین، در اتصالات ساخته شده با يک اين دو شکل مشخص است طور كه درهمان

، پایندر اتصالات ساخته شده با دو افتد. شکست در اعضای اتصال اتفاق می ،كامپوزيتی الیاف شیشه پینبه  پینو با تغییر جنس 
راش  پاینوقتای از دو  MDFطاوری كاه در اتصاالات سااخته از بهالگوی شکست متفاوت است  ،بسته به جنس اعضای اتصال

الیااف  كاامپوزيتی پایندهناده باه اتصالآيد و با تغییر جنس می شماربهعامل شکست اتصال  ةدهنداتصالشود، جزء استفاده می
ثیری أت پینو دو دويل، جنس اما در اتصالات ساخته شده با تخته خرده چوب  ،شودشکست در اعضای اتصال مشاهده می شیشه،

 شود. میمشاهده بر الگوی شکست ندارد و شکست در اعضای اتصال 

 

 تخته خرده چوبساخته شده با  یهانمونهمد شکست در . 6 شکل

 

 MDFهای ساخته شده با نمونهمد شکست در . 7 شکل
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 گیرینتیجه .4

كاامپوزيتی و هاای پینبرای افزايش مقاومت اتصال فارسی قاب مبلمان با استفاده از  مناسب اين تحقیق با هدف يافتن راهکاری
طور خلاصه در ماوارد زيار هب آننتايج و  های طبیعی انجام شدجنگلبا تمركز بر كاهش فشار بر  چوبیهای پین جايگزينی آن با

 شود: بیان می
و نوع چسب  پین، قطر پینبا افزايش تعداد  قطری زير بار كششی مبلمان ای قابظرفیت لنگر خمشی اتصال گوشه -1

 افزايش يافت.

پین طوری كه ظرفیت لنگر خمشی ، بهثیر را در افزايش مقاومت اتصال قاب مبلمان داشتأبیشترين ت ،پینجنس  -2
در اتصالات ساخته شده با تخته خرده متر میلی 17چوبی  پینترتیب برابر و بیشتر از ظرفیت لنگر خمشی بهمتر یمیل 0كامپوزيتی 

 بود. MDFچوب و

بیشتر است. همچنین چسب اپوكسی  پیناز تعداد  پینثیر قطر أهای ساخته شده نشان داد كه تمربوب به اتصال نتايج -3
را فراهم  MDFدر اتصالات ساخته شده با ويژه بهونیل استات كیفیت چسبندگی و مقاومت اتصال بیشتری را پلینسبت به چسب 

  كند.می
توان حداقل استاندارد لازم برای ظرفیت لنگر خمشی و تعداد پین، میقطر حداقل  و با GFRP هایپیناستفاده از با  -4

 دست آورد.هاتصالات فارسی قاب مبلمان را ب
محصول  نيا دیتول ،واقع. در كنندیم تیفعال FRP لگردیم دیدر تول یاریبس یدیتول هایهكارخاندر كشور در حال حاضر  -5

با  یتيكامپوز لگردیم متیق نياست. بنابرا دهیانبوه رس دیبه تول زین یمتعدد یدر شهرها بومی شده و اًتقريبدر داخل كشور 
نسبت  چوبیدر سازهچوبی  پین یجابه یتيكامپوز پیناستفاده از  ةنيهز و ،خواهد كرد یرویاز روند عرضه و تقاضا پ د،یتول شيفزاا

 .خواهد بود زیناچ اریبس ،مثل مبلمان چوبی سازه کي يیتمام شده نها متیبه ق

 پینعنوان يک بهو  راش پینعنوان جايگزين بهكامپوزيتی  پیناز  امکان استفادهنشان داد كه  كلی نتايج اين مطالعهطورهب
در تری بیشتر و جامعمطالعة نیازمند  ،قطعی در اين مورد اما اظهار نظر وجود داردای قاب مبلمان برای ساخت اتصال گوشه مقاوم

 است.مختلف محیطی مورد دوام اتصال در دراز مدت و در شرايط 
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