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  مقدمه -1

با توجه به نقش ارزنده جنگلها در پايداري محـيط زيسـت نقـش آن در توليـد چـوب      

بعنوان يك ماده طبيعي، لذا در منطقي چوب لزوم حفظ و حراست از جنگل را ايجـاب  

مي نمايد. اهميت چوب حاصل از آن در صنايع و مصارف سنتي كشـور، نيـاز دائـم و    

ه اطمينان زياد از سـازه هـا محصـولات سـاخته شـده      نظير، نياز ب مستمر به اين ماده بي

بيني مقامت هاي مجاز سازنده ها و همچنين صرفه جويي اقتصـادي   چوبي. امكان پيش

در ساخت سازه ها و محصولات باعث شده است كه در زمينه كـاربرد مهندسـي شـده    

ت مربـوط  چوب تاكيد زيادي گردد. بنابراين آماده نمودن هر چه بيشتر و كاملتر اطلاعا

به خواص مهمترين گونه هاي چوبي صنعتي كشـور كـه پـيش نيـاز توصـعه مصـارف       

مهندسي شده اين ماده هست از ضروريات اوليه مي باشد. ولي متاسـفانه كـافي نبـودن    

انديشه ها تخصصي و توان انجام آن تاكنون مجال توفيق در مطالعه خـواص مهندسـي   

سل حاضر هم كه امكانات ولوازم اين كـار  چوب را به نسلهاي گذشته نداده است در ن

وجود دارد تمام توان و تخصص لازم موجود به كار گرفته نشده اسـت و نسـل جديـد    

  )1توجيهي براي اين كار خود در قبال نسل آينده نخواهد داشت.(

نظيـر، بجـاي مصـارف     بنابراين براي ترويج و كاربرد مهندسي شده چوب، اين ماده بي

ژگيهـي چوبهـاي ايـران بـراي مهندسـان، معمـاران، دكوركـاران و        سنتي لازم اسـت وي 

تعيـين  «درودگران تعيين مي گردد بدين منظور دفتر فني صنايع چـوب چـالوس طـرح    

را تدوين نموده است، تا اطلاعـات لازم  » خواص مهندسي چوبهاي جنگلي شمال ايران
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مكـانيكي   –يكـي  را در اختيار استفاده كنندگان معلومات مربوط به جدول خـواص فيز 

گيري  هاي ايران قرار دهد. با همكاري آزمايشگاه دفتر فني صنايع چوب كلارآباد اندازه

خواص مهندسي بخش تر چوب گونه نشاد ايران تعيـين و ايـن پايـان نامـه حاصـل از      

آزمايشات را شرح و نتايج آماري را از آن استنتاج مي نمايد. در فصل پنجم ايـن پايـان   

طي از اثر درختـان مختلـف، ارتفاعهـاي مختلـف درخـت، و وضـعيت       نامه شرح مبسو

برجهات ارتوديسك چوب بارگذاري را بر روي خواص مكـانيكي و فيزيكـي درخـت    

داده شده است همچنين مقايسه بين خواص مقاومت به ضربه چوب شمشـاد و چـوب   

ين، مسلح نساجي انجام شده است. و در فصل ششم خلاصه نتايج كاربردي شامل ميانگ

% پايين جامعه كه براي تعيـين مقاومـت   5% براي ميانگين جامع و حد 95حدود اعتماد 

مجاز اعضاء چوبي در طراحي ها مهندسي چوب اهميت بسزايي دارد آمده است. اميـد  

است با اين تحقيق گامي در جهت حفظ منابع طبيعي و استفاده مطلوب و اقتصـادي از  

اشته شود و استفاده كنندگان از اين پايان نامـه كـه   اين ماده بي نظير ساخت طبيعت برد

  شامل:

الف: جنگلباني كه مي خواهد در موقع قطع ؟گزيني دخت، نمونة بهتري را انتخاب مي 

  نمايد و در امر توليد درختاني با رشد بهتر و بيشتر و خواص كيفي بهتر توليد نمايند.

سـازد يـا كـاربرد آن را    ب: تكنولوژيستي كه مي خواهد محصول جديـدي از چـوب ب  

  توسعه دهد.  

  خواهد بيشتر نمايد. ج: طراحي كه مقاومت اتصالات اعضاء مبل و درو پنجره را مي
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د: مهندسي طراحي كه با شرايط ويژه و خاص بروبرو است و يا خرپاسازي كه در پـي  

طرح اتصال دهنده جديدي است و يا معماراني كه مصالح مختلف را با هم مقايسه مـي  

  بتواند حداكثر استفاده مطلوب را از آن ببرند.  …ايند ونم

پ: دانش پژوهاني كه بخواهند خواص فيزيكي و مكانيكي چوب را دانسته و روشهاي 

  گيري شاخصهاي مقاومتي را بدانند. اندازه

  تعريف چوب -2

اي يافته تشكيل شده است.  چوب ماده اي جامد و متخلخل است كه از ساختمان ياخته

نجا كه اجزاء تشكيل دهنـده آن از انـواع مختلـف  ياختـه هـا مثـل  انـواع فيبرهـا،         ز آ ا

ها، اشعه چوبي و آوندها مي باشد اين عناصر در مواقع مختلف فصول رويـش   پارانشيم

گياهي شكل خاصي دارند (چوب بهاره و تابستانه) بنابراين ماده اي ناهمگن مي باشـد  

اند، مانند فيبرها و آونـدها كـه    فاوتي قرار گرفتهو چون اين بافتها مختلف در جهات مت

در جهت راستاي درخت و اشعه چوبي كه سلولهاي آن درجهت عمـودي بـر راسـتاي    

درخت مي باشد باعث هر سونايكساني چوب گشته و خواص چوب در جهات طولي، 

شــعاعي و مماســي متفــاوت مــي باشــد. همچنــين چــوب داراي ســاختمان شــيميايي  

ياخته ها از مولكولهاي درشت مواد كلوئيـدي و    مي بادش و ديوارهمخصوص به خود 

اي نظير ليگنين. سلولز و همي سلولز تشكيل يافته است وجـود ايـن مـواد سـبب      رشته

اي جاذب الرطوبـه   جذب رطوبت در چوب مي شود و باعث شده است كه چوب ماده
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سـبب تغييـر خـواص     بوده و دائما با محيط در حال تبادل رطوبت باشد كه اين عامـل 

  )2فيزيكي و مكانيكي در چوب مي گردد.(

كيفيت چوب توليد شده اولا بستگي به خصوصيات ژنتيكي هرگونه داشته و باعث مي 

شود كه خواص فيزيكي و مكانيكي گونه هاي مختلف با هم متفاوت باشد چـون ايـن   

ن خواص وراثتي بـر روي سـاختمان ماكروسـكوپي و ميكروسـكوپي چـوب، سـاختما      

شيميايي و ابعاد اجزاء چوبي تاثير مي گذارد و ثانيا بستگي به شرايط اكولوژيكي محيط 

داشته كه بر روي خصوصيات ظاهري، ميزان رويش و كيفيت چوب حاصل تـاثير مـي   

گذارد كه عوامل محيطي عبارتند از خاك، اقليم، ارتفـاع از سـطح دريـا، جهـت تـابش      

  …نگلداري رويش غير طبيعي وخورشيد، نوع توده جنگلي و روشهاي ج

  خواص ميكروسكوپي -3

 35؟ در هر ميليمتر مربع است.  متوسط قطـر آونـدها    130آوندها گرد و بطور متوسط 

ميكـرون اسـت. تيغـه نردبـاني اسـت.       300ميكرون و متوسط بلنـدي عناصـر آونـدي    

اكنـده  پونكتوتاسيونهاي جدار آوندي خيلي كوچك است. پارانشيم موجود، فراوان و پر

 200است. پره هاي چوبي همگن و گاهي ناهمگن است. توسط بلندي پره هاي چوبي 

ميكرون و متوسط تعداد پـره هـاي چـوبي     20ميكرون و متوسط پهناي پره هاي چوبي 

  عدد است. 10در ميليمتر مربع 
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  مصارف  -4

شانه  در تهيه ابزار آلات كوچك چوبي از قبيل خط كش، گونيا و ساير اورات مهندسي،

استعمال فـراوان دارد.    …و تهيه وسايل چوبي منزل از قبيل ظروف، قاشق ، چنگال و 

در تهيه ادوات چوبي و نيز ادوات ظريـف چـوبي نيـز بكـار مـي رود. مصـرف آن در       

  قسمت كاري، معرق كاري، مجمسه سازي است.

  )4در صنايع نساجي بعنون چوب ماكو كاربرد دارد.  (
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  سابقه تحقيق 

بال توسـعه صـنعتي و افـزايش مصـرف چـوب بـراي سـاخت منـازل مسـكوني،          به دن

كارخانجات كاغذ سازي، تخته خرده چوب، تخته فيبر و سـاير صـنايع وابسـته سـطح     

جنگل ها در كشورهاي جهان رو به كاهش گذارد و از طرفي الزام سازمانها و ارگانهاي 

حصولات ساخته شـده و دوام  دولتي و استاندارد در كشورها به ضريب اطمينان بالاي م

آنها و از طرفي مسائل اقتصادي مربوط به ساخت سازه هـا و صـرفه جـويي اقتصـادي     

محققان را بر آن داشت تا نسبت به تعيين خواص مهندسي مهمترين گونه هـاي بـومي   

در كشور خود و همچنين تعيين خواص مهمترين چوب آلات گونـه هـايي كـه بـه آن     

اهتمام ورزيد و نتايج حاصل را در كتب راهنما و نشريات به كشورهاشان وارد مي شد 

چاپ رسانند. براي تعيين خواص مهندسي چوبها ابتدا روشهاي اكتشـافي توسـعه پيـدا    

نمود؛ ولي چون چوب در طبيعت توليد مي شـود و فاكتورهـاي بسـياري در توليـد آن     

ر متفاوت مـي باشـد   نقش دارند بنابراين كيفيت چوبهاي حاصل مقدار زيادي با يكديگ

بدين منظور و براي قابل تكرار نمودن نتـايج آزمايشـها و همچنـين امكـان اسـتفاده از      

هاي هر تحقيق در ساير نقاط جهان روشهاي استاندارد پيـاده گرديـد، بـراي مثـال      يافته

براي ارزيابي خواص مكانيكي چوبهاي ايالات  1935در سال   ASTMروش استاندارد 

هـاي   هاي كوچك صـورت گرفـت كـه در ايـن روش مقطـع نمونـه       همتحده روي نمون

باشـد.   اينچ متغييري مي 30تا  6اينچ مربع مي باشد و طول آنها از  2×  2كوچك اغلب 

و در  AFNORهاي استاندارد  همچنين در كشورهاي فرانسه و فرانسوي زبان آئين نامه
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 ـ   DINكشورهاي آلمان و كشورهاي مجاور استاندارد  دوين روشـهايي بـراي   اقـدا بـه ت

هاي آن نمودند بعلاوه همه سـاله اسـتاندارد    ارزيابي خواص مكانيكي چوب و فرآورده

كردن آزمايشها در سطح بين المللي به تدريج براي آزمايشها انجام مي پذيرد كه به نـام  

ISO  معــروف مــي باشــد. در دســتورالعملهايAFNOR ،DIN  وISO  ســطح متطــع

سانتي متر مربع مـي باشـد و در هـر دسـتورالعمل      2×  2بعاد قطعات مربع شكل و به ا

طول نمونه درموارد مختلف آزمايش تغيير مي نمايد. در هر روشـهاي اسـتاندارد بـراي    

هاي جورشده و نتايج حاصل را به كـل جامعـه تعمـيم     كاستن تغيير اقدام به تهيه نمونه

  مي دهند.

حساس نمي شد و اگر هم احتياج به ايـن  هاي اخير چنين نيازي ا در ايران تا همين دهه

خواص بود عدم وجود امكانات در داخل كشـور جهـت تعيـين ايـن پارامترهـا باعـث       

هاي مشابهي كـه در نشـريات خـارجي وجـود داشـت بـا        گرديد كه محققان از داده مي

تقريب نامعلومي تخمين زده و از آن استفاده نمايند و يا مصـارف عمـدتا بـه صـورت     

نظيـر و   اي در مصـرف ايـن مـاده بـي     ه سبب دور ريز و افت قابل ملاحظـه سنتي بود ك

گرانبها مي گرديد همچنين ضريب اطمينان سازه سـاخته شـده نيـز مشـخص نبـود. در      

سالهاي اخير نيز بدون رعايت اسـتاندارد خاصـي در دانشـكدة منـابع طبيعـي دانشـگاه       

بـه صـورت خيلـي غيـر      گرگان، دانشكدة منابع طبيعي كرج و مركـز تحقيقـات البـرز   

يـابي بـه    ها تعيين گرديد كه دست مشخص برخي از مقاومتهاي مكانيكي بعضي از گونه

آنها بسيار مشكل مي باشد و هيچكدام نيـز در دسـترس عمـومي نمـي باشـد و بيشـتر       
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هاي دانشجويي انجام گرديده است. براي رفع اين مشكل دفتر فني صـنايع   توسط پروژه

هاي صنعتي كشور نمود. كـه   گيري خواص مهندسي مهمترين گونه چوب اقدام به اندازه

تا كنون نتايج خـواص مكـانيكي گونـه توسـكا تهيـه گرديـده و گونـه هـاي ممـرز و          

افراشيردار نيز در حال تنظيم مي باشد و اين پايان نامه بر روي بخش تر (رطوبت بالاي 

FSPي كـه بـراي انجـام ايـن     ) گونه شمشاد ايران انجام گرديده است. روش استاندارد

 ASTMطرح در نظر گرفته شده است روش استاندارد كشـور ايـالات متحـده آمريكـا     

باشد و مزيت آن اين است كه ابعاد نمونه نسبتا بزرگ مي باشد و اثرات سطح برش  مي

نسبت به سطح مقطع كم مي باشد كه به اندازه واقعي نزديكتـر مـي باشـد و در سـطح     

  )5ت نسبتا خوبي برخوردار مي باشد (جهاني نيز از مقبولي
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  روش تحقيق

  انتخاب محل نمونه برداري و درختان نمونه -1

پس از مطالعه طرحهاي جنگلـداري و بررسـي آمـاري جوامـع جنگلـي منطقـه نمونـه        

) تعيين و متعاقـب  ASTM )1990استاندارد  D 143برداري بر اساس ضوابط آيين نامه 

گـذاري گرديـد.    درختان كاملا سـالم انتخـاب و نشـانه    آن در درختان مورد نظر از بين

  درختان مورد نظر از حوزه جنگلداري نوشهر (جنگلداري ؟) انتخاب گرديد.

  قطع درختان و تبديل به نيم گرده بينه  -2

درختان انتخاب شده، نشانه گذاري و پس از شماره گذاري و علامتگذاري لازم (محـل  

اصـلحه درخـت براسـاس     9ا قطـع شـدند. (تعـداد    قطع و جهات جغرافيايي) روي آنه

حجم درختان انتخاب و جهت شمال هر درخت نشانه گـذاري گرديـد) سـپس محـل     

متـر از بـن تنـه اصـلي درخـت       25/1برش نيم گرده بينـه هـاي آزمـوني بـه فواصـل      

گذاري قطع گرديدند. به منظور جلوگيري از تبخير سـريع رطوبـت از مقـاطع و     علامت

هايي مقاطع نيم گرده بينه ها با رنگ انـدود گرديدنـد. و بعـد از انتقـال     ترك خوردن انت

ها را در زير پوشش نايلوني نگهداري نموده تا رطوبت آنهـا   ها به كارگاه برش، بينه بينه

  نرسد. ESPبه زير 

  تفكيك بخشهاي ترو خشك و تهيه نمونه هاي آزموني  -3

ري آزمايشگاه حمل گرديدند و براساس نيم گرده بينه هاي تهيه شده به كارگاه چوب ب

كه به ترتيب نشـان   W، و N ،S ،Eجهات جغرافيايي برش هائي تهيه شده و با حروف 
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دهنده جهات جغرافيايي شمالي، جنوبي، شرقي و غربي مي باشد. قطعـات مربـوط بـه    

آزمون بخش تر و خشك هر جهت تفكيك و كدگذاري گرديد. در اين پايان نامه فقـط  

  .) آزمون گرديدESPاي بخش تر (با رطوبت بالاي ه نمونه

سپس قطعات مربوط به بخش تر به منظور جلـوگيري از دسـت دادن رطوبـت و بـاقي     

هـاي نـايلوني سربسـته نگهـداري      در داخل كيسـه  ESPماندن آنخها در محدوده بالاي 

و  ميلـي متـر بـرش داده    55×  55ةاي تر قطعاتي بـه ابعـاد    شدند. پس از قطعات نمونه

شماره هريك از سمت  مغز درخت به سمت پوسـت بـرروي آنهـا ثبـت گرديـد. ايـن       

مشخصات شامل شماره درخت، شماره نيم گرده بينه از كنده درخت، جهت جغرافيايي 

نشـاندهنده   S .3 .2. 4و شماره هر چوبدستك از مغز درخت بود. بعنوان مثال شـماره  

م گرده بينه شـماره سـه و از جهـت    آن هست كه قطعه حاصل از درخت شماره دو وني

جغرافيايي جنوبي تنه درخت و چهارمين قطعه از سمت مغز درخت مي باشد. سپس از 

هائي به ابعادي كه در شرح مـواد آزمـودني هـر آزمـون آمـده اسـت        اين قطعات نمونه

  هاي آزمايش خواص مهندسي تهيه گرديد. نمونه
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  روش مطالعه -4

 ASTMاستاندارد  D143 – 83ت اجراي مطابق آيين نامه براي انجام اين بررسي عمليا

مجهـز بـه كنتـرل     1186مـدل   INSTRON) تنظيم و بوسيله ماشـين آزمـايش   1990(

هـا بـه روش آنـاليز     گيـري شـده و داده   كاميپوتري خواص مكانيكي ايـن گونـه انـدازه   

يـل و  واريانس طرحهاي چند عاملي ساده و مقايسه هاي ميانگين يكطرفه تجزيه و تحل

(حداقل اختلاف معنـي دار بـودن) ودانكـن (آزمـون      LSDميانگين به طريق آزمونهاي 

 WINDOWSتحـت   SPSSاي) بـا اسـتفاده از بسـته نـرم افـزاري آمـاري         چند دامنه

مقايسه گرديد. دراين مطالعه اثر تيمارهاي (فاكتور) درخت در سه سطح، ارتفاع درخت 

بارگذاري در دو سطح (بارگذاري بر روي در هفت سطح، جهات جغرافياي و وضعيت 

  سطح شعاعي يا مماسي قطعات) بر روي خواص مكانيكي و فيزيكي بررسي گرديد.

  اندازه گيري خواص مهندسي  -5

در اين بررسي آزمايشات خمش استاتيك، كشش عمود بر الياف، بـرش، شـكافخوري،   

. آزمايشات خمـش  گيري شد سختي، ميخ كشي، ضربه، همكشيدگي و جرم ويژه اندازه

) روش ثانويه، ضربه طبق آئين D 143 )1991استاتيك و فشاري موازي الياف به روش 

توسط دسـتگاه آمسـلر در آزمايشـگاه دانشـگاه تهـران، آزمونهـاي        ISOنامه استاندارد 

نامـه   همكشيدگي و جرم ويژه نيز به روش هندسي و سـاير آزمايشـات بـه روش آيـين    

D143  استانداردASTM )1991 روش اوليه توسط دستگاه (INSTRON   1186مـدل 

انجام گرديد. لازم به ذكر هست كه استاندارد هركشور متناسب بـا امكانـات و نيـاز آن    
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كشور تدوين مي گردد و براي قابل اجرا بودن اين روشهاي استاندارد در كشـور ايـران   

ــه امكانــات وتوانائيهــاي موجــود، مقاصــد خــاص و تحقيقــات عل  ــا توجــه ب مــي و ب

محدوديتهاي كه در اجرا آزمايشات وجود دارد در بعضي از مـوارد بـه ناچـار مقـداري     

تغيير جزئي در شرايط آزمايش داده شده است كه هـر آزمـايش بـه آن اشـاره خواهـد      

  گرديد.

  شرح آزمايش ها  -6

  1آزمايش جرم ويژه و همكشيدگي -

ميليمتـر تهيـه    50×  50×  150نمونه هـاي خشـك شـده و هـواي آزاد انـدازه اسـمي       

انـدازه گيـري شـد و     mm 05/0گرديده، سپس اندازه دقيق آنها توسط كوليس با دقت 

تعيـين گرديـد.    mm 01/0بالافاصله وزن نمونه هـا بـا تـرازوي الكترونيكـي بـا دقـت       

همچنين تعداد دواير در دو سانتيمتر نيز تعيين گرديد. سپس به نمونه هـا رطوبـت داده   

اشباغ فيبر برسد. مجددا ابعاد و وزن نمونه ها با همان دقت تعيـين   شد تا رطوبت نقطه

 C 0 2و  C 0 80و  C 0 40  ،C 0 60گرديد و نمونه ها در يك آون به ترتيب بـا دمـاي   

خشــك گرديــد و بعــد از ســردكردن نمونــه هــاي در ســيكاتور حــاوي مــواد  103 ±

ها تعيين گرديد. از فرمولهاي زير جرم ويـژه ظـاهري،    الرطوبه ابعاد و وزن نمونه جذب

                                                           
ها با روش استاندارد  عداد و فرم نمونهچون هدف مقايسه جر ويژه همكشيدگي در ارتفاعات مختلف درخت و جهات جغرافيايي بود ت - 1

ها با توجه به امكانات موجود به روش هندسي تعيين گرديد در صورتيكه  تا حدودي در بعضي از موارد متفاوت بود. همچنين حجم نمونه

  روش حجمي پيشنهاد شده است. ASTMدر استاندارد 
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جرم ويژه بحراني، جرم ويژه خشك، جرم ويژه تر، همكشيدگي مماسي، همكشـيدگي  

  شعاعي، و همكشيدگي حجمي تعيين گرديد.

  % رطوبـت) = جـرم ويـژه   12% رطوبـت) / (وزن قطعـه در   12) (حجم قطعه در 3-1(

  ظاهري

  (وزن خشك شده درآون) = جرم  ويژه خشك  ) (حجم خشك شده در آون) / 3-2(

  تر ) (حجم درحالت اشباع) / (وزن در حالت اشباع)= جرم ويژه3-3(

  بحراني  ) (حجم درحالت اشباع) / (وزن خشك شده در آون)= جرم ويژه3-4(

)3-5  (  

)3-6(  

) همكشيدگي طولي + همكشيدگي مماسي + همكشيدگي شعاعي= همكشـيدگي  3-7(

  حجمي

  ش استاتيكآزمايش خم -

سانتيمتر بود اين آزمون از روش ثانويـه   60بعلت اينكه قطر درختان قطع شده كمتر از 

D143 – ASTM )1990 60) انجام گرديد. بنابراين از قطعاتي كه به ابعاد اسمي مقطع 

ميليمتـر تهيـه    30×  30هايي به ابعاد اسمي مقطـع   ميليمتر تهيه گرديده بود نمونه 60× 

 410هاي به طول  ميليمتر رسيد. سپس نمونه 25×  25از گندگي به ابعاد گرديد كه پس 

ميليمتر از آنها تهيه گرديد. اين نمونه از همه نيم گرده بينه هـا و داراي پـراكنش نسـبي    

در سطح مقطع در جهات جغرافيايي مختلف از قسمت هاي مغـز درخـت تـا قسـمت     
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1650وبت نسـبي  ها تحت شرايط رط پوست انتخاب گرديد. سپس نمونه و دمـاي   /.±

% برسـد (شـرايط داخـل    12درجه سانتيمتر قرار داده شد تا به رطوبـت تعـادلي    320±

ها بـه   آزمايشگاه). به علت اينكه اثر سطح بارگذاري نيز در اين آزمون تعيين شود نمونه

گرديد و در سطح مماسـي بـار    طور يك در ميان در سطح مماسي و شعاعي بارگذاري

اي بود كه به سطح نزديكتر به مغز اعمال شود. لازم به ذكـر هسـت    اعمال شده به گونه

كه به دليل مقايسه بين جهات جغرافيايي و اثـر سـطح بارگـذاري ايـن آزمـون نيـز بـا        

 ASTMاســـتاندارد تعيـــين شـــده انـــدكي تفـــاوت داشـــت (در روش اســـتاندارد  

هاي خمشي فقط از جهات  طح مماسي اعمال مي شود و نمونمه) بار فقط در س1990( 

  گردد). شمالي و جنوبي تهيه مي

قبل از انجام تعداد دواير در دو سانتيمتر شمرده شده، پنها و ارتفاع در وسـط دهانـه بـا    

ميليمتر) و شـيب اليـاف در سـطح عمـود بـر سـطح        05/0گيري شد (دقت  دقت اندازه

) محاسبه گرديـد، نمونـه هـا قبـل از     1-3ومت از جدول (بارگذاري تعيين و نسبت مقا

آزمون و بلافاصله بعد از آزمـون تـوزين مـي شـدند. از هـر نمونـه در نزديكـي محـل         

ميليمتـر بريـده شـده و پـس از      25شكستگي يك قطعه تعيين رطوبت به طول تقريبي 

2103توزين آن در اتو تحت دماي  ساعت قرار داده شد  48مدت درجه سانتيگراد به  ±

ها در اتوباقي ماندند و بعد از سرشدن مجددا وزن شدن و رطوبت  و تا وزن ثابت نمونه

  گرم). 01/0در محل شكست تعيين گرديد (دقت تورين   دقيق نمونه
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فرم شكست هر نمونه در سطح بارگذاري و سـطح عمـود بـر آن در فـرم مشخصـات      

  .گرديد ها ثبت مي نمونه

  بار هر نمونه توسط دستگاه ترسيم مي گرديد.   –غيير شكل منحني ت

سانتيمتر  18ميليمتر بوده و بارگذاري در وسط دهانه به فاصله  360فاصله دو تكيه گاه 

ميليمتـر بـر    3/1گاه غلطكي اعمال مي گرديد. سرعت بارگذاري در اين آزمـون   از تكيه

  .دقيقه بود كه به طور مستمر اعمال مي گرديد

  مايش مقاومت فشار موازي الياف:آز  -

اين آزمون براي تعيين تنش حد تناسب، لهيدگي، مداول الاستيسيته، انرژي حد تناسـب  

و حدود رفتار الاستيك چوب اجرا مي شود. اين تنش در طراحي ستونها چوبي اسـاس  

ء  تعيين ظرفيت بار محوري مي باشد و به مقطع عضور ارتباط پيدا مـي كنـد. در اعضـا   

  وستون نيز نقش حدود اين تنش مهم مي باشد.تير

روش دوم گرديـد.   ASTMاسـتاندارد   D143تهيه نمونه در اين روش مطابق آئين نامه 

سانتيمتر بود) بنابراين از قطعاتي كه به ابعاد مقطع  60(بعلت اينكه قطر درختان كمتر از 

ميليمتـر   100ه طول ميليمتر براي آزمون خمش تهيه گرديده بود نمونه هايي ب 25×  25

ها و مسطح نمودن مقـاطع عرضـي قطعـات (بايسـتي      برش داده شد. پس از تهيه نمونه

آنهـا را در محـيط آزمايشـگاه جهـت        دقت نمود كه كاملا موازي و راست گوشه باشد)

ميليمتـر) و وزن   05/0يكسان شدن رطوبت قرار داده. و ابعاد دقيق نمونه ها (بـا دقـت   
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گرم) قبل از آزمايش تعيين گرديد. نمونه كاملا راسـت تـار بـوده و     01/0آنها (با دقت 

  .سانتيمتر تعيين گرديد تعداد دواير در دو

) اعمــال min  /mm 3/0ميليمتــر / ميليمتــر از طــول قطعــه ( 003/0ســرعت آزمــون 

كرنش بـراي چنـد نمونـه آزمايشـي شـده       –بار (تنش  –گرديد. منحني تغيير شكل  مي

بنـدي مـي گرديـد      ت فشاري بر طبق ظاهري سطح شكست طبقهاست. همچنين شكس

بلافاصله بعد از آزمايش وزن نمونه ها مجددا تعيين و جهت درصد رطوبت نمونـه هـا   

2103در لحظه شكستن درآون تحت دماي    سانيگراد قرار داده مي شد. ±

  آزمايش شكافخوري عمود بر الياف  -

را محدود به حالاتي اسـت كـه تهيـه بـرش طـولي بـراي       اين خصوصيت چوب در اج

مقاصد خاصي (تهيه روكش و لايـه مـوازات طـول درخـت، مـوارد مصـرف در آلات       

ها يـك شـاخص مـي باشـد.      ) هدف باشد وي به لحاظ مقايسه بين گونه…موسيقي و

ــتاندارد   ــه روش اس ــا ب ــه ه ــده و در محــيط  D143 ASTM )1990نمون ــه گردي ) تهي

  داده شدند تا به رطوبت تعادل در محيط برسند. آزمايشگاه قرار

تعداد نمكونه ها به دليل مقايسه اين خاصيت در ارتفاعهـاي مختلـف درخـت، جهـات      

جغرافيــائي و در وضــعيت هــاي شــكافخوري شــعاعي (ســطح شكســت شــعاعي) و  

چوبدستك كه يكي از هر جفـت   6شكافخوري مماسي (سطح شكست شكافخوري از 

گري بايستي مماسي باشد پيشنهاد گرديده است). قطعـات بايسـتي   بايستي شعاعي و دي

  .در طي آزمايش بين دو فك نگهداشته شده و فقط حداكثر بار مشاهده گردد
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گرم و ابعاد سطح شكافخوري (حـداقل سـطح مقطـع     01/0قبل از آزمون وزن با دقت 

ون نيـز يكـي   ميليمتر و پس از آزم 05/0نمونه كه از آن محل شكسته مي شود) با دقت 

از قعطات شكست شده جهت تعيين رطوبت نمونه در محل شكست توزين و پـس از  

2103قراردادن دراتو با دماي  درجه سانتيگراد و توزيع مجدد درصد رطوبت نمونهها  ±

  تعيين گرديد.

  برش موازي الياف  -

ليـل تـنش هـا بـه منظـور      هاي با مصالح ديگر تح در سازه هاي چوبي نيز همانند سازه

پيشگيري از شكست اعضاء انجام مي گيرد. چوب در بـين مقاومتهـا نسـبت بـه بـرش      

موازي الياف ضعيف مي باشد كه در اعضاء تيري و در محل اتصـالات رعايـت حـدود    

مجازاتش محاسبه شده الزامي مي باشد. بكار بردن ادوات اتصال دهنده فلزي به منظور 

تنش برشي لازم است لذا اندازه گيري توان تنش برشي لازم تقويت چوب براي تحمل 

هست چون تنش برشي موازي با الياف از جهات ديگر كمتر است. در تيرهـاي چـوبي   

الياف به طور طبيعي موازي با دهانه مي باشد و شكست برشي در سطحي بـه مـوازات   

نه نخواهد بـود)  دهانه صورت مي گيرد. (در تيرهاي چوبي برش در امتداد عمود بر دها

از آنجا كه تيرها معمولا افقي قرار مي گيرند به آن مقاومت افقي نيـز گرفتـه مـي شـود     

ميليمتر تهيه مي گردد كه يـك بـرش    50*  50×  63نمونه ها به ابعاد  –اندازه قطعات 

 ميليمتر بايستي داده 20ميليمتر از لبه و در مقطع به اندازه  13در امتداد  طولي به اندازه 
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شود و نمونه ها بايستي طوري تهيه گردد كه برش يا در سطح شـعاعي و يـا در سـطح    

  مماسي انجام گيرد.

بايستي قبل از آزمون ابعاد دقيق پنهاي برش وطول نمونه از محل بريدگي تا انتها دقيقـا  

گردد.  ميليمتر) و بلافاصله قبل و بعد از آزمون توزين مي 05/0اندازه گيري شود (دقت 

يكي از قطعات شكسته شده جهت تهيين رطوبت بايستي توزين و در آون تحت  ضمنا

  گرم). 01/0درجه سانتيگراد خشك گردد (دقت توزين  ±2103دماي 

  آزمايش فشار عمود برالياف -

مقاومت فشار عمود بر الياف چوب به وضوح ضعيف تر از مقاومت فشار موازي الياف 

هم اين است كه مقاومت واقعي مناسب نمي باشد. همانطور كه چـوب  مي باشد. نكته م

شـود.   نزديك به سطح مقطع لهيده مي شود بيشتر محكم شده ولهيدگي سخت تـر مـي  

بعلاوه با افزايش بار سلولهاي سطح چوب بازهم خرد شده و دوباره مقاومـت افـزايش   

نمايـد. بـراي ايـن نـوع     مي يابد. آزمون مي تواند تا ظرفيت بـار ماشـين افـزايش پيـدا     

بارشكست بحراني وجود ندارد. اما بار به يك حدي مي رسدكه درجه تخريب به طـور  

قابل توجيهي غير قابل قبول مي باشد. در حالتهايي كه چوب بـه صـورت تـراورس را    

گاه تيرهاي چوبي، لمبه كوبي، كف كاميون، اسكله  و زيربار در اتصـالات    آهن، در تكيه

نسبت به جهت الياف چوب مي باشـد چـوب تحـت بـار فشـار عمـود        اي تحت زاويه

برالياف قرار مي گيرد وبراي محاسبات طراحي اطلاع از حدود تنش قابل تحمل چوب 

  ضروري مي باشد.



 ١٩

ميليمتر كه با كوليس دقيقا اندازه گيـري گرديـد (دقـت     50*  50×  150اندازه قطعات 

ميليمتـر بـوده و فاصـله از دو انتهـاي      50 ميليمتر). پهناي صفحه فلزي بارگذاري 05/0

  نمونه به يك اندازه مي باشد. 

بارگذاري نسبت به حلقه رشد بايستي طوري باشد كه بـار صـفحه فلـزي روي سـطح     

شعاعي اعمال شود (ولي به علت مقايسه ميان فشار عمود بر الياف در سطح شـعاعي و  

  مماسي بر روي دو سطح بارگذاري اعمال گرديد).  



 ٢٠

هاي رويش در دو سانتيمتر و وزن نمونه ها بلافاصله قبل و بعـد از آزمـون    داد حلقهتع

گرم) تعيين گرديد و بعد از شكست هر قطعه يك قطعه تعيـين رطوبـت    01/0با دقت (

ــه طــول  ــوزين در آون تحــت    5/2ب ــد از ت ــه و بع ــانتيمتر از محــل شكســتگي تهي س

2103دماي قرار داده شده، بعد از خشك شدن مجددا توزين گرديده درجه سانتيگراد  ±

  و رطوبت نمونه تعيين گرديد.

  آزمايش كشش عمود بر الياف  -

مقاومت كشش عمود برالياف چوب شاخصي كه از مقاومت چوب نسبت به نيروهـاي  

تهيـه   عمل شده عمود بر الياف مي باشد كه سعي در دو نيم كردن عضو دارد. نمونه ها 

پس از برش آنها در داخل محوطه آزمايگاه قرار داده شد تا به حالت تعادل با  گرديده و

  رطوبت محيط درآيند.

اندازه دقيق پهنا و طول در حداقل نمونه بايستي اندازه گيـري شـود. نمونـه بـين فكهـا      

  حداكثر بار مشاهده گرديد.دستگاه كاملا محكم شده و فقط 

ثبـت و تعـداد دوايـر در دو سـانتيمتر و      فرم شكست نمونه در ليست مشخصات نمونه

وزن نمونه بلافاصله قبل و بعد از آن تعيين مي گرديد. پس از شكست هـر نمونـه وزن   

درجـه   ±3103يك قطعه آن تعيين و جهت تعيين درصد رطوبت نمونه اتو تحت دماي 

  ردن تعين گرديد.سانتيگراد قرار داده شد و وزن خشك شده در آون نيز پس از سرك

  

  



 ٢١

  آزمايش سختي -

سختي نشان دهنده مقاومت چوب در مقابل سوراخ كردن و از شكل انـداختن آن دارد.  

از اين ويژگي در ساخت كف پوش (پاركت) از گونه هاي مختلف مورد توجه طراحان 

پلاستيك، فرسايش اداوت برشي  –مي باشد و در بخش توليد مواد مركبي چون چوب 

  لي چوب در خشك شدن نيز شاخص خوبي مي باشد.و رفتار ك

ميليمتـر)   05/0ميليمتر بود كه ابعاد دقيق باكوليس (دقت  50*  50*  150اندازه قطعه 

ميليمتـر   3/11تعيين گرديد. اين آزمون با اسـتفاده از گـوي اصـلاح شـده اي بـه قطـر       

دسـتگاه   هنگامي كه نصف قطر گوي به داخل قطعه نفـوذ نمـوده انجـام و بـار توسـط     

  .الكترونيكي تعيين مي گرديد

دوبار نفوذ در سطح مماسي، دو بار نفوذ در سطح شعاعي و يك بار نفـوذ   تعداد نفوذ: 

در هر يك از دوانتها بايستي انجام شود و سوراختها بايستي به اندازه كـافي از يكـديگر   

  باشند. و از لبه قطعات براي اجتناب از خرد شدن و از تراشه شدن فاصله داشته

قبل از هر آزمون تعداد دواير در دو سانتيمترو وزن بلافاصله قبل و بعد از آزمايش (بـا  

گرديد و پس از آزمون هر قطعه يك قطعه تعيين رطوبت بـه   گرم) تعيين مي 01/0دقت 

سانتيمتر از وسط هر قطعه برش داده مي شد و رطوبـت نمونـه هعـا     5/2طول  تقريبي 

  تعيين مي گرديد.

  

  



 ٢٢

  آزمايش ظرفيت نگهداري ميخ  -

ظرفيت تحمل با اتصالات چوبي متصل شده با ميخ بر حسب گونه چـوب (مـرتبط بـا    

) مناسـب جـالبي   1990( ASTMجرم ويژه) و اندازه ميخ متغيـر اسـت. روش آزمـون    

  باشد كه بخواهيم ميخ كشي را در جهات مختلف با هم مقايسه نمائيم. مي

 05/0يليمتر كه ابعاد به طور دقيق با كـوليس بـا دقـت    م 50×  50×  150اندازه قطعات 

ميليمتـر   5/2ميليمتر تعيين گرديد. ميخها استفاده شده براي ميخ كشي بـه طـور اسـمي    

قطر داشته و قبل از مصرف كاملا تميز گرديدنـد تـا  اثـر انـدود كـردن و بـا فيلمهـاي        

  استفاده گرديد.سطحي ممكن حاصل از فرآيند ساخت پاك گردد. از هر ميخ يكبار 

ميليمتـر   32هر ميخ به طور عمود برسطح كوبيده شده و تـا   تهيه نمونه هاي آزمايشي:

در داخل قطعه نفوذ داده شد. دو ميخ در سطح مماسي، دو ميخ در سطح شـعاعي و در  

هر انتهاي يك ميخ، ميخها در سطوح شعاعي و مماسي كاملا از يكديگر و از لبه قطعـه  

ميليمتـر و   19رد شدن فاصله داشت (در مقطع عرضي نبايد كمتـر از  براي اجتناب از خ

ميليمتر از انتهاي قطعه فاصله داشته باشند و  38در قطع شعاعي و مماسي نبايد كمتر از 

  .ميليمتر از يكديگر باشد 50فاصله دو ميخ نبايد كمتر از 

حظه نمود. سـرعت  ميخها را بايستي بلافاصله بعد از كوبيدن كشيد و حداكثر بار را ملا

  بوده كه به طور مستمر اعمال مي گرديد.   min/mm 2آزمون بار 

گرديـد و   نمونه ها قبل از كوبيدن ميخ توزين و تعداد دواير در دو سانتيمتر تعيـين مـي  

بلافاصله بعد از كشيدن ميخ ها از هر قطعه وزن آن مجـددا تعيـين مـي گرديـد و يـك      



 ٢٣

سـانتيمتر از وسـط هـر قطعـه جـدا و بعـد از        5/2قطعه تعيين رطوبت به طول تقريبي 

2103گرم) و خشك نمودن در آون در دماي  01/0توزين (با دقت  درجه سـانتيگراد   ±

  مجددا توزين مي گرديد و درصد رطوبت نمونه ها تعيين مي گرديد.

  آزمايش ضربه  -

ر مـي باشـد و روشـي بـراي     ضربه معيار مناسبي براي مقايسه كيفي گونه ها با يكـديگ 

انجـام گرديـد.    ISOحصول اطمينان از سلامت چوب است. اين آزمون مطابق استاندارد 

ميليمتر و نـوع دسـتگاه آزمـون     260ميليمتر دهانه دستگاه  20×  20×  280ابعاد نمونه 

ميليمتري كه براي آزمون خشـم   60*  60نيز آمسلر بود. از چوبدستكها به مطقع اسمي 

ميليمتر براي آزمون ضربه انتخاب گرديد كه بعـد از   25*  25ي به ابعاد اسمي و ديگر

ميليمتـر تهيـه    280ميليمتـر و طـول    20×  20گندگي نمونه هايي به ابعاد اسمي مقطع 

گرديد. قبل از آزمون تعداد دواير در دو سانتيمتر اندازه گرفته شد و نمونه ها بلافاصـله  

گرديد. از نزديكي محل شكست بعد از هر آزمون يـك  بعد و پس از آزمون توزين مي 

سانتيمتر تهيه گرديد. بارگذاري نيز در سـطوح   5/2قطعه تعيين رطوبت به طول تقريبي 

 شعاعي و يا مماسي به ترتيب يك در ميان اعمال مي گرديد.


