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  ايران ) كبوده(های مكانيكي و فيزيكي سپيدار گيري ويژگی اندازه
)Populus alba (هاي مجاز آن و تدوين مقاومت  
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  چكيده

های مكانيكي چوب گونـه تنـد    هاي مكانيكي لازم برای تعيين ويژگی آزمايش( ASTM  ۴ )استاندارد D ۱۴۳‐۰۶با تبعيت از آيين نامه 

ي مـدول   گيـر   هـا بـراي انـدازه      آزمـايش . ها در دو حالت تر و خشك انجام شد          هاي جور آماري اين گونه      روي نمونه ) كبوده(رشد سپيدار   

گسيختگي ،مدول کشسانی خمشي، بيشينه تنش فشاري در برای موازي الياف ، تنش فشاري در راستاي عمود بـر اليـاف، سـختي جـانبي،                

شـعاعي، مماسـي    ( فيزيكي مهم اين گونه شامل چگالی و هـم كـشيدگي           هاي  شاخص. ظرفيت نگهداري ميخ و شكاف خوري انجام شدند       

 مجاز چوب گونه يادشده براي كاربردهـاي        هاي  گيري ها تعيين حدود مقاومت      هدف از اين اندازه   . ي شدند گير  نيز اندازه )  ،طولي و حجمي  

با انجام آزمايش های مختلف مكانيكي و فيزيكي        . هاي مسكوني با قاب سبك در مناطق روستايي بوده است           مهندسي شده به ويژه در سازه     

: در حالـت تـر      ) ۱: های مكانيكي و فيزيكي به اين شرح به دسـت آمـد               ويژگی ميانگين%) ۱۲رطوبت  (و نيز خشك    ) FSP(در حالت تر  

در فـشار   ) لهيـدگي (، بيـشينه تـنش      ۶۲۹۷ (MPa)  و نيز مدول کشسانی ظـاهري         ۱/۳۸ (MPa)خمش ايستايی شامل مدول گسيختگي      

 در فـشار عمـود بـر    mm۱ييـر شـكل    و نيز تنش در حد تغ۰/۲(MPa)، حد تناسب در فشار عمود بر الياف        ۱/۲۰ (MPa)موازي الياف   

مقاومـت در تـنش كشـشي عمـود بـر اليـاف        بيـشينه  ،۶/۶۴(MPa)، بيشينه مقاومـت در تـنش كشـشي مـوازي اليـاف      ۵/۳(MPa)الياف  

(MPa)۹/۱، بيشينه برش موازي الياف (MPa) ۰/ ۴ بيشينه مقاومت به ضربه ، (Kg . m)۶/۲ سختي جانبي،(KN) ۵ /۱ و سختي در مقطع 

خمش ايستايی شـامل    : در حالت خشك    ) ۲ و   ۵/۲۷ (N/mm)، بيشينه مقاومت به شكاف خوري       ۵۶/۰(KN)، ميخ كشي    ۳/۲(KN)عرضي  

 ، ۸/۳۴(MPa)، مقاومت به لهيدگي در فـشار مـوازي اليـاف    ۸۰۹۷(MPa)) خمشي( و مدول کشسانی ظاهري     ۶۵(MPa)مدول گسيختگي   

 حد اكثـر مقاومـت در تـنش         ، ۳/۷۳(MPa)ه مقاومت در تنش كششي موازي الياف         بيشين ، ۳/۴ (MPa)حد تناسب در فشار عمود بر الياف        

 سـختي جـانبي    ،Kg. m) ۱/۲(حد اكثر مقاومت بـه ضـربه    ،۹/۴ (MPa) بيشينه برش موازي الياف ، ۲/۳ (MPa) كششي عمود بر الياف 

(KN) ۹/۱  ،   ميخ كشي(KN)۴۳/۰ چگالی جرم در حالت خشك    ) ۱: های فيزيكي شامل   و ويژگی :(gr/cm3) ۳۸/۰    هـم كـشيدگي    )۲ و نيز :

   .به دست آمد% ۴/۸ و حجمي % ۲۷/۰ طولي، %۲/۵ مماسي ، %۲/۳شعاعي 
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 ...ايران ) كبوده(های مكانيكي و فيزيكي سپيدار  گيري ويژگی اندازه                                       ۹۵۴

 

  مقدمه

 Populus: كبـوده (هاي صـنوبر از جملـه سـپيدار      گونه
alba (      به ويـژه كـه بـا       . از نظر تند رشد بودن اهميت دارند

يش روز افـزون    هاي طبيعي و نيـز افـزا        كاهش سطح جنگل  
. يابـد  هاي چوبي روز به روز نمود بيشتري مي    نياز به فرآورده  

جنبه مهم ديگرگونه سپيدار قابليـت كـشت آن در منـاطق            
زراعت اين گونـه بـه شـرط فـراهم          . باشد  مختلف كشور مي  

بودن آب، در بيشتر منـاطق خـشك و نيمـه خـشك ايـران            
 هـا   آنز  توانمندی خوبي دارد و فرآورده های چوب توليدی ا        

. باشـد   هاي مسكوني قابـل توصـيه مـي         در ساخت قاب سازه   
هاي چـوبي بـا هـدف پـيش گيـري از       توجه به ساخت سازه 

هاي جاني در نواحي زلزله خيـز كـشور مـوثر واقـع               خسارت
هـاي چـوبي در       هاي ميداني سازه    خواهد شد و اين را تجربه     

افـزون بـر    . همه نقاط روي كره زمين به اثبات رسانده است        
ها با توجه به توزيـع نـسبي          ين ديگر کاربرد چوب اين گونه     ا

فراوان آن بر حسب وضـعيت جغرافيـايي در كـشور كـه در              
. قيمت چوب تاثير بارزي دارد از نظر اقتـصادي مهـم اسـت            

 و کاربری درسـت بـرش هـای توليـدی از            يبنابراين فر آور  
هاي تند رشد مورد اشاره در اقتصاد پايه جامعـه تـاثير              گونه
بنابراين نياز بـه بهـره گيـری از         . م گيری خواهد داشت   چش
هاي ويژگی های مكانيكي برای مقاصد مختلـف بـسيار            داده

از نظـر تـاريخي بـراي تعيـين         . به طور مستمر وجـود دارد       
هـاي كوچـك سـالم و برابـر           هـايی از نمونـه    ۱چنين ويژگی 

بـه  . استانداردهاي جهاني موجود بهره گيری می شده است       
ــور   ــن منظ ــون   از روش اي ــاي آزم  ASTM D 143ه

 بهره گيـری    )۴() هاي كوچك سالم    هاي آزمون نمونه    روش(
شد تا يك مجموعه قابل اطمينان از ميزان مقاومـت چـوب            
سالم براي گونه سپيدار به دست آيد و نيـز بـرای گـسترش              

) working stress( هـاي عملـي    ايمنی و كار آيي تـنش 
 گونـه ازآيـين نامـه       هاي مختلـف چـوبي ايـن        براي فرآورده 

D2555   استاندارد  ASTM) هاي آزمون اسـتاندارد      روش
 بهره گيری شـد     )۴() براي ايجاد ميزان مقاومت چوب سالم     

تا اطلاعات لازم را براي عامل هايي كه برای در نظر گـرفتن     
هـاي عملـي در       تنظيم مقادير چوب سالم براي سطوح تنش      

  .طراحي نياز است آماده شود

م ويژه چوب اين گونه در حالت خـشك شـده    در منابع جر  
رطوبت ( و در حالت خشك شده در هواي آزاد   ۴۶/۰در آون   

 ونيـز مقاومـت فـشاري       )۲(  گزارش شده است   %۵۰/۰) ۱۲
هم كـشيدگي آن در بـرای     و ۳۴  (MPa)موازي الياف آن    

 در برای جهت    ۱/۴ در برای جهت شعاعي      ۴/۰جهت طولي   
صد گزارش شده اسـت      در ۵/۱۴  و برای حجمي   ۸/۹مماسي  

هـاي کـم      روشن است كه اين داده    . )۱(  )۱۳۶۷پارسا پژوه (
برای تعيين و طراحي روش های توليد انبوه كـافي نبـوده و             

گيري ويژگی های مكـانيكي برابـر روش هـاي            نياز به اندازه  
. هاي لازم را برآورده نمايـد       باشد تا نياز    استاندارد يادشده مي  

  .منظور اين بررسی انجام شده است بدين 
  

  ها مواد و روش

ــپيدار  ــه س ــوده( گون ــاخه ) Populus alba) (كب از ش
از جـنس  ) Albidae(زيـر شـاخه   ) Leuce Duby(لوسه

ايــن گونــه داراي . )۳(باشــد  صــنوبر و از خــانواده بيــد مــي
هـاي بـزرگ بـه        درختاني تندرشد خزان كننده و داراي تنه      

دسـت كاشـت ايـن گونـه        . باشـد   نسبت تنومند و منفرد مي    
      ظرف يكي دو دهـه، درختـاني بـا قطـر برابـر سـينه بـالاي                

هـاي زراعـت      صاحبان عرصـه  . كنند  متر توليد مي    سانتي ۲۵
هاي بدسـت آمـده را بـه          چوب، اين درختان را قطع و گرده      

. نمايند  هاي برش شده عرضه مي      بازار تبديل و مصرف چوب    
هـا را بيـشتر        ايـن عرصـه    كار اره کشی و برش درختـان در       

دهند كه اغلب كارگاه تبـديل گـرده را       پيمانكاراني انجام مي  
بـراي تهيـه   . به فرآورده های چوب با اندازه استاندارد دارنـد       

هاي چوب بري تبديل ايـن        مواد آزموني مورد نياز به كارگاه     
پس از شناسايي گونه و     . ها در اطراف كرج مراجعه شد       گرده

) د و مرد آبـا    ننطقه طالقان، نظر آباد، كردا    م(ها    رويشگاه آن 
 ۲۵ اصله گرده بينه درجه يك با قطـر انتهـايي بـيش از         ۲۰

به طور تصادفي گزينش و براي تبـديل بـا طـرح            متر    سانتي
هاي قريب به صفحه های ارتو تروپيك چوب و رعايـت             برش

اصول آيين نامه استاندارد متبوع ، به كارگـاه گـروه علـوم و              
و كاغذ دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهـران        صنايع چوب   

از انتهاي باريك هر يك از آنها يـك گـرده بـه             . حمل شدند 
 مشخصات  (bolt)برش زده شده و روي هر گرده        m۱طول  
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آن شامل نام گونه، شماره درخت مشخص شده و بلافاصـله           
شـدن سـريع و       ها برای جلوگيري از خشك      بينه  مقاطع گرده 

هـا بـا      بـرش گـرده   . فين مايع اندود شد   ترك برداشتن با پارا   
 )ASTM )۴ اسـتاندارد    D ۱۴۳‐۰۶روش دوم آيين نامـه      

هـا در     صورت گرفت تا از شـيب اليـاف بـا قطـر كـم گـرده               
از هـر   . هاي انجام آزمايش های مكانيكي پرهيز شـود         آزمونه

گرده يك مجموعه آزمونه تر تهيـه و بـراي انجـام آزمـايش              
برش هـای جـور ايـن       . شدندروي آن در حالت تر نگهداري       

ها براي خشك شدن در هواي آزاد با اندود مقـاطع در              نمونه
 هـا   آنكارگاه دسته بندي شدند و پـس از خـشك شـدن از              

  هاي نمونـه    به اين منظور گرده   . هاي خشك تهيه شد     آزمونه
هاي با ضخامت     به تخته ) به طور صليبي  (برپايه برای متعامد  

mm۱۱۵   اســمي برابــر آيــين نامــه D5536 اســتاندارد
ASTM) ــه ــراي نمون ــان  روش اســتاندارد ب ــرداري درخت ب

 بـرش زده    )۴( )جنگلي برای تعيين ويژگی های چوب سالم      
هاي تر و خـشك از        شدند سپس هر تخته برای تهيه آزمونه      

ضخامت برش زده شدند تا به دو تخته به ضـخامت اسـمي             
mm۵۵        هـا بـراي       تبديل شود پس از مشخص كردن تختـه
هـايي بـه پهنـاي        اي تـر و خـشك بـارديگر تختـه         ه ـ  آزمون
mm۵۵  هاي بـا   از سمت مغز جدا شد و به اين ترتيب تخته

بدسـت آمـد     m۰/۱و طول    mm۵۵*۵۵ ابعاد مقطع اسمي    
نكتـه قابـل    . تا از آنها قطعه های مواد آزموني به دست آيـد          

ها طوري تهيه شدند كه محورهاي تقارن         توجه آن كه نمونه   
سپس از  . حورهاي هندسي منطبق باشد     ساختماني آن بر م   

هـاي     قطعه های نمونه   mm۵۵×۵۵هاي با ابعاد اسمي     تخته
شـدن و در      برای جلـوگيري از خـشك     .آزموني برش زده شد   

هاي آزموني حالت تر،  افتادگي نمونه ها و از شكل   نتيجه ترك 
هاي پلاستيكي و يـا        را در كيسه   ها  آنبلافاصله پس از تهيه     
پلاستيكي قرارداده و در همـين حالـت        در زير پوشش های     

بـرای رسـاندن رطوبـت      . مرطوب مورد آزمـون واقـع شـدند       
درآغـاز  % ۱۲هاي آزمون حالت خشك به حد رطوبت            نمونه

 را در كارگاه قـرارداده و پـس از كـاهش نـسبي              ها  آنمدتي  
اتـاق   روز در    ۶۰ها به مدت دسـت کـم          ، نمونه ها  آنرطوبت  

 و رطوبـت نـسبي   oc ۱±۲۳  باشرايط ثابت كليما در دماي
هـا بـه رطوبـت      قرار داده شدند در اين مدت نمونه     ±۶۵ %۲

رسـيده وبـرای   %) ۱۲(نظـر درحالـت خـشك     اسمي مـورد 
  .شدند آزمون به تدريج به آزمايشگاه حمل مي

 D143-83 نامـه   کارهای اجرايـي آزمـون هـا برابـر آئـين          
ــتاندارد ــا )ASTM )۲۰۰۰( )۴   اس ــين ب ــايش  ماش  آزم

INSTRON   سري IX    ۰۰/۲۵/۸ويـرايش  (۴۴۸۶ مـدل (
آزمـون ضـربه نيـز بـا        . مجهز به كنترل رايانه ای انجام شـد       

هـاي بدسـت آمـده از         سپس داده . دستگاه آمسلر انجام شد   
هاي ويژگی های مكانيكي و فيزيكي با بهره گيـری از             آزمون

 مـورد   Windowsويرايش تحـت     SPSSافزاري    بسته نرم 
هـاي ميـانگين و       ر گرفتند تا آماره   تجزيه و تحليل آماري قرا    

انحراف معيار برای تعيين ميزان مقاومت مجاز طراحـي بـه           
هاي خوبي بـرازش و توزيـع نرمـال و            دست آيد و نيز آزمون    
  .تهيه شد... نگاره ها مانند نمودار و

  

  نتايج

مشاهده های به دست آمده از گونه آزمـايش شـده دامنـه             
 و بـه همـين علـت        انـد   تغييرات ذاتـي نزديـك هـم داشـته        

توان براي گونـه      را می  گيري شده   ميانگين هر مقاومت اندازه   
ميانگين مشاهده هـای، انحـراف معيـار و شـمار         . تعميم داد 

پس از  . خلاصه شده اند  ) ۱(هاي هر آزمون در جدول        آزمونه
آن كه ميانگين ويژگی های فيزيكي و مكـانيكي بـه دسـت             

اقدام به تعيـين ميـزان      توان    آمد با داشتن انحراف معيار مي     
ــانگين  . طراحــي اســمي مجــاز نمــود  ــا داشــتن مي حــال ب

تـوان حـد       مـي  (S)و نيز انحـراف معيـار       ) X(های   ويژگی
KSXPTLتولرانس پـارامتري را از رابطـه          بدسـت   =−

ــولرانس مشخــصه يPTLكــه . آورد  ميــانگين X، حــد ت
 ضــريب مربــوط بــه حــد اســتثناء پــائين Kويژگــی هــای و

 ۶۴۵/۱برابـر   % ۵باشد كه اين ضريب براي حد اسـتثناء           مي
  .باشد مي

ی جامعي روي ميزان جرم ويـژه       ها  بررسی اما نظر به آنكه     
اين گونه در ايران انجام نشده است بايد انحراف معيـار را از             

  .به دست آورد) ۱(معادله 
  

                             )۱(معادله 
=

= Y CS  
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ــه در آن ــوردنظر  : S:  كـ ــی مـ ــار ويژگـ ــراف معيـ                 ،انحـ

Y
ــوردنظر و : = ــی م ــانگين ويژگ ــانگين ضــريب :  Cمي مي

هـای مـورد نظـر       تغييرات چـوب سـالم مربـوط بـه ويژگـی          
گونـه در حالـت سـبز بـه دسـت      ۵۰باشد كه از ميانگين     مي

  .شده است ارائه ) ۲( آمده و در جدول
  

شود كه حد استثناء به       ملاحظه مي ) ۱(وجه  به جدول     با ت 
 گونـه   ۵۰دست  آمده  بر مبناي  ضريب  تغييرات ميانگين            

تر از اعداد به دست آمده        محافظه كارانه   در حالت سبز رقمي   
هـای   باشد بنابراين براي اين ويژگـی    از نتايج خود آزمون مي    

يـل  جهت ايمني بيشتر و نيز نبود قطعيت جرم ويـژه بـه دل            
شود  كه     نبود بررسی گسترده روي جرم  ويژه  پيشنهاد مي         

ها بر مبناي انحراف  معيار        اعداد  به دست آمده  از محاسبه       
. گيـری قـرار گيـرد      مورد  بهره  ) ۱(محاسبه  شده از معادله      

نكته دارای اهميت ديگر در مورد  كـشش مـوازي  اليـاف و               
 D245كشش عمود  بر اليـاف آن  اسـت كـه آيـين نامـه                 

توان  اين  نمايد كه مي   پيشنهاد مي)ASTM)۴ استاندارد 
ها را انجام  نداد و در عوض به جاي مقاومـت كـشش                آزمون

مدول گسيختگي و براي كشش عمـود       %  ۵۵موازي الياف از  
بـدين  . گيـری نمـو د       مقاومت برشـي بهـره    ۳۳/۰بر الياف از  

 = MPa ۴۲۶/۱۵ ترتيب  مقدار تنش  كششي موازي الياف       
ــاف   ۵۵/۰*۰۴۸/۲۸ ــر الي ــود ب ــشش عم ــراي ك  MPa و ب
از مقايـسه  ايـن      . آيـد      به دست مـي    ۳۳/۰*۷۹۷/۲=۹۲۳/۰

شـود كـه در  مـورد           ملاحظه  مـي   ) ۱( اعداد با اعداد جدول   
كمتـر بـرآورد شـده و در مـورد          % ۴۵كشش مـوازي اليـاف      
بنابراين با  . شود   بيشتر برآورد مي   ۹/۰كشش عمود بر الياف     

شـود كـه در مـورد         احتياط پيشنهاد مي  نظر گرفتن رعايت    
گيـری   مدول گـسيختگي بهـره    % ۵۵كشش موازي الياف از     

شود و در مورد كشش عمود بر الياف از نتايج خـود آزمـون              
  .گيری شود بهره

با توجه به بحث بالا ميزان پايـه مقاومـت طراحـي اسـمي              
  .شود مجاز به اين شرح بيان می

 MOR :(MPa ۰۴۸/۲۸( مدول گسيختگي: خمش ايستا
   

  MOE :(MPa ۶/۶۲۹۷( مدول کشسانی

  MPa): بيـشينه مقاومـت لهيـدگي     (فشار مـوازي اليـاف      

۱۴/۱۴  
  MPa ۴۲۶/۱۵): بيشينه مقاومت(كشش موازي الياف 

  MPa ۸۴۶/۰): بيشينه مقاومت(كشش عمود بر الياف 
  MPa ۷۹۷/۲: برش موازي الياف

   MPa): تــنش در حــد تناســب: (فــشار عمــود بــر اليــاف

  mm۱ :(MPa  ۴۶۷/۳تنش درحد تغيير شكل ( ، ۹۹۸/۱
  mm۵/۰ :(MPa ۵۷۰/۲تنش درحد تغيير شكل (

بـراي درآوردن    (KN ۴۱۴/۰:  كشي انفصالي جـانبي     ميخ
 در عضو اصلي نفوذ نموده      mm۳۲ كه   mm۸/۲ميخ به قطر  

  ).باشد
          gr/cm3  ۳۸/۰  :چگالی جرم خشك شده در اتو

 ۲۷/۰  طولي  ، %۲/۵اسي   مم ، %۲/۳شعاعي  : هم كشيدگي 
  %۴/۸ و  حجمي%  
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  .)باشد  مي۱برحسب معادله% ۵اعداد درون پرانتز ميزان استثناء ) ( Populus alba(ايران) كبوده (های مقاومتي سپيدار   ويژگی‐۱جدول 

  حالت تر  %)۱۲(حالت خشك 
  مقاومت مجاز طراحي اسمي پايه

  تعداد  های ويژگی
  

  ميانگين
  آزمون

  

انحراف معيار 
  آزمون

  عدادت
ميانگين 
  آزمون

  

انحراف 
  معيار
  آزمون

انحراف معيار از 
و ضرائب )۱(معادله

  )۳(جدول
  استثناء% ۵حد   ميانگين

  (MPa)خمش ايستايی 
MOE 
MOR 

۷۴  
۷۴  

۸۰۹۷  
۶۵  

۷۳۱  
۱/۶  

۹۸  
۹۸  

۶۲۶/۶۲۹۷
۰۶۸/۳۸  

۱۹۴/۸۷۹ 
۹۱۳/۴  

۵/۱۳۸۵  
۰۹۱/۶  

۶/۶۲۹۷  
‐  

‐  
)۰۴۸/۲۸(۹۸۶/۲۹  

  (MPa)فشار موازي الياف
  بيشينه مقاومت به لهيدگي 

۹۶  ۸/۳۴  ۱۶/۳  ۱۰۲  ۰۹۴/۲۰  ۵۱۲/۲  ۶۱۷/۳  ‐  )۱۴۴/۱۴( ۹۶۲/۱۵  

   تنش درحد تناسب(MPa)فشار عمود بر الياف 
  mm۱تنش در تغيير شكل 
  mm۵/۰تنش در تغيير شكل 

۴۷  
‐  
‐  

۳/۴  
‐  
‐  

۴۹/۰  
-  
‐  

۳۵  
‐  
‐  

۹۹۸/۱  
‐  
‐  

۱۵۵/۰  
‐  
‐  

۵۵۹/۰  
‐  
‐  

۹۹۸/۱  
۴۶۷/۳  
۵۶۹/۲  

‐  
‐  
‐  

  ۷۹۸/۲۹)۴۷/ ۵۸۹(  ‐  ‐  ۱۴۹/۲۱  ۵۸۸/۶۴  ۳۹  ۷/۱۴  ۳/۷۳  ۴۷  )بيشينه مقاومت ((MPa)كشش موازي الياف 
  ۸۴۶/۰)۴۳۸/۱(  ‐  ۲۶۲/۰  ۶۲۲/۰  ۸۶۹/۱  ۵۰  ۱/۱  ۳/۲  ۷۱  )بيشينه مقاومت ((MPa)كشش عمود بر الياف 

 ۷۹۷/۲)۰۷۹/۳(  ‐  ۵۶۰/۰  ۷۳۱/۰  ۰/۴  ۵۲  ۸/۰  ۹/۴  ۷۲  )بيشينه مقاومت ((MPa)برش موازي الياف 
  ‐  ‐  ‐  ۵۳  ۳/۴۲  ۲/۷  ۵۳  ۴۷۶/۲۷  ۷۲۳/۶  (N/mm)شكف  خوري

 ‐  ‐  ۱۷۴  ۹/۱  ۳۷/۰  ۱۳۳  ۵۲۲/۱  ۲۶۲/۰  ۳۰۴/۰ (KN)سختي جانبي 
  ۱۸۱  ۴۳/۰  ۱۱/۰  ۱۲۹  ۵۶۸/۰  ۰۹/۰  ‐  ‐  ۴۲/۰ (KN) كشي انفصالي ميخ

 ۵۲  ۱/۲  ۸۴/۰  ۴۴  ۵۵۷/۲  ۴۹۳/۰  ۸۶۹/۰  ‐  ۱۳/۱ (Kg.m)ضربه 
  ‐  ۳۷/۰  ۰۳۷/۰  ۰۲۷/۰  ۳۷۵/۰  ۶۱ ۰۲۷/۰  ۳۹۵/۰  ۶۱  شكچگالی خ

  )درصد(هم كشيدگي 
  شعاعي
  مماسي
  طولي
  حجمي

‐  
‐  
‐  
‐  

‐  
‐  
‐  
‐  

‐  
‐  
‐  
‐  

۲۳  
۵۷  
۵۶  
۴۲  

۲/۳  
۲/۵  
۲۷/۰  
۴/۸  

۰۵۳/۱  
۵۴۹/۱  
۲۰۷/۰  
۹۰۹/۱  

‐  
‐  
‐  
‐  

۲/۳  
۲/۵  
۲۷/۰  
۴/۸  

‐  
‐  
‐  
‐  
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  بحث 

هـای مکـانيکی و فيزيکـی        اندازه گيری و محاسبه ويژگـی     
هـای   ايران به منظور تعيين حدود مقاومـت      ) کبوده(ار  سپيد

های چوبی اين گونه يکی از اهداف اصلی ايـن           مجاز فرآورده 
اسـتاندارد  D  ۲۵۵۵پژوهش بوده است كه برابر آيين نامـه  

ASTM )۴(    اسـتثناء  % ۵پـس از تعيـين حـد        .  انجام شد
هاي خمشي، كـشش مـوازي اليـاف، مقاومـت            براي مقاومت 

الياف و مقاومت برشي و نيز ميـانگين مـدول          فشاري موازي   
کشسانی و مقاومت حد تناسب در فشار عمود بر الياف ونيز           

 در فـشار عمـود بـر اليـاف          mm۱تنش در حد تغيير شكل      
براي چوب سالم راست تار در شرايط سبز بايـد برابـر آيـين       

 اعداد به دست آمده )D 2555)۴  استاندارد ASTMنامه 
كه ضـريب تنظـيم لازم بـراي اعمـال          ) ۲(را بر اعداد جدول   

باشد تقسيم نموده تا      مدت بار نرمال و نيز ضريب ايمني مي       
های مجاز طراحي براي چوب سالم راست تار بدسـت    ويژگی

هـای بـه     ويژگـی . ارائه گرديده اسـت   ) ۳(آيد كه در جدول     
های مجـاز در     دست آمده در بالا باز هم بايستي برابر ويژگی        

 نمودن ويژگـی    م شوند كه از راه ضرب       هر درجه تنش تنظي   

در نسبت مقاومت مناسب كـه      ) ۳(های طراحي مجاز جدول   
شود انجام شده و سپس اعداد را         به صورت اعشاري بيان مي    

بنـدي    نظر به اينكه در ايران استاندارد درجه      . بايد گرد نمود  
هاي ساختماني وجود ندارد، بنابراين نسبت مقـاومتي          چوب

تـوان     نشده ولي براي پركردن اين خلاء مي       نيز بر آن تنظيم   
هـاي کـشورهای  آمريكـای         بنـدي چـوب     از استاندارد درجه  

 )ASTM )۴اسـتاندارد  D  ۲۵۵۵شمالی برابر آيـين نامـه   
گستردگي و پـذيرش جهـاني دارد و          گيری نمود كه هم    بهره

بنـابراين بـرای    . هم از پشتوانه فنی و تجربی برخوردار است       
 نياز در اينجا بر مبناي نـسبت مقاومـت   برآورده ساختن اين  

هـای   هاي استاندارد آمريكا عمل شده و ميزان ويژگـی          چوب
شـود كـه در       مجاز طراحي براي درجات مصرف تعيـين مـي        

اصلاحات ديگر به عهـده مهنـدس       . شود  ارائه مي ) ۴(جدول  
هـاي    نامـه   هـاي آئـين     طراح بوده و اغلب موضوع نيازمنـدي      

هـای   ستي انجام شـده تـا ويژگـی       باشد كه باي    ساختماني مي 
  .مجاز مناسب مصارف ويژه به دست آيد

  
   گونه ۵۰هاي روي   ميانگين ضريب تغييرات چوب سالم در حالت سبز از آزمون‐۲جدول 

  توان بهره نيز مي% ۱۲های براي رطوبت تنظيم شده در  از اين ضريب(

  )گيری نمود

  نسبت  ها ويژگی نسبت  ويژگی های
  لياففشار عمود بر ا

  تنش در حد تناسب
 
۲۸/۰  

  ۱۰/۰  جرم ويژه
  ۲۰/۰  سختي جانبي

  ۳۴/۰  ضربه

  خمش ايستايی
  تنش در حد تناسب

MOE 
MOR 

  كار در حد تناسب

  
۲۲/۰  
۲۲/۰  
۱۶/۰  
۳۴/۰  

  برش موازي الياف  ۲۵/۰  خمش آني
  بيشينه مقاومت برشي

  
۱۴/۰  

  كشش عمود بر الياف
  بيشينه مقاومت كششي

  
۲۵/۰  

  فشار موازي الياف
  تنش در حد تناسب

  بيشينه لهيدگي

  
۲۴/۰  
۱۸/۰  
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  ) Populus alba) (كبوده(های طراحي مجاز چوب سالم راست تار گونه سپيدار  ويژگی‐۳جدول 

  و اعمال ضريب ايمني)  ساله۱۰(براي حالت سبز و مدت اعمال بار نرمال 

  ويژگی
ميزان پايه طراحي 

  مجاز

ضريب تنظيم پهن 

  برگان

ميزان طراحي 

  مجاز

  MOR(  ۰۴۸/۲۸  ۳/۲  ۱۹۵/۱۲(مقاومت خمشي

  ۶/۶۲۹۷  ۹۴/۰  ۶۷۰۰ (MOE)مدول کشسانی خمشي 

  ۷۰۷/۶  ۳/۲  ۴۲۶/۱۵  مقاومت كششي موازي الياف

  ۷۳۵/۶  ۱/۲  ۱۴۴/۱۴  مقاومت فشاري موازي الياف

  ۲۱۶/۱  ۳/۲  ۰/۴  مقاومت برشي افقي

    :مقاومت فشاري عمود بر الياف

  ۱۹۶/۱  ۶۷/۱  ۹۹۸/۱  سبتنش در حد تنا

  mm۱  ۴۶۷/۳  ۶۷/۱  ۰۷۶/۲تنش در حد تغيير شكل 

  
 (MPa)بر پايه درجات مصرف در حالت سبز و مدت اعمال بار نرمال ) Populus alba) (كبوده( ميزان طراحي مجاز گونه سپيدار‐۴جدول 

چکالی  خمش ايستايی فشار عمود بر الياف

خشك 

شده در 

هواي آزاد

gr/cm3 

  برش

  موازي

  الياف

كشش 

عمود  بر 

الياف 

  نهبيشي(

  )مقاومت

كشش موازي

  الياف

  بيشينه(

  )مقاومت

تنش در 

تغييرشكل 

mm۱  

تنش 

 درحد

تناسب

 فشار موازي

الياف 

بيشينه (

مقاومت 

  )لهيدگي

  

MOE 

  

MOR 
  

  

  درجه چوب

  از نظر

  مصرف

(ss)درجه منتخب  ۲۵/۶  ۷۷۵۰  ۷۵/۶  ۲/۱  ۰/۲  ۷۵/۳  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  ۱درجه  ۵۰/۴ ۷۵۰۰  ۵۰/۵ ۲/۱ ۰/۲  ۷۵/۲  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  ۲درجه  ۲۵/۴ ۷۰۰۰  ۲۵/۴ ۲/۱ ۰/۲  ۵۰/۲  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  ۳درجه  ۵۰/۲ ۶۲۵۰  ۵۰/۲ ۲/۱ ۰/۲  ۵۰/۱  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

(Stud)كلاف قائم  ۵۰/۳ ۶۵۰۰  ۷۵/۲ ۲/۱ ۰/۲  ۰۰/۲  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  ساختمانيدرجه  ۰۰/۵ ۶۷۵۰  ۷۵/۵ ۲/۱ ۰/۲  ۰۰/۳  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  درجه استاندارد ۰۰/۳ ۵۷۵۰  ۵۰/۴ ۲/۱ ۰/۲  ۷۵/۱  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  وري درجه بهره ۲۵/۱ ۵۵۰۰  ۷۵/۲ ۲/۱ ۰/۲  ۷۵/۰  ۱۲/۰  ۳۵/۰  ۳۹/۰

  



 ...ايران ) كبوده(ص مكانيكي و فيزيكي سپيدار گيري خوا اندازه                                    ۹۶۰

  منابع

  . تكنولوژي چوب، دانشگاه تهران.۱۳۶۷ ، پارساپژوه، داود‐۱
وب كلـن هـاي موفـق صـنوبر در آذربايجـان،       بررسي كيفيت چ ـ.۱۳۶۴ ، حسين زاده، عبدالرحمن، منوچهر شيخ الا سلامي       ‐۲

  .ها و مراتع موسسه تحقيقات جنگل
  .ها و مراتع اصلاح نژاد صنوبر، موسسه تحقيقات جنگل. ۱۳۷۵، ...ا   قاسمي، رفعت ‐۳

4- American Society for Testing and Materials، Annual Book of ASTM Standard، Vol. 4-10، 
2000:  
5- 143-83 Methods of Testing Small Clear Specimens of Timber. 
6- 245 Practice for Establishing Structural Grades and Related Allowable Properties for 

Visually Graded Lumber. 
7- 5536 Standard Practice for Sampling of Forest Trees for Evaluating Allowable Properties 

for Establishing Clear Wood Strength Values. 
8- 2555 Test Methods for Establishing Clear Wood Strength Values. 
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Abstract  
Mechanical tests were conducted on matched small clear specimens of populus wood, which is a fast 

growing piece. The tests were made by adopting D143-06 specification of ASTM standard. modulus of 
rupture and modulus or elasticity, tension parallel to grain and tension perpendicular to grain, 
compression parallel to grain and compression perpendicular to grain, shear parallel to grain, cleavage, 
hardness, nail withdrawal and toughness of this species were measured. Density and shrinkage rate of 
this species were also measured as well. The target for measuring mechanical properties of populus 
was to determine its clear wood strength for establishing corresponding design value. In the case of 
green state these values were obtained: modulus of rupture 38.1 (N/mm2) and modulus of elasticity 
6297 (N/mm2), tension parallel to grain 64.6 (N/mm2) and tension perpendicular to grain 1.9 (N/mm2), 
compression parallel to grain 20.1 (N/mm2) and compression perpendicular to grain at limit point 2.0 
(N/mm2) and in the 1 mm deformation 3.5 (N/mm2)و shear parallel to grain 4.0 (N/mm2), cleavage 27.5 
(N/mm2), side hardness 1.5 (KN), nail withdrawal 0.56 (KN) and toughness 2.6 (Kg. m). In the case of 
air dried state these values are obtained: modulus of rupture 65 (N/mm2) and modulus of elasticity 
8097 (N/mm2), tension parallel to grain 73.3 (N/mm2) and tension perpendicular to grain 3.2 (N/mm2), 
compression parallel to grain 34.8 (N/mm2) and compression perpendicular to grain at limit point 4.3 
(N/mm2), shear parallel to grain 4.9 (N/mm2), cleavage 42.3 (N/mm2), nail withdrawal 0.43 (KN). The 
average physical properties are density (apparent) 0.38 gr/cm3 and shrinkage: (radial) %3.2, 
(tangential) %5.2 and (volumetric) %8.4. 
 
Keywords: Mechanical and physical properties, Bending, Compression, Shear, Tension, Nail 

withdrawal, Density 
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