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Abstract
The importance of forests in the life of living beings (humans) has convinced the researchers to take steps 
towards environmental sustainability as one of the main parameters. Forest has such an impact on the envi-
ronment and life of people that makes the living conditions in that area easier. The wood obtained from trees is 
one of the most important forest products and due to the economic importance has led to indiscriminate felling 
of trees. This is resulted in reduced area of forests in the north of the country. In recent years, several floods 
in northern parts of the country are examples of a natural phenomenon caused by the destruction of forests. 
Considering the increasing use of wood and the fact that researchers offer new wooden products every day, 
the solutions are suggested in this research. These suggestions include the production of wood products with 
proper mechanical strength following the principles of wood industry engineering, so that the durability of the 
resulting products will be improved dramatically. The achievement of this research is the optimal use of forests 
and will help to preserve the nature of the country. In this regard, adding people's information about wood and 
its various physical and mechanical properties will enable people to buy consciously and get the right product 
at the right price. Finally, in current study, some physical and mechanical properties of wood as well as their 
application in industry were investigated.
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استفاده از چوب‌ برای تولیدات صنعتی در راستای بهبود 
خواص مهندسی آن به منظور حفاظت از منابع طبیعی
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چکیده
اهمیت جنگل‌ در زندگی انسان، محققان را بر آن داشته تا گام‌هایی در راستای پایداری محیط‌زیست به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین 
موضوعات پیرامون بشر بردارند. وجود جنگل با تأثیر شگرف بر محیط و مردم به‌گونه‌ای است که شرایط زندگی بشری 
دستخوش آن می‌شود. یکی از محصولات تولیدی مهم جنگل، چوب حاصل از درختان آن است که به‌دلیل اهمیت اقتصادی، 
این موضوع باعث قطع بی‌رویه درختان شده است. کاهش شدید سطح جنگل‌ها در شمال کشورمان هم حاصل این رویه است 
که از طرفی تعادل اکوسیستم را نیز بر هم زده است؛ به‌طوری که از پدیده‌های طبیعی ناشی از تخریب جنگل‌ها در سال‌های اخیر 
می‌توان به چندین مورد سیل در قسمت‌های شمالی کشور اشاره کرد. باتوجه‌به مصرف روزافزون چوب و ظهور محصولات 
چوبی جدید، راهکارهایی برای کاهش مصرف آن پیشنهاد می‌شود. تولید محصولات چوبی با مقاومت‌های مکانیکی مناسب و 
رعایت اصول مهندسی در صنایع چوب یکی از راه‌های بهبود دوام محصولات چوبی است. دستاورد این بررسی به استفاده بهینه 
از منابع جنگلی و حفظ منابع طبیعی کشور کمک خواهد کرد. در این راستا بالا بردن سطح آگاهی مردم در خصوص چوب و 
خواص مختلف فیزیکی و مکانیکی آن باعث خواهد شد که آگاهانه اقدام به خرید کرده و محصول چوبی مناسبی تهیه کنند. 
در نهایت در این تحقیق برخی خواص مهم فیزیکی و مکانیکی چوب، کاربرد و روش‌های اندازه‌گیری آنها مورد بررسی قرار 

گرفته است.

واژه‌های کلیدی: مقاومت مکانیکی، چوب، جنگل، طبیعت
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اهتمام ورزند. برای تعیین خواص مهندسی گونه‌های چوبی ابتدا 
روش‌های ابتکاری توسعه پیدا کرد ولی باتوجه‌به اینکه چوب 
یک ماده مرکب طبیعی بوده و فاكتورهای متعددی در تولید 
آن نقش دارند لذا خواص گونه‌های مختلف چوبی متفاوت 
است. بدین منظور و برای قابل مقایسه بودن نتایج 
آزمایش‌ها و همچنین امكان استفاده از یافته‌های 
تحقیقات در سایر نقاط جهان روش‌های استاندارد 
 ASTM ابداع شد. برای مثال روش استاندارد
در سال 1935 برای ارزیابی خواص مكانیكی 
چوب‌های ایالات متحده آمریکا روی نمونه‌های 
كوچك صورت گرفت. همچنین در كشورهای 
فرانسه و فرانسوی‌زبان آیین‌نامه‌های استاندارد 

 DIN و در كشور آلمان استاندارد AFNOR
مكانیكی چوب  ارزیابی خواص  برای 
و فرآورده‌های آن تدوین شد. به‌علاوه 
همه‌ساله استاندارد كردن آزمایش‌ها در 
سطح بین‌المللی انجام می‌شود كه به نام 
ISO معروف است. در دستورالعمل‌های

AFNOR ،DIN و ISO ابعاد نمونه‌های 
آزمونی برای هر نوع آزمایشی کاملا مشخص 

شده است. همچنین در هر روش استاندارد برای 
كاستن تغییرات، اقدام به تهیه نمونه‌هایی شده و 
نتایج حاصل را به كل جامعه تعمیم می‌دهند. لذا 
برای اندازه‌گیری خواص مکانیکی چوب بر اساس 
استاندارد مورد نظر، ابتدا باید نمونه‌های چوبی 
در ابعاد استاندارد تهیه شود. شکل 1 نشان‌دهنده 
روش درست و استاندارد تهیه نمونه چوبی از تنه 

یک درخت است.
خواص مکانیکی اصلی‌ چوب‌آلات شامل 

مقاومت به خمش استاتیک، مقاومت به فشار 
موازی الیاف، مقاومت به فشار عمود بر الیاف، 
مقاومت به برش موازی الیاف و مقاومت به کشش 
عمود بر الیاف است. در گروه فرعی نیز شامل 
مقاومت به ضربه، مقاومت به نگهداری میخ در دو 
جهت انتهایی و جانبی، مقاومت به‌سختی در دو 
جهت انتهایی و جانبی و مقاومت به شکاف‌خوری 
است. برخی از مقاومت‌های مهم چوب به شرح 

زیر است:

1 آزمايش مقاومت به خمش استاتيك
چوب  مکانیکی  خواص  مهمترین  از  یکی 
مقاومت خمش استاتیک است. این آزمون برای 
اندازه‌گیری مقاومت چوب در حالتی که به‌صورت 
افقی استفاده شده و تحت بار است به‌کار می‌رود. 
روش اندازه‌گیری این ویژگی در استانداردهای 

یک  چـوب 
و  طبیعـی  مرکـب  ه  د مـا

تجدیدپذیـر اسـت که به‌دلیـل دارا 
بـودن ويژگي‌هـاي منحصـر بـه فرد، 

بـرای هـزاران سـال مـورد توجـه قرار 
گرفتـه اسـت. این مـاده طبیعـی از دیرباز 

در جایگاه‌هـای مختلـف از جمله سـاخت 
ابزارهای اولیه، خانه، قایق، اشیا و ابزارهایی 
کـه انسـان بـرای پیشـرفت زندگی خـود به 
آنهـا متکـی بود، به‌کار گرفته شـده اسـت. در 
عصـر حاضـر نیـز مزایـای بی‌نظیر چـوب از 
دید دانشـمندان، مهندسـان و طراحان پوشیده 
نمانده و آن را به يکي از پرطرفدارترين مصالح 
در سـاخت سـازه‌ها مانند خانه‌، پل‌، اسـکله، 
مبلمـان و غیـره تبدیـل کـرده اسـت. بـا اين 
وجـود، اين حقيقت که چوب يک ماده طبيعي 
اسـت و از درختـان متفاوتـي تهيـه مي‌شـود، 
فیزیکـی و  محدوديت‌هايـي را در خـواص 
مکانیکـی و نیـز کاربـرد آن ايجـاد مي‌کنـد. 
لذا شـناخت ویژگی‌های فیزیکـی و مکانیکی 
چـوب می‌تواند نـوع و جایگاه کاربـرد آن را 
مشـخص کند به‌طوری که به‌کارگیری صحیح 
و مناسـب این ماده طبیعـی را به‌همراه خواهد 
داشـت. این امر سـبب افزایـش بازدهی و در 
نتیجـه ارتقـای دوام چـوب شـده و به‌دنبـال 
آن سـبب کاهـش مصـرف چوب و کم شـدن 
فشـار بـر منابـع جنگلـی خواهـد شـد. لـذا 
ایـن بررسـی سـعی بـر آن دارد کـه بـا ارائـه 
مهندسـی  اندازه‌گیـری خـواص  روش‌هـای 
چـوب، ذهن مخاطـب را بـا ویژگی‌های مهم 
و کاربـردی چوب آشـنا کنـد. درنتیجه کمک 
شایانی به تولیدکنندگان محصولات چوبی در 
به‌کارگیـری صحیـح آن کـرده و مصرف‌کننده 
نیـز می‌توانـد در انتخـاب محصـولات چوبی 

دقت نظر داشـته باشـد. 

 خواص مهندسی چوب
 محدود بودن منابع جنگلی کشور و لزوم حفظ 
و صیانت از آن از یک‌سو و کمبود مواد اولیه 
چوبی برای تأمین نیاز صنایع چوب کشور از 
سوی دیگر محققان را بر آن داشته تا نسبت به 
تعیین خواص مهندسی مهمترین گونه‌های چوبی 
مهمترین چوب‌آلات  و همچنین  ایران  بومی 
گونه‌های وارداتی به‌منظور کاربرد صحیح آنها 

شكل 1- طرح برش و نمونه‌برداری از گونه‌هاي مورد آزمايش

 ايـن 
يک  چوب  که  حقيقت 

ماده طبيعي است و از درختان 
متفاوتي تهيه مي‌شود، محدوديت‌هايي 

و  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  در  را 
نیز کاربرد آن ايجاد مي‌کند. لذا شناخت 
چوب  مکانیکی  و  فیزیکی  ویژگی‌های 
را  آن  کاربرد  جایگاه  و  نوع  می‌تواند 
مشخص کند به‌طوری که به‌کارگیری 
صحیح و مناسب این ماده طبیعی را 

به‌همراه خواهد داشت.
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شكل 4- نمونه و فك آزمايش كشش عمود برالياف

شكل 3- نمونه‌ها و فك‌هاي آزمايش فشار موازي و عمود بر اليافشكل 2- نمونه و فك آزمايش خمش استاتيك

تقریباً مشابه یکدیگر است.  مختلف 
زه‌گیری  ندا ا برای  مثال  به‌عنوان 
مقاومت خمشی بر اساس استاندارد 
ASTM آیین‌نامه D143-91، ابعاد 
نمونه‌ها برابر با 400×25×25 میلی‌متر 
دهانه  )طول×عرض×ارتفاع(، طول 
بارگذاري 14 برابر ضخامت )350 میلی‌متر( و 
آزمايش بر اساس دو تيكه‌گاه انجام مي‌شود. 
در اين آزمايش مقاومت به خمش استاتكي 
در حد ماكزيمم بار و حد الاستیک و مدول 
‌الاستيسيته تحت تأثیر عوامل رطوبت، ارتفاع 
تنه درخت، جهات جغرافيايي و ارتفاع رويشگاه 
مورد اندازه‌گيري و آناليز آماري قرار می‌گیرند. 
شكل 2 فك دستگاه و نمونه مورد آزمايش را 

نشان مي‌دهد.
یادآور می‌شـود که در این آزمایش چوب 
تحـت تأثیر خمـش به‌طور محسوسـی تغییر 
شـکل می‌دهـد. اگر نیـروی وارد شـده بیش 
از تاب خمشـی باشـد باعث از هم ‌گسیختگی 
الیـاف می‌شـود. در الوارهـای افقـی که تحت 
شـرایط تنش خمشـی قـرار می‌گیرنـد، الیاف 
فوقانی متراکم شـده و الیـاف زیرین آن دچار 

کشـش می‌شوند.
 

2 آزمايش مقاومت به فشار
دربـاره مقاومـت فشـاری چـوب، آزمايـش 
فشـار در دو جهـت موازي و عمـود بر الياف 
انجام مي‌شـود. ایـن مقاومت در امتـداد تارها 
افزایـش می‌یابـد و هـر چـه چوب فشـرده‌تر 
ابعـاد  بیشـتر می‌شـود.  شـود، مقاومـت آن 
فشـاری  مقاومـت  آزمـون  بـرای  نمونه‌هـا 
مـوازی الیـاف چـوب مطابـق بـا اسـتاندارد 
میلی‌متـر  بـا 200×50×50  برابـر   ASTM
)طول×عرض×ارتفاع( و برای مقاومت فشاری 
عمود بر الياف برابر با 150×50×50 میلی‌متر 
)طول×عرض×ارتفـاع( اسـت. ایـن آزمـون، 
مقاومـت چـوب را در حالتی که از دو سـطح 
فوقانـی و تحتانی تحت فشـار قـرار می‌گیرد 

ارزیابـی می‌کنـد.
در آزمايـش فشـار مـوازي اليـاف، تنش 
در حـد الاسـتكي، تنـش در حداكثـر بـار و 
مدول ‌الاستيسـيته طولي اندازه‌گیری مي‌شود. 
در آزمايـش فشـار عمـود بـر الياف نیـز تنها 
عامـل مـورد بررسـي مقاومـت به فشـار در 

حد الاسـتكي اسـت. شكل شـماره 3 فک‌ها 
و نمونه‌هـاي آزمونـی را نشـان مي‌دهـد.

3 آزمايش مقاومت کششی عمود بر الياف
بسیاری  طراحی  در  کششی چوب  مقاومت 
از سازه‌های چوبی ازجمله خرپاها، تیرها و 
پانل‌های پیش‌ساخته از اهمیت بسیاری برخوردار 
است. چوب یک ماده ناهمگن است بنابراین 
مقاومت چوب در هر نقطه از آن متفاوت بوده 
نقطه بستگی دارد. مقاومت  به خواص آن  و 
کششی چوب در جهت عمود بر الیاف کمتر از 
مقاومت کششی در جهت الیاف است. به همین 
دلیل معمولًا چوب را به‌ندرت در جهت عمود 

بر الیاف تحت بار کششی قرار می‌دهند.
آزمايش كشش عمود بر الياف در استاندارد 
كاملًا  الياف  موازي  نمونه كشش  با   ASTM
متفاوت است. در اين آزمايش فقط تنش نهايي 
نمونه  توزيع تنش در  اندازه‌گيري مي‌شود و 
كينواخت نيست. شكل نمونه، مطابق استاندارد 

مذکور در نماي شماره 4 آورده شده است.
از آنجا که مقاومت چوب در جهت الیاف 
بسیار زیاد است در ساختمان‌سازی برای ستون‌ها 
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شكل 5- نمونه مقاومت به خروج ميخ

و تیرها از آن استفاده می‌شود. مقاومت کششی در 
بعضی از گونه‌های چوبی در رطوبت 12 درصد 
حداکثر به ۳۰۰۰ کیلو پاسکال می‌رسد. لازم 
به ذکر است که مقدار مقاومت کششی چوب 
پاییزه از چوب بهاره بیشتر است؛ مضاف بر این 
که با تغییر عوامل محیطی نظیر رطوبت و دما، 
مقاومت کششی در چوب پاییزه و بهاره دچار 

تغییر می‌شود. 

4 آزمايش مقاومت نگهداری میخ
نيز  اتصال‌دهنده‌ها  آزمايش  خصوص  در 
معمولًا قدرت نگهداري و بار جانبي و انتهايي 
قدرت  مي‌شود.  اندازه‌گیری  اتصال‌دهنده‌ها 
بيرون  براي  نيروي لازم  به‌صورت  نگهداري 
كشيدن واحد طول ميخ يا ساير اتصالات از 
چوب به ازاي واحد طول نفوذ بيان مي‌شود. در 
اين آزمايش که در شکل شماره 5 دیده می‌شود، 
از ميخ به ضخامت 2/5 میلی‌متر كه به طول 32 
میلی‌متر در چوب نفوذ كرده، استفاده می‌شود 
و براي محاسبه مقاومت چوب، مقدار نيرو بر 

طول نفوذ میخ )32 میلی‌متر( تقسيم می‌شود.

5 آزمايش مقاومت به شکاف‌خوری
بر اساس استاندارد، شكل نمونه برای آزمون 
شکاف‌خوری و نیز حالت قرار گرفتن فک‌ها 
مطابق شكل شماره 6 است. در اين آزمايش 
نيروی حاصله را تقسيم بر عرض نمونه کرده 
و مقاومت به شكاف‌خوري برحسب نيوتن بر 

سانتي‌متر به‌دست مي‌آيد.

6 آزمايش مقاومت برشی موازي الياف
الياف  موازي  برشی  مقاومت  آزمايش  نمونه 
نيروي  اثر  بر  مطابق شكل شماره 7 است كه 
وارده در دو جهت خلاف هم، سبب جدا شدن 
سطح مورد نظر مي‌شود. در اين آزمايش تنش 
حداكثر محاسبه مي‌شود كه حاصل تقسيم نيرو 

بر سطح جدا شده است.

7 آزمایش سختي
این آزمون برای ارزیابی مقاومت چوب نسبت 
به نفوذ یک ماده سخت است. این ویژگی در 
تأثیر  پیوسته تحت  که  پارکت  نظیر  مصارفی 
سایش هستند بسیار مهم است. در اين روش 
ميزان مقاومت چوب در  استاندارد  بر اساس 

برابر نفوذ ضخامت معيني از كي ساچمه فلزي 
به قطر 11/2 میلی‌متر در جهت‌هاي جانبي و 
انتهايي نمونه بررسی می‌شود )شکل 8(. طبق 
به‌سختی  مقاومت  قید شده آزمون  استاندارد 
ابعاد 15×5×5 )طول×عرض×ارتفاع(  داراي 

سانتي‌متر است.

8 مقاومت به ضربه
آزمايش مقاومت به ضربه در مبحث مكانكي 
)بخش مربوط به حركت اجسام( شامل دو قسمت 
سينماتكي و دينامكي می‌شود. بخش سينماتكي 
به بحث در خصوص حركت ذرات مواد و اجسام 
صلب و بخش دينامكي به فاكتورهاي علت 
مي‌پردازد. در مورد چوب به رفتار مکانیکی 

آن در برابر ضربه می‌پردازیم.
به یکدیگر  ناگهاني دو جسم  به برخورد 
ضربه گفته می‌شود كه باتوجه‌به ميزان نيروي 
وارده، شاهد رفتارهاي متفاوتي در آنها خواهيم 
به ضربه  مقاومت  كاربردهاي  انواع  از  بود. 
بايد  ابزار كه  می‌توان مقاومت به ضربه دسته 
بتواند انرژی‌های تكراري را جذب كند، قنداق 
تفنگ، تراورس راه‌آهن، شمع‌هاي چوبي معادن 

شكل 6- نمونه شکاف‌خوری و طرز اعمال نيرو

شکل 7- طرح شماتيك نمونه آزمايش برش موازي الياف
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شكل 9- دستگاه آزمايش مقاومت به ضربهشکل 8- طرح شماتيك نمونه آزمايش مقاومت به‌سختی

و غيره را نام برد.
آزمـون مقاومـت به ضربـه با اسـتفاده از 
دسـتگاه آزمايشـگر ضربه انجام می‌شـود که 
دارای یـک چکـش با حرکت پاندولی اسـت. 
در ایـن آزمایشـگر بـا حـذف اصطکاک‌های 
موجـود تالش شـده چکـش بـدون هيـچ 
مقاومتي حركت کند. شـكل شماره 9 دستگاه 
نشـان  را  بـه ضربـه  مقاومـت  اندازه‌گیـری 
می‌دهـد. لازم بـه ذکـر اسـت كـه روش‌های 
متفاوتـي در خصـوص ايـن آزمايـش وجود 
دارد. كيـی از ایـن روش‌ها كه بسـیار متداول 
اسـت، روش شارپی اسـت که نمونه چوبي در 
بيـن دو تکیـه‌گاه قرار می‌گیرد)شـکل 9(. این 
روش بيشـتر در آمركيا به‌کار گرفته می‌شـود. 
روش متـداول ديگـری كـه نمونـه به‌صورت 
عمـودي در دسـتگاه قـرار می‌گیـرد به روش 
آيزود معروف اسـت كه آن هم بیشتر در اروپا 

اسـتفاده می‌شود.

 نتیجه‌گیری
باتوجه‌بـه ویژگی‌هـای منحصربه‌فـرد چـوب 
و نیـز ظهور طیـف گسـترده‌ای از محصولات 
و فرآورده‌هـای چوبـی، انتخـاب گونه چوبی 
مناسـب برای موارد مختلف مصرف، می‌تواند 
مقاومـت در برابر عوامل مخـرب بیولوژیکی، 

برابـر  عوامـل جـوی و حتـی مقاومـت در 
آتش‌سـوزی را به‌همراه داشـته باشـد و باعث 
افزایش دوام و عمر فرآورده چوبی شـود. این 
امـر منجـر به کاهـش مقـدار مصـرف چوب 
و درنتیجـه کاهـش فشـار بـر منابـع جنگلی 
کشـور عزیزمـان کـه جـزء کشـورهای فقیر 
به‌لحـاظ منابـع جنگلـی اسـت، می‌شـود. لذا 
بـرای رسـیدن به این هدف، شـناخت خواص 
مهندسـی چوب ازجمله ویژگی‌های فیزیکی، 
مکانیکـی و شـیمیایی گونـه چوبـی ضروری 
اسـت. باتوجه‌بـه اینکـه چـوب یـک مـاده 
مرکـب طبیعی، از هر سـو نایکسـان و دارای 

خاصیـت آب‌دوسـتی اسـت لـذا ویژگی‌های 
آن دسـتخوش تغییرات بسـیاری خواهد شد. 
بنابرایـن بررسـی خـواص مهندسـی چـوب 
می‌توانـد کمـک شـایانی در اسـتفاده صحیح 
از آن بکنـد. اندازه‌گیـری خـواص مهندسـی 
گونه‌هـای مختلـف چوبی می‌توانـد اطلاعات 
مفیـدی در اختیـار مصرف‌کننـده قـرار داده و 
چـوب و محصـولات چوبـی بـا قابلیت‌هایی 
فراتـر از آنچـه که تاکنون داشـته بـه‌کار رود. 
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اندازه‌گیری 
مهندســــی  خـواص 

چوبـی  مختلـف  گونه‌هـای 
می‌تواند اطلاعات مفیدی در اختیار 
مصرف‌کننـده قـرار داده و چـوب و 
محصـولات چوبـی بـا قابلیت‌هایی 
فراتـر از آنچـه که تاکنون داشـته 

بـه‌کار رود.


