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حكم برخي چوب را يك ماده مهندسي ميدانند و تبديل آن به انرژي كمي نياز دارد، قابل احيا و م
.است

استفاده ميكرد.... از قرون گذشته بشر از چوب براي ساخت مسكن، پل، شناور و.
ه، ثابت و برخي آنرا ماده مهندسي نميدانند، زيرا داراي خواص يكنواخت، قابل پيش بيني، پيوست

اي مركب قابل بازيابي نيست كه البته در مورد چوب ماسيو كاملا صحيح است ولي براي فرآورده ه
.صحت ندارد

دلا، فناوريهاي پيشرفته فرآورده هاي جديدي از چوب ايجاد كرده نظير تخته فيبرها، تخته چن
تخته خرده چوب و اوراق ديگر

ا اين فرآورده هاي جديد محدوديت اندازه و شكل نداشته و براي اتصالات آن اتصال دهنده هاي ب
.ظرفيت تحمل بار بيشتر ايجاد شده است



درختان

پهن برگان

برگ پهن، خزان 
تركننده و تنوع بيش

سوزني برگان

ر برگ ريز، تنوع كمت
و خزان نميكنند



تعريف چوب
 ،)ليگنين و سلولز همي سلولز،( آلي  ايست ماده چوب

  و جامد

  شكل، فيبري متخلخل

  يافته، سازمان سلولي ساختمان داراي

 و ناهمگن

  رطوبت دفع و جذب باخاصيت هرسونايكسان

  است چوبده گياهان فعاليت حاصل كه

  هرسويكسانند و همگن كه اوليه مواد ساير از و

.است متفاوت بسيار





سلولهاي تشكيل دهنده ساختمان چوب



سلولهاي تشكيل دهنده ساختمان چوب



مقاطع چوب در جهت هاي مختلف
عرضي برش

مماسي برش

شعاعي برش

هستند بينابيني برشها عمدتا



ان سلولهاي پهن برگان                                    سلولهاي سوزني برگ
الياف كوتاه                                                    الياف بلند

پارانشيم

آوند
فيبر

انتقالذخيره
استحكام و انتقال

تراكئيدپارانشيم

استحكام و انتقالذخيره



دايره رويش
 و  كندمي آغاز را خود فعاليت كامبيوم ،)حرارت و رطوبت( رشد شرايط  شدن مساعد با

 عاليتف پايان تا آغاز از .مي دهد پايان خود فعاليت به شرايط اين شدن نامساعد با
 اطقمن چوبي گياهان براي دوره  اين كه.گويند گياهي رويش دوره يك را كامبيوم
  گرددمي انجام بار يك تنها يكسال درطي كه است ساليانه رويش دوره همان معتدله

 اين طي .دمي باش پاييز اوايل يا و تابستان انتهاي تا بهار ابتداي از حدوداً  آن زمان و
 پهناي هك مي شود افزوده چوبي ساقه يك قبلي نوارهاي به ساليانه گرد نوار يك مدت

.مي شود ديده تيره -روشن بصورت عرضي درمقطع نوار اين

 و تاس متغير درخت رويش شرايط و گونه حسب بر رويش دايره
دارد اثر چوب كيفيت بر

چوب يك درخت 
معتدله



(Sapwood & heartwood)چوب برون و چوب درون 

 از عمده اي بخش ابتدا مي يابد افزايش چوبي لايه هاي تعداد و مي گذرد درخت سن از كه بتدريج
 ورتص گياهي شيره انتقال واقع در و هستند زنده هنوز پارانشيم ها ولي مي ميرند طولي عناصر

 سوبمح زنده هنوز چوب لذا است، برقرار قسمت اين چوبي پره هاي با كامبيوم رابطه و مي گيرد
 اصرعن آخرين درخت سن شدن بيشتر واقع در و جديدتر هاي لايه افزايش با همراه ولي مي شود

 كه وبچ از قسمت اين .مي ميرند )پوست سمت به مركز از( داخلي دواير )پارانشيم ها( چوبي فعال
 شنق تنها و داده دست از را خود حياتي فعاليت مي گردد افزوده آن برقطر )هرساله( بتدريج

 ار چوب درون كه ساليانه اي دواير .است معروف چوب درون به مي كند  ايفا ساقه در را استقامت
  .معروفند چوب برون به دارند فيزيولوژيكي فعاليت و كرده اند احاطه

  .مي باشد همراه آن شدن رنگ تيره با اغلب شدن چوب درون



اختلاف برون چوب و درون چوب
رنگ روشن تر

چوب نرم تر
رطوبت بيشتر

وزن مخصوص كمتر
مواد استخراجي كمتر

نفوذپذيري بيشتر
مقاومت كمتر در مقابل حشرات و قارچها

رنگ تيره تر
چوب سخت تر

رطوبت كمتر
وزن مخصوص بيشتر
مواد استخراجي بيشتر

نفوذ پذيري كمتر
هامقاومت بيشتر در مقابل حشرات و قارچ



(Springwood & Summerwood)چوب بهاره و چوب تابستانه 

 وارن يك دارند رويش دوره يك تنها سال طول در كه معتدله مناطق چوبي گياهان در
 دراين .مي شود افزوده قبل سالهاي چوبي نوارهاي يا ها حلقه به تيره – روشن
 پايان چوب همان تابستانه چوب و مي باشد آغاز چوب همان بهاره چوب گياهان
.است بيشتر بهاره چوب در آوندها تعداد .است



و هندميد تشكيل را رويش لايه يك يا رويش دوره يك تابستانه، و بهاره چوب مجموع 
 اهيگي رويش دوره آغاز در .ميگردد اضافه قبلي رويشي حدود به جديد رويش حد يك

 بهاره چوب ايتراكئيده مواد، و آب بيشتر انتقال ضرورتا و شكوفه و برگ تشكيل بدليل
 از )اي روزنه بخش چوبهاي در خصوصا( برگان پهن بهاره چوب آوندهاي و برگان سوزني

.برخوردارند بيشتر )سلولي حفره و كلي( قطر



تعريف چوب از لحاظ شيميايي 
 و ساكاريدي پلي تركيبات شامل آلي، است جسمي چوب 

 و ودهب سلولز آن ساكاريدي پلي تركيب مهمترين كه فنلي
.باشد مي ليگنين آن فنلي تركيب مهمترين

سلولز همي و )درصد ٥٠( سلولز را چوبي سلولهاي عمده بخش 
         دهد مي تشكيل )درصد ٢٥( ليگنين را مابقي و )درصد ٢٥(
 يپل و است طبيعت در موجود آلي ماده فراوانترين سلولز -١

.باشد مي گلوكز واحدهاي از خطي مري
 مختلف قندهاي از مري پلي سلولز برخلاف سلولز همي -٢       

 هاي شاخهداراي و بوده غيره و آرابينوز گزيلوز، گلوكز، نظير
.است فرعي

        
 ستا پروپان فنل واحدهاي از بعدي سه مري پلي ليگنين -٣       

.اند شده متصل يكديگر به جهت درسه كه 17



خواص راستايي

 در علم مكانيك چنين اجسامي كه سه
ندجهت مستقل دارند را ارتوتروپيك گوي



جهت الياف در چوب از نگاه علم مكانيك

راست تار
مارپيچ تاري
الياف مجعد
الياف پيچيده
الياف گره خورده



چوب مماسي
د تخته اگر گرده بينه مماس بر دواير ساليانه برش بخور

.حاصل تخته مماسي نام دارد
ن تخته مماسي در هنگام خشك شدن كمتر مساعد چي

خوردگي هستند
واكشيدگي و همكشيدگي در ضخامت آن كم است.
برش مماسي راحتتر و ارزانتر است
زيني اگر در يك گرده بينه گردگسيختگي و حفرات ر

.ودوجود داشته باشد در تخته هاي كمتري تكرار ميش
نقوش سطوح مماسي بازارپسندتر است



چوب شعاعي
بخورد  اگر گرده بينه در امتداد شعاع دواير ساليانه برش

.تخته حاصل تخته شعاعي نام دارد
عيوب خشك شدن و برخاستن الياف زياد نيست
نفوذپذيري سطح شعاعي كم است
واكشيدگي و همكشيدگي در پهنا كم است.
پرداخت سطح شعاعي بهتر است
نقوش سطوح شعاعي معين است



رطوبت
 ميزان رطوبت چوب بر حسب وزن آب موجود در چوب كه بصورت وزن خشك آن

.تعريف ميشود
 درصد وزن ماده خشك است ٢٠٠تا بيش از  ٣٠در درختان سرپا ميزان رطوبت از.
وزن، همكشيدگي، مقاومت و ساير خواص چوب با ميزان رطوبت آن مرتبط است.
ا و آب موجود در بافتهاي چوب در بالاتر از نقطه اشباع الياف تاثيري بر مقاومته

.خواص الاستيك آن ندارد
در سوزني برگان ميزان رطوبت برون چوب معمولا بيشتر از ميزان رطوبت درون 

.چوب است
ي در پهن برگان ميزان رطوبت برون چوب و درون چوب به نوع گونه چوبي بستگ

.دارد

OD Weight=Green Weight/(1+(Percent MC/100)



رطوبت
 ١٢تا  ١٠رطوبت چوبهايي كه در قسمت بيرون ساختمان كار گذاشته ميشود بين 

.درصد متغيير است
 درصد است ٧تا  ٦رطوبت چوب در مبلمان و قسمتهاي دروني ساختمان حدود.
 درصد هم برسد ١٠٠رطوبت چوبهاي اسكله و بدنه كشتي ممكن است تا.





رطوبت
 گرم ميباشد، بعد از خشك شدن  ٩٧٠يك نمونه چوب تر سكويا كه داراي وزن كل

گرم باشد  ٩٧٠گرم ميرسد، رطوبت نمونه چوبي در حالتي كه  ٣٩٠در كوره وزن آن به 
.را محاسبه كنيد

MC=((970-390)/390)*100=149%

نكه وزن اگر يك نمونه چوبي مشابه با نمونه قبلي را به طور جزيي خشك كنيم تا اي
.گرم برسد، درصد رطوبت آن بعد از خشك شدن جزيي چه مقدار است ٥٤٠آن به 

MC=((540-390)/390)*100=38%



رطوبت
 ٧٣٠متر مكعب الوار داراي وزن تر  ١٦٥حالتي را بررسي كنيد كه يك واگن حاوي 

ه ازاي هر هزينه حمل و نقل بار كشتي ب. كيلوگرم بر متر مكعب بار كشتي شده است
درصد برآورد شده  ٦٠متوسط رطوبت الوار در حالت تر، . تومان است ١٠٠٠كيلوگرم 

درصد باشد، چه مقدار  ١٥اگر درصد رطوبت الوار خشك شده قبل از بارگيري، . است
در هزينه مربوط به حمل و نقل كشتي صرفه جويي خواهد شد؟

OD weight per m3=730 kg m-3/1.6=456 kg
Weight at 15% MC per m3=456 kg *1.15=524 kg
Weight saving per m3=730 kg - 524 kg=206 kg
Total weight savings= 165 m3 * 204 kg m-3 = 33900 kg
Saving in shipping cost = 33900 kg * 1000 T= 33900000 T





رطوبت موجود در چوب

بصورت (آب آغشتگي 
شيميايي در درون ديواره 

)هاي سلولي

مايع در حفرات (آب آزاد 
سلولي و فضاهاي خالي 

)سلولي



رطوبت
اشد زمانيكه حفره هاي سلولي چوب خالي از آب باشد و فقط آب در ديواره سلولها وجود داشته ب

 ٢٥ي از به مقدار رطوبت چوب در اين حد رطوبت نقطه اشباع الياف گويند كه بر حسب گونه چوب
.درصد متغير است ٣٢تا 
بز چوبي كه رطوبت آن در حدود نقطه اشباع الياف باشد را اصلاحات چوب تر يا س: چوب سبز

.گويند
 خشك شدن چوب به منزله كاهش رطوبت چوب است كه به صورت تدريجي از سطح به طرف

 وجود) گراديان رطوبتي(داخل چوب ميباشد، در واقع در جهت ضخامت چوب تغييرات رطوبت 
.دارد

الياف  طي زمان خشك كردن چوب، بخشهاي بيروني يك تخته ميتواند رطوبت كمتري از اشباع
.اف دارندداشته باشد، در حاليكه بخشهاي دروني آن كماكان رطوبتي بيشتر از نقطه اشباع الي



رطوبت
ي در برخي از سلولهاي چوبي اين امكان وجود دارد كه حفراتشان خالي و ديواره هايشان تاحدود

خشك شود، در حاليكه در بخش ديگري از همان قطعه چوب ممكن است كه ديوارهاي سلولي 
.اشباع از آب و حفرات سلولي نيز كاملا مملو از آب باشد

يواره حتي ممكن است قبل از اينكه آب حفرات سلولي بطور كامل شروع به خشك شدن كند د
.خشك شود

كي و نقطه اشباع الياف به عنوان ميزان رطوبتي است كه در كمتر از آن ميزان ويژگيهاي فيزي
.مكانيكي چوب بر اثر ميزان رطوبت شروع به تغيير ميكند



جرم ويژه شاخصي عمده در تعيين حداكثر رطوبت است.
فزايش بنابراين رطوبت حداكثر چوب با ا. باكاهش حجم حفره سلولي، جرم ويژه افزايش مي يابد

.جرم ويژه كاهش مي يابد
زيرا فضاي خالي كمتري براي حضور آب آزاد در دسترس خواهد بود.
رابطه بين رطوبت حداكثر و جرم ويژه بصورت زير است

 Mmax=100(1.54-Gb)/1.54Gb
كه در آن
Gb  بر اساس جرم خشك و حجم در حالت تر(جرم ويژه(
جرم ويژه مواد تشكيل دهنده جدار سلول است ١.٥٤.
 درصد و در گونه اي با جرم ويژه  ٢٦٨، ٠/٣بر اساس فرمول فوق حداكثر ميزان رطوبت در گونه اي به جرم ويژه

.درصد است ٤٦، ٠/٩
اين مقدار حداكثر رطوبت به ندرت در درخت اتفاق مي افتد.



تيك آب موجود در بافتهاي چوب در بالاتر از نقطه اشباع الياف تاثيري بر مقاومتها و خواص الاس
.آن ندارد

كه روي  در رطوبتهاي پايين تر از نقطه اشباع الياف واكشيدگي يا همكشيدگي اتفاق مي افتد
.خواص فيزيكي و مكانيكي چوب موثر است



تاثير رطوبت چوب بر روي مدول الاستيسيته
توسط برخي از پژوهشگران بررسي شد.
 ١٢درصد خطي فرض شد و ميزان رطوبت استاندارد  ٢٢تا  ٨در اين نمودار تغييرات رطوبت بين 

.درصد در نظر گرفته شد
 خواهيم داشت) رطوبت(% با در نظر گرفتن مقدار اين محل تقاطع روي محور افقي:
E2=E1(b-u2)/b-u1
 كه در آنE2  مدول الاستيسيته در رطوبتu2
E1  مدول الستيسيته در رطوبتu1
b مقدار ثابت مدول الاستيسيته است

با كاهش رطوبت چوب مدول الاستيسيته افزايش مي يابد



مثال
 كيلوپاسكال بر سانتي متر مربع ١٤٠٠٠٠درصد رطوبت حدود  ٢٠مدول الاستيسيته چوب نوئل در 

درصد به فرض  ١٢اندازه گيري شده است، مقدار مدول الاستيسيته همين چوب را در رطوبت 
.باشد را محاسبه كنيد b=82اينكه 

 E2=E1(b-u2)/b-u1

 E2=140000(82-12)/(82-20)= 158000 Kp/cm2



تاثير رطوبت چوب بر مقاومت كششي چوب در جهت الياف
ابدبا كاهش رطوبت چوب از نقطه اشباع الياف، مقاومت كششي آن در جهت الياف افزايش مي ي.
مقاومت كششي چوب به فاكتورهايي نظير كيفيت رويش و معايب بسيار حساس است.
 درصد تا نقطه اشباع الياف خطي است ١٠رابطه بين كاهش مقاومت كششي با افزايش رطوبت از
 درصد مقاومت كششي  ٣تحقيقات نشان داده است كه به ازاء هر يك درصد افزايش رطوبت چوب

.در جهت الياف كاهش مي يابد
 درصد مقاومت كششي در حداكثر ميزان خود  ١٠تا  ٨برخي محققين نشان دادند كه در رطوبت

است ولي دليل فيزيكي آن مشخص نيست



تاثير رطوبت چوب بر مقاومت چوب تحت فشار موازي الياف

در كمتر از نقطه اشباع الياف با كاهش رطوبت مقاومت افزايش مي يابد.
در بالاي اين نقطه تاثير آن بر روي مقاومت ناچيز و قابل اغماض است.
ت، در واقع كاهش مقاومت فشاري چوب با افزايش رطوبت در زير نقطه اشباع الياف طبيعي اس

تر زيرا رطوبت در بين مولكول هاي زنجير سلولز چوب قرار ميگيرد و فاصله آنها را از هم بيش
.ميكند و در نتيجه چسبندگي مولكولها كاهش مي يابد



رابطه بين رطوبت و مقاومت فشاري موازي الياف




مثال
 كيلوپاسكال بر سانتي  ١١٠٠درصد رطوبت حدود  ٢٠مقاومت فشاري موازي الياف چوب توس در

 ١٢ متر مربع اندازه گيري شده است، مقدار مقاومت فشاري موازي الياف همين چوب را در رطوبت
.درصد محاسبه كنيد



)مقاومت فشاري(اثر رطوبت روي طول شكست فشاري 
طول يا فشاري مقاومت مقدار 

 از بيش رطوبتهاي در فشاري شكست
ابد،ي مي كاهش نيز الياف اشباع نقطه

 داپي افزايش نسبي دانسيته زيرا 
.ميكند



اثر رطوبت روي مقاومت فشاري در جهت عمود بر الياف
جهت در چوب فشاري مقاومت براي 

 ٤٠ درصد، ٣٢ بجاي الياف بر عمود
.است شده منظور درصد



مثال
 كيلوپاسكال  ١١٠٠درصد رطوبت حدود  ٢٠مقاومت فشاري در جهت عمود بر الياف چوب توس در

مين بر سانتي متر مربع اندازه گيري شده است، مقدار مقاومت فشاري در جهت عمود بر الياف ه
.درصد محاسبه كنيد ١٢چوب را در رطوبت 



درجه سانتي گراد ٢١ارتباط بين رطوبت و خواص چوب در دماي 

 كهp  مقاومت در رطوبتM%
12P  از روي جداول استخراج ميشود(درصد  ١٢مقاومت در رطوبت(
gP  از روي جداول استخراج ميشود(مقاومت چوب تر(
pM  در نظر  ٢٥مقدار رطوبت تقاطع كه براي برخي گونه ها از روي جدول و براي ساير گونه

.ميگيرند
ز رطوبت تقاطع نقطه اي است كه در آن تغيير خواص مكانيكي چوب همراه با خشك شدنش ا

.حالت تر، آغاز ميگردد
 ند، و كشش عمود بر الياف از اين رابطه پيروي نميك)خمش آني(كار حداكثر، مقاومت به شوك



مثال
 كيلو  ٣٤٠٠٠درصد رطوبت به فرض اينكه مقاومت تر آن  ٨مدول گسيختگي نوئل سيتكا را در

درصد  ٢٧كيلو پاسكال و مقدار رطوبت تقاطع آن  ٦٥٠٠٠درصد  ١٢پاسكال و مقاومت در رطوبت 
.باشد را محاسبه كنيد

 P8=65000(65000/34000)(12-8/27-12)=65000(1.91176)0.266=77228Kpa



تاثير رطوبت بر مقاومت خمشي
b مقدار ثابت است
 در نظر گرفته ميشود ٤٢و بطور متوسط  ٤٥، براي راش ٣٥براي ون.



اثر برون سختي روي مقاومت خمشي
برون سختي مقاومت خمشي چوب را افزايش ميدهد
بدليل اينكه چوب قسمتهاي سطحي در اين پديده رطوبت كمتري داشته و محكمتر است



)شوك(تاثير رطوبت بر مقاومت به ضربه 
 با خشك شدن چوب مقاومتهاي چوب بجز مقاومت به

شوك افزايش مي يابد
چوب خشك انعطاف پذيري چوب تر را ندارد.
ضربه  نتايج تحقيقات نشان ميدهد كه اساسا مقاومت به

ر چوب مستقل از رطوبت آن مي باشد ولي بايد در نظ
شودداشت كه با افزايش رطوبت خيز نمونه بيشتر مي



نوع و پديده شكست نمونه در آزمايش ضربه
چوب شكننده: الف
چوب با مقاومت به ضربه متوسط) ب
چوب مقاوم به ضربه) ج



چوب مقاوم به ضربه
اين شكست داراي
شكاف طويل
 داراي رگه هاي گسيخته از هم
در سمت فشاري نمونه يك لايه فيبر سالم



چوب با مقاومت به ضربه متوسط
اين شكست بصورت
مقطع شكست فيبرهاي ريزي دارد
در سمت كشش طول بيشتري دارد



چوب شكننده
مقطع شكست صاف است
گاهي هم پله اي است



نكته
 درصد احتياط نمود زيرا  ١٢در اين فرمول بايد در رطوبت كمتر از

لي در برخي گونه ها با كاهش رطوبت مقاومت افزايش مي يابد و
يكنددر برخي ديگر با بيشتر خشك شدن مقاومت كاهش پيدا م



درصد ٤رطوبت و خواص حداكثر چوب سالم كاج با خشك شدن از حالت تر تا 



نكته
بحث افزايش مقاومت چوب با كاهش رطوبت فقط در نمونه هاي سالم و كوچك مصداق دارد.
چون در اين نمونه ها مسئله تخريب يا كاهش كيفيت مطرح نيست.
 سانتي متر كه حاوي گره هم ميباشد افزايش مقاومت با خشك  ٥در چوبي با ضخامت بيشتر از

.شدن به كيفيت فيزيكي آن بستگي دارد
 به شرط اينكه درست خشك شوند همانند) راست تار و بدون گره(در واقع چوب آلات مرغوب 

.نمونه هاي سالم و كوچك با افزايش مقاومت همراه هستند
 وجود گره بسته به تعداد و اندازه آن در چوب سبب كاهش مقاومت و يا حتي افزايش جزئي

.مقاومت ميشود



تاثير رطوبت بر مقاومت به پيچش
 اين مقاومت در محاسبات طراحي كمتر بحث

.ميشود

 Ttb= 4.8mt/a3

tm  لنگر پيچشيcm-kp

a  اندازه ضلع مقطع نمونهcm





تاثير رطوبت بر مقاومت برشي
شي كمتر تاثير رطوبت چوب بر مقاومت برشي در مقايسه با تاثير رطوبت بر مقاومت فشاري و كش

.است
رطوبت در مقاومت برشي در برخي جهات الياف تاثيري ندارد.



تاثير رطوبت بر سختي
 آزمون سختي از اعتبار چنداني برخوردار

نيست
 سختي سطح مماس و شعاعي تفاوت معني

داري وجود ندارد اما سختي مقطع عرضي با 
ي سختي دو سطح شعاعي و مماسي تفاوت زياد

.دارد
 سختي عبارت است از مقاومت يك جسم

ي ماسيو در قبال فرو رفتن جسم ماسيو ديگر
در آن، تحت فشار

مقدار بار لازم براي فرو كردن : سختي چوب
اينچ در چوب ٠/٤٤٤كامل كره اي به قطر 

 سانتيمتر ١٥*٥*٥ابعاد نمونه



در جدول زير سختي چند نوع چوب مختلف ارائه شده است

نوع درخت Nدرجة سختي   نام گونه يكيفيت سخت

نمدار، توسكا، غان، لرگ، سپيدار، انجير پهن برگان 1.5 - 3 نرم

بلوط، راش، ون، ملچ، گردو، اقاقيا پهن برگان 3 - 6 نيمه سخت

شمشاد، ممرز، انجيلي، زبان گنجشك پهن برگان 6 - 9 سخت

آزوبه، آبنوس، بلوط سبز، كهور، افرا پهن برگان 9 - 20 خيلي سخت

كاج امريكائي، سروپيسه آ، نراد،  برگان سوزني 1 - 2 نرم

كاج جنگلي، كاج دريايي، لاريكس برگانسوزني  2 - 4 نيمه نرم

رزبينسرخدار، ارس،  برگانسوزني  4 - 9 سخت





تاثير رطوبت بر مقاومت به سائيدگي
بدليل طولاني بودن زمان آزمايش رابطه مشخصي بين رطوبت و اين مقاومت وجود ندارد



رطوبت تعادل
چوب خاصيت جذب و دفع رطوبت دارد.

 در محيط خشك چوب تر رطوبت از دست ميدهد و در محيط مرطوب چوب خشك رطوبت جذب

.ميكند

ط ميزان رطوبتي كه در آن چوب نه رطوبت جذب ميكند و نه از دست ميدهد در واقع چوب به شراي

تعادل رسيده است را رطوبت تعادل گويند

در كمتر از نقطه اشباع الياف، رطوبت تابع رطوبت نسبي و دماي هواي محيط است.

 هدف از خشك كردن چوب اين است كه ميزان رطوبت آن را به حدي از رطوبت برسانيم كه

محصول نهايي چوبي، هنگام مصرف به آن رطوبت خواهد رسيد



ارتباط بين رطوبت تعادل، رطوبت نسبي و دما



)پديده هيسترزيس(پسماند جذب 
به  در يك رطوبت نسبي ثابت براي اينكه

رطوبت تعادل برسند، ميزان جذب آب در 

يك نمونه خشك كمتر از دفع آب در يك 

.نمونه تر است

٨٥ نسبت جذب به دفع مقداري ثابت برابر 

.درصد است

عمل جذب و دفع چندين بار تكرار ميشود 

ولي دفع اوليه همواره بيشتر از دفعهاي 

.رطوبتي بعدي است



همكشيدگي و واكشيدگي
ثابت است زمانيكه رطوبت چوب بالاي نقطه اشباع الياف است دچار تغيير ابعادي نميشود و پايدار و
عاد ولي زمانيكه زير نقطه اشباع الياف است مبادرت به جذب و دفع رطوبت ميكند و تغيير اب

كه اين تغيير ابعاد در جهات مختلف متفاوت است ميدهد
زمانيكه ديواره هاي سلولي رطوبت  از دست ميدهند همكشيده ميشود
زمانيكه ديوارها رطوبت جذب ميكنند واكشيده و متورم ميشود



عيوب ناشي از همكشيدگي و واكشيدگي
اعوجاج
پيچش و تابيدگي
كماني شدن
ناوداني شدن
خميدگي، انحنا
ترك خوردگي
شكاف خوري
ايجاد فاصله در كفپوشها



مقدار همكشيدگي و واكشيدگي
 نيمي در راستاي عمود بر حلقه هاي )حلقه هاي رويش(همكشيدگي عمدتا در راستاي مماسي ،

بروز ميكند) طولي(و ميزان ناچيزي در امتداد الياف ) شعاعي(رويش 
وب منجر اثرات تركيبي همكشيگي شعاعي و مماسي ميتواند به از شكل افتادن و تغيير شكل چ

شود



همكشيدگي طولي
 درصد است ولي در  ٠/٢تا  ٠/١همكشيدگي موازي الياف بسيار اندك است و در اغلب گونه ها بين

.بعضي از گونه ها داراي همكشيدگي طولي بيش از حد است
د اجتناب بنابراين از بكار بردن چنين چوبهايي كه در مصارفي كه ثبات طولي چوبي مهم است باي

كرد
چوبهاي واكنشي و جوان مستعد همكشيدگي طولي زيادي هستند.





رابطه تغيير ابعاد و رطوبت چوب



دانسيته



جرم ويژه
تغيير وزن در چوب و فرآورده هاي چوبي تحت تاثير سه عامل زير است:
دانسيته ماده چوبي1.
مقدار رطوبت چوب2.
)قابل تعميم براي همه گونه ها نيست(مواد استخراجي و مواد معدني 3.



جرم ويژه
 درجه سانتي گراد ٤(نسبت دانسيته چوب به دانسيته آب در يك دماي مرجع(
 محاسبه ميكنند) درصد و نقطه اشباع الياف ١٢، ٠(جرم ويژه را عمدتا در سه نوع رطوبت.
يرندبه علت اينكه وزن چوب با نوسانات رطوبتي تغيير ميكند سه رطوبت فوق را در نظر ميگ.
 معمولا در مصارف مهندسي جرم ويژه را با وزن خشك و حجم در رطوبت محيط مصرف محاسبه

.ميكنند





رابطه دانسيته چوب، جرم ويژه و رطوبت

ويژه جرم بودن ثابت فرض با رطوبت افزايش با 
 جرم افزايش با و يابد مي افزايش دانسيته

 دانسيته رطوبت بودن ثابت فرض با ويژه
.يابد مي افزايش



رابطه دانسيته چوب، جرم ويژه و رطوبت

Gm: رطوبت با حجم در ويژه جرم M

Gb: تر حجم در( پايه ويژه جرم(
٣٠ از كمتر رطوبت



مثال

را درصد ٥٠ و درصد ٢٠ رطوبت با آن مكعب متر هر وزن است، ٠/٥٦ اي گونه پايه ويژه جرم 
:كنيد محاسبه

 Gm=0.56/(1-0.265(30-20/30)0.56)=0.59

 Ρ=1000(0.59)(1+20/100)=706.8kg/m3

 Gm=Gb=0.56

 Ρ=1000(0.56)(1+50/100)=840kg/m3



رابطه بين جرم ويژه و مدول الاستيسيته
يابد، مي افزايش الاستيسيته مدول ويژه جرم افزايش با كلي بطور kollmann مدول افزايش 

داد نشان را ويژه جرم افزايش با بلوط و نوئل الاستيسيته



رابطه بين جرم ويژه و مقاومت كششي چوب در جهت الياف
ابطهر دانسيته و كششي مقاومت بين برگ سوزني چوبهاي در 

دارد وجود خطي
مقاومت درصد ٦٠ تا ٥٠ كششي مقاومت فشاري چوبهاي در 

است نرمال چوب كششي
سلولهاي جدار در فشاري چوب فيبرهاي پيچيدگي آن علت 

است آن



رابطه بين جرم ويژه و مقاومت فشاري موازي الياف
دارد مستقيم رابطه دانسيته با فشاري مقاومت



طول شكست




طبقه بندي چوبها بر اساس طول شكست
چوب كيفيت و فشاري شكست طول



%١٢طبقه بندي كيفيت چوبهاي كاج در رطوبت 



و سبز در % ١٢رابطه بين مقاومت فشاري و جرم ويژه در چوب كاملا خشك، با رطوبت 
درجه سانتي گراد ٢٠دماي 

تر خشك چوب چقدر هر ميدهد نشان شكل اين 
 شافزاي فشاري مقاومت ويژه جرم افزايش با باشد

يابد مي

مقدار در رويش دواير عرض و پاييزه چوب نسبت 
است موثر فشاري مقاومت



رابطه جرم ويژه با مقاومت خمشي
دارد وجود ارتباط اين بين خطي رابطه
است منحني ها گونه برخي در ولي
هك هستند برگان سوزني بيشتر ها گونه اين 

هستند رزين داراي
ولي شده دانسيته افزايش سبب رزين 

 كاهش حدودي تا را چوب اجزاي چسبندگي
ميدهد



رابطه جرم ويژه با مقاومت به شوك



رابطه جرم ويژه با مقاومت برشي



رابطه جرم ويژه با مقاومت به سائيدگي



خواص حرارتي
حرارتي هدايت
حرارتي ظرفيت
حرارتي انتشار
حرارتي انبساط ضريب



حرارتي هدايت
تضخام به و مربع متر يك مساحت به چوبي قطعه از ساعت يك مدت در كه حرارتي مقدار از است عبارت 

.ميگذرد متر يك
هب و مربع متر سانتي يك مساحت به چوبي قطعه از ثانيه يك مدت در كه حرارتي مقدار از است عبارت 

.ميگذرد متر سانتي يك ضخامت
ميشود مصرف ساختمان در كه است مصالحي ساير از كمتر بسيار چوب حرارتي هدايت.
كلوين درجه متر بر وات )W/(m.K(
است رايج عايقي مواد از تر عايق برابر چهار تا دو حدود در چوب.
٠/٤-٠/١ حدود درصد ١٢ رطوبت در ساختماني برگان سوزني الوارهاي حرارتي هدايت  
٠/٧ گچ ،١ شيشه ،٦ بتن ،٤٥ فولاد، ،٢١٦ آلومينيوم حرارتي هدايت درحاليكه



درصد ٢٥ از كمتر رطوبت در حرارتي هدايت محاسبه

G: رطوبت در حجم و اون در شده خشك وزن اساس بر ويژه جرم M%

A: 0.01864

B: 0.1941

C: 0.004064  



مصالح ساير با چوب حرارتي هدايت ضريب مقايسه



چوب حرارتي هدايت بر موثر عوامل

چوب برون و چوب درون( دانسيته(
رطوبت
استخراجي مواد
الياف جهت
ميكروفيبريل زاويه
يابد مي افزايش گراد سانتي درجه ١٠ هر ازاء به درصد ٣ تا ٢ حرارتي هدايت دما، افزايش با( دما(
گره و ترك نظير ساختاري نابساماني
هستند برابر مماسي و شعاعي( است عرضي جهت برابر ٢.٨ تا ١.٥ چوب الياف جهت در حرارتي هدايت(
يابد مي افزايش نيز حرارتي هدايت ........ افزايش با
است برابر تقريبا مماسي و شعاعي جهت در حرارتي هدايت
ميگيرند نظر در ١/٨( است الياف بر عمود امتداد از بيشتر برابر ٢/٨ تا ١/٥ الياف امتداد در(



)گراد سانتي درجه ١٤٧ تا ٧ دماهاي و الياف اشباع نقطه از كمتر براي( حرارتي ظرفيت

دما درجه يك اندازه به جرم واحد يك دماي افزايش براي لازم انرژي مقدار

Cp0: خشك چوب حرارتي ظرفيت )KJ/Kg.K(
t: دما

M: چوب رطوبت
Cpw: ٤/١٩ حدود در آب حرارتي ظرفيت
Ac: كننده تنظيم عامل



حرارتي ظرفيت بر موثر عوامل

دما
رطوبت
است خشك چوب از بيشتر تر چوب )ويژه گرماي( حرارتي ظرفيت

ظرفيت گرمايي چوب ماسيو در مقادير رطوبتي و دمايي انتخاب شده



حرارت انتشار

است شده تعريف ماده آن توسط محيط از گرما جذب سرعت ماده، يك حرارت انتشار
است ماده حرارتي ظرفيت در دانسيته ضرب حاصل به حرارتي هدايت نسبت.

است كمتر ساختماني مصالح ساير از چوب حرارت انتشار
نميشود احساس شديدي سرماي يا گرما چوب با تماس در يعني
ثانيه بر مربع اينچ( ٠/٠٢ فولاد(
ثانيه بر مربع اينچ( ٠/٠٠١ معدني الياف(
ثانيه بر مربع اينچ( ٠/٠٠٠٢٥ چوب(



حرارتي انبساط ضريب

است دما تغيير از ناشي ابعاد تغيير از معياري

ميشود منقبض شدن سرد با و منبسط ديدن حرارت با چوب

طولي جهت انباط ضريب از بيشتر برابر ١٠ تا ٥ مماسي و شعاعي جهت در چوب حرارتي انبساط ضريب 
است



خمشي الاستيسيته مدول بر دما اثر

دما، افزايش اثر در )تجزيه يا ذوب نقطه از كمتر دماي در( جامد اجسام ساير مقاومت همانند چوب مقاومت 
.يابد مي كاهش سلولز كريستالهاي تخريب علت به



 هالاستيسيت مدول بر رطوبت و دما اثر
خمشي



Hearmon آن بدنبال و يافته كاهش چوب رطوبت يابد مي افزايش دما زمانيكه است معتقد 
 راث در آن كاهش درصد با مدول افزايش مقدار اين و يابد مي افزايش چوب الاستيسيته مدول

باشد معادل ميتواند حرارت



الياف جهت در چوب كششي مقاومت بر دما اثر

است كم مقاومتها ساير به نسبت اثر اين



الياف موازي فشار تحت چوب مقاومت بر دما اثر

دياب مي كاهش خطي طور به چوب فشاري مقاومت دما افزايش با
جذب در شيميايي بطور كه آبي مولكولهاي ميزند يخ چوب وقتي 

دهدمي تشكيل محكمي و نازك بسيار لايه است آن فيبريلهاي
جبمو كه است يخ لايه يك از پوشيده داخلي سطح حالت اين در 

.ميشود چوب ساختمان استحكام



خمشي مقاومت بر دما اثر

دما افزايش با چوب سفتي و مقاومت كلي قاعده يك اساس بر 
.يابد مي كاهش

ميدهد نشان را چوب دانسيته و دما خمشي، مقاومت رابطه شكل.
يابد مي كاهش دانسيته كاهش و دما افزايش با خمشي مقاومت.
مقاومت كاهش موجب رطوبت افزايش درجه صفر از بالاتر در 

ميشود خمشي
مدول افزايش سبب دانسيته مقار افزايش و رطوبت و دما كاهش 

ميشود خمش در چوب الاستيسيته
تاس حداكثر نمونه شكل تغيير سانتيگراد درجه صفر دماي در 

.بود خواهد حداكثر نهايي بار توسط شده انجام كار بنابراين



ضربه به مقاومت بر دما اثر

يابد مي كاهش اجزا چسبندگي اما ميشود زياد نمونه خيز دما افزايش با
است مكانيكي خواص ساير از تر پيچيده دما و چوب ضربه به مقاومت بين رابطه.



الاستيسيته مدول بر الياف زاويه اثر



الياف جهت در چوب كششي مقاومت بر الياف زاويه اثر



الياف موازي فشار تحت چوب مقاومت بر الياف زاويه اثر

است مهم فشاري مقاومت با چوب الياف زاويه رابطه دانستن چوب استاتيك محاسبات و طراحي براي
ميشود مقاومت كاهش سبب تنش جهت به نسبت خشك كاملا چوب الياف جزئي انحراف
پاييزه و هارهب خشك الاستيسيته مدول تفاوت و شدن خشك دليل به چوب شكنندگي افزايش ميتوان را علت 

دانست



خمشي مقاومت بر الياف زاويه اثر



ضربه به مقاومت بر الياف زاويه اثر

است بيشتر مماسي از شعاعي سطح ضربه به مقاومت مقدار برگ سوزني چوبهاي در.
ميدهد كاهش اي ملاحظه قابل بطور را ضربه به مقاومت الياف شيب.
٥٠ را ضربه به مقاومت الياف زاويه درجه ١٠ و درصد ١٠ را ضربه به مقاومت الياف زاويه درجه ٥ 

ميدهد كاهش درصد



الاستيسيته مدول بر بريدگي و ها گره اثر

يابد مي كاهش الاستيسيته مدول گره افزايش با



الياف جهت در چوب كششي مقاومت بر ها گره اثر

زيرا ميدهند كاهش را آن مقاومت چوب هاي گره:
ميپيچند گره اطراف در چوب الياف
عمودند چوب فيبرهاي بر گره فيبرهاي
دارند ترك خشك هاي گره اغلب
ميدهد كاهش درصد ٥٠ تا را چوب كششي مقاومت كوچك گره يك ميدهد نشان جدول
است كمتر چوب فشاري مقاومت روي گره اثر



الياف جهت در چوب كششي مقاومت بر بريدگي اثر

با يشودم حاصل تنش از اوجي نقطه بريدگي محل در بنابراين .ميگردد تنش نامنظم توزيع موجب بريدگي 
ميگردد مقاومت كاهش باعث



الياف موازي فشار تحت چوب مقاومت بر بريدگيها و گره اثر

داد بها كم آن به نبايد ولي نيست زياد چندان مقاومت روي گره اثر.



خمشي مقاومت بر بريدگيها و گره اثر

.



ضربه به مقاومت بر پوسيدگي و شيميايي تركيبات آناتومي، خواص

ندارد نقشي ضربه به مقاومت در رويش دواير عرض.
ميشود ضربه به مقاومت كاهش سبب رويش عريض دواير برگ سوزني چوبهاي در.
ميشود دانسيته كاهش سبب عريض دواير چون.
بهضر به مقاومت هستند عريض دواير داراي سنگين نوع بلوط و ون نظير اي روزنه بخش چوبهاي 

 بالاست
هستند شكننده معمولا باريك دواير با ون چوب.
فيبرهاي اي پارانشيم سلولهاي و آوند زياد تعداد برگان پهن و نازك جدار تراكئيدهاي برگان سوزني در 

است شكنندگي علت نازك جدار
ندارد چوب استحكام در تاثيري مساوي دانسيته فرض با سلولي هاي حفره قطر و الياف طول
ميدهد كاهش را چوب ضربه به مقومت پوسيدگي.



چوب الكتريكي خواص مهمترين

هدايت
الكتريك دي ثابت
الكتريك دي توان عامل



الكتريكي هدايت

ولتاژ تلافاخ يك تحت ماده گرفتن قرار هنگام كه است اي الكتريسيته كننده تعيين ماده يك الكتريكي هدايت 
.يافت خواهد جريان ماده در معين،

يابد مي يرتغي چوب رطوبت ميزان با گسترده طور به و شديدا الياف، اشباع نقطه از كمتر در چوب الكتريكي هدايت.
يابد مي افزايش برابر ١٣١٠ تا ١٠١٠ الكتريكي هدايت الياف اشباع نقطه تا درصد صفر از چوب رطوبت افزايش با
هدايت باشد درياف آب معرض در طولاني مدت يا و باشد آب در محلول نمكهاي از مقاديري داراي چوب اگر 

يابد مي افزايش بسيار چوب الكتريكي



سايتهاي اطلاعاتي در مورد بناهاي چوبي

 www.awc.org
 www.cwc.ca
 www.aisc.org
 www.swedishwood.com



انواع آيين نامه هاي معتبر در دنيا

 آئين نامه چوب آمريكاAITC )American Institute of Timber Construction (

 آئين نامه فولاد آمريكاAISC )American Institute of Steel Construction(

 سازمان تست مصالح آمريكاASTM )American Society for Testing and Materials (

 استانداردهاي ژاپنJIS )Japanese Industrial Standard (

 آئين نامه هاي اتحاديه اروپاEURO CODE

 آئين نامه بتن آمريكاACI )American Concrete Institute(

 آئين نامهFEMA در مورد مقاوم سازي در برابر زلزله



مراجع و معيارهاي طراحي سازه هاي چوبي
 انجمن آمريكايي جنگل و كاغذAFPA) :American forest and paper association(
International building code

Allowable stress design
  شوراي كانادايي چوبCWC :The Canadian wood council

انجمن استاندارد كانادا :Canadian Standard Association

آئين نامه ملي ساختمان و يا كدملي ساختمان كانادا :The national building code of 
canada



نكته

دازند؟در مباحث مربوط به سازه هاي چوبي عمدتا به بررسي سوزني برگان ميپر
چرا كه چوبهاي پهن برگ ساختار پيچيده اي دارند
درصد ١٢تا  ١٠: رطوبت چوب بيرون ساختمان
درصد ٧الي  ٦: رطوبت چوب داخل ساختمان
درصد رطوبت معمولا نسبت به وزن تر محاسبه ميشود



:تاثير رطوبت چوب

اگر بتوان رطوبت چوب را خارج نمود، آنگاه مقاومت آن تا دو برابر افزايش ميابد.
رطوبت عامل مهمي در تعيين مدول الاستيسيته است
ر اگر آب آزاد و آغشتگي در چوب موجود باشد به آن چوب تر يا سبز گفته ميشود و اگ

فقط آب آغشتگي در چوب موجود باشد نقطه اشباع الياف گفته ميشود
لي نقطه اشباع الياف ميزان رطوبتي است كه حفره سلولي خالي از آب ولي ديواره سلو

.درصد است ٣٠اشباع از آب است و اين ميزان عمدتا 
غيير براي يك سازه نقطه اشباع الياف خيلي مهم است چون همكشيدگي و واكشيدگي و ت

.مقاومت چوب بين حد رطوبت اشباع و صفر درصد رطوبت وابستگي دارد



 در كه همانطور ابتدايي و سنتي روشهاي با دور چندان نه اي گذشته در چوبي ساختمانهاي
 يهايتكنولوژ اعمال و انتقال با زمان مرور به اما .ميشدند ساخته ميشود، مشاهده كشور روستاهاي

.شد تحول دچار آنها ساخت و طراحي ساخته، پيش روشهاي از استفاده و جديدتر
 و نيروها برابر در سازه تقويت پذير، شكل قابهاي و اتصالات ارزان، توليد :چوبي سازه هدف -

  ... و مخرب گشتاورهاي



مزاياي خانه هاي چوبي
سرعت بسيار بالاي ساخت
وزن سازه اي كه با چوب ساخته شود خيلي كم است.
نسبت وزن به مقاومت چوب بالاست.
ارزان بودن مصالح نسبت به ساير مصالح ساختماني.
دوام خوبي را دارد
 دقابليت جذب انرژي زلزله بالايي دار(به دليل وزن كم در برابر زلزله بسيار پايدار است(
سازگار با محيط زيست.
عايق مناسب در برابر صوت.
امكان بازيافت به چرخه طبيعت.
زيبايي بصري و نماي جذاب.
نياز به نيروي انساني كمتر در ساخت سازه.
اجراي آسان و سريع سازه هاي چوبي.
اشدلازم به توضيح است كه چوبي كه استفاده ميشود بايد مصرف صنعتي و سازه اي داشته ب.



معايب خانه هاي چوبي
ضعف در مقابل آتش سوزي
خسارات اقتصادي درهنگام بروز زلزله در مقابل حفظ ايمني جاني.
عدم استفاده در همه مناطق كشور
ودنياز به ماشين آلات متنوع در مواقعي كه ساختمان به روش پيش سازي انجام مي ش.
عدم استفاده در همه اقليم هاي منطقه اي موجود در ايران.
عدم استفاده دولت از اين سيستم در پروژه هاي خود.
نبودن نمونه هاي موفق اين سيستم در كشور حتي در مناطق شمالي كشور.



Site and Climate
 نقشه جانمايي ساختمان)Plot Plans(
 خصوصيات خاك)Soil Properties(
 موقعيت محل)Site Orientation(
 تعيين ارتفاعات)Determining Elevations(
 دسترسي ها)Driveways(
 اطلاعات آب و هوايي)Climate Data(
 كمربندهاي حفاظي)Shelterbelts(



)Plot Plans(نقشه جانمايي ساختمان 
زه ها، به نقشه هايي اطلاق ميشود كه ارتفاعات زمين، مختصات نصب و جانمايي ساختمانها و سا

نشان ميدهد.... جاده ها، و مسيرهاي حركت در ساختمان، شيب زمين و 



)Soil Properties(خصوصيات خاك 
توسط آن، زير خاك وضعيت بايد، جديد خانه ساختن جهت حفاري يا گودبرداري از قبل 

 يا فني آزمايشهاي
مشخص دارند، قرار ساختمان محل مجاورت در كه قبلي شده ساخته هاي خانه هاي پي كنترل 

گردد
ستا كم بسيار زنده و مرده بار مجموع كه گونه اي به هستند، سبك بسيار چوبي ساختمان هاي.
خاك وزن از مي كند، منتقل زمين به زيرزمين داراي طبقه دو چوبي خانه يك كه باري مثال، براي 

  .نيست بيشتر ساختمان احداث از قبل موجود خاك و دستي
داراي كه زمين هايي در مي توان را چوبي كوتاه مرتبه ساختمان هاي كه گفت مي توان نتيجه در 

 .كرد اجرا نيز هستند حداقل خاك مقاومت
خاك اوينامس نشست صورت در حتي يكپارچگي، و سبكي به دليل چوبي، خانه هاي گذشته، آن از 

  .دارند خوبي عملكرد شالوده، زير
سيارب خاك مقاومت با سست، زمين هاي براي چوبي، خانه هاي سيستم كه گفت مي توان مجموع، در 

  .است تر مناسب ساختماني سيستم هاي از بسياري از كم،



)Site Orientation(موقعيت محل 





)Determining Elevations(تعيين ارتفاعات 



)Determining Elevations(تعيين ارتفاعات 



)Driveways(دسترسي ها 
پياده اشخاص براي
نقليه وسايل انواع
زمين شيب



)Climate Data(اطلاعات آب و هوايي 
شود شناسايي آمار اساس بر سال سرد و گرم فصول
رطوبت ميانگين ميزان
شود مشخص آن جهت و باد سرعت



)Shelterbelts(كمربندهاي حفاظي 



)Shelterbelts(كمربندهاي حفاظي 



ارتفاع پي ديوارها
 ،پي ديوارها بايد تا بالاي سطح به اتمام رسيده در اطراف خارج از خانه ادامه يابد
ازه بنابراين اعضاي چوبي و خرپاها، بطور كامل از رطوبت خاك حفاظت شوند و اين اعضاء، به اند

.  كافي بالاتر از سطح آبرو طبيعي خاك باشند
 سانتيمتر بالاتر از سطح طبيعي زمين باشد ٢٠قسمت فوقاني پي ديوار معمولاً بايد حداقل.



قسمتهاي اصلي خانه هاي چوبي
تير
ستون
تير و ستون



تير
در ساختمان بار خمشي به آن وارد ميشود
يعني بار عمود بر طول نمونه است



آزمون خمش
 مقاومت خمشي)MOR ( و مدول الاستيسيته در حالت خمش)MOE (گويند.
ايين كشيده قطعه چوبي كه تحت بار خمشي قرار گرفته در سطح بالا فشرده و در سطح پ

.ميشود



ستون
 وارد ميشود) طول(به آن بار محوري



تير و ستون
 و هم بار خمشي وارد ميشود مانند تيرهاي زير شيرواني) طولي(هم بار محوري



نحوه انتخاب مواد ساخت
 رش زده هنگام برش چوب آلات بايد بر اساس باري كه تحمل ميكنند ب(استاندارد كردن ابعاد

)شود
 يز چوب ماسيو به طور طبيعي داراي معايبي است و در حين مصرف ن(درجه بندي چوب آلات

)دبه همين دليل بايد چوب را بر اساس نوع معايب درجه بندي نمو. داراي معايبي خواهد بود



روشهاي متداول ساخت
سنتي
پيش ساخته



روش ساخت سنتي 
 ،ضايعات زياد
 وقت گير و
هزينه كار زياد



روش ساخت پيش ساخته 
 ،كاهش ضايعات
 ،سرعت عمل بالا
هزينه پايين



بارگذاري
قدم اول در محاسبه هر ساختماني اعم از چوبي و فولادي، بتني، بارگذاري آن است.
بارگذاري بايد توسط مهندس محاسب و به صورت دستي انجام شود.
ر استچون المانها زياد است و دقت كافي بايد صورت گيرد اين پروسه عملي وقت گي.



:ودمحاسبات هر سازه را ميتوان به سه بخش عمده تقسيم نم
 از مهمترين بخشها است(بارگذاري(
تحليل
طراحي
وار تعيين دقيق بارهاي وارده كاري دش

است چون هنوز سازه تحليل و 
چه  طراحي نشده است و تعيين اينكه

بارهايي به سازه وارد شده كار ساده 
اي نيست



محاسبات بارگذاري 
مقدار بار وارده چه مقدار است؟
نوع بار چيست؟

به كجا و چگونه وارد ميشود؟



انواع بارهاي وارده بر سازه هاي معمولي
بارهاي وارد بر هر سازه به چند دسته تقسيم ميشود
vertical) ثقلي(بار عمودي 1.
Lateralبارهاي جانبي 2.
هر دو بصورت توام3.



)ثقلي(بار عمودي 
بار مرده
بار زنده
بار برف



بار جانبي
بار زلزله
بار باد



ساير بارهايي كه در محاسبات حائز اهميت نيست
بار باران
بار ناشي از فشار سيال
بار سيل
بار باد
بار يخ
بار انفجار
متر چون در اكثر ساختمانها بار زلزله غالب است بار باد ك

تاستفاده ميشود، ساختمانهاي بلند بار باد غالب اس



بار مرده
 دارندمحل ثابت و  مقداربارهاي ثابت كه در طول عمر سازه
انواع بار مرده
 ،تير
 ،ستون
 ،كف سازه
 ،ديوارها
وزن تاسيسات و تجهيزات



بار مرده سقف
سقف بيشترين سهم را در بار مرده هر ساختمان دارد.

طح در اكثر موارد بار مرده بصورت گسترده و يكنواخت بر س
2Kg/m. اعمال ميشود



انواع ديوارها
ديوارهاي داخلي
ديوارهاي خارجي
ديوار خارجي نما
ديوار خارجي غير نما



نكات بار مرده ديوارهاي پيراموني
 بار ديوار به صورت خطي و يكنواخت اعمال ميشودKg/m
به تيرهاي پيراموني سازه وارد ميشود
در اين محاسبه اثر بازشوها هم بايد در نظر گرفته شود.



اثر بازشو در ديوار
و در ديوارهايي كه در نماي ساختمان قرار دارند، معمولا بازش

 .زيادي قرار دارد، ميتوانيد سهم بازشو ها از ديوار كم شود
و وارد به عبارتي بار كمتري بر تير زير ديوار به علت بازش

ميشود



وزن تاسيسات و تجهيزات
 طبقه از وزن آنها صرفنظر  ٣در ساختمانهاي معمولي تا

ميشود
 ٣٠تا  ٢٠در غير اينصورت يك بار گسترده Kg/m2  بر كف

برآورد شود













 با توجه به جزئيات اجرايي كه در نقشه هاي معماري آمده است معمولا بار مرده
:اجزاي زير لازم است كه محاسبه گردد

سقف در طبقات
سقف در بام
ديوار خارجي نما
ديوار خارجي غير نما
ديوار جان پناه







بارهاي زنده
 نامشخصي دارندمحل اثر و  مقداربار زنده به بارهايي گفته ميشود كه
خوش يعني بارهايي كه بنا به ماهيت آنها در بعضي اوقات و زمان بر سازه وارد ميشوند و دست

.تغييرات در زمان هستند
اين بارها هميشه وجود ندارند
وزن انسان
لوازم منزل
 نميشودو همچنين بارهاي حين ساخت جزء بار زنده محسوب  برف، باد، زلزلهبار.
 لحاظ گردد گستردهدر محاسبات بايد بصورت
براي محاسبه بارهاي زنده كف يا بام بايد سطح بارگير عضو مورد طراحي به حساب آيد
يعني مقدار بار تعيين شود نه مجموع آن





تخمين بار زنده
مقدار بار زنده با توجه به نوع كاربري ساختمان تعريف ميشود
آئين نامه مبحث ششم مقادير حداقل بار زنده گسترده و متمركز را ارائه كرده است
 2 ١/٥حداقل بار زندهKN/m





بار تيغه ها
 سانتيمتر و كمتر است ١٠تيغه ها جداكننده هاي كه در فضاي داخلي سازه با عرض
احتمال تغيير موقعيت آنها در طول عمر سازه وجود دارد
ميشود  معمولا براي در نظر گرفتن تيغه ها از يك بار گسترده معادل كه بر كل سطح كف اعمال

)باري كه بر كف اعمال ميشود بار معادل تيغه ها. (استفاده خواهد شد



محاسبه بار تيغه ها
يمجهت برآورد بار تيغه ها لازم است در گام اول ابتدا وزن يك متر مربع تيغه را تعيين كن



بار معادل تيغه بندي
در گام دوم بايد بار معادل تيغه بندي محاسبه شود



تعيين بار معادل تيغه بندي
آيين نامه معمولا داراي محدوديت است به همين دليل بصورت زير محاسبه ميشود



تمرين
 متر مربع واقع در يك بيمارستان، از تيغه هاي جداكننده به  ١٠٠در آزمايشگاهي به مساحت

اگر كل . كيلونيوتن بر متر مربع براي جدا كردن فضا استفاده شده است١/٢وزن واحد سطح تيغه 
ح متر مربع باشد، بار معادل متوسط تيغه بندي بر واحد سط ١٥٠مساحت تيغه هاي به كار رفته 

كف بر حسب كيلو نيوتن بر متر مربع چه مقدار است؟
W=1.2 KN/m2
بار معادل متوسط تيغه بندي= max[1KN/m2, 1.2*150/100]=1.8 KN/m2



تمرين
 2 ٤/٥بار زنده گسترده در نظر گرفته شده در قسمتي از يك ساختمانKN/m در . است

كيلونيوتن است  ٠/٣٥صورتيكه براي تيغه بندي فضاها از ديوارهايي كه وزن يك متر مربع آن 
متر مربع و مساحت تيغه به كار  ٥٠استفاده شود، درصورتيكه مساحت اين قسمت از ساختمان 

از  متر مربع باشد، حداقل وزن معادل ديوارهاي تقسيم كننده وارد بر كف آن قسمت ٢٠٠رفته 
ساختمان چه مقدار در نظر گرفته ميشود؟



سطح بارگير
سطحي كه به عضو معيني بار اعمال ميكند را سطح بارگير گويند
طح س. سطحي كه آن عضو، وظيفه باربري آن را دارا مي باشد. براي هر عنصر باربر سازه

.بارگير ناميده ميشود



توزيع بارهاي قائم در كف يك طرفه
 بار كف با توجه به جهت تيرريزي به تيرهايAB  وDC ميرسد.



توزيع بارهاي قائم در كف دو طرفه
بار كف با توجه به جهت تيرريزي به تمام تيرها ميرسد.
ظر براي تعيين بار وارد بر تكيه گاه ها سطح ذوزنقه و مثلث ايجاد شده را بايد در ن

بگيريم



سطح بارگير ستونها



تمرين
 پلان شكل زير، مربوط به يك ساختمان مسكوني است، سطح بارگير تيرAB  را در دو

محاسبه نماييد ٢و  ١حالت 



تمرين
 پلان شكل زير، مربوط به يك ساختمان مسكوني است، سطح بارگير تيرAB  را در دو

محاسبه نماييد ٢و  ١حالت 



تمرين
 پلان شكل زير، مربوط به يك ساختمان مسكوني است، سطح بارگير تيرAB  را در دو

محاسبه نماييد ٢و  ١حالت 



سطح بارگير
سطحي كه به عضو معيني بار اعمال ميكند را سطح بارگير گويند
طح س. سطحي كه آن عضو، وظيفه باربري آن را دارا مي باشد. براي هر عنصر باربر سازه

بارگير ناميده ميشود



سطح بارگير در اعضاي تير
ه تير سطح بارگير در اعضاي تير حاصل ضرب فاصله بين دو تير متوالي در طول دهان

.است



A=  پهناي سطح بارگير* مثال سطح بارگير اعضا را در شكل محاسبه كنيد، دهانه 

تيرچهJ1 , J2
 تيرباربرG1 , G2
 ستونc1, c2, c3





بار برف
به طور كلي بارش برف و انباشته شدن آن روي بام باعث ايجاد بار ثقلي ميشود.
 است كه در آن  ١٣٥٣مشهورترين خرابي از برف در ايران ريزش سقف فرودگاه مهرآباد در سال

.نفر كشته و تعداد زيادي زخمي شدند ٢٠



بار برف
به طور كلي بارش برف و انباشته شدن آن روي بام باعث ايجاد بار ثقلي ميشود.
ميگذارد  بار برف يكي ديگر از دسته بارهاي زنده در جهت قائم است كه در درجه اول بر بام تاثير

.است و علاوه بر بام در بعضي از كفهاي ساختمان از جمله كف بالكن ها و تراسها نيز اثر گذار
زيادي  بار ناشي از برف حتي در يك منطقه كوچك جغرافيايي ممكن است دستخوش تغييرات

باشد
ست از مثلا در يك منطقه كوهستاني ساختمانهايي كه در دامنه كوهستان بنا شده اند ممكن ا

كيلومتري قرار  ٥برابر ساختمانهايي كه در فاصله كمي دورتر حتي به فاصله  ٢بار برف بيش از 
گرفته اند برخوردار باشند



)gP(بار برف در سطح زمين 
وزن لايه برف در واحد سطح بر روي سطح افقي زمين است.
اين برف بر اساس آمار موجود در منطقه محاسبه شده و برفي است كه احتمال آنكه برفي 

.سال ببارد، دو درصد در سال است ٥٠سنگين تر از آن در منطقه طي 









بار برف در بامها
در آئين نامه بار برف زمين با استاده از ضريبي با بار برف بام تبديل ميشود
 عامل پناه يا ضريب اشراف (ضريب برفگيري ساختمانeC(
 ضريب گرمايي و حرارتي)tC (ضريب شرايط دمايي
 ضريب شيب بام)sC(
 بار برف در سطح زمين)gP(
 ضريب اهميت ساختمان)sI(

S=0/7 Ce* Ct * Cs* Pg* Is



گروه خطر پذيري ساختمانها
ساختمانها متناسب با اهميت در خدمت رساني به چهار گروه تقسيم ميشوند.
 وقفه در بهره برداري آنها به طور غير مستقيم موجب افزايش تلفات و : ١گروه خطر پذيري

خسارت ميشود مانند بيمارستان، درمانگاه، تاسيسات نظامي، مخابرات
 خرابي آنها منجر به تلفات جاني قابل توجه ميشود مانند مدارس، : ٢گروه خطر پذيري

نفر تجمع  ٣٠٠استاديومها، سينما، سالنهاي اجتماعات، يا هر فضاي سرپوشيده اي كه بيش از 
كرده اند

 كليه سازه هاي مسكوني و اداري و هتل و پاركينگ: ٣گروه خطر پذيري
 خرابي آنها موجب تلفات جاني و خسارات مالي كمي ميشود مانند انبار : ٤گروه خطر پذيري

كشاورزي، مرغداري



)sI(ضريب اهميت ساختمان 
بر اساس گروه خطر پذيري ساختمانها و با استفاده از جدول زير به دست مي آيد



eCضريب برفگيري 
در اين ضريب دو عامل در نظر گرفته شده است
يكي اينكه ساختمان در چه منطقه اي قرار گرفته است
مي  مثلا در اطراف درياست كه باد به راحتي ميوزد با در محيط شهري است كه باد به سختي

.وزد



eCضريب برفگيري 
ار برف اين آئين نامه براي در نظر گرفتن اثر وزش باد و كنار هم قرار گرفتن ساختمانها بر روي ب

ضريب را تعريف كرده است



گروه ناهمواري هاي محيط
محيط شهري، حومه شهري، محيط باغ، جنگل و ساير محيطهاي شامل : گروه ناهمواري زياد

متر يا بيشتر ٩ناهمواري و موانع متعدد و متراكم با ارتفاع 
متر ٩محيط با موانع پراكنده با ارتفاع عموما كمتر از : گروه ناهمواري متوسط
محيطهاي بدون موانع از قبيل دريا، درياچه، باتلاق و نمكزار: گروه ناهمواري كم



تشخيص برف ريزي و برف گيري ساختمان
موانع بلندتر از اطراف ساختمان بايد به اندازه : ساختمان برف ريزh0*10 فاصله داشته باشد

لا باد در اين حالت بام از تمام جوانب و موانع اطراف خود پائين تر است و عم: ساختمان برف گير
برف را بر روي اين بام انباشته ميكند

ساختمان نيمه برف گير





eCضريب برفگيري 
ار برف اين آئين نامه براي در نظر گرفتن اثر وزش باد و كنار هم قرار گرفتن ساختمانها بر روي ب

ضريب را تعريف كرده است



)tC(ضريب شرايط دمايي
دماي فضاي داخلي ساختمان بر حجم برف انباشته شده بر روي بام تاثير دارد  .
ختمانهايي كه بر روي بامهايي كه دماي آن زير صفر نگه داشته ميشود برف بيشتري نسبت به سا

.داراي گرمايش داخلي هستند جمع ميشود
ايي مصالح اين ضريب به شرايط گرمايي بام ساختمانها بستگي دارد و همچنين ضريب عايق گرم

بكار رفته در زير بام



)sC(ضريب شيب بام 
يكي از مهمترين عوامل موثر بر روي بار برف بام، شيب سقف مي باشد.
ر با افزايش شيب بام، برف از روي آن سر خورده و حجم برف انباشته شده بر روي بام كمت

.خواهد شد
 ١درصد است برابر  ٥٨درجه و كمتر كه  ٣٠براي بام هايي با زاويه شيب
 ٠درصد برابر  ٢٧٥و شيب آنها بيشتر از  ٧٠براي بام هايي كه زاويه شيب



)sC(ضريب شيب بام 
 0براي تعيين ضريب شيب ابتداα را بدست آورد، كه مقدار آن با توجه به دو پارامتر زير به دست 

مي آيد
لغزنده بودن و مانع دار بودن بام. ١
تعيين ضريب دمايي



0αتعيين ضريب



تمرين
ب شيب ضري. در انبار نشان داده شده در شكل مقابل كه داراي زير بام باز و بدون گرمايش است

براي سمت چپ چند برابر سمت راست است؟



بار برف انباشتگي
بام  وقتي دو بام نزديك به هم اختلاف ارتفاع داشته باشند، در اين حالت ممكن است برف از

ه اين بالاتر يا از قسمتهاي بالاتر همان ساختمان، به علت وزش باد روي بام پاييني بريزد، ب
به آن برف  ترتيب يك بارگذاري اضافي روي بام پائيني و در مجاورت بام بالايي ايجاد ميشود كه

.انباشتگي گويند



)gP(بار برف در سطح زمين 
بر حسب موقعيت منطقه اي فرق دارد
بار برف در سطح زمين همواره بيشتر از بام است
 درصد بار برف روي زمين جهت بام محاسبه ميگردد ٧٠معمولا



بار باد
تر نيروي باد و زلزله از جمله نيروهاي جانبي مهم وارد بر يك سازه هستند كه هر كدام بزرگ

باشند در طراحي لحاظ خواهند شد



مقايسه نيروي زلزله با باد



عوامل موثر بر نيروي باد
سرعت باد
شكل ساختمان
ارتفاع ساختمان
ميزان پوشش و گرفتگي محيط اطراف ساختمان



روابط آئين نامه براي محاسبه نيروي باد





سرعت و فشار مبناي باد
است كه  فشار مبناي باد فشاري است كه بر اساس سرعت مبناي باد تعيين شده و عملا فشاري

اين فشار عمود بر . متري از سطح زمين به ساختمان وارد ميشود ١٠در اثر وزش باد، در ارتفاع 
:سطح باد در نظر گرفته شده و مقدار آن با توجه به سرعت مبناي باد به دست مي آيد





wIضريب اهميت بار باد 



گروه خطر پذيري ساختمانها
ساختمانها متناسب با اهميت در خدمت رساني به چهار گروه تقسيم ميشوند.
 وقفه در بهره برداري آنها به طور غير مستقيم موجب افزايش تلفات و : ١گروه خطر پذيري

خسارت ميشود مانند بيمارستان، درمانگاه، تاسيسات نظامي، مخابرات
 خرابي آنها منجر به تلفات جاني قابل توجه ميشود مانند مدارس، : ٢گروه خطر پذيري

نفر تجمع  ٣٠٠استاديومها، سينما، سالنهاي اجتماعات، يا هر فضاي سرپوشيده اي كه بيش از 
كرده اند

 كليه سازه هاي مسكوني و اداري و هتل و پاركينگ: ٣گروه خطر پذيري
 خرابي آنها موجب تلفات جاني و خسارات مالي كمي ميشود مانند انبار : ٤گروه خطر پذيري

كشاورزي، مرغداري



eCمحاسبه ضريب بادگيري 

 زمين اطراف سازه را بدانيم) تراكم(براي تعيين اين ضريب بايد نوع پوشش



hمحاسبه ارتفاع مبنا 

ست مي آيدارتفاع مبنا با توجه به بلند مرتبه بودن و يا به كوتاه مرتبه بودن از روابط زير به د.



gCضريب اثر جهشي باد خارجي 

 آئين نامه براي تبديل فشار متوسطq  به فشار بيشينه ضريب جهشي را در فشار متوسطq 
.ضرب ميكند



pCضريب تاثير شكل سازه 
اين ضريب تاثير شكل سازه را در نظر ميگيرد و موثر از عوامل زير است:

لبه هستند  شكل آيروديناميكي ساختمان، در واقع ساختمانهايي كه پلانهايي شبيه دايره و بدون
جاد آشفتگي كمتري در مسير باد بوجود آورده و در نتيجه فشار و مكش كمتري در سازه اي

ميشود
زاويه سطح بادخور نسبت به جهت جريان باد
تغييرات سرعت در ارتفاع



pCضريب تاثير شكل سازه بلند مرتبه 



مثال
كوني بار برف بر روي بام و نيروهاي مورد طراحي وارده بر تيرهاي شيبدار بام يك ساختمان مس

فوت  ٤فوت به  ٤تيرهاي شيبدار سقف به فواصل : فوت با شرايط زير مفروض است ٣٦با دهانه 
ف شيب سق. پوند بر فوت مربع به همراه شيب سقف است ١٤بار مرده سقف برابر . قرار گرفته اند

قه ضرايب تعيين بار برف به قرار زير هستند، بار برف در سطح زمين منط. درصد است ٥٠
، ضريب مواجه بودن و sI=1، ضريب اهميت ساختمان 2KN/m80 =gPسردسير و برف گير 

و ضريب شيب سقف  tC=1، ضريب گرمايي سقف ساختمان eC=1/1اشراف ساختمان با برف 
1=sC يروهاي مطلوب است محاسبات مربوط به تعيين بار برف وارد بر بام و همچنين تعيين ن

وارد بر تيرچه هاي شيبدار
S=0/7 Ce* Ct * Cs* Pg* Is
S= 0/7*1/1*1*1*80*1=61/6 KN/m2




