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ساختمان ميكروسكپي و ماكروسكپي چوب شرايطي را به وجود مي آورد كه بتوان چوب 
را به عنوان يك ماده پرخلل و فرج به حساب آورد )شكل 1-3(. اين خاصيت شامل فضاهاي 
موجود بين رش��ته هاي س��لولز ورش��ته هاي ميكرو فيبر از يك طرف و نيز حفره هاي سلولي  شکل 1-3- مقاطع میکروسکوپی سه گونه چوبی

رطوبت در درخت سرپا

پيش آزمون
4 1

3 3 2
4

4

شعاعی
4

بلوط
مماسی

عرضی

4
42

2
3

4

4

4

عرضی

شعاعی
توس

مماسی

پره 
چوبی

بلوط:1- رویش سالیانه. 2- آوند 3- فیبر 4- پره چوبی
توس: 1- رویش سالیانه 2- آوند 3- فیبر 4- پره چوبی 
کاج: 1- رویش سالیانه 2- تراکئید بهاره 3- حفره 

رزینی 4- تراکئید تابستانه 5- پره چوبی
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شکل 3-2-

شکل 3-3- چرخه آب در درخت و چگونگی 
مصرف آن

چوب ثانویه و اولیه انتقال 
آب به تاج درخت

مصرف آب 
برگشتی از 
تاج درخت

آب کشی 
ثانویه و اولیه

شرايط محيطي و رطوبت در چوب

كه گاه با چش��م غيرمس��لح نيز قابل رويت اند كه در مجموع در چوب بافت  متخلخل تشكيل 
مي دهند اين خلل وفرج در درخت س��رپا به وسيله مايعات و تا حدودي از گازها پر شده اند . 
در حالت طبيعي چوب چه در درخت سرپا و چه به صورت تبديل شده ، اغلب مقدار معيني 

رطوبت )آب( دارد . )شكل 3-2( 
در درخت سرپا )زنده ( مقدار رطوبت چوب قبل از هر چيز به گونه ی چوبی، سن درخت، 

شرايط توده جنگلي و نيز فصل سال بستگي دارد .
با توجه به فيزيولوژي درخت واضح اس��ت كه آب از زمين و توس��ط جوان ترين لايه هاي 
چ��وب برون به طرف بالا منتقل ش��ده و م��واد غذايي از طريق لايه زنده ب��ه طرف پايين و 

اندام هاي مصرف كننده هدايت مي شود . ) شكل 3-3(
مجموعه اين مايعات، رطوبت در درخت سرپا را تشكيل مي دهند ، كه مقدار آن بين 200-20 درصد 

در چوب زنده و در گونه های مختلف نوسان دارد . )جدول 3-1(

جدول 1-3-  متوسط درصد آب در چوب هاي تازه قطع شده در پاييز

میانگینچوب برونچوب دروننوع چوبردیف

12088-40100-30کاج1

12091-40100-30نوئل2

9082-40100-30لاریکس3

9078-4070-30توس5

10082-4080-30کبوده6

شکل 4-3- استحصال چوب از جنگل با ماشین های 
مدرن

برداشت چوب از جنگل معمولاً در پاييز و به خاطر عدم فعاليت درخت صورت مي گيرد. 
در اين فصل مقدار رطوبت در درخت س��رپا به حداقل خود مي رس��د و آسيب كم تری به آن 

وارد می شود.) شكل 3-4(
اما رطوبت در درخت س��رپا در فصل بهار و تا حدودي در تابس��تان به دليل اوج فعاليت 

زيستي درخت خيلي بيشتر است. 

مقدار رطوبت )آب( در چوب بستگي به شرايط زيستي درخت سرپا و يا محيطی كه پس از 
قطع در آن مكان قرار می گيرد، دارد. چوب در زمان حيات به آب نياز دارد و  پس از قطع بايد 
عاري از رطوبت باشد. به طوري كه در خارج از اين دو وضعيت، آب باعث تخريب چوب مي شود.
درخت براي رش��د و نمو در محيط جنگل به س��ه فاكتور مهم نياز دارد آب، نور، حرارت، 

W 30% W 0%

بافت خشک

رطوبت اشباع

30% 40%−W30% 100% 

آب آزاد
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اگر توجه لازم به اين موضوع نش��ود، پس از قرار گرفتن سازه چوبي در يك محيط تبادل 
رطو بتي بين محيط و سازه برقرار مي گردد. در اين صورت اگر سازه رطوبت بيشتري نسبت به 
محيط داشته باشد با پس دادن رطوبت سلول هاي چوب )الياف( جمع )هم كشيده( مي شود. 
)نمودار 5-3( كه دراين وضعيت اتصالات، پوش��ش هاي رنگي س��طح چوب آسيب می بيند ، 
به طوری كه پوس��ته ش��ده از س��طح چوب جدا می ش��ود، يا اتصالات ضعيف شده و تخريب 

می گردند.
اما اگر رطوبت سازه نسبت به محيط مجاور كم باشد، سازه چوبي در تبادل رطوبت با محيط 
خود براي ايجاد تعادل، رطوبت از محيط جذب و باعث تورم  الياف چوب شده و واكشيده مي شود. 
در اين صورت نيز آسيب  به سطوح پوشيده از رنگ، اتصالات و  ساير اعضاء سازه وارد می شود.

با توجه به اين كه در فصل بهار و بخش��ي از تابس��تان نزولات آسماني، نور و حرارت مطلوب 
است ، لذا درخت از بيشترين فعاليت برخوردار است. در اين شرايط آب در درخت به حداكثر 
مقدار خود مي رس��د. درخت هم به اين آب احتياح دارد ، چون لازمه ادامه فعاليت زيس��تی 
اس��ت. پس از قطع درخت ، ادامه حضور آب در چوب شرايط مناسبي براي فعاليت قارچ ها و 
س��اير عوامل مخرب چوب فراهم مي كند ، لذا بايد چوب را خش��ك نمود ، تا  بتوان آن را به 
كار برد، و از آن مبل و يا سازه چوبي ساخت. براي اين منظور رطوبت آن را به حداقل ممكن 
)ش��رايط محيط مصرف( رساند. اين شرايط محيط مصرف است كه ، درصد رطوبت چوب را 

برای مصرف در محيط استقرار سازه، مشخص مي كند.

بايد به خاطر داش��ت چوب هميش��ه در حال تبادل رطوبت با محي��ط اطراف خود براي 
رس��يدن به تعادل رطوبتي اس��ت. سرعت اين تبادل بس��تگي به رطوبت نسبي هواي محيط 

دارد. جدول شماره 2 و نمودار 3-5

نكته

نمودار 5-3- رابطه رطوبت چوب با رطوبت نسبی هوا
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رطوبت چوب 
فیبر در پهن برگان

آوند در پهن برگان

تراکئید در سوزنی برگان

شکل 6-3- انواع لوله های موئین در 
ساختمان چوب پهن برگان و سوزنی برگان

قبل از اين كه به تأثير آب و چوب بپردازيم به خواص آب و چوب به طور اختصار اشاره مي كنيم.
حالت فيزيكي آب : آب به سه صورت مختلف در طبيعت وجود دارد.

1 – مايع 2 – جامد 3 – بخار )گاز(
حالت فيزيكي چوب : چوب جسمي است مركب ازخلل و فرج با الياف ريز و درشت كه 
قس��مت اعظم آن از سلولز، همي سلولز، ليگنين و مواد استخراجي تشكيل شده است. تخلل، 
مجموعه اي بنام لوله هاي بسيار باريك )موئين( است كه بدون ارتباط و يا در ارتباط با يكديگر 
هس��تند. اگر لوله هاي موئين داراي شعاع مساوي باش��ند، مجموعه همگن و چنان چه شعاع 

لوله هاي موئين مجموعه نامساوي باشد، آن مجموعه ناهمگن هستند. )شكل 3-6 (
لوله هاي موئين به لحاظ ابعاد )ريزي ودرش��تي( متفاوت هس��تند و عامل تش��خيص بين 

آن ها دوحالت است ماكرو و ميكروكاپيلار به شرح زير مي باشد.
ماكروكاپيلار
  ميكروكاپيلار
ماكروكاپي��لار )لوله هاي موئين درش��ت( در ش��رايط موضعي قادر به ج��ذب و نيز حمل 
مايعات مي باش��د. درحالي كه ميكروكاپيلار قادر به جذب وانتقال آب نيست و فقط بخار آب 

را انتقال مي دهد. )لوله هاي موئين ريز( 
باتوجه به بحث فوق مي توان گفت : چوب به عنوان يك جسمي با لوله هاي موئين ناهمگن 

از نوع مرتبط است.

r cm m
r cm m

5

5

10 ) 0/1 (
10 ) 0/1 (

−

−

≥ ≥ µ

≤ ≥ µ
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عليرغم اين كه در بيان حالات مختلف آب در چوب گفته ش��د آب در سه حالت در چوب 
 وجود دارد اما درواقع در بررس��ي هاي علمي وعمل��ي دوحالت از آب در چوب  الف( آب آزاد 

ب( رطوبت اشباع مورد توجه بيشتري قرار مي گيرد.
الف( آب آزاد: درفصل س��وم كتاب خواص فيزيكي و مكانيكي تعريف كوتاهي از آب آزاد 
بعمل آمده اس��ت لذا در تش��ريح  اين موضوع  مي توان گفت آب آزاد آبي اس��ت كه فعاليت 
زيس��تي درخت را تأمين مي نمايد و محل اس��تقرار عمده آن در درون آوند، تراكئيد و فيبر 

است هرچند در ساير فضاهاي خالي نيز به صورت محدود وجود دارد. ) شكل 3-7(

 حالت فيزيكي آب در چوب

آب آزاد در تب��ادل رطوبت چوب و محيط مناس��ب و مس��تعد به راحت��ي ازچوب خارج 
مي شود. لذا ارزان تر و سريع تر از آب اشباع مي توان حتی در فضای آزاد آن را از چوب خارج 
ك��رد. )8-3( در فضای آزاد بدون پرداخت هزينه به لحاظ اينكه چوب داراي آب آزاد اس��ت  

شکل7-3- آب آزاد و رطوبت اشباع )جذب شده(

آب آزاد در فضای داخلی

رطوبت موجود در دیواره سلولی

شکل8-3- خشک کردن چوب در هوای آزاد

جدول 3-2 - تأتير شرايط محيطي مانند دما و رطوبت نسبي هوا بر ميزان درصد رطوبت چوب

رطوبت ردیف
نسبي هوا

دماي محیط درجه سلیوس

101520253035

19021/121/021/020/820/019/8

28518/118/018/017/917/517/1

38016/216/016/015/815/515/1

47514/714/514/314/013/813/5

57013/213/113/012/812/412/1

66512/012/011/811/511/211/0

76011/010/910/810/510/310/0

85510/110/09/89/79/49/1

9509/49/29/08/98/68/4

10458/68/48/38/17/97/5

11407/87/77/57/37/06/6

12357/06/86/76/46/25/8

13306/26/15/95/65/35

14255/45/35/04/84/54/2
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شکل9-3- تبخیر آب از چوب

پس هر چه قدر رطوبت در چوب بيشتر باشد سرعت خروج رطوبت بيشتر و هزينه كم تر و 
بالعكس ، به عبارت روشن تر مي توان گفت آب آزاد را با هزينه و زمان كم تر مي توان از چوب 
خارج نمود ولي آب اشباع به هزينه و زمان بيشتري براي خارج كردن نياز دارد. )شكل3-10(

مقدار آب آزاد در چوب هاي مختلف متفاوت است، به طور كلي چوب هاي سبك با خلل و 
فرج )تخلل( بيشتر امكان نگهداري آب آزاد بيشتري دارند و هم چنين به لحاظ سرعت رشد 

بالا آب آزاد بيشتري مصرف مي كنند و مصرف آب بيشتري دارند . 
خروج آب آزاد و رطوبت اشباع نيز در اين گونه چوب ها راحت تر از ساير چوب ها مي باشد  
اما در چوب هاي س��نگين بلعكس مقدار رطوبت در درخت س��رپا  اندك است ،  مانند چوب 
بلوط. )جدول1-1( هم چنين هزينه و زمان خش��ك كردن در چوب هاي س��نگين  نسبت به 

چوب هاي سبك بيشتر است  . 
ب( رطوبت اش�باع فيبر )آب آغشتگي(:رطوبت اشباع فيبر حدي از رطوبت چوب است 
كه در آن تمام نيروهاي ش��يميايي و فيزيكي نگهدارنده آب برروي ديواره س��لول هاي چوبي 
اشباع شده اند ولي حفره هاي سلولي و فضاهاي بين سلولي خالي از آب است. ) شكل 3-11(  

شکل10-3- خشک کردن با کوره

نس��بت به محيط خود، رطوبت بيش��تري دارد،  لذا از آمادگي بيش��تري براي خارج كردن 
رطوبت برخوردار است و در مدت زمان كم تري رطوبت زيادي از چوب خارج مي شود. سرعت 
خروج رطوبت همان طوري كه در )جدول1-3( مش��خص اس��ت بستگي به رطوبت نسبي هوا 
و دماي محيط دارد.) ش��كل 9-3( روشن است با كاهش آب آزاد و ورود به محدوده رطوبت 
اش��باع چوب، سرعت خروج رطوبت نيز كاهش مي بايد. اما كه براي رسيدن به درصد رطوبت 
حداقل يعني اس��تفاده از چوب برای ساخت س��ازه مورد استفاده در محيط مسكوني )7-8( 

درصد رطوبت، زمان و هزينه خشك كردن چوب افزايش مي يابد.
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براس��اس وضعيت جذب آب به وس��يله چوب به اين موضوع مي توان پي برد كه رطوبت 
اشباع فيبر چه به لحاظ تئوري و چه به لحاظ عملي، از اهميت زيادي برخوردار است، چرا كه 
رطوبت اشباع فيبر حداكثر آب ممكن است كه چوب در ديواره سلول هاي خود جاي مي دهد، 
اين مقدار هنگامي تحقق مي پذيرد كه چوب توس��ط هواي اش��باع شده از بخار احاطه شود . 
به طور مثال اگر در فصول گرم رطوبت نسبي هوا به 100 درصد برسد حداكثر رطوبت اشباع 

حدود30 درصد است، پس از طی سيكل زماني مشخص درچوب فراهم مي شود.
مقدار رطوبت اش��باع فيبر را در حدود 30 درصد در نظر مي گيرند، كه در اين بين حتی 
در بعضی موارد حد پايين و بالا آن با توجه به نوع چوب برابر با 40-20 درصد است . با توجه 

به اين موارد دسته بندي چوب ها را از نظر رطوبت اشباع به شرح زير تعيين گردد .
1- چوب ه��اي پهن ب��رگ پراكنده آوند بدون چوب درون مش��خص مثل نم��دار  ، بيد ،  
تبري��زي ، توس��كا ، ت��وس ، راش ) اروپايي ( ممرز و هم چنين چوب ب��رون چوب هاي گروه 
داراي رطوبت اشباع فيبر خيلي زياد هستند،  كه مقدار آن برابر 35-32 درصد است .) شكل 

 )3-12
2- چوب  س��وزني برگان بدون چوب درون رنگي مش��خص مثل نراد، نوئل و چوب درون 
و برون چوب هاي س��وزني برگ با چوب درون رنگي مش��خص مثل كاج جنگلي و لاريكس با 

رطوبت اشباع فيبر خيلي زياد برابر 34-30 درصد است. )شكل 3-13(
3- چوب ه��اي س��وزني برگ با چوب درون واضح ، با مقدار رزي��ن كم مثل كاج جنگلي، 

لاريكس، دو گلاس دارای رطوبت اشباع فيبر حدود 28-26 درصد است . 
4- چوب ه��اي پهن برگ بخش روزنه اي و نيمه بخش روزنه اي ، اغلب با چوب درون رنگي 
 واض��ح مثل اقاقيا، بلوط، زبان گنجش��ك، گ��ردو و گيلاس با رطوبت اش��باع فيبر در حدود

24-22 درصد است. )شكل3-14(

شکل11-3- چایگاه رطوبت اشباع در دیواره سلولی

فیبر

تراکئید

پارانشیم عمودی

آوند
پره چوبی )اشعه چوبی(

شکل 12-3 - درخت راش

شکل 13-3- درخت لاریکس از سوزنی برگان خزان کننده

شکل 14-3- چوب درون واضح در گرده بینه گردو

بايد س��ازندگان س��ازه هاي چوبي به اين موضوع توجه نمايند رطوبت اش��باع فيبر نقش 
وتأثي��ر  زي��ادي در خواص فيزيكي و مكانيكي چوب به عهده دارد.  از آن جمله اغلب خواص 
مكانيكي )مقاومت چوب در برابر نيروهاي مكانيكي در بالاي رطوبت اش��باع بدون ارتباط با 
مقدار رطوبت چوب هستند. در صورتي كه در حد پائين رطوبت اشباع نوسانات دائمي از خود 
نشان مي دهند. هم چنين در خصوص پديده هاي فيزيكي مانند هم كشيدگي و واكشيدگي )به 

هنگام خشك كردن و مرطوب كردن چوب( وضعيت مشابهي دارند .

پايداري ابعاد چوب 

پايداري ابعاد چوب يعني : مقاومت به تغيير ابعاد در مقابل تغيير رطوبت .
اگ��ر ش��رايط رطوبت در مكان تغيير ياب��د بدون ترديد ابعاد همه س��ازه هاي چوبي از هر 
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ابزار و نحوه ی اندازه گيری جرم چوب

نوع چوبي كه س��اخته شده باش��ند تغيير مي كند . لذا با انتخاب درست ، يعني به كارگيري 
چوب هاي مناس��ب براي ساخت س��ازه هاي چوبي در محيط هاي ناپايدار به رطوبت ، مي توان 

پايداري نسبي را در بهره برداري از سازه چوبي را فراهم نمود . 
به طور مثال:  چوب تيك در مقابل رطوبت حداقل جذب آب را دارد، در صورت ساخت پرچين 
و مبلمان باغي از چوب تيك دوام طبيعي بالايي نسبت به ساير چوب ها دارد ) شكل 3-15(
لذا براي شرايط آب و هوايي مختلف مي توان با انتخاب چوب مناسب پايداري نسبي و خوبي 
براي سازه هاي چوبي به وجود آورد و از تخريب زود هنگام آن ها جلوگيري كرد. در اين صورت با 
افزايش عمر سازه هاي چوبي و بتوان صرفه جويي خوبي در مصرف منابع جنگلي را دنبال كرد.

مفهوم رطوبت: تمام خواص فيزيكي و مكانيكي چوب ارتباط مستقيم با درصد رطوبت موجود 
در چوب دارد، مانند هم كش��يدگی و واكشيدگی عمليات رنده كاري، پرداخت، دوام سازه هاي 
چوبي، مقدار مقاومت خمشي و... و لذا لازم است به برخي از آثار رطوبت در چوب توجه كنيد: 

* از نظر اقتصادي، رطوبت زياد هزينه حمل و نقل را  افزايش مي دهد . 
* براي نگهداري چوب طولاني مدت بايد درصد رطوبت آن كم تر از10   باشد.

* پوشش هاي سطوح چوب را فقط در حالت خشك مي توان انجام داد.
* استفاده از  چسب ها براي ايجاد  اتصالات خوب فقط با چوب هاي خشك قابل انجام است.

* با كاهش رطوبت، چوب ارزش افزايش پيدا مي كند.
* رطوبت سازه چوبي در طول بهره برداري نبايد افزايش يابد.

%

براي اندازه گيري درصد رطوبت چوب مورد مصرف بايد قبل از هر اقدامي از مقدار درصد 
رطوبت آن آگاه باشيد .

همان طوري كه در درس هاي تخصصي مطالعه نموديد چوب از مقطع عرضي خ�ود بسيار 
بيش��تر از س��اي�ر مقاطع رطوبت خود را از دس��ت مي دهد،  لذا به منظور اندازه گيري درصد 
رطوبت تخته مورد نظر، ابتدا از انتهاي تخته به اندازه 500-300 ميلي متر برش داده، سپس 
نمونه هاي مورد آزمايش را براساس استاندارد به ابعاد 20×20 و به تعداد 5 عدد ببريد. براي 
وزن كردن نمونه ها مي توانيد از ترازوهاي مختلف اس��تفاده كنيد در )شكل16-3)الف،ب،ج(( 

انواع ترازوي مكانيكي و ديجيتالي نشان داده شده است .

دقت ترازوهاي مورد استفاده براي اين منظور تا يك صدم دقت كافيست . ابتدا بلافاصله 
پ��س از تهي��ه نمونه ها آن ها را تميز نماييد،  به طوري كه هيچ گونه خاك اره و ... بر روي آن ها 
نماند س��پس با ترازوي موجود در آزمايش��گاه فيزيك و مكانيك چ��وب اندازه گيري نماييد.  

شکل 15-3- سازه از چوب تیک

شکل 16-3)ج( - ترازوی مکانیکی

شکل 16-3 )ب( ترازوی دیجیتالی توزین نمونه ی چوب

شکل 16-3 )الف( - ترازوی مکانیکی
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سپس عمليات اندازه گيری را در جدولي مطابق جدول شماره 3 ثبت نماييد. 
* نمونه هاي اندازه گيري شده را در اتو و با دماي C °2+ 103  قرار دهيد. )شكل3-18(
- از هر6 ساعت نمونه هاي داخل اتو را از نظر وزني كنترل كنيد در آخرين كنترل ها اگر 
تغيي��ر در كاهش وزن نمونه نس��بت به اندازه گيري ما قبل ص��ورت نگرفت،  مي توان آخرين 
اندازه گيري را پايان عمليات اندازه گيري تلقي نمود. نمونه ها در اين حالت داراي صفر درصد 

رطوبت هستند . 
 با به دست آمدن اندازه وزني نمونه مرطوب و خشك مي توان آن ها را با فرمول  زير محاسبه نمود .

 محاسبه درصد رطوبت چوب : 

محاسبه درصد رطوبت به طريق فرمول زير انجام مي گيرد:

[ ]%u d

d

m mu
m
−

= ×100

= درصد رطوبت  u

dm
umجرم چوب مرطوب، گرم =

= جرم چوب خشك، گرم 

يك قطعه چوب راش تازه قطع ش��ده به 

جرم120 گرم اس��ت پس از خش��ك كردن 

وزن آن ب��ه 80 گ��رم تقلي��ل يافت. درصد 

رطوبت از دست رفته چقدر است 

             مثال

d

             مثال

%درصد رطوبت از دست داده

u

u

−
= ×

×
=

= =

120 80 100
80
40 100

80
4000 50
80

وس��يله ديگري نيز براي اندازه گيري درصد رطوبت چوب وجود دارد. اين ابزار الكتريكي 
براس��اس مقاومت در مقابل عبور جريان الكتريسيته از چوب طراحي شده است. به طوري كه 
مقدار درصد رطوبت در چوب مي تواند به س��رعت عب��ور جريان برق تأثير بگذارد، لذا از اين 
طري��ق محقق��ان با بهره مندي از رابطه فوق دس��تگاه هاي كوچك و حت��ي جيبي طراحي و 
س��اخته اند . اين وس��يله هر چند مقدار اندكي خطا دارد اما براي تعيين سريع مقدار رطوبت 
چ��وب كاربرد دارد و خصوصاً براي تجار در خريد چ��وب و اندازه گيري درصد رطوبت چوب 
در جا هايي كه دسترس��ي به آزمايشگاه مقدور نيست و لازم است در كم ترين زمان نسبت به 
تعيين درصد رطوبت چوب آگاهي يا بند مورد اس��تفاده قرار می گيرد ، و هيچ محاس��به ای 

مانند محاسبه بالا لازم ندارند. )شكل 19-3)الف و ب(( 

رطوبت سنج الكتريكى

شکل 17-3 اتو برای خشک کردن نمونه های چوبی در 
آزمایشگاه

شکل 18-3 )ب(رطوبت سنج تماسی

شکل 18-3 )الف(رطوبت سنج سوزنی
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رطوبت چوب هنگام مصرف

معمولاً براي تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي چوب اگر موارد مصرف ويژه اي براي چوب 
عنوان نشود چوب در 12 درصد رطوبت مورد آزمايش قرار مي گيرد.

1- هانگار ، به فضاى سرپوشــيده اى با ديوارهاى باز گفته مى شــود كه، چوب ها با دســته بندى خواص در آن محل براى خشك كردن طبيعى به مدت 
طولانى كبه چينب مى شوند.

1- رطوبت درختان سرپا را در چند گونه تجاری و صنعتی داخلی را بررسی كنيد.
.............................................................................................

......................................................................................
2- چرا رطوبت در چوب بهاره و تابستانه ، چوب برون و چوب درون تفاوت دارند؟

.............................................................................................
......................................................................................

3- رابطه رطوبت نسبی هوا و رطوبت چوب را بررسی كنيد.
.............................................................................................

......................................................................................
4- چند حالت آب در چوب وجود دارد؟

.............................................................................................
......................................................................................

تحقيق كنيد

جدول3-3-  رطوبت چوب در شرايط مختلف 

موارد مصرف چوبشرایط دست یابيدرصد افزایشمحیط لازم جهت خشک کردنردیف

w <100مرطوب در فصل بهار   1
درخت سرپا یا نگهداري 

درخت سرپا ، داخل آبطولاني داخل آب

w =  50-100چوب تازه قطع شده فصل پاییز2
محیط مرطوب مانند جنگل و رطوبت اولیه چوب پس از قطع

مزارع سرپوشیده

w =  15-20خشک کردن در هواي آزاد3
در هواي آزاد به مدت طولاني

در هواي آزاد

w =  8-12خشک کردن در هانگار4
نگهداري طولاني در زیر سر 
پناه یا خشک کردن در کوره

بدون سیستم گرمایشي 
متمرکز

خشک کردن در کوره چوب 5
کمتر از 8 درصدخشک  کني

خشک کردن کامل در کوره 
103 ±  C2

.
تحت دماي 

در محیط مسکوني یا اداري با 
سیستم گرمایشي متمرکز

1

%

%

%
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1- تفاوت رطوبت در درخت سرپا و رطوبت چوب مصرفی را شرح دهيد.
2- چرا برداشت چوب از جنگل چرا در پاييز انجام می گيرد؟

3- چرا رطوبت چوب تحت شرايط رطوبت نسبی هوا می باشد.
4- آب به چه حالت هايی در طبيعت وجود دارد؟
5- چوب را از نظر حالت فيزيكی آن شرح دهيد.

6- لوله های مويين به چند دسته تقسيم می شوند.
7- چرا چوب نمی تواند پايداری و ثبات ابعاد خود را در هر محيطی حفظ كند.

8- اتو )آون( چه ابزاری است؟
9- رطوبت سنج های الكتريكی كوچك و كاربرد آن ها را شرح دهيد.

10- با مشخصات موجود در چوب های معرفی شده در جدول زير ساير قسمت های خالی 
را محاسبه كنيد و حاصل به دست آمده را در محل مربوطه بنويسيد.

خودآزمايى

5- در خصوص مشخصات و شماره استانداردهای آزمايشگاهی زير تحقيق كنيد.
ابعاد نمونه های تعيين درصد رطوبت 

شرايط توزين جرم چوب 
فرمول های تعيين درصد رطوبت، درصد هم كشيدگی و واكشيدگی چوب

1- )دی ماه 1386( آب نهادی را تعريف كنيد:
آبی است كه در ساختمان مولكولی غشاء سلولی وجود دارد و جدا كردن آن از چوبساده 
نبوده و مستلزم تجزيه چوب است اين آب در اندازه گيری مقدار رطوبت چوب تأثيری ندارد.

2- )دی ماه 1386(روش های مختلف تعيين درصد رطوبت چوب را نام ببريد:
روش خشك كردن در اتو     2- روش تقطير       3- روش الكتريكی

3- )خرداد ماه 1387( وزن تر قطعه چوبی 80 گرم است و وزن خشك آن 64 گرم است 
درصد رطوبت را بر اساس وزن خشك محاسبه نماييد. 

نمونه سئوال امتحان نهايى                
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80گرم = وزن تر
64 گرم = وزن خشك
=درصد رطوبت

4- )خرداد ماه 1387( فرمول مربوط به هم كشيدگی را بنويسيد. همكشيدگی وزنی را 
تعريف كنيد.

به مجموع همكشيدگی طولی، مماسی و شعاعی همكشيدگی حجمی می گويند.
5- )شهریور ماه 1387( روش تقطيری برای تعيين درصد رطوبت چه چوب هايی مناسب 

است؟چرا؟
چوب برخی از گونه ها حاوی مقداری رزين است كه حتی در درجه حرارت كم به سرعت 

تبخير می شود.
6- )ش��هریور ماه 1387( وزن 2000 كيلوگرم چوب راش بعد از خش��ك شدن به مقدار 

1600كيلوگرم رسيده است. مطلوب است:
درصد رطوبت آن.

7- )دی ماه 1387( وزن خشك 4 تن چوب صنوبر با رطوبت 100  را حساب كنيد.

                              تن

8- )دی ماه 1387( حالات مختلف آب در چوب را بنويسيد.
آب آزاد، آب آغشتگی، آب نهادی

9- ) خرداد ماه 1388( در مورد آب نهادی چوب موارد صحيح داخل پرانتز را انتخاب كنيد. 
آب نهادی عبارت اس��ت از آبی كه در )حفره -  ساختمان مولكولی( ديواره سلولی وجود 
دارد و جدا كردن آب از چوب )آسان سخت( نبوده و مستلزم تجزيه چوب است. اين آب در 

اندازه گيری مقدار رطوبت چوب تأثير  )دارد – ندارد(
ساختمان مولكولی – آسان - ندارد

وزن خشك - وزن تر
وزن خشك

m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

=درصد رطوبت كاهش ابعاد از حالت واكشيده 
ابعاد در حالت واكشيده

=درصد رطوبت
وزن خشك - وزن تر

وزن خشك
% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =MC

MC

2000 1600% 100
1600

% 25

−
= ×

=

X
X

X X
X

4100 100

1 4
2

−
= ×

× = −
=

m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

X
X

X X
X

4100 100

1 4
2

−
= ×

× = −
=
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10- )خرداد ماه 1388( اگر وزن آب موجود در چوب 75 گرم و وزن خش��ك آن 150 
گرم باشد درصد رطوبت آن را بر اساس وزن خشك حساب كنيد.

11- )شهریور ماه 1388( در مورد آب آغشتگی موارد داخل پرانتز را انتخاب كنيد.
آب آغش��تگی در داخل )ديواره سلولی – حفره س��لولی( وجود دارد و به كمك نيروهای 
)جذب س��طحی – كاپيلاريته( نگهداری می ش��ود و در مقايس��ه با آب آزاد جدا كردن آن از 

چوب نياز به انرژی )كم تر-بيش تر( است.
ديواره سلولی – جذب سطحی – بيشتر

12- )ش��هریور ماه 1388( وزن تر چوبی KG 750 و وزن خش��ك آن KG 500 است. 
درصد رطوبت آن را بر اساس وزن خشك حساب كنيد.

13- )دی م��اه 1388( در مورد آب موجود در چوب موارد داخل پرانتز را انتخاب كنيد.
آب آزاد به صورت مايع در داخل )ديواره – حفره( س��لولی يافت می ش��ود و توس��ط نيروی 
)جذب سطحی - كاپيلاريته( نگهداری می شود. اندازه گيری ) آب آزاد – آب نهادی( مستلزم 

تجزيه چوب است.
حفره – كاپيلاريته – آب نهادی

14- )دی ماه 1388( وزن آب موجود در چوب 210 گرم و وزن خش��ك آن 140 گرم 
می باشد. درصد رطوبت آن را حساب كنيد.

210=وزن آب = وزن خشک = وزن تر

15- )دی ماه 1388( همكشيدگی حجمی چوب را تعريف كنيد.
به مجموع همكشيدگی طولی ، شعاعی ، و مماسی همكشيدگی حجمی گفته می شود.

% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

=درصد رطوبت
وزن خشك - وزن تر

وزن خشك
75 100 %50
150

× =

=درصد رطوبت
وزن خشك - وزن تر

وزن خشك

kg kg
kg

750 500 250100 100 %50
500 500
−

× = × =درصد رطوبت=

=درصد رطوبت
وزن خشك - وزن تر

وزن خشك
210 100 %150
140

× =درصد رطوبت=
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16- )خ��رداد م��اه 1389( وزن تر ي��ك قطعه چوب افرا 5000 نيوتن اس��ت كه پس از 
خش��ك ش��دن وزن آن به 4000 نيوتن تقليل پيدا می نمايد. درصد رطوبت آن را به دست 

آوريد.

17- )خرداد ماه 1389( چهار مورد از روش های پيشگيری از همكشيدگی و واكشيدگی 
در چوب را به اختصار بنويسيد.

1- عايق كردن چوب در برابر جذب رطوبت  
2- جلوگيری از تغيير ابعاد طريق مهار كردن

3- اشباع چوب با مونومرها )تهيه - چوب - پلاستيك(
4- انتخاب چوب ها و برش های مناسب 

5- اشباع چوب با مواد شيميايی
6- انجام عملياتی كه ضمن آن تغييرات فيزيكی و ش��يميايی در گروه های هيدروكسيل 

موجود در چوب كه در خاصيت جذب رطوبت نقش دارند ايجاد نمايد.
18- ) ش��هریور م��اه 1389( وزن آب موج��ود در يك قطعه چوب گ��ردو 500 نيوتن 
اس��ت. اگ��ر وزن خش��ك آن 2500 نيوتن باش��د. درصد رطوب��ت آن را محاس��به نماييد.

راه حل اول 

راه حل دوم

19- )ش��هریور ماه 1389( مقدار رطوبت در چوب ها تازه قطع ش��ده )چوب تر( به چه 
عواملی بستگی دارد؟

 گونه درخت - قس��مت های مختلف درخت )س��اقه، ش��اخه، درون چ��وب، برون چوب 
و ...( - سن درخت - جرم مخصوص - ميزان مواد استخراجی - نوع خاك

20- )دی ماه 1389( رطوبت چوب را با ذكر درصد رطوبت تعريف نماييد.
تعريف اول: ميزان آب و بخار آبی است كه به صورت آزاد و جذب شده توسط غشاء سلول 

ها و اجزا تشكيل دهنده چوب، وجود دارد.
تعريف دوم: وزن آب موجود در چوب كه معمولاً نسبت به وزن خشك آن سنجيده می شود.

% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

MC 5000 4000 1000% 100 1000 25%
4000 4000
−

= × = × =

% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

MC 500 500% 100 1000 20%
2500 2500

= × = × =

MC 3000 2500 500% 100 1000 20%
2500 2500
−

= × = × =

=درصد رطوبت وزن آب موجود در چوب
وزن خشك چوب
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21-)دی ماه 1389( نقطه اش��باع الياف )F.S.P( را تعريف نماييد و بنويسيد  مقدار آن 
حدوداً چقدر است؟

چنان چه چوب به نحوی خش��ك ش��ود كه تمامی آب آزاد از چوب خارج ش��ود و فقط 
آغشتگی در چوب مانده باشد گفته می شود كه رطوبت چوب در حد نقطه اشباع الياف است 

و مقدار رطويت چوب در ايت نقطه حدواً 30 درصد است.

% m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =

=درصد رطوبت وزن آب موجود در چوب
وزن خشك چوب

m OD

OD

W WMC
W

MC MC

100

80 64 16% 100 100 % 25
64 64

−
= ×

−
= × = × → =


