
 

های خزشی  لفهؤتأثیر رطوبت نسبی و درجه حرارت بر م

 (MDFمتوسط ) ۀتخته فیبر با دانسیت
 ی، دانشلا  تربیت مدرس، نور، ایرانمنابع طبیع ةکارشناس ارشد علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکد؛ مصطفی ابراهیمی 

 سعید کاظمی نجفیمنابع طبیعی و علوم دریایی، دانشلا  تربیت مدرس، نور، ایران ةدانشیار گرو  علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکد ؛ 
 تربیت مدرس، نور، ایرانمنابع طبیعی و علوم دریایی، دانشلا   ةدانشیار گرو  علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکد؛ ربیع بهروز اشکیکی 

 
 

 
 یی مختل ف بررس   ها( تحت شرایط رطوبت نسبی و دماMDFمتوسط ط ۀدر این پژوهش، رفتار خزشی تخته فیبر با دانسیت

ه ا طب ار شكس ت     درصد بار شكست خمشی نمونه 72و  15، آزمون خزش خمشی در دو سطح بارگذاری سبب بدین. شد
 85، و RH) 45 ،15های نس بی ط  ساعت در رطوبت 30ها به مدت  مده از آزمون خمش استاتیک( انجام شد. نمونهآ دست به

بررسی نتایج نشان داد که با اف زایش دم ا و    گراد تحت بارگذاری قرار گرفتند. یسانت ۀدرج 72، و 07، 15 درصد و دماهای
ک اهش پی دا ک رد ک ه در      یکه مدول خزش ی حال یش یافت، درها افزا رطوبت نسبی میزان خزش نسبی و خیز نهایی نمونه

خزش نسبی به رطوبت نس بی در   ن سطح بارگذاری بالاتر، این تغییرات بیشتر است.ینسبی و دمای بالاتر و همچن  رطوبت
ه در مقایسه با دما حساسیت بیشتری دارد. برعكس، دما در مقایسه با رطوبت نسبی بر مدول خزش ی بیش تر ت أبیر دارد ک     

 سطح بارگذاری بالاتر این تغییرات بیشتر است.
 

 .خزش، درجه حرارت، رطوبت نسبی، سطح بارگذاری ،(MDFط متوسط ۀتخته فیبر با دانسیت واژگان کلیدی:

                                                      
 031101211499فاکس        03110121303-1تلف     نویسندة مسئول      Email skazemi@modares.ac.ir  
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 مقدمه
برر برا دانسریتۀ    یچوبی ماننرد تختره ف    صفحات فشرد

هرای جدیرد ر پرکراربرد     رردهآ( از فرر MDFمتوسط )
ر  ،گ ، سطوحی صراف ساختاری هم اس  کهچوب 

ماننرد   دارد. ایر  فررآررده  فشررده ر مترراکم    یهرا  لبه
کراری دارد ر از   چوب ماسیو قابلی  بررش ر ماشری   

هرای مطلروبی    ریژگیدارای نظر کاربردی ر مهندسی 
ده اسر  کره در   شر . ای  مزایرای نسربی باعرث    اس 
نحرو محسوسری    به MDFهای اخیر تولید جهانی  سال

گسترده در تولید انواع کابینر ،  طور  افزای  یابد ر به
 د.شور سایر محصولات استفاده  ،ها مبلمان، قفسه

های چوبی  های مهم ر اصلی چندسازه از مشخصه
هررا را تحرر  تررأثیر قرررار  کرره کرراربرد آن MDFماننررد 

هاسر .   )خرزش( آن  دهد رفتار رابسرته بره زمران    می
شکل رابسته به زمان محصول زیرر   ، ت ییریکل طور به

شرود. اگرر ایر      عنوان خزش شرناخته مری   ب  بهبار ثا
تنها سرازه از نظرر ظراهری     ت ییر شکل شدید باشد، نه

شرود، بلکره ممکر  اسر  باعررث      دچرار مشرکل مری   
شکس  در آن ر منجر به حادثره شرود. بنرابرای ، در    

گرفت  خزش  نظر مدت ر بلندمدت، در بارگااری کوتاه
هررای چرروبی امررری  ر گسرریختگی خررزش چندسررازه

ر اس  ر طراحی مهندسی باید بر اسراس  یناپا باجتنا
بینی دقیرق آن    یحد گسیختگی در خزش همراه با پ

 [.3انجام شود ]

MDF   ماننررد چرروب ماسرریو، رقترری در شرررایط
گیررد   مختل  کاربرد )از نظر دما ر رطوب ( قرار مری 

جراب   کنرد. مرثلاً   ت ییراتی در خواص آن برررز مری  
لات بری  الیراف   منفی بر مقارمر  اتصرا   رطوب  تأثیر

هرای   ر موج  ت ییر ضخام  ر کاه  مقارم  رددا
 MDFدر سراخ    ،گرر یاز طرف د [.2] دشو تخته می

پرایری   دلیل راکرن   ید به فرمالد  اغل  از چس  ارر
ای  پایی ، سهول  استفاده در طی  گسترده ۀبالا، هزین

 چسربندگی  ر ،پرایری در آب  از شرایط انعقاد، انحلال

[ که ای  چس  نیز 1شود ] فاده میاست چوب با خوب
 ،بنررابرای . [4، 1برره رطوبرر  ر دمررا حسرراس اسرر  ]

گرااری رطوبر  ر دمرا برر رفترار       ترأثیر   بررسی نحو
  سراز  تر ای  چند ثرابه کاربرد بهینه ر م MDFخزشی 

 شود. میمهم ر پرمصرف چوبی منجر 
هرای   ن مختلفری رفترار خزشری چندسرازه    امحقق

رای ر همکرراران  نیررک. دانرر کررردهچرروبی را ارزیررابی 
بازگش  تخته فیبر با دانسریتۀ   ر  رفتار خزش (2131)

آرد   چوب با چندسراز  خرده  ه( ر تختMDF) متوسط
دند ر نشران دادنرد   کرپلی پررپیل  را مقایسه ر   چوب

  چندسراز  در مقایسه باچوب  خرده هر تخت MDFکه 
پلی پرررپیل  ضرری  خرزش ر خرزش     ر   آرد چوب

 در حالی که درصد بازگش  ت ییر ینسبی کمتری دارد
شکل در ای  مواد بیشتر اس . درصد کراه  مردرل   

 هر تخترر MDFخزشرری نیررز در پایرران خررزش در    
پلی پررپیل  کمترر  ر   چوب نسب  به آرد چوب خرده
انرواع   برر ای کره   . همچنی ، بررسی مقایسره [5]اس  

های چوبی تحر  شررایط محیطری     مختل  چندسازه
ایی  انجرام شرده، نشران    خشک ر سطح بارگااری پر 

در مقایسره برا تختره     MDFی دهد که خزش نسرب  می
 اسر  ر چوب ماسریو بیشرتر    ،تخته لایه چوب، خرده

[1]. 
شرده از   در بسیاری از شرایط، محصولات سراخته 

های چوبی در معرض بار ر شرایط محیطری   چندسازه
طرور چشرمگیری    هرا را بره   آنگیرند که شکل  قرار می

( رفتررار الاسررتیک ر 3971چررو ) .[7د ]دهرر مرری ت ییررر
شده  های تجاری ررک  چوب خرده ه غیرالاستیک تخت

هرای   های نرازا از چروب گرردر در ضرخام      با لایه
ر نشان داد که مقارم  خزشی  کردمختل  را بررسی 

 چشرمگیری طرور   شرده بره   چروب ررکر    خرده ه تخت
هرای   ر همچنی  نشان داد در رطوب ایابد.  افزای  می

ه درصررد، میررزان خررزش تخترر   15ر از نسرربی بررالات 
[. چرو در  8یابرد ]  برابر افزای  می 4تا  2چوب  خرده 
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( گرزارش کررد کره مقارمر      3981) یدیگرر  ۀمطالع
شده با ررک  بلروط قرمرز    داده پوش  MDFخمشی 
یابد ر ای  افزای  مقارمر  خمشری نسرب      بهبود می

شرده   های فشاری ررک  چوب ر چوب خرده ه به تخت
( همچنی  3982[. نتایج مطالعات چو )9] اس بیشتر 

داری برر   دهد که رطوب  نسربی ترأثیر معنری    نشان می
هرای   شده با ررک  ررک  MDFشکل خزشی  ت ییر

 [.31افرای قندی دارد ]
هرای آغشرته    اثر ررک  (3992فرناندز ر دیزبارا )

چوب  خرده ه به چس  ملامینه را بر رفتار خزشی تخت
کردند کره   گزارشرسی ر بر UFشده با چس   ساخته

استفاده از ای  پوش  سب  کراه  خرزش نسربی ر    
[. هالیگران ر  33]د شرو  شدن مدت خزش مری  طولانی

( اثر رطوب  رری خواص فیزیکی ر 3972اچنیوایند )
چرروب آزمایشررگاهی را  خرررده ه رفتررار خزشرری تخترر

در  ر نشران دادنرد کره خرزش نسربی      کردنرد ارزیابی 
کنرد ر برا افرزای      یشرایط رطوبتی مختل  ت ییرر مر  

ه رطوب  نسبی ر متعاقر  آن افرزای  رطوبر  تختر    
[. 32یابرد ]  چوب میزان خزش نسبی افزای  می خرده 

شده در  ررک  MDFی ( ت ییر شکل خزش3979چو )
( RHدرصرد ر رطوبر  نسربی )    21سطح بارگااری 

ر بره ایر  نتیجره رسرید کره       بررسی کررد مختل  را 
درصرد بره میرزان     14به  51افزای  رطوب  نسبی از 

حرالی کره    در یکمی بر ت ییر شرکل خزشری اثرر دارد   
طرور   درصرد بره   92یرا   78بره   14افزای  رطوب  از 

 [.31گاارد ] بر ت ییر شکل خزشی اثر می چشمگیر

 MDF اثر دما بر رفتار خمشی (2132 ر ر همکاران )
ر بیان کردند که افزای  دما سرب  کراه     بررسیرا 

مرردرل الاستیسرریته    ( رMOR) مرردرل گسرریختگی  
(MOEمی ) 2117[. ارزارسرکا ر هرری، )  34] شود )

در شرده   ررکر   MDFنشان دادند که میرزان خرزش   
رقتی در معرض رطوب  قرار ر نشده   ررک  مقایسه با

 [.35یابد ] کاه  میر گیرند  می
در سرراخ   MDFبررا توجرره بره اینکرره   ،بنرابرای  

 ررد که موضوع خزش آن تحر   کار می محصولاتی به
ر رطوب  بنا برر مرورد کراربردی     ،تأثیر بار ثاب ، دما

ری برر خرزش   انسبی اثر بارگا ۀر مقایس اس مطر  
هرا را بررای    تواند حدرد تفارت بی  آن ها می چندسازه

دس  دهد ر  هگرفت  در فاز محاسباتی طراحی ب نظر در
همچنی  با توجه به اینکه اطلاعات بسریار محردردی   

رطوب  بر پارامترهرای مختلر     در رابطه با اثر دما ر
م أدر سطو  مختل  بارگااری ر اثر تو MDFخزشی 

ای  پژره  با هدف ارزیرابی اثرر    ،ها موجود اس  آن
برر رفترار    دما ر رطوب  در سطو  مختل  بارگااری

م ایر  مت یرهرا انجرام شرده     أر اثرر ترو   MDFخزشی 
 اس .

 ها مواد و روش
 مواد
در ای  تحقیرق   رفته  کار به فیبر با دانسیتۀ متوسطِ هتخت
داخلی تهیه شد کره مشخصرات آن     ک تولیدکنندیاز 

 آررده شده اس . 3در جدرل 
 

 بر مورد مطالعهیمشخصات تخته ف. 3 جدول

ید به اوره ئنسبت فرمالد نوع چسب

(F:U) 

 مصرف چسب

(%) 

 تخته  اسمی  دانسیتۀ

(kg/m3) 

 تخته  اسمی  ضخامت

(mm) 

 اولیه ةنوع ماد

 یدئمالدفر ةاور

 

1 :3/1 

 

12 

 

 740ا730

 

16 

 

های  مخلوط گونه

 جنگلی و باغی
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 ها روش
 یا نقطه آزمون خمش سه

 D 3117-99 ۀنام  ییمطابق آ یا نقطه آزمون خم  سه
بررار شکسرر   یریررگ انرردازه یبرررا ASTMاسررتاندارد 

  آزمرون بره   یر . ا[31] ها انجام گرفر   نمونه یخمش
( با سرع  (DARTEC یکی  آزمون مکانیماش کمک

نمونره از هرر تختره     5 یراب mm/min 1/7ی بارگاار
 انجام شد.

 آزمون خزش
ز خمرر  یررزات خیرر  آزمررون بررا اسررتفاده از تجهیررا

اسرتاندارد   D 1835-14 ۀنامر   یری مطرابق آ  یا نقطه سه
ASTM [37،]  11ر  35) یدر در سرررطح بارگررراار 

نمونره   5 یها( برا نمونه یدرصد از بار شکس  خمش
ساع  بره   72ها به مدت  انجام شد. نمونهاز هر تخته 

گیررری خررزش خمشرری در  تجهیررزات انرردازه ۀرسرریل
درصررد ر  85ر  ،15،45( RH)ی نسررب یهررا رطوبرر 

گراد مطابق شرکل   یسانت ۀ درج 11ر  ،21، 35 یدماها
گیرری   تجهیزات اندازه قرار گرفتند. یتح  بارگاار 3

 ۀخزش خمشی شامل یک قاب فلزی برا طرول دهانر   
اعمال رطوب  نسبی ر دمای  برایکه  اس یر قابل ت ی

 مورد نظر در داخل  رمیناتور قرار گرف .
 

 
 ای نقطه آزمون خیز خمشی سه ةنحو. 3 شکل

 

مرورد نظرر از    یر دما یاعمال رطوب  نسب یبرا
ناتور ساخ  شرک  نور صنع  فردرس با دق  ی رم

درصد  3گراد ر دق  رطوبتی  سانتی ۀدرج 5/1دمایی 
مختل   یها ز در زمانین ییجا زان جابهیم شد.استفاده 

در  mm 113/1 با دقر   Dial Indicatorبا استفاده از 
شرد. در آزمرون خرزش     یریگ رسط طول دهانه اندازه

  یر گزارش شد که ا یریگ اندازه یمختلف یپارامترها
 ند از:ا پارامترها عبارت
قره بعرد از   یک دقیر ر شرکل،  یی: مقدار ت خیز آنی

 .یبارگاار
ساع  بعرد از   72ر شکل، یی: مقدار ت خیز نهایی

 .یبارگاار
عنروان   : عبرارت اسر  از خرزش بره    خزش نس بی 

 محاسبه شد: 3 ۀمعادل طبق کهدرصدی از ت ییر شکل آنی 
 (3رابطۀ )

Rc = (Jt – J0)×100/J0 (1)  

RC   درصررد(، یخرزش نسرب( Jt ۀز در لحظرریر خ t 
(mm)،  رJ0 یز آنیخ (mm. اس ) 

ر ییر   ترن  ثابر  ر ت   یبر  : نسرب  مدول خزشی
شرود.   یده مر ینام یشکل رابسته به زمان، مدرل خزش

 ISO 6602از اسرتاندارد   ی  مردرل خزشر  یری تع یبرا
 استفاده شد. 2 ۀآن از معادل ۀمحاسب یر برا [38]

 (2رابطۀ )
Et = (L

3
F)/(4bh

1
Jt)  

Et ۀدرل خزشی در لحظم t (MPa،)L   طول دهانه
(mm) ،F ( نیررN) ،b پهنای ن( مونهmm) ،h   ضخام

 ( اس .mm) t ۀخیز در لحظ Jtر  ،(mmنمونه )

 ج و بحثینتا
 یآزمون یخزش یرهایاثر رطوبت بر متغ

ط یتحر  شررا   MDFر شکل ییت  ی، منحن2در شکل 
( درصد 85، ر درصد 15 درصد، 45مختل  ) یرطوبت
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ثابر    یدرصد در دمرا  11ر  35 یدر سطو  بارگاار
C°21  . ی  رطوب  نسرب یبا افزانشان داده شده اس 
زان یر م ، یابرد. همچنر  ی ی  مر یر شکل افزاییزان ت یم

ر برا   اسر  حسراس   یر شکل به سرطح بارگراار  ییت 
 یطرور محسوسر   ، مقدار آن بهی  سطح بارگااریافزا

ز یر مختل  مربروط بره خ   یابد. پارامترهای ی  میافزا
ر مردرل   ،ی، خرزش نسرب  ییز نهرا ی، خیآن زیشامل خ

اسرتخراج شرده اسر  کره بره       3 ز از شکلین یخزش
 .شود یم  طور جداگانه پرداخته ها به ک از آنیهر

 

 
 الف                                                                      ب                                 

ب( سطح  درصد، 31 ی: الف( سطح بارگذارC° 21 ثابت یمختلف و دما ینسب یها شده در رطوبت یبارگذار یها تخته ییجا هجاب. 2 شکل
 درصد 12 یبارگذار

 

 ییو نها یز آنیخ
نردارد ر برا    یز آنر یبر خ یسطح رطوب  اثر محسوس

ز یر درصد، خ 85ر  15به  45  رطوب  نسبی از یافزا
برعک،  ییز نهایابد. خی ی  میافزا یبه مقدار کم یآن
ر برا   اسر  رات رطوبر  حسراس   ییر بره ت   یز آنیخ
 چشرمگیری طرور     رطوب  نسبی مقدار آن بره یاافز

نتررایج چررونیز نشرران داد  (.2  یافرر  )جرردرل یافررزا
ه میزان ت ییر شکل خزشی تختر  افزای  رطوب  نسبی

دهد که ای   افزای  می چشمگیرطور  چوب را به خرده 
درصرد   15هرای نسربی برالاتر از     ت ییرات در رطوب 

دهرد   میهمچنی  نشان  2جدرل  [.31، 8] اس بیشتر 
درصرد،   85ر  15بره   45  رطوب  نسربی از  یبا افزا

ابد ی ی  میافزا چشمگیریطور  ت ییر شکل خزشی به
که در سطح بارگااری برالاتر ایر  ت ییررات ناشری از     

درصرد   15ژه در رطوب  نسبی برالاتر از  یر رطوب  به
 بیشتر اس .

 

 C° 21ثابت  یطالعه در دمامورد م یمارهایدر ت ییو نها یز آنیاثر رطوبت بر خ. 2 جدول

 (mm)یی ز نهایخ (mm)ی ز آنیخ )%(ی سطح بارگذار )%(ی رطوبت نسب
45 
 
65 
 
 
55 

15 
30 

33/0 
55/1 

47/1 
3 

15 
30 

34/0 
55/1 

53/1 
52/3 

15 
30 

37/0 
35/1 

53/2 
35/6 
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 یو مدول خزش یخزش نسب
ها در طول  نمونه یر مدرل خزش یخزش نسب یمنحن

نشران داده شرده    4ر  1 های در شکل یزمان بارگاار
مشاهدات تجربی مربروط   ۀبرای مقایس ،طور کلی هباس . 

مختل ، بهترر اسر  از    عوامل تأثیربه رفتار خزش مواد ر 
  رطوبر   یافرزا  ابر  پارامتر خزش نسبی استفاده شرود. 

  یافرزا  یچشمگیرطور  به یزان خزش نسبی، مینسب
  یصرد افرزا  در 15برالاتر از    ابرد ر در رطوبر   ی یم
 35 یشرود. در سرطح بارگراار    شتری مشراهده مری  یب

درصرد،   85ر  15به  45  رطوب  از یدرصد، با افزا

درصرد ر در سرطح    241ر  11  یترت به یخزش نسب
درصررد  135ر  11  یررترت درصررد، برره 11 یبارگرراار

 یدهرد در سرطح بارگراار    یاف  که نشان می  یافزا
 شرتر اسر .  یاز رطوبر  ب  یرات ناشر ییر   ت یر بالاتر ا

وایند نیز نشران دادنرد کره برا افرزای       یگان ر اچنیهال
چروب   خررده   رطوب  نسبی، میزان خزش نسبی تخته

ضرخام  ر   یدگی  راکشییابد که به افزا افزای  می
مربروط   یها در طرول بارگراار     رطوب  نمونهیافزا

 [.32] شود یم
 

 

 
 الف         ب

 درصد 12 یب( سطح بارگذار درصد، 31 ی: الف( سطح بارگذارC° 21ثابت  یمختلف و دما یها در رطوبت یخزش نسب یمنحن. 1 شکل

 
 

 
 الف                                                 ب            

 صددر 12 یب( سطح بارگذار درصد، 31 ی: الف( سطح بارگذارC° 21ثابت  یمختلف و دما یها در رطوبت یمدول خزش یمنحن. 1 شکل
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  یبرا افرزا   ی، مدرل خزشر یبرعک، خزش نسب
  یبالاتر ا یاف  که در سطح بارگااریرطوب  کاه  

درصرد،   35 ی. در سطح بارگراار اس شتر یرات بییت 
درصرد، مردرل    85ر  15بره   45  رطوب  از یبا افزا

درصررد ر در سررطح   17ر  32  یررترت برره یخزشرر
درصد کاه   47ر  34  یترت درصد، به 11 یبارگاار

ر  اس رابسته به زمان  یمدرل خزش ، یاف . همچنی
رات در ییر   ت یر ابرد کره ا  ی یبا گاش  زمان کاه  م

 اس .  شتریب  بالاتر  یر سطح بارگاار  رطوب 
  ی، بررا افررزای  بررسرریررج ایطبررق نتررا ، یبنررابرا

 ییز نهررایررر خ یزان خررزش نسرربیررم یرطوبرر  نسررب
افر  کره   یکراه    ی  ر مردرل خزشر  یها افزا نمونه

رطوبر    .3ح داد: یان آن را به در صورت توضر تو یم
  یته( ر افرزا یسر ی  )مردرل الاست یسب  کاه  صلب

برر  یر تختره ف ینظ یدر مواد مرک  چوب یریپا انعطاف
ل جراب  یدل اتصالات به  یتخر. 2[. 21، 39شود ] یم

زان یر م ی  رطوبر  نسرب  یبرا افرزا   ،رطوب . در راقع
  یافرزا  زیر شده( ن یها )شاهد ر بارگاار رطوب  تخته

ابد. رطوب  تخته سب  تضعی  اتصالات چس  ی یم
ز یدررلیرراز ه یناشرر یهررا   تررن یاف ر افررزایرربررا ال

که  شود یاف میال یدگیر راکش ،یدگیکش اتصالات، هم

 شرود  یمر  یوند عرضیپ دانسیتۀ  امر موج  کاه  یا
  یب ییجا شده، جابه ر اثر تن  اعمالب ، یهمچن .[21]

 ،افتد. از طررف دیگرر   ا اتفاق میه فیبرها ر پلیمرهای آن
هرای ناشری از راکشریدگی     هیدررلیز اتصالات با ترن  

الانسری  رالیاف ر بارگااری که سب  شکست  پیوند کو
ر بر تخری  اتصالات  ،شود در ارتباط اس . بنابرای  می

الانسی تح  ترکی  راثر هیدررلیز ر شکست  پیوند کو
جایی  هر افزای  رطوب  سب  جابشود  میتن  اعمال 

 ،. بره همری  دلیرل   [23]شرود   ها می ر ت ییر شکل نمونه
ثرتر اطرور مر   های بالاتر بره  سطح بارگااری در رطوب 

 گاارد. ها اثر می جایی ر ت ییر شکل تخته هبر جاب

 یآزمون یخزش یرهایاثر دما بر متغ
 ییط دمررایمارهررا تحرر  شرررایر شررکل تییررت  یمنحنرر

ح ( در در سررررطC°11 ، رC°35 ،C°21مختلرررر  )
 15درصررد ر در رطوبرر  ثابرر   11ر  35 یبارگرراار

  ینشان داده شده اسر . برا افرزا    4درصد در شکل 
ابرد کره در سرطح    ی ی  میافزا ر شکلییزان ت یدما، م

 یشتر اس . پارامترهرا یرات بیی  ت یبالاتر ا یبارگاار
اسرتخراج شرده    5ز از شکل یز نیمختل  مربوط به خ

 شود. یه مها پرداخت ک از آنیاس  که به هر
 

 ب                                                             الف

  درصد، 31 ی: الف( سطح بارگذاردرصد 71مختلف و رطوبت ثابت  یها شده در دما یبارگذار یها تخته ییجا هجاب. 1شکل 
 درصد 12 یب( سطح بارگذار
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 درصد 71مورد مطالعه در رطوبت ثابت  یمارهایدر ت ییو نها یز آنیاثر دما بر خ. 1 جدول

 (mm)یی ز نهایخ (mm)ی ز آنیخ (درصد)ی سطح بارگذار (°C) دما
35 
 
21 
 
 
11 

35 
11 

92/1 

85/3 

41/3 

94/2 

35 
11 

94/1 

89/3 

81/3 

82/1 

35 
11 

94/1 

89/3 

1/2 

73/5 

 

 ییو نها یز آنیخ
مورد مطالعه  یمارهایت ییر نها یز آنی، خ1در جدرل 

مختل  نشران داده شرده اسر . دمرا اثرر       یها دمادر 
 35  دمرا از  یندارد ر با افرزا  یز آنیبر خ چشمگیری

 یبه مقدار کم یز آنیگراد، خ یسانت ۀدرج 11ر  25به 
ز یر زان خیر   دما، میکه با افزا یدر حال یابدی یر مییت 
 ابد.ی ی  میافزا چشمگیرطور  به یینها

 خزش نسبی و مدول خزشی
، منحنی خزش نسبی ر مدرل خزشری  7ر  1در شکل 

ها در طرول زمران بارگرااری نشران داده شرده       نمونه
گرراد بره    سرانتی  ۀدرج 21به  35اس . افزای  دما از 

میزان کمری برر خرزش نسربی ر مردرل خزشری اثرر        
 ۀدرجر  11بره   21در حالی که دما رقتی از  .گاارد می

بر خزش نسبی  چشمگیریطور  رسد به گراد می سانتی
گرراارد کرره در سررطو   ل خزشرری تررأثیر مرریر مرردر

. اس بارگااری بالاتر ای  ت ییرات ناشی از دما بیشتر 
به  35درصد، با افزای  دما از  35در سطح بارگااری 

 71ترتیر    گراد، خزش نسبی به سانتی ۀدرج 11ر  21
درصررد،  11درصررد ر در سررطح بارگررااری    238ر 
 درصد افزای  یاف . 241ر  74ترتی   به

د اثر رطوب ، مدرل خزشی برا افرزای  دمرا ر    مانن
ر در سرطح بارگرااری    گاش  زمان کاه  یافته اس 

 ۀدرجر  11ر  21بره   35درصد، برا افرزای  دمرا از     35
درصد ر در  55ر  27ترتی   گراد، مدرل خزشی به سانتی

درصرد   58ر  28ترتیر    درصد، بره  11سطح بارگااری 
ااری بالاتر، دهد در سطح بارگ کاه  یاف  که نشان می

 .ای  ت ییرات ناشی از دما کمی بیشتر اس 

 
 ب                                                            ال                               

 درصد 12ب( سطح بارگذاری  درصد، 31: الف( سطح بارگذاری درصد 71 های مختلف و رطوبت ثابت . منحنی خزش نسبی در دما7شکل 
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 ال      ب   

 درصد 12ب( سطح بارگذاری  درصد، 31: الف( سطح بارگذاری درصد 71های مختلف و رطوبت ثابت  . منحنی مدول خزشی در دما6شکل 

 
  خرزش  یز مانند رطوب  نسبی سب  افزایدما ن

 یها ر کراه  مردرل خزشر    نمونه ییز نهایر خ ینسب
در  UF  یر ا برر رز رفت  دم بالا تأثیر، شود. در راقع یم

درصرد(، آغراز ر    8شتر از یحضور رطوب  )رطوب  ب
شود.  ی  میرز ییایمی  شیع تخریسس، موج  تسر

ک نرام دارد، شرامل   یتیدررلیر   هیکه تخر ،ندی  فرایا
در چس  پرررده توسط  یعرض یها اتصال یگسستگ
در تخته  UF  یکه رز ی. هنگاماس آب  یها مولکول

  ضرخام   یند ابتدا سب  افزای  فرایررد، ا یکار م به
از طررف   .[22] شود یر سس،، اف  کامل استحکام م

ته( یسر یالاست)مردرل    یدما سب  کاه  صرلب  ،گرید
ر سرع  راکن   ،ری  نفوذ، تبخی  ضریر افزا [33]
ز یدررلیر د هی  امرر بره تشرد   یر د کره ا شو یم ییایمیش

 .[21]انجامد  میاتصالات چس  

 یریگ جهینت
 دانسریتۀ برر برا   یتختره ف  یرفتار خزش  پژره ، یدر ا

ر  یط رطوبرر  نسرربی( تحرر  شررراMDFمتوسررط )
ج ای  بررسری نشران   ی. نتاشد یمختل  بررس یهادما

زان خرزش  یر ، می  دما ر رطوب  نسرب یداد که با افزا
 یافر ی در حرال  ی  یها افزا نمونه ییز نهایر خ ینسب

 یدا کرد. در سطح بارگااریکاه  پ یکه مدرل خزش

شرتر  یب یاز دما ر رطوبر  نسرب   یرات ناشیی بالاتر، ت
ر با  اس رابسته به زمان  ی ، مدرل خزشیبود. همچن

رات در ییرر  ت یررافرر  کرره ایگاشرر  زمرران کرراه  
 شتر اس .یبالاتر ب یر سطح بارگاار ،رطوب ، دما

ک زمان ثابر   یدهد که در  یج نشان مینتا یبررس
 یدرصرد، رقتر   11ر  35قره ر سرطح ترن     یدق 4121

ک حال  ثاب  به حردرد در برابرر   یدر  ینسب رطوب 
برابرر   2/4ر  4/1  یترت به یاف ، خزش نسبی  یافزا
برابرر   9/3ر  1/3  یر ترت بره  ی  ر مدرل خزشر یافزا

دمرا بره    یکره رقتر   یدا کرده اس . در حرال یکاه  پ
د، خرزش  یک حال  ثاب  رسیه در یارل یدربرابر دما

مرردرل    ریبرابررر افررزا 5/1ر  2/1  یررترت برره ینسررب
برا   ، یاف . بنابرایکاه   4/2ر  2/2  یترت به یخزش

 ،ابرد ی ی  میز افزاین ی  دما، خزش نسبینکه با افزایا
سره برا دمرا    یبره رطوبر  در مقا   یزان خرزش نسرب  یم

برالاتر   یدارد که در سطح بارگاار یشتری  بیحساس
، دما بر ی. برعک، خزش نسباس شتر ی  اختلاف بیا

از  یرات ناشیی  ت یدارد ر ا تأثیرشتر یب یمدرل خزش
 تر اس . چشمگیرسه با اثر رطوب  یدما در مقا
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