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  چوب -1

شرايط براي چوب در مقايسه با فولاد و بتن، متفاوت است چرا كه هنگامی كه يك عضو چوبی در معرض 

مقاومت خود را از دست می دهد ولی در نهايت به صورت لايه اي آتش قرار می گيرد لايه ي بيرونی آن همه ي 

ركزي بنابراين هسته ي م رت اضافی به هسته ي عضو می شود.محافظ اطراف هسته را می گيرد و مانع رسيدن حرا

 ود. پسو الاستيسيته ي آن كم می شبه ميزان اندكی تحت تاثير دما قرار می گيرد و ميزان بسيار كمی از مقاومت 

نرخ ذغال  :تنها لازم است كه سه مشخصه ي چوب را در برخورد با آتش تعيين كنيم. اين سه مشخصه عبارتند از

 شدن، و كاهش مقاومت و الاستيسيته در هسته ي مركزي.

 نرخ ذغال شدن -1-2

سيار تحت تاثير ويژگی هاي كوره به ويژه      ستاندارد ب صل از آزمايش كوره ي ا ی وارد به يگرماشار  نتايج حا

اين مساله در مورد نرخ ذغال شدن اهميت بيشتري می يابد چرا كه نرخ ذغال شدن نسبت به نرخ       نمونه می باشد. 

ــتري تحت ت     ــاراثير مطلق افزايش دما به ميزان بيشـ ــد   يگرما  شـ  Hadvigبه عنوان مثال،    .ی وارد به نمونه می باشـ

شدگی در وجه پا      (1981) ضيه دارد كه ذغال  شی مبتنی بر اين ق شتر از وجوه اطراف   %20ينی يك تير يگزار بي

ضاي چوبی تحت منحنی زمان       شود كه وقتی اع شاهده می  شد. به هر حال م ستاندارد   -آن می با دماي كوره ي ا

ثابت می باشــد. اين نرخ به نو   90گيرند، نرخ ذغال شــدگی در وجه مورد نيري از عضــو تا دقيقه ي   قرار می

 چوب )يا چگالی چوب( وابسته می باشد.

ــورت گرفته روي چوب ها ــتاندارد قرار گرفته اند حاكی از يآزمايش هاي ص ی كه تحت منحنی كوره ي اس

ت ی كه به سرعينرخ ذغال شدگی به ميزان قابل ملاحيه اي افزايش می يابد تا جا 90آن است كه بعد از دقيقه ي

اين مســاله كه در بيشــتر آزمايش ها اندازه ي عضــو در نير گرفتن بخشــی از عضــو از بين می رود. چنين اثري با 

نرخ  مقادير دقيقه بخش كوچكی از هسته ي مركزي باقی می ماند، تشديد می شود. 90بگونه اي است كه بعد از 

سيعی از     شدگی براي طيف و ست. در     0آزمايش ها در جدول ذغال  شده ا ست كه    اينارائه  ضيح ا جا لازم به تو

توافقی در مورد داده هاي مربوط به اهداف طراحی وجود دارد كه اجازه می دهد انوا  مختلف چوب در تعداد        

ــته، طبقه بندي شــوند. توجه شــود كه آزمايش ها  ــبتا كمی دس ي انجام شــده روي پانل ها نرخ ذغال شــدگی نس

سبت به آزمايش ها  صورت   يبالاتري را ن ستون ها  ال نرخ د. به هر حنگرفته اند بدست می ده  ی كه روي تيرها و 

ــته اســت.   ــدگی به بازه ي محدودي از محتواي رطوبتی و همينين چگالی وابس  Schaffer (1976)هاي ذغال ش
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)برحســب درصــدي از  M، محتواي رطوبتی 0(mm/min)ها نرخ ذغال شــدگیمعادلاتی را ارائه داد كه طی آن

 براي سه نو  مختلف چوب به هم مربوط می شوند. Sخشك مخصوص وزن( و وزن 

 براي صنوبر داگلاس:

(0)                    187.4578.076.2879.0
1

0

 SM


 

 براي كاج جنوبی:

(0)                   286.12120.0832.579.0
1

0

 SM


 

 براي بلوط سفيد:

(0)                   519.7403.0036.2079.0
1

0

 SM


 

 كاهش الاستیسیته و مقاومت  -1-3

داده هاي اندكی در مورد كاهش مقاومت چوب در مواجهه با آتش موجود است، اين مساله تا حدودي به اين 

ه در هسته به سرعت افت كرده و به دماي معمولی محيط مربوط می شود كه دما بعد از لايه ي سوخت موضو 

نزديك می شود. اين داده هاي موجود حاكی از آنند كه هم در مقاومت و هم در الاستيسيته كاهش به ميزان 

 .( 0اندكی رخ می دهد )شكل

 Sanoبعلاوه به نير می رسد كه اين كاهش در واحد افزايش دما كاملا مستقل از نو  چوب می باشد چنانيه 

رگه هاست براي دو نو  چوب كه در  در حالتی كه فشار موازي با (Mpa)نتايج زير را براي مقاومت  (1961)

 آزمايش شده اند، گزارش می دهد. C,-60°C°60+دماهاي بين 

 صنوبر:براي 

(9)                                   wpar  424.03.49  

 براي درخت زبان گنجشك:

(5)                                  wpar  392.04.57  

 دماي چوب می باشد. wكه در آن
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 نرخ هاي ذغال شدگي تجربي چوب: 1جدول 

 مرجع نو  نمونه نو  چوب شدگینرخ ذغال 
0.5-0.6 

 
0.6 
0.6 

0.55 
0.66 

 صنوبر

 صنوبر داگلاس

 صنوبر بلاتيك )متورق(

 صنوبر

 (Glulam)صنوبر 

 تير

 

 

 ستون

Wardle (1966) 

 صنوبر داگلاس 0.68

 كاج جنوبی

 بلوط سفيد

 Schaffer (1967) پانل

0.55(par) 
0.67(perp) 
0.64(par) 
0.78(perp) 
0.71(par) 
0.74(perp) 
0.71(par) 
0.85(perp) 

 شوكران

 

 صنوبر

 درخت ماموت

 سرو

 Rogowski (1969) ستون

0.62 
0.5-0.66 

0.4 
0.35 

Glulam 

 كاج متورق

 بلوط

 درخت ساج

 Tenning (1969) تير

0.6-0.62 
0.4 

0.37 

 صنوبر

 بلوط

 درخت ساج

 Odeen (1969) تير

0.265 
0.339 
0.167 

 صنوبر

 كاج

 نئوپان

 Fredlund (1988) دال

ستون هاي چوبی متورق صورت         Rogowskiدر مرجع  ست، دليل آن، اين است كه آزمايش روي  شده ا ، در مقابل هر نو  چوب، دو عدد گزارش 

شده و مقاديري كه با   شده اند آنها   (par)گرفته  شده و مقاديري كه با   يمشخص  ستند كه آزمايش در جهت موازي با لايه هاي چوب انجام    (perp)ی ه

آزمايش در جهت عمود بر لايه هاي چوب انجام شده است. توجه شود كه آزمايش هاي ديگري كه روي مقاطع متورق       ی هستند كه يمشخص شده اند آنها  

 شوند.صورت می گيرد بين اين نرخ در دو جهت تفاوت قائل می 
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 مدول هاي یانگ براي چوب در دماهاي بالا (b)مقاومت و  (a)تغييرات : 1شکل 

 يیمصالح بنا -2

دارد، گرچه ی در دماهاي بالا وجود يآن طور كه به نير می رسد داده هاي كمی در مورد مقاومت مصالح بنا

داده هاي مربوط به اين مشخصات باقی مانده حاكی از آنند  .ی در مورد ديگر مشخصات در دست است يداده ها

اين مساله ه لبتی می باشد، ايتقريبا فاكتور كنترل كننده ي عملكرد مقاومتی مصالح بنا كه كاهش مقاومت ملات

 با آزمايش به اثبات نرسيده است.هنوز 
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ــاطداده هاي محدودي درباره ي  ــالح بنايگرما انبس ی كه در آن ها از پوكه معدنی به عنوان يی واحدهاي مص

 0كل ی در شيی براي سه نو  از واحدهاي مصالح بنايسنگدانه استفاده شده است، موجود می باشد. چنين داده ها

 .ی منفی می شود. يگرما انبساطارائه شده اند كه در آن اشاره شده است كه در موارد خاص ضريب 

 آلومینیوم -3

   داده های مقاومتي -3-1

ست، نياز چندانی به داده ه     ياز آنجا سبتا كمتر ا شود ن ي ای كه دما در آلومينيوم قبل از آنكه دچار فروريزش 

سا خزش ناچيزي     مربوط به خزش ن سا شد چرا كه ا اتفاق می افتد و تا حد قابل قبولی می توان رفتار پايه ي  می با

ــاب حدودي از خزش در جواب هاي واقعی در نير گرفت. داده هاي نوعی درباره ي         -تنش كرنش را با احتسـ

ــكل  ــت  0مقاومت معيار آلومينيوم در ش ــده اس ــود كه كاهش مقاومت به آلياژ   ارائه ش ــاهده می ش كه در آن مش

ست كه گرچه افزايش آلياژ باعث افزايش مقاومت در هر دما    ستگی دارد. بعلاوه لازم به ذكر ا ش يب ود، اما ی می 

وه لازم به بعلااين مساله بطور همزمان می تواند باعث كاهش شكل پذيري و افزايش طول كلی تا شكست شود.      

داده  . اشد ی می بيعاملی تاثير گذار در كاهش تنش معيار و مقاومت كشش نها نيز  توضيح است كه نرخ كرنش  

 به تصوير در آمده اند. (b)9و مدول هاي يانگ در شكل  (a)9در شكل  EN 1999-1-2هاي مقاومتی 

ياژ    به آل ــتگی  به وجود می آورد كه بين        30ده اي از دما را براي كاهش   ، محدو وابسـ درصـــدي مقاومت 

300°C,150°C  می شــود. اين بدان معناســت كه در تمام  1.4بوده و باعث ايجاد ضــريب اطمينان جزئی حدود

ــاب باز كرد و برخلاف فولاد نمی توان تنها از          روش هاي طراحی بايد روي ويژگی هاي آلياژ به طور دقيق حسـ

ــتفاده كرد.    هماي محدود كنند   يك د  ــت كه در    بدون در نير گرفتن رده ي مقاومتی اسـ بعلاوه لازم به ذكر اسـ

شدن، بعضی از آلياژها بيشتر از آنكه شكست شكل پذير داشته باشند، رفتار شكننده از خود نشان            د مرحله ي سر 

 .می دهند
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 يیي مصالح بنایگرما انبساط: 2شکل 

 

 تغييرات كاهش مقاومت نرماليزه شده در انواع آلياژهاي آلومينيوم با دما :3شکل 
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 تغييرات مدول الاستيك با دما ENV1999-1-2, (b)داده هاي مقاومتي آلومينيوم بر گرفته از  (a): 4شکل 

  يیگرما انبساط -3-2

Trippodo, Donizelli (1992)  Conserva,0.300ی يعقيده دارند كه در محدوده ي دما°C ی يكرنش گرما

سبت به دما خطی بوده و بنابراين می توان از يك ضريب    ساط غير مقيد ن  24وμstrain/°C  26ی كه بينيگرما انب

شد.         شود مربوط به اثر آلياژي المان ها می با شاهده می  ستفاده كرد. پراكندگی اندكی كه در مقادير م شد ا می با

2-1-1999 ENV  0تعريف زير را براي C 500 Cal    .ارائه می دهد 
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(6)                    4627 105.4105.22101.0  
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 يا با دقت كمتر:
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