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 :چكيده

برگان تجارتي جنگلهاي خزري  يكي از مهمترين پهن )  Quercus castaneafolia C.A. Mey (گونه بلوط بلندمازوي  ايران 
چوب اين گونه از زمانهاي قديم به دليل كيفيت بسيار خوبي كه دارد پيوسته مورد توجه صنايع چوب كشور به ويژه . است

 .صنعت مبل سازي و مصارف روستائي بوده و هست
 در ASTM استاندارد D143-94ين نامه يا رعايت آ شفارود گيلان بدر اين تحقيق ويژگيهاي مهندسي چوب بلوط جنگلهاي

 يهاي حاصل از آزمايشها  ارتفاع تنه داده و و براي تعيين تأثير عوامل رطوبتهگيري شد  و خشك اندازه)تر(دو حالت سبز
 و با استفاده از هليل قرار گرفتهاي كاملاً تصادفي مورد تجزيه و تحكولالب طرح بقفاكتوريل در زمون روش آمختلف با استفاده از 

 .بندي شدند بندي دانكن گروه گروه
مقاومتهاي مكانيكي بلوط شفارود گيلان و مقايسه آن با مقاومتهاي كلي اين گونه نشان  نتايج تجزيه و تحليل آماري ميانگين

 .داد كه نسبتاً داراي مقاومتهاي متوسطي بوده است
 

  مكانيكيوگيهاي فيزيكي   ويژ,جرم ويژه نسبي, دانسيته، بلوط بلندمازو :كليدي  هاي واژه
 

 :مقدمه

 Quercus castaneafolia(بلوط ايران يا بلند مازو 

C.A. Mey  (باشد و  مخصوص جنگلهاي قفقاز و خزر مي
در جنگلهاي شمال از جنگلهاي ساحلي درياي خزر تا 

گلستان و گردنه , ارتفاعات فوقاني و از جنگلهاي گليداغي
ران تا آستارا كشيده شده است و جوامع خالص و چنا

دهد و در ارتفاعات مينو دشت  مخلوط با ممرز تشكيل مي
درختي است . شود  متري از سطح دريا ديده مي2100تا 

 متر و قطر آن 40بلند قامت كه ارتفاع آن به طور متوسط تا
ثابتي (  متر برسد5/3ها ممكن است تا قطر در برخي پايه

از راشستانها جنگلهاي بلوط بلند مازوي كشور بعد). 1355
تحقيق در زمينه ويژگيهاي . با ارزشترين منبع جنگلي است

هاي بلوط در ايران محدود بوده و در  مهندسي چوب گونه
هاي اروپايي  كشورهاي ديگر نيز به طور عمده روي بلوط

در زير به برخي از اين . اند و امريكايي متمركز بوده
گيري اشاره   گرفته جهت مقايسه و نتيجهتحقيقات صورت

 . شود مي
در يك بررسي خواص مكانيكي مهم ) 1369(عزيزي 

چوب بلند مازو را از دو رويشگاه لوه استان گلستان و 
وي . نوشهر استان مازندران مورد مقايسه قرار داده است

عنوان نموده كه جرم ويژه نسبي تر اين گونه در رويشگاه 
 با 629/0 بر رويشگاه نوشهر با مقدار 656/0لوه با مقدار 
برتري داشته و همچنين مقاومتهاي فشار % 99سطح اعتماد 
 مقاومت به ضربه و نگهداري ميخ آن نيز در ،موازي الياف
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 ولي جرم ،از منطقه نوشهر بيشتر بوده است% 99سطح 
 مقاومت به ،)800/0(ويژه نسبي خشك بلوط بلند مازو 

عمود برالياف و سختي  كشش ، تنش برشي،خمش
 .اند داري در دو رويشگاه با هم نداشته اختلاف معني

تغييرات خواص ) 1381(حسين زاده و همكاران 
فيزيكي و مكانيكي بلوط بلند مازو را در رويشگاه 
جنگلهاي سنگده مازندران مورد بررسي قرار داده و 

 ،  مدول الاستيسيته،ميانگين مقاومت به خمش استاتيك
 به فشار موازي الياف و مقاومت به فشار عمود بر مقاومت

 ،MPa 36/82، MPa 5/9624 الياف آنرا به ترتيب
MPa11/41و MPa 13/9اعلام نموده اند . 

خصوصيات مكانيكي ) 1378(زاده و همكاران  حسين
و فيزيكي بلوط بلند مازو رويشگاه ويسر مازندران را 

 تاتيك رامورد بررسي قرار داده و مقاومت به خمش اس
MPa 73/136، شار موازي الياف فMPa81/59، مقاومت 

  و مقاومت به MPa34/11به فشار عمود بر الياف را 
 .دن متر اعلام نموده ادر كيلوگرم 062/5ضربه آنرا 

در كتاب تكنولوژي چوب خود در ) 1379( پارسا پژوه
جداولي ميزان مقاومتهاي مكانيكي دو گونه بلوط 

)Quercus pendnculata و sessiliflora Quercus  ( را
مورد مقايسه قرار داده و ميانگين خمش استاتيك و فشار 

 MPa 80،  MPaموازي الياف را براي آنها به ترتيب 
 . گزارش نموده استMPa 65 وMPa 61و1100

در بررسي ) 1363(الاسلامي  زاده و شيخ حسين
برگان  تغييرات وزن مخصوص چوب ده گونه از پهن

اند  ي منطقه گيلان را مورد بررسي و مقايسه قرار دادهجنگل
 Kg/cm3و ميانگين وزن مخصوص بلوط را در اين منطقه

 . عنوان نموده اند583/0
در ) Annua book of standards )2001در كتاب 

هاي مختلف بلوط مقاومتهايي را ارائه  جداولي براي گونه
 Quercus white نموده كه با توجه به جر م ويژه نسبي

 كه تا حدودي نزديك بلوط بلند مازو است مقادير 60/0
خمش استاتيك  مقاومتهاي آن از جمله مقاومت به

)MPa1/58(،مدول الاستيسيته  )MPa 8722(، فشار 
 MPa(  برش موازي الياف،)MPa 92/24(موازي الياف 

ه شدارائه ) MPa 69/4(و فشار عمود بر الياف ) 74/8
 .است

Kommert)1971(در تحقيقي در مورد گونه  

Quercus iberica سن درخت را بر روي مقاومتهاي ريثتأ 
نمايد كه  مكانيكي بررسي نموده و در نهايت عنوان مي

 خمشي و سختي چوب با افزايش سن ،مقاومتهاي فشاري
 .درختان نسبت عكس دارد

Vihrov) 1954 ( از نظر علمي ثابت كرده است كه در
 رطوبت از درون ،هاي خشكي فصل خشك و بروز دوره

يابد و در مناطقي  چوب به سمت برون چوب جريان مي
هاي خشكي وجود دارد حجم آوند و تراكئيد در  كه دوره

يابد و مقاومتهاي مكانيكي  چوب بيشتر از فيبر كاهش مي
بيش از % 25-40چوب در نواحي مرتفع جنگل حدود 

 .مناطق خشك است
Bielczyk) 1956 (تري در مورد گونه  معدر بررسي جا
Q. robur L. ،گزارش نموده كه درصد چوب تابستانه 

دانسيته چوب و مقاومتهاي مكانيكي آن از تاج به سمت 
 .يابد بن درخت هميشه افزايش مي

Tsoumis)1991 ( در بررسيهاي خود در جداولي
 را به ترتيب Quercus albaمقدار مقاومتهاي مكانيكي 

مقاومت فشار  ،بر الياف عمود براي مقاومت كششي
 و مدول  مقاومت فشار عمود بر الياف،موازي الياف

 MPa 91  و MPa 3،  MPa 43،  MPa 8/7 گسيختگي 
 .اعلام كرده است

 

 : هاوشمواد و ر

منطقه شفارود استان گيلان برداري از جنگلهاي  نمونه
در دو در محدوده فعاليت طرح جنگلداري شفارود 

 متري 850 متري پايين بند و 450محدوده ارتفاعي حدود 
درختان نمونه به طور تصادفي  انجام گرديدميان بند 

گرده بينه به طول  5در حد امكان تا انتخاب و از هرتنه 
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مطابق با و  متر در ارتفاعات مختلف تنه جدا نموده 5/1
 بريده شده و به صورت وها تعيين  ، گرده بينه1طرح 
به . گرديدنديمتر تبديل  سانت5/5هايي با ضخامت  تخته

منظور بررسي تأثير عامل رطوبت در مقاومتهاي مكانيكي، 
  مواد آزمونيهاي تهيه شده به دو دسته تحت عنوان  تخته

) خشك شده در هواي آزاد( خشك مواد آزمونيتر و 
در  تخته هاهاي خشك  نمونهبراي تهيه . ندتقسيم گرديد
ه صورت بجهت رسيدن به رطوبت تعادل هواي آزاد 

 ،تراز مواد آزموني شد و مناسب و اصولي چيده 
 و جهت تهيههاي آزموني طبق استاندارد مطبوع  نمونه

حفظ رطوبت به  سردخانه انتقال و به تدريج مورد 
ها ي خشك نيز بعداز رسيدن   نمونه.آزمايش قرار گرفتند

به ابعاد و شكل نمونه آزموني تعادل با محيط به رطوبت 
در اين بررسي اثر . د آزمايش قرار گرفتندمور تبديل و

 رطوبت و ، ارتفاع نمونه در تنه درخت،ارتفاع منطقه
با استفاده بر روي مقاومتهاي مكانيكي جهات جغرافيايي 

 فاكتوريل در قالب بلوكهاي كاملاً تصادفي زمون آاز طرح 
 .رفتندگ ورد بررسي قرار م

 

 :نتايج

بي خشك و جرم ويژه نسميانگين  :خواص فيزيكي

 در بلوط بلند مازوچوب گونه تر بدست آمده براي 
 . نشان داده شده است1جدول 
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  طرح برش شماتيك نمونه ها-1شكل 
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  شفارود گيلان  رويشگاهبلوط بلندمازو خواص فيزيكي گونه -1جدول 
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Ns. –دار شدهمعني% 5 در سطح - **دار شده   معني% 1 درسطح -*دار نشده       معني 
 

 عشود در واق همان طوري كه از جدول بالا ملاحظه مي
% 5/64ميزان رطوبت سرپا براي گونه فوق در اين منطقه 

% 5طح و ميانگين جرم ويژه نسبي خشك آن درسبوده 
نشان داده است كه بيشترين مقدار آن داري  اختلاف معني

 اما بين ميانگينهاي  در ارتفاع پايين بند بوده است671/0
 . تر اختلافي مشاهده نشده است

������� ��	
: 

 9 نتايج مربوط به ويژگيهاي مكانيكي اين گونه شامل 
 به شرح 6 تا 2باشد كه در جدولهاي  آزمايش مختلف مي

 : ارائه شده استزير 
ميانگين مقاومت به  :خمش استاتيكمقاومت به 

 و مدول الاستيسيته در مدول گسيختگي ،خمش استاتيك
دو حالت تر و خشك در جهات و ارتفاعات مختلف در 

 . آورده شده است2 جدول

 
   شفارود گيلانرويشگاهدر  بلوط بلندمازوگونه مقومت خمشي تأثير تغيير رطوبت بر -2  جدول 
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وارده به  ي فشار به طور كلي  نيرو: فشارمقاومت به

 موازي با الياف، عمود بر يك قطعه چوب به سه حالت 
 كه در اين وارد مي شودالياف و جهت زاويه دار با الياف 

بررسي مقاومت به فشار موازي و عمود بر الياف  اندازه 
ها را اين مقاومتميانگين  نتايج 3 كه جدول اند شدهگيري  

 . دهند نشان مي

 



 1 ةرشما ، 22 جلد ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

 

45

  شفارود گيلان رويشگاهبلوط بلندمازوگونه مقاومت به فشار تأثير تغييرات رطوبت بر-3  جدول 
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نتايج مربوط به آزمايشهاي كشش و مقاومت به ميخ كشي در دو حالت  :و ميخ كشيعمود بر الياف  كشش مقاومت به

 .  استارائه شده 4 تر و خشك در جدول
 

  شفارود گيلان رويشگاهبلوط بلندمازو گونه و ميخ كشيعمود بر الياف  كشش  مقاومت به تأثير تغييرات رطوبت بر-4جدول  
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 برش موازي مقاومت بهو  شكافخوري مقاومت به

مقاومت به شكافخوري كه براي مقايسه تعيين با  : الياف

توان  ميو شود  اندازه گيري ميهاي مختلف  هبين گون
كه به چوبهاي با اشكال مختلف مصارفي كيفيت چوب در 

مقايسه مقاوم به شكاف نياز است دانستن اين عامل در 
ها و مقاومتاين ميانگين  . مؤثر استهاي چوبي گونه

 در حالت تر و 5 در جدول به برش موازي اليافمقاومت 
 .ارائه شده است خشك 
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  شفارود گيلان رويشگاهبلوط بلندمازوالياف و شكافخوري گونه   تأثير تغييرات رطوبت برمقاومت به برش موازي-5جدول  
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 مقاومتي است كه چوب :مقاومت به ضربه و سختي -

در . دهد در برابر فرو بردن اجسام در آن ازخود نشان مي
-D143 آئين نامهاندازه گيري مقاومت به سختي چوب از 

.  در جهات جانبي و انتهايي نمونه استفاده شده است94
 شعاعدر اين روش ميزان مقاومت چوب در برابر نفوذ 

 .شود مي ميليمتر استفاده 2/11يك ساچمه فلزي به قطر 
مقاومت به ضربه در جهات جانبي و انتهايي در همچنين 

نتايج  بيانگر ميانگين 6 جدول  درتر حالت خشك و
 . استها شحاصل از اين آزماي

 
  شفارود گيلان رويشگاهبلوط بلندمازوگونه سختي و مقاومت به ضربه  تأثير تغييرات رطوبت بر-6  جدول 
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 :بحث 

ميانگين جرم ويژه نسبي خشك و تر بلوط بلندمازو 
  محاسبه گرديد659/0 و 681/0شفارود گيلان به ترتيب 

تر كه در مقايسه با جرم ويژه نسبي خشك و ) 1جدول (

 بلوط بلند مازو  و)5(كمتر 65/0 و 69/0بلوط ويسر 
. بيشتر بوده است) 4(640/0 و 674/0منطقه سنگده ساري 

مقدار جرم ويژه نسبي در هر دو حالت نشانگر آن است 
برگان جزء چوبهاي  كه چوب بلوط در مقايسه با ساير پهن

 .شود نيمه سنگين محسوب مي
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رد كاهش در اغلب موادر مورد خواص مكانيكي 
 در .شود رطوبت باعث افزايش قابل توجه مقاومت مي

آزمايش خمش استاتيك كه مقاومت به خمش در حداكثر 
و حد الاستيك و مدول الاستيسيته مورد اندازه گيري قرار 

خشك رطوبت و ميانگين كلي آن به ترتيب در گيرد  مي
 ،41/77 مگاپاسكال و تر برابر13902 و 08/91 ،98/132
 مگاپاسكال بوده و در مقايسه با منطقه 6671  و44/57

 ،69/93 ،392/152ويسر مازندران با مقاومتهاي خشك
 ،36/77 ،079/121 مگاپاسكال و تر برابر 19820

كمتر و در مقايسه با ) 5( مگاپاسكال 32/7546
 و 54/93 ،51/93هاي منطقه سنگده ساري خشك  مقاومت

 8081 ،30/42 ،20/42 مگاپاسكال و تر برابر 11168
بيشتر بوده كه با توجه به ) 4(مگاپاسكال مگاپاسكال 

. تغييرات جرم ويژه نسبي دور از انتظار نبوده است
عامل بسيار مهمي بوده و با تجزيه و تحليل آماري رطوبت 

داري بين مقاومتها در دو حالت تر و  اختلاف كاملا معني
خشك حالت شود كه مقاومت به خمش  خشك ديده مي

). 2جدول ( بدست آمده استتر حالت راتب بيش از به م
 وضعيت مقاومتي بلوط منطقه شفارود گيلان را 1نمودار 

 بلوط منطقه سنگده ،)5(در مقايسه با بلوط منطقه ويسر
امريكايي ) oak with, Oak blak( چند بلوط ،)4( ساري

 .دهد نشان مي) 8(
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 ت مقاومت خمشي در مناطق مختلف تغييرا-1نمودار 

 
در بررسي جهات جغرافيايي و ارتفاع تنه درخت  بر 
روي اين مقاومت نيز ملاحظه گرديد كه از نظر آماري 

   .اختلاف معني داري وجود ندارد
ميانگين مقاومت به فشار موازي الياف در حداكثر بار 
در حالت تر و خشك و ميانگين كلي منطقه به ترتيب 

مگاپاسكال بوده كه در  27/64 و 66/79 ، 88/46 برابر
 25/82 ،37/37هاي  مقايسه با بلوط منطقه ويسربا ميانگين

و بلوط منطقه سنگده % 42/10) 5( مگاپاسكال 81/59و 
% 28/38) 4( مگاپاسكال11/41 و 81/55 ،40/26ساري 

كه دهد  تجزيه و تحليل آماري نشان ميبيشتر بوده است 
موازي فشار مقاومت به  درخت در مورد ارتفاع تنهعامل 

دار بوده و از كنده به  معني% 1الياف در حالت تر در سطح 
 در حالي كه در حالت خشك ،يابد سمت تاج كاهش مي

. شود  درصد ديده نمي5 و 1داري در سطح  اختلاف معني
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داري در  در رابطه با عامل جهات جغرافيايي اختلافي معني
كه در گروه بندي دانكن جهات مشاهده گرديد % 5سطح 

شمال و مغرب در يك گروه وكمترين مقدار در جهت 
 .شرقي بدست آمد

در آزمايش فشار عمود بر الياف كه تنها مقاومت در 
گيرد مشاهده گرديد  گيري قرار مي حدالاستيك مورد اندازه

كه ميانگين آن در حالت تر و خشك و كل آن به ترتيب 
 مگاپاسكال بوده كه در 81/13 و 15/15 ،48/12 برابر

مقايسه با منطقه ويسر مازندران بدون در نظر گرفتن 
 ،420/5 خشك و كل برابر ،ارتفاع منطقه در حالت تر

 21/9 و 21/12 ،2/6و سنگده ساري ) 5 (35/11 و 27/17
در حالت تر و . بيشترين مقدار را دارد) 4(مگاپاسكال

% 5سطح  درخشك عامل جهات جغرافيايي و ارتفاع تنه 
تاثير معني داري بر روي اين گونه داشته و بيشترين مقدار 
 . در ارتفاع مياني تنه درخت و سمت غرب ديده شده است

در آزمايش كشش عمود بر الياف كه تنها مقاومت در 
گيرد مشاهده گرديد  گيري قرار مي حداكثر بار مورد اندازه

يب كه ميانگين آن در حالت تر و خشك و كل به ترت
 مگاپاسكال بوده كه در 551/6 و 486/6 ، 615/6برابر

 368/5 ،416/5 ،859/5مقايسه با منطقه ويسر مازندران 
 480/5 ، 259/6 ، 7/4و منطقه سنگده ساري ) 5(

 .بيشتر بوده است) 4( مگاپاسكال
درآزمايش مقاومت به برش موازي الياف حداكثر 

ه ميانگين آن شود مشاهده گرديد ك گيري مي مقاومت اندازه
 ،167/12در حالت تر و خشك و كل به ترتيب برابر 

 مگاپاسكال بوده در مقايسه با منطقه 108/15 ،048/18
و ) 5 (87/10،65/14، 43/18ويسر مازندران با مقاومتهاي 

 735/11 ،47/14 ،9منطقه سنگده ساري به ترتيب 
در حالت تر و خشك عامل . بيشتر است) 4(مگاپاسكال 
رافيايي و ارتفاع تنه تاثير معني داري بر روي جهات جغ

 . اين گونه نداشته است
در آزمايش مقاومت به شكافخوري  حداكثر مقاومت 

شود مشاهده گرديد كه ميانگين آن در  گيري مي اندازه

 ، 250/760حالت تر و خشك و كل به ترتيب برابر
 كيلو نيوتن بر سانتيمتر عرضي بوده 466/643 ،682/526
 ،883 ران با مقاومتهايدقايسه با منطقه ويسر مازندر م
 847 ،750و منطقه سنگده ساري ) 5 (5/927 ،972

كمتر در حالت ) 4( كيلو نيوتن بر سانتيمتر عرضي 5/798،
تر و خشك عامل جهات جغرافيايي و ارتفاع تنه تاثير 

 . معني داري بر روي اين گونه نداشته است
ديد كه ميانگين آن در آزمايش ميخ كشي مشاهده گر

درجهات جانبي و انتهايي در حالت خشك و تر و كل به 
 554/0 ،439/0 ،575/0 ،489/0 ،713/0ترتيب برابر

كيلونيوتن  بر سانتيمتر بوده كه در مقايسه با منطقه ويسر 
 ،882/0 ،258/1  ،431/0 ،552/0مازندران با مقاومتهاي 

ه سنگده ساري كمتر و در مقايسه با ممرز منطق) 5 (919/0
 ، 377/0 ،290/0 ،481/0 ،515/0به ترتيب 

در . بيشتر بوده است) 4(كيلونيوتن بر سانتيمتر 419/0
حالت تر و خشك ارتفاع تنه و جهات جغرافيايي تاثير 

 . داري بر روي اين گونه نداشته است معني
در مورد آزمايش مقاومت به ضربه ميانگين آن براي 

ود گيلان در حالت تر و خشك و اين گونه در منطقه شفار
 كيلوگرم بر متر 527/3 ،569/3 ،485/3كل به ترتيب برابر 

بدست آمد كه در مقايسه با مقاومت اين گونه در منطقه 
) 5( كيلوگرم بر متر964/4 ،659/5 ،269/4ويسر مازندران 

 595/2 ،79/2 ،4/2كمتر نسبت به  منطقه سنگده ساري 
ميانگين مقاومت بيشتري است داراي ) 4(كيلوگرم بر متر 

داري بر اين مقاومت  و عامل جهات جغرافيايي اثر معني
 . در هردو حالت تر و خشك نداشته است

بيانگر اين مسأله است كه با توجه به نتايج به طور كلي 
ويسر  شفارود گيلان، اندازه گيريهاي مقاومت در منطقه

د در مقاومتهاي موجو) 4(سنگده ساريو ) 5(مازندران 
شفارود منطقه  ممرزگونه  ،)Tesomis) 1991تحقيقات 

  . استمتوسطي دركل داراي مقاومتهاي مكانيكي  گيلان
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Abstract 
 
Oak (Quercus castaneafolia C.A. Mey) is one of the most important broadleaf species in the Caspian 
Forests of Iran. The wood of oak is highly appreciated in domestic wood industries especially furniture 
industry. 
In this study which is a part of the extensive surveying project of the main wood engineering properties of 
Iranian woods, the natural variations of strength and related properties of two trees of about 70 years old 
from Shafarod Forests in Gilan province were investigated. 
The properties were determined from tests on small clear specimens in the green and dry conditions 
following the ASTM Standard. The mechanical and physical properties studied include: stress at elastic 
limits, modulus of rupture, modulus of elasticity and modulus of elasticity in static bending; shear parallel 
to grain, maximum crushing strength, fiber stress at proportional limit and modulus of elasticity in 
compression parallel to grain; compression perpendicular to grain and specific gravity. 
The results of statistical analysis showed that the mechanical strength of the wood was found to be 
affected by percentage of moisture content of wood specimens, height of sample tree and to some extend 
by geographical; cal direction. 
 

Keywords: Oak, Physical and Mechanical properties, Specific gravity. 
 

  

  


