
 

 Ê°Ìًَاف ه°بy ثبس³زاسی ثش dش�� ٍ dش س�َثÌiبe َکf¸وؾ �ِ ً¬�ِ ایؿy آصهَى dve 

tÌً�شی هؼ� dوذ صاس�بى ،2، �^بع ّوvبى ،�هÌ«كبد Êmبu آسؽ�  

ُ  ثِ eشÌe\ داًـËَnبى ¯بسؿٌب�Ê اسؿذ ٍ ا�fبد 2ٍ�  ، ثÌ�َÌؼfن هٌْذ�³Êشٍ
Êfاك¨ْبى. ¯ذ پؼ Êf ٌ84�56-���83داًـ°ذُ ¯ـبٍسصی، داًـ´بُ ك. 

 

 چ°Ì|ه

�Ê اËي §شآٍسی اËي داًِ dْm ¯بّؾ e¸¨بت �شٍسی هÊ ثبؿذ. هبؿÌي آÓت  �شاÊuهٌ�َس ثÌٌِْ �بصی  ثِ ؿ¸fَک هٌْذ�y Êَاف ÌÌ eي

/ش�ی  هذٍل اÌf�ÓؼÌً ِfÌشٍی yوـÊ ثÌـq ،ٌِÌ¬شه´Ê،، پبساهfشّبی ّبؿوÊ ٍاسfËِ پظٍّؾ، ثب اnًب¹ آصهَى yوؾ ثش سٍی داًِ ؿ¸fَک ، اً

هfش  هt�� ِ�1.5،� ٍ2 Ê¸Ì �ش�d )ٍ دسكذ ثش پبy ِËـ®( �8ٍ  �2، 7.72ی س�َثÊf )ادس �ِ ��t هËٍ َfvظُ ؿ°ؼdؿ°ؼd ٍ اًش�ی 

.d§شاس ³ش« Êهَسد ثشس� )ِ¬Ì«ي ثش دËشfـÌي ثËشfشٍی ٍ¯وÌً  Êوـyدس \Ìeشe ِث dش  ٍ  % 7.72ٍ  %�2 ّبی س�َث/� d�2  Ê/¸Ìش ث/ش    ه/fه

 ِ¬Ì«ي  4.52ٍ  23.12 ثشاثشدeَÌًآهذ dي  .ثِ د�ËشfـÌي ثËشfو¯ ٍ Êوـy ٌؾe يÌ´ًبÌه \Ìeشe ِث d7.72 ٍ% �8 ّبی هشثَط ثِ س�َث %ٍ 

 d�2ش� ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìپب�°بل �4.91ٍ  24.94 ثشاثش ه َ¸Ì¯ ثَد. Ê¸ش اكiَای اfvه fس�َثÊ  Ê/وـy شٍیÌً ثش سٍی  ِ ٌÌ/ـÌث،  Ê/´شه¤q ،

. اiش اك¸Ê ًـذدس uب·Ê ¯ِ ثش سٍی هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ ه Êٌ داس  ؿذ دسكذ ه Êٌ داس �اًش�ی ؿ°ؼd ٍ اًش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd دس ��t اfuوبل 

�ش�d  اك¸Ê دسكذ ه Êٌ داس ؿذ دس uب·Ê ¯ِ اiش �5ش�e dٌْب ثش سٍی ثÌـÌً ٌِÌشٍی yوـÊ ٍ هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ آى ّن دس ��t اfuوبل 

 dش�� ٍ dبث¶ س�َث¬fش هiداس ًـذ. ا Êٌ ه dظُ ؿ°ؼËٍ اًش�ی ٍ dاًش�ی ؿ°ؼ ،Ê´شه¤q ثش  Ê/ٌ ه Óَاف ر¯ش ؿذُ دس ثبy اص ®Ë چÌّ ثش

ثب mَeِ ثِ ÌÌ¤eش هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ ثب ÌÌ¤eشات ًشخ ثبس³زاسی هfÌَاى d¨³ ¯ِ ؿ¸fَک ËٍظÊ³ ّبی m ®Ëؼن Ëٍؼ°َاÌf�Ó® سا داسا داس ًـذ. 

 هÊ ثبؿذ.  

،dظُ ؿ°ؼËٍ ذی: اًش�یÌ¸¯ ٍا�ُ ّبی ،Ê´شه¤q وؾ �ِ ً¬�ِ ایy ٍ ،lًت §شآٍسی ثشÓي آÌهبؿ ،®Ìf�Óؼ°َاË 
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  Äمق|م 

lًثش Ê°Ë ت اصÔ£ Óَپش ه�ش¥ ه و  ٍ ®Ë ُهبدÊËزا£ Êؾ ثشای ا�ب�Ìث ÊوÌًاص اص dÌ وm ْبىm dا� .lًثش  ®Ë  �/^ٌش�ی،  هْ/ن  ه/  اص اً

 �/بل  دس eي ÌَىهÌ¸ 615 ثِ �991 �بل دس eي هÌ¸Ìَى 521 اص ثشm lًْبÌ·َe Êًذ .هÊ ثبؿذ  ًبدس آهÌٌِ ا�Ìذّبی ه ذÊً ٍ �ٌبكش ّب، fËٍبهÌي

ِ  ا§/ضاËؾ  2114 �/بل  دس eي هÌ¸Ìَى 3.4ثِ  �981 �بل دس eي هÌ¸Ìَى 3.� اص اËشاى ثشÌ·َe lًذ ¯ِ uب·Ê دس ا�Ë ،dب§fِ ا§ضاËؾ 2114 /f§بË 

dا� (FAO,2115.)    Ê/بف ه/�fyَد ا/zد¹ٍ پغ اص ³ٌذ¹ سا ث ِ^eس dش ¯ـËص t�� ٍ ًِذ داÌ·َe بػv· اص lًثش       d/¸� ِ/بُ ث/Ì³ ي/Ëدّ/ذ. ا

ه�vٌ/ش ث¨/شد    ،ّ/ب ٍ ؿ/شا�Ë ¯ـ/Ê    d صËبد دس ��t دÌًب ٍ داسا ثَدى اس»ب¹ هf ذد ٍ »بث¸dÌ �بص³بسی ثبÓ ثب داهٌ/ِ ٍ�/Ê Ì اص ا»¸/Ìن   پشا¯ٌذ³

Êذاثٌذُ،(ثبؿذ هy �369  .) 

سصی هÓَ�vت ه°بy Ê°Ìًَاف  داًؼfي  ذاصی ساٍُ  Ì·َeذ ،اًذاصُ Ì³شی �شاÊu، ٍ هٌب�\ �بصی رÌyشُ سٍؽ دس ¯ـبٍ  ¦هÌْne ¸fzضات اً

سی �و¸Ìبت ٍ ثشداؿd دس ا�f¨بدُ هَسد اس»ب¹ ثشlً دس ا�/fبى  . y(Corrêa et al,700̀)بكÊ ثشyَسداس ا�d  اص اّوdÌ هÓَ�vت اËي §شآٍ

dÌ¨Ì¯ َسداسی اصyش£ن ثشÌ¸� َة، اص ً�ش  ،اك¨ْبىy dzپ ِmدسكذ��ش، � ن ٍ دس    ِ ؿ°/ؼÊ´f داًِ اص ¯dÌ¨Ì پبÊٌÌË ثشyَسداس ّؼ/fٌذ ¯/

ِ  u/ز¥  هٌ�َس ثِ داًِ ثِ ثبس ا�وبل سًٍذآ�Ìبة ¯شدى �ش¥ دË´ش . اص     سٍد  اى Ë® ه //�¶ ه/ْن ثِ ؿوبس هÊاËي هؼX¸ِ ثِ �ٌ/َ /ËÓ  ی ّ/ب

 ،اك/�°ب¯Ê  ه شم Ìًشٍّ/بی  دس ¯شدى آ�Ìبة �و¸Ìبت �َل دسّبی ثشlً  داًِ ( .Lu and Siebenmorgen, 5441) ا�m dَاًِ ٍ �^َع

�و¸°شد  ¯بّؾ ثب�h ؿ°ؼÊ´f اËي . (Shitanda et al.,2112)سا ثِ ّوشاُ داسد  ؿ°ؼÊ´fِ »شاس داسًذ ¯ هÊ ¦¸fzثشؿ ،y Êوـ ، §ـبسی

 uؼب�dÌ دادى ًـبى ثشای هv¬¬بى eَ�� ه°بy Ê°Ìًَاف ثب  �ب·ن ثشlً �و¸°شد اسe^بط. هÊ ؿَد ا»�fبدی ّبی صËبى ٍ �شس ٍ �ثشlً �ب·ن

 ؿذُ اzfًبة ه°بÌ§  ٍÊ°Ìًضy Ê°Ëَاف ثب  �ب·ن ثشlً �و¸°شد اسe^بط .. شدÌ³هÊ  »شاس ا�f¨بدُ §شآٍسی هَسد �َل دس ؿ°ؼÊ´f ثب ثشlً اس»ب¹

 ث/شlً  ّبی داًِ ه°بy Ê°Ìًَاف (2115) ّو°بساى ٍ �ا²ً.  ( Lu and Siebenmorgen, 5441) ³ش§fِ ا�d »شاس ه�ب· ِهَسد   ثشlً داًِ

ه/Ê   ثب�/h  2¯/شدى e/شک داس   ¯ِ داد ًـبى آًْب fًبlË .ًذسا ³ضاسؽ ¯شد ثشlً ؿ°ؼÊ´f ثش آى پÌبهذّبیٍ ( صدُ ؿذُ صyن) داس eشکٍ   �ب·ن

ش�ی ٍ ¯ٌذ veو¶ سا ¯وfشی Ìًشٍی ؿ°ؼd اص »^¶ ثشlً داًِ ؿَد   .ًوبËذ mزةی سا ¯وfش ؿ°¶ ÌÌ¤eش اً

( ثِ هٌ�َس ÌÌ eي yَاف ه°بÊ°Ìً ؿ¸fَک ، دٍ س»ن ساlË ثشlً هٌ�¬ِ اك¨ْبى ثِ ًب¹ ّبی �شyِ ٍ �386آؿÌfبÊً �شا»Ê ٍ ّو°بساى )

�بص ٍ آصهَى، پبساهfش ّبی ثÌـÌً ٌِÌشٍ  ًذÊ³ سا دس �ِ ��t س�َثdve Êf آصهَى ّبی §ـبسی ٍ yوؾ �ِ ً¬�ِ ای »شاس دادًذ . dve اËي د

ٍ اًش�ی ؿ°ؼd ، اًش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd، ثÌـe ٌِÌٌؾ yوـq ، Ê¬شه´Ê ٍ �شË\ ¯ـؼبÊً �بّشی ا�zfشاج ؿذ . fًبne lËضËِ آهبسی 

هشثَط ثِ آصهَى yوؾ ، uب¯Ê اص ه   dظُ ؿ°ؼËٍ ش�ی Êٌ داس ثَدى اiش س»ن ، ثش Ìًشٍی ؿ°ؼd ثÌـe ٌِÌٌؾ yوـÊ ، اًش�ی ؿ°ؼd ٍ اً

ثَد ٍ·Ê اiش س»ن ثش �شË\ ¯ـؼبÊً �بّشی ه Êٌ داس ًـذ . آًْب ثب ÌÌ eي ؿبyق ¯Ê¨Ì �و¸°شد ثشlً �ب·ن ٍ ثشس�Ê % �دس ��t اfuوبل 

Ëق ، ثِ اyي ؿبËثب ا Êوـy ٍ شٍی §ـبسیÌً ٌِÌـÌي ثÌساث�ِ ث ي nÌfًِ س�Ìذًذ ¯ِ ثÌـÌً ٌِÌشٍی yوـÊ ه Ìبس هٌب�\ eشی دس اسe^بط ثب 

( ثب اnًب¹ آصهَى yوؾ �ِ ً¬�ِ ای ، yَاف ه°بÊ°Ìً ثشlً »َُْ ای سا پغ اص §شآËٌذ �2115ا²ً ٍ ّو°بساى)�و¸°شد ثشlً �ب·ن هÊ ثبؿذ. 

                                                             
5 - HRY 
7 - fissuring 
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صهبى yـ® ¯شدى، �شË\ ¯ـؼبÊً ، ه¬بٍهy dوـy  ٍ Êـ® ¯شدى اًذاصُ Ì³شی ¯شدًذ. fًبªÌ¬ve lË آًْب ًـبى داد ¯ِ ثب ا§ضاËؾ هذت

 اًش�ی ؿ°ؼd دس داًِ ّبی ثشlً �ب·ن ا§ضاËؾ ٍ·Ê دس داًِ ّبی eشک داس ، اËي yَاف ¯بّؾ هË Êبثذ. 

، �شٍسی ا�d ¯ِ هشاu¶ ثشداؿd ٍ پغ اص ثشداؿd اس»ب¹ ثشlً دس هٌ�¬ِ اك¨ْبى ثِ كَست �¸وÊ ٍ د»ªÌ ؿ°ؼÊ´f  ثِ هٌ�َس u¶ ه �¶

، ؿٌبÌÌ e ٍ dyي yَاف ه°بÊ°Ìً اس»ب¹ ثشlً دس هٌ�¬ِ ّوشاُ ثب eأÌiش هÌضاى Ê°Ë اص هْن eشËي ا»ذاهبت �Ê »شاس Ì³شد. دس اËي سا�fب هَسد ثشس

dس�َث dثش آى ٍ �ش�Êب¹  .ثبؿذ ّب هnًي ّذ¥ اص اËب�شثٌبثشاu ªÌ¬ve  شÌiأe Êثشس�dس�َث dَاف ثش ٍ �ش�y Ê°Ìًه°ب ِfËَک ٍاسf¸ؿ 

 Êّبؿوy آصهَى dveثبؿذ Êوؾ �ِ ً¬�ِ ای ه. 

 ZÅ اد و روشÂم 

ِfËَک ّبی ٍاسf¸اص ؿ ªÌ¬ve يËدس ا  Êّبؿو Êfَک ّب ثِ كَست د�f¸بدُ ؿذ. ؿ¨fاك¨ْبى ا� Êf ٌَاف داًـ´بُ كy ُـ´بËَد دس آصهبmَه

َک ّب ثِ ٍ�/e ِ¸Ì/شاصٍی   ثشای ثذ�d آٍسدى س�َثd اٍ·Ìِ �ِ ًوًَِ اص ؿ¸fپبک ؿذًذ )داًِ ّبی ؿ°ؼfِ ٍ هَاد ا�ب§Ê اص eَدُ mذا ؿذًذ(. 

 d«بل ثِ دfÌnËي ؿذ ٍ ثِ هذت  �1.1دËَصe ¹دس آٍى  ³�6ش d��31ب�  d/§³شاد »شاس ³ش Êfًب� ِmدس ASAE, 7005b)).    ِ /Ì· ثَ/d اٍ س�

ِ     �51دسكذ ثش پبy ِËـ® ثِ د�d آهذ . �bغ ًوًَِ ّبی  7.72داًِ ّب  ³شهÊ اص ؿ¸fَک ّب ثِ �َس �eبد§Ê اzfًبة ؿذًذ . ًوًَ/ِ ّ/ب ث/

�� Êfذُ ؿذًذ. �8ٍ  �2َح س�َث  �بثذی،) ثَد هvذٍدُ اËي دس ¯ِ هٌ�¬ِ دس آ�Ìبة �و¸Ìبت اص س�َثd هÌضاى اËي  دسكذ ثش پبy ِËـ® س�بً

�bغ ثِ هذت f¨ّ ®Ë/ِ دس rzË/بل »/شاس     ٍ ًذؿذ ه¹َ ٍ هْش پÊ°Ìf�Ô ی ¯Ìؼِ دٍ دس ًْبdË دس ثشlً ّبی ًوًَِ. ؿذًذ اzfًبة ،(�997

 e dب ثِ س�َثe ٌذf§ؼِ ّب ّش سٍص³شÌ¯ ثش�ٌذ. �و¶ ّن صدى Ê·ؿذ.  بد Êب¹ هnًا dشدى س�َث¯ dyٌَا°Ë ب¹  اص »^/¶ ثشای/nًؾ  اËب   آصه/ب/ّ

 ) . Reddy and Chakraverty, 7002 ( �ب�d دس دهبی ه�Ìv »شاس هÊ ³ش§fٌذ 2ًوًَِ ّب اص rzËبل yبسج ٍ ثِ هذت 

ٍا»/� دس   �3بdy ؿش¯d �شاÊ/u هٌْذ�/fٌ/� Êب�STM-71     ¹شی ثشای اnًب¹ آصهَى ّبی yوؾ اص د�f´بُ mبه� ¯ـؾ ٍ §ـبس �fٌب¹ 

nب¹ آصهَى yوؾ ، »� ِ ای ثِ �ٌَاى )دٍ( Ì°e/ِ ³/بُ داً/ِ ٍ Ìً/ض     �ا�f¨بدُ ؿذ)ؿ°¶  آصهبËـ´بُ yَاف داًـ´بُ كٌ Êf اك¨ْبى (. ثشای اً

 ( .  �2به¶ ثبس³زاسی )»� ِ ثبÊËÓ( �بfyِ ؿذ )ؿ°¶ 

                                                             
3 - Santam Co. 
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: 2: �به¶ ثبس³زاسی�Ì°eِ ³بُ داًِ ٍ �به¶ ثبس³زاسی. – 2 �°¶
 ِ  Ì°eِ ³بُ داً

بُ́ mبه� ¯ـؾ ٍ §ـبس �fٌب¹ -� �°¶ fد�  

  ُ ِ ٍ هnوَ�ِ Ì°eِ ³/ب f§³بُ ّب »شاس ³ش ِÌ°e ش ثش سٍیÌe اص �ش¥ »�ش ثضسگ ٍ پْ¸َ ثِ كَست ٍ Ê¬§َک ثِ كَست اf¸دس ّش آصهَى ، داًِ ؿ

 b1.5 ،�  ٍ2غ ثب ا�وبل Ìًشٍی ؿ^ِ ا�fبÌe® ثب �ِ آ²ٌّ ثبس³زاسی �. (2)ؿ°¶ ٍ �به¶ ثبس³زاسی ثÌي دٍ §® اك¸Ê د�f´بُ »شاس دادُ ؿذ

  ÌÌ¤eش  ؿ°¶ yوـÊ ثشای eوبهÊ ًوًَِ ّب ثِ د�d آهذ.   -هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ ثش داًِ ّب، هÌً Êٌvٌشٍ

Ê/ٌvٌ پ/بساهfش ّ/بی    پغ اص س�ن هداًِ ثشlً �ب·ن ثِ �َس �eبد§Ê ثشای اًذاصُ Ì³شی yَاف ه°بÊ°Ìً اzfًبة ؿذًذ.  91دس اËي آصهبËـبت، 

(dش ؿ°¶ دس ً¬�ِ ؿ°ؼÌÌ¤eXmax(dشٍی ؿ°ؼÌً ٍ )Fmax (d/ش ّبی اًش�ی ؿ°ؼfي ؿذ.آً´بُ پبساهÌÌ e Êٌvٌاص سٍی ه )G   ُ (، اً/ش�ی Ëٍ/ظ

( dؿ°ؼGs)( Êوـy ٌؾe ٌِÌـÌث ،σmax( Ê´شه¬q ،)Th( بّشی� Êًـؼب¯ \Ëش� ٍ )E ثب سٍاث� ªه�بث )�  بe9  ب�^ِ ؿ/ذًذvه (zhang 

et al.,7001).  :نËداس dدس هَسد اًش�ی ؿ°ؼ 

G=   (5)                                                                                                                                                              

Ìً/ض اص  ( J/m7ثش uؼ\ هfش هÊ ثبؿذ. اً/ش�ی Ëٍ/ظُ ؿ°ؼ/d )    δثش uؼ\ eَÌًي ٍ   t��F صËش هÊٌvٌ ثش uؼ\ �ٍل ،   ¯ِ دس آى

 ساث�ِ صËش ثِ د�d هÊ آËذ: 

Gs = (7)                                                                                                                                                                 

 ِ¯A ( dؿ°ؼ t�� duهؼبm7 :³شدد Êه ِ  ( ثَدُ ٍ اص ساث�ِ صËش هvب�^

 (3)                                                                                                                                                     

B  وD داًِث ®qَ¯ ٍ ��َfشّبی ه�« \Ìeشe ِ ( \ؼu ثشmثبؿٌذ Êه ).  

( Êوـy ٌؾe شj¯ذاuσ Êب�^ِ هvش هËه بد·ِ ص ��َe پبسُ ؿَد Êوـy ثبس ®Ë ��َe ِ¯ و¶ ¯ٌذ »^¶ اص آىve ذ ( ¯ِ Ë® هبدُ هe Êَاً

 ؿَد:
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(4)                                                                                                                                     σmax= F LS/2I 

   ϪϨϴθϴشٍی بÌًÊوـy ( شٍیÌًÊ´fؿ°ؼ )ب�^ِ ثشایvٌؾ هe شj¯ذاu Êوـy d§شاس ³ش« ُ  ه�بثª هfش ه7 Ê¸Ì (L) دّبًِ§بك¸ِ  .هَسد ا�f¨بد

ِ ثشz� lًبهÌً dوÊ اص �ٌَاى ثِ (S) ثشlً داًِ ËÓِ ثÌشe Êًٍب Êjٌy هvَس§بك¸ِ اص  ثَد. ثشlً داًِ �َلهfَ��  ثب ِ ؿ/ذ  داً f§ث/ب  . دس ً�ش ³ش

 سا هe Êَاى اص سٍاث� صËش ثِ د�d آٍسد:  C  ٍI§شم ثÊ�Ì ثَدى ه¬�� داًِ ³ٌذ¹ ، پبساهfشّبی 

 ( 5)                                                                                                                                                                  C=D/7 

(6)                                                                                                                                                          I=0.024BD3 

 Êٌ Ë ساث�ِ صËش هvب�^ِ هÊ ³شدد: ًش�ی ؿ°ؼd ثِ nuن داًِ ه¬ذاس q¤شه´Ê اص ًؼ^d ا

Th = (7)                                                                                                                                                               

 هÊ ثبؿذ. nuن داًِ اص ساث�ِ صËش هvب�^ِ هÊ ³شدد:  num3ن داًِ ثش uؼ\  q(N.m/m3 ٍ )V¤شه´Th  Ê¯ِ دس آى 

(8)                                                                                                                                                   

  

 ِ¯a، b  ٍc  ِث( بّشی� Êًـؼب¯ \Ëثبؿٌذ. �ش Êداًِ ه ®qَ¯ ٍ ��َfثشاثش ً�¦ ا»�بس ثضسگ ، ه \ÌeشeE ) پب�°بل( \ؼu ثش ) ض اصÌً

 .(zhang et al.,7001) هÊ ثبؿذ F( هfٌب�ش ثب Ìًشٍی ÌÌ¤emش ؿ°¶) δساث�ِ صËش ثِ د�d آهذ. دس اËي ساث�ِ 

( 9)                                                                                                                                                      E= FL3/2 Íδ 

Η̰رار Αود. Αرای  19سرϋت ΎΑرگذاری و  3سط΢ رطوΗ3  ،̶ΗΑست خϣش Αر روی داϪϧ گϧدم اϧجΎم ηد ϣΎη Ϫ̯ل  9̂در ϣجϣوع 

 Η̯Ύϓورϳل در قϟΎب ϠΑوک Ύϫی Η ϼϣΎ̯صΎدϓ̶ و Αرای ϳΎϘϣسϳ̴ϧΎϳϣ Ϫن اثرات اصΗ Ϡ̶جزϪϳ و ϳϠΣΗل داده Ύϫی ϪΑ دست آϣده از طرح

 داده ΎΑ Ύϫ اسΎϔΗده ازϧرم اϓزار ا̯سل ΗجزϪϳ و ϳϠΣΗل درصد( اسΎϔΗده ηد. 5)سط΢ اΎϣΗΣل  4از آزϣون Ηϣ̯رϳن اخϼΗف ϧόϣ̶ دار

 اϧجΎم ηد. 

 ¿ËZfج و بvث 

ذ صهبÊً ¯ِ  پبÌËي ثِ اËي د·Ì¶ اzfًبة ؿذ ¯ِ�ش�d ّبی ثبس³زاسی  دس آصهَى yوؾ �ِ ً¬�ِ ای ، �ش�d ثبس³زاسی پبÌËي هe Êَاً

 . ثِ uذا»¶ س�بًذ( سا zhang et al.,7001ؿ°ؼÊ´f ثِ اeوب¹ هÊ س�ذ اًش�ی اÌf�Ó® رÌyشُ ؿذُ ثب»Ê هبًذُ )

ِ دس س�َثd ٍ �ش�d ّبی  اسائِ ؿذُ ا�d.  �هبËؾ دس mذٍل هَسد آص Ôyكِ fًبne lËضËِ ٍاسËبًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ yَاف ه°بÊ°Ìً داً

                                                             
2 - LSD 
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 مΎϨبع Ηغήϴϴات 

 رطϮبΖ  سΖϋή رطϮبΖ* سΖϋή  خϮاص مکϴϧΎک̶ 

مϧΎϴگϴن مήبΎόت  Fمقدار  مϧΎϴگϴن مήبΎόت  Fمقدار  مϧΎϴگϴن مήبΎόت  Fمقدار 

93.<n.s 9:37� .3..* 793:. 83�;** :931� (̶θϤوی خήϴϧ ϪϨϴθϴبN ) 

93;;n.s ::.83;8 .3:�* 987:9.:9 1379n.s 9:�93;. (ϪΘϴδϴΘسϻمدول اMPa ) 

9397n.s 1311�< 13�.n.s 13119� 9<3��** 13181: ( ̶مگήچغMJ/m3) 

9397n.s 93:8 13�.n.s 13<: 9:3:�** �:3.. Ζδژی شکήϧا(*3-50 J) 

939�n.s  <�:<837: 13�.n.s 87�1�3�. 9;388** 98<;.��3� ژیήϧا Ζδ̬ه شکϳو J/m2 

 

 خ¼�Ê ب�Ì¿ÄÀÌ�Ìوی 

 % ه ٌ/Ê داس ؿ/ذ  5ٍ  �س ��t اfuوبل fًبlË آًب·Ìض ٍاسËبًغ ًـبى داد ¯ِ اiشات اك¸Ê س�َثd ٍ �ش�d ثش Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ ثِ eشÌe\ د

ثdَ ّب ٍ�ش�d ّبی هfz¸¦ داسای  ثÌـy ٌِÌوـÌًÊشٍی ٍ·Ê اiشات هf¬بث¶ اËي دٍ �به¶ ثش  Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ هf¨بٍت ّؼfٌذ Êٌ Ë س�

Ìً/شٍی   ثÌـ/fشËي اiش �ش�d ثش Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ ثÌي �ِ س�َثd ًـبى داد ¯/ِ  fًبlË ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي (. �)mذٍل س ًـذُ ا�Êٌ d داه 

ثdَ ثÌـfشËي yوـÊ دس ¯وf/شËي  ٍ ¯وf/شËي آى دس  eَ/Ìًي   �4.744ث/ب  ( ثشاث/ش  هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ 2 )�ش�d ثبس³زاسیثÌـfشËي ٍ  (%�8 )س�

dي ٍ ( % 7.72 )س�َثËشfـÌشث� d�(2 ِ¬Ì«ش ثش دfوÌ¸Ìثشاثشه )  ي  8.91ثبeَÌًآهذ dثبس³/زاسی ث/ش      .ثذ� dش �/ش�iي اÌ´ًبÌؼِ هËه¬ب lËبfً

 (  ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی �/ش�d دس ّو/ِ ه/َاسد ث/ِ m/ض دس      Ìً3شٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ ثÌي �ِ هfvَای س�َثÊf ) ؿ°¶ 

 Êfَای س�َثfv�2ه  dي �ش�Ì2ٍ  �دسكذ ث fه Ê¸Ìثبؿذه Êداس ه Êٌ ه ِ¬Ì«شٍی     .ش ثش د/Ìً ث/ش d/َث ِ هÌبً´Ìي اiش هfvَی س� fًبlË ه¬بËؼ

ثÊfَ ثش Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ ه Êٌ داس هÊ ثبؿذ.  y4وـÊ ثÌـÌٌِ ثÌي �ِ �ش�d )ؿ°¶  ( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی س�

fًبne lËضËِ ٍاسËبًغ yَاف ه°بÊ°Ìً داًِ ّبی ؿ¸fَک دس س�َثd ٍ �ش�d ثبس³زاسی ّبی هm �-   ¦¸fz|ول  

�ذ¹ اiش ه Êٌ داس    n.s  وبلfuا t�� داس دس Êٌ وبل �** هfuا t�� داس دس Êٌ 5%، * ه ،%    
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ًِ ؿ¸fَک هÌبً´Ìي اiش اك¸Ê �ش�d ثبس³زاسی ثش Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ دا – 3 �°¶  

 

هÌبً´Ìي اiش هfvَای س�َثÊf ثش Ìًشٍی yوـÊ ثÌـÌٌِ داًِ ؿ¸fَک   – 4 �°¶  

ÄfÌ�ÌfسÓم|ول ا 

 
dش�� ٍ Êfَای س�َثfvبث¶ ه¬fش هiداًِ ٍ ا Êfَای س�َثfvه Ê¸ش اكiبًغ ًـبى داد ¯ِ اËض ٍاسÌ·آًب lËبfً داًِ ثش ه ثبس³زاسی ِfÌؼÌf�Óذٍل ا

(. ّ/ن Ì/ٌqي   �دسكذ ه ٌ/Ê داس ؿ/ذ)mذٍل    5بل ��t اfuواك¸Ê �ش�d ثبس³زاسی ثش هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ دس دس uب·Ê ¯ِ اiش  ه Êٌ داس ًـذ

 dدس س�َث ِfÌؼÌf�Óي هذٍل اËشfـÌ7.72ث ٍ ه´/ب پب�/°بل( ٍ ¯وf/شËي ه/ذٍل      239.�6هÌ¸Ìوfش ثش د»Ì¬ِ ) ث/ب ه¬/ذاس    ��ش�d ثبس³زاسی % 

 dدس س�َث ِfÌؼÌf�Ó�8ا d1.5% ٍ �ش� ¬Ì«ش ثش دfوÌ¸Ìذس   �7�.65ِ )ثب ه¬ذاس ه/¬q شد، ّشe اَد ه´بپب�°بل( ثِ د�d آهذ. اص آnًبÊË ¯ِ دس ه

¯وf/شËي  هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ  1.5ٍ �ش�d  �8آى ثÌـfش ا�d پغ آ�Ì\ پزËشی داًِ دس س�َثe  dشدی ،  �شË\ اÌf�ÓؼfÌِ داًِ ثÌـfش ثبؿذ

 d7.72ٍ دس س�َث  dاص  �ٍ �ش� ِ¯ dي ا�ËشfـÌث ِ¬Ì«ش ثش دfوÌ¸Ìه Ê¬�ٌبػ هv· ¶°س�ذ)ؿ Êً�ش ه ِ ثب mَe/ِ ث/ِ ÌÌ¤e/ش     (. Ìً5ض ه ¬َل ث

هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ ثب ÌÌ¤eشات ًشخ ثبس³زاسی nÌfًِ هÌ³ ÊشËن ¯ِ ؿ¸fَک ËٍظÊ³ ّبی m ®Ëؼ/ن Ëٍؼ°َاÌf/�Ó® سا داسا ه/Ê ثبؿ/ذ ¯/ِ دس      

ثش هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ ث/Ìي �/ِ هfv/َای س�/َثfً      ( ÊfبlË ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اiش �ش�d ثبس³زاسیهذ·ؼبصی ثبËذ اËي ËٍظÊ³ هذ ً�ش »شاس Ì³شد. 

هfv/َای س�/َثfً    ÊfبlË ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اi/ش ( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی �ش�d دس ّوِ هَاسد ه Êٌ داس هÊ ثبؿذ.  5ؿ°¶ 
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ثَ �6ش�d ثبس³زاسی ) ؿ°¶  ثش هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ ثÌي �ِ هd1.5  ٍ2  Ê¸Ì دس �ش�d ّبی ( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی س�

 dثبؿذ اهب دس �ش� Êداس ًو Êٌ ه ِ¬Ì«ش ثش دfه� .dَد داؿmٍ dوبسّبی س�َثÌe ي دٍ ثِ دٍیÌداسی ث Êٌ بٍت ه¨e ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìه 

 

هÌبً´Ìي اiش �ش�d ثبس³زاسی ثش هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ داًِ ؿ¸fَک  – 5 �°¶  

 

ثÊfَ ثش هذ – 6 �°¶ ٍل اÌf�ÓؼfÌِ داًِ ؿ¸fَک هÌبً´Ìي اiش هfvَای س�  

 
  Ê´چغ�م 

هf¬بث¶ % ه Êٌ داس ؿذ دس uب·Ê ¯ِ اiش اك¸Ê �ش�d ٍ اiش �دس ��t اfuوبل  q¤شه´fًÊبlË آًب·Ìض ٍاسËبًغ ًـبى داد ¯ِ اiش اك¸Ê س�َثd ثش 

ه/Ê دّ/ذ ¯/ِ ثÌـ/fشËي     fًبlË ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اiش س�َث/d ث/ش q¤شه´/Ê ًـ/بى      (. �ه Êٌ داس ًـذًذ)mذٍل  q¤شه´�Êش�d ٍ س�َثd ثش 

 dدس س�َث Ê´شه¤q�8 d2% ٍ �ش� ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìثب ه¬ذاس  ه(1.�66     d/دس س�َث Ê/´شه¤q يËش/fو¯ ٍ )\ °ش هf7.72ه´ب�ٍل ثش ه ٍ %

dذٍل    2 �ش�/m (ب�/^بتvثب ه ِ¯ dداس ا� Êٌ ه Ê´شه¤q ثش dش س�َثiا ِ¯ d§³ش ِnÌfً َاىe Êه ِ هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ ثِ د�d آهذ ¯ �  )

َzداسد. ّو Êًَاّذ ثَداy شfآى ¯و Ê´شه¤q ٍ شfـÌشدی آى ثe ضاىÌش ثبؿذ، هfـÌداًِ ث ِfÌؼÌf�Óذس هذٍل ا¬q شد، ّشe ّوبً�َس  دس هَاد ِ¯

 dَث fً/بe %    lË¬شË^ب ¯وfشËي fًبq lË¤شه´Ê ٍ ثÌـfشËي fًبlË هذٍل اÌf�Óؼ/fÌِ سا داسا�/d.     7.72¯ِ اص fًبlË آصهبËؾ هـzق ا�d س�

( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّ/بی �/ش�d    7اiش �ش�d ثبس³زاسی ثش q¤شه´Ê ثÌي �ِ هfvَای س�َثÊf ) ؿ°¶  ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي
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ِ    8ثبس³/زاسی ) ؿ/°¶   �/ش�d  دس ّوِ هَاسد ه Êٌ داس هÊ ثبؿذ. ّوÌٌrي ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اiش س�َثd ثش q¤شه´Ê ثÌي �ِ  ( ًـ/بى داد ¯/

 ِ هَاسد ه Êٌ داس هÊ ثبؿذ.  e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی س�َثd دس ّو

 

 ؿ¸fَک داًِ q¤شه´Ê ثش ثبس³زاسی �ش�d اiش هÌبً´Ìي -7 �°¶

 

 ؿ¸fَک داًِ q¤شه´Ê ثش س�َثÊf هfvَای اiش هÌبً´Ìي – 8 �°¶

 
  eغ�ÌÌ م°Zن( –)سطح ز�Ë م�Ì¿ ÊÀvÀو ا¿�ژی �°�ت

% �دس �/�t اfuو/بل   اً/ش�ی ؿ°ؼ/Ì   dض ٍاسËبًغ دادُ ّبی ثذ�d آهذُ اص اًش�ی ؿ°ؼd داًِ ًـبى داد ¯ِ اiش اك¸Ê س�َثd ثش fًبlË آًب·

    d/ث/ش اً/ش�ی ؿ°ؼ d/س�َث ٍ dبث¶ �ش�¬fش هiا ٍ dش�� Ê¸ش اكiا ِ¯ Ê·بu داس ؿذ دس Êٌ ذٍل    هm(داس ًـ/ذًذ Ê/ٌ ه� .)   ِ fً/بlË ه¬بËؼ/

ِ  2% ٍ �ش�d ثبس³زاسی �8ش�ی ؿ°ؼd دس س�َثd هÌبً´Ìي ثش اًش�ی ؿ°ؼd ¯ِ ثÌـfشËي اً ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìٍل( ٍ  3.98)ثب ه¬ذاس ه� Ê¸Ìه

 dَث هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ ثِ د�d آهذ ¯ِ ثÌبً´ش ه Êٌ داس ثَدى اiش س�َثd ثش  2دسكذ ٍ �ش�d ثبس³زاسی  7.72¯وfشËي اًش�ی ؿ°ؼd دس س�

 dذٍل اًش�ی ؿ°ؼm lËبfً ثبؿذ ¯ِ ثب Êداسد �ه Êًَاzَای  . ّوfvي �ِ هÌث dش�ی ؿ°ؼ fًبlË ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اiش �ش�d ثبس³زاسی ثش اً

( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی �ش�d دس ّوِ هَاسد ه Êٌ داس ه/Ê ثبؿ/ذ. ّوÌ/ٌrي ه¬بËؼ/ِ هÌ/بً´Ìي اi/ش        9س�َثÊf ) ؿ°¶ 

ش�ی ؿ°ؼd ثÌي �ِ �ش�d ثبس³زاسی ) ؿ°¶  ثdَ ( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت �1س�َثd ثش اً دس ّوِ هَاسد ه ٌ/Ê داس   دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی س�

 Êثبؿذ.  ه 
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ش�ی ثش ثبس³زاسی �ش�d اiش هÌبً´Ìي -9 �°¶  ؿ¸fَک داًِ ؿ°ؼd اً

 

ش�ی ثش س�َثd هfvَای اiش هÌبً´Ìي -�1 �°¶  ؿ¸fَک داًِ ؿ°ؼd اً

 
 �°�ت و�Ëه ¿�ژی ا

 t�� دس dظُ ؿ°ؼËٍ ثش اًش�ی dس�َث Ê¸ش اكiداًِ ًـبى داد ¯ِ ا dظُ ؿ°ؼËٍ ش�ی fًبlË آًب·Ìض ٍاسËبًغ دادُ ّبی ثذ�d آهذُ اص اً

(. fًبlË �% ه Êٌ داس ؿذ دس uب·Ê ¯ِ اiش اك¸Ê �ش�d ٍ اiش هf¬بث¶ �ش�d ٍ س�َثd ثش اًش�ی ؿ°ؼd ه Êٌ داس ًـذًذ)mذٍل �اfuوبل 

ش�ی ٍ ش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اً ثب ه¬ذاس هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬ِ  2دسكذ ٍ �ش�d  �8دس س�َثË dظُ ؿ°ؼd ًـبى داد ¯ِ ثÌـfشËي اً

(949.85  dدس س�َث dظُ ؿ°ؼËٍ ي اًش�یËشfو¯ ٍ ) ش هشث�f�7.72ٍل ثش ه  dثب ه¬ذاس 2دسكذ ٍ �ش� ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìٍل ثش  3��.68 )ه�

ثdَ ثش اًش�یثِ د�d آهذ ¯ِ ثÌبً´ش ه Êٌ د (هfش هشث� .  fًبlË  ّوzَاÊً داسد. �ؿ°ؼd هÊ ثبؿذ ¯ِ ثب fًبm lËذٍل  Ëٍظُ اس ثَدى اiش س�

ش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd ثÌي �ِ هfvَای س�َثÊf ) ؿ°¶  ( ًـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس  ��ه¬بËؼِ هÌبً´Ìي اiش �ش�d ثبس³زاسی ثش اً

Ëي ه¬بÌٌrثبؿذ. ّو Êداس ه Êٌ دس ّوِ هَاسد ه dثش اًش�یّبی �ش� dش س�َثiي اÌ´ًبÌظُ ؼِ هËٍ  ( ثبس³زاسی dي �ِ �ش�Ìث dؿ°ؼ

ـبى داد ¯ِ e¨بٍت دٍ ثِ دٍی Ìeوبس ّبی س�َثd دس ّوِ هَاسد ه Êٌ داس هÊ ثبؿذ. �2ؿ°¶   ً) 

Page 786Page 786

-٢٦٢٥-



 

 

ش�ی ثش ثبس³زاسی �ش�d اiش هÌبً´Ìي – �� �°¶  ؿ¸fَک داًِ ؿ°ؼËٍ dظُ اً

  

ش�ی ثش س�َثÊf هfvَی اiش هÌبً´Ìي – �2 �°¶  ؿ¸fَک داًِ ؿ°ؼËٍ dظُ اً

 
 Ê¸ی ک�Ìگ ÄnÌf¿ 

هÊ¸Ì هfش ثش د»Ì¬/ِ ¯وf/شËي ٍ دس س�َث/d     1.5دسكذ ٍ �ش�d  �8دس س�َثd  ه¬بٍهd دس ثشاثش ثبسّبی yوـÊ(�ذ¹ ) آ�Ì\ پزËشی داًِ -�

7.72  dي �ٍ �ش�ËشfـÌث ِ¬Ì«ش ثش دfوÌ¸Ìذ ثبؿذ.  هÌ¨َاًذ هe Êه .... ِfËَک ٍاسf¸ت §شآٍسی داًِ ؿÓي آÌهبؿ Êuدس �شا ِ¯ dا� 

ش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd دس ��t اfuو/بل   اك¸Ê اiش -2 دسك/ذ ه ٌ/Ê داس    �س�َثd ثش سٍی ثÌـÌً ٌِÌشٍی yوـq ،Ê¤شه´Ê ، اًش�ی ؿ°ؼd ٍ اً

 dپغ س�َث dؼÌً داس Êٌ ه ِfÌؼÌf�Óثش سٍی هذٍل ا ِ¯ Ê·بu ثبؿذ دس Êه  ّبی هfz¸¦ داسای هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ هf¨بٍت ًوÊ ثبؿٌذ. 

دسكذ ه Êٌ داس ؿذ دس uب·Ê ¯ِ اi/ش   5اiش اك¸Ê �ش�e dٌْب ثش سٍی ثÌـÌً ٌِÌشٍی yوـÊ ٍ هذٍل اÌf�ÓؼfÌِ آى ّن دس ��t اfuوبل  -3

 �ش�d ثش q¤شه´Ê، اًش�ی ؿ°ؼd ٍ اًش�ی Ëٍظُ ؿ°ؼd ه Êٌ داس ًـذ.  

fَاى d¨³ ¯ِ ؿ¸fَک ËٍظÊ³ ّبی m ®Ëؼن Ëٍؼ°َاÌf�Ó® سا داسا هÊ هÌاÌf�ÓؼfÌِ ثب ÌÌ¤eشات ًشخ ثبس³زاسی ثب mَeِ ثِ ÌÌ¤eش هذٍل   -4

 ثبؿذ ¯ِ دس هذ·ؼبصی ثبËذ اËي ËٍظÊ³ هذ ً�ش »شاس Ì³شد.

6-  dهشثَط ثِ س�َث Êوـy ٌؾe يÌ´ًبÌي هËشfـÌ�8ث dثب ه¬ذاس  2% ٍ �ش� ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìش 24.942هfپب�°بل ٍ ¯و َ¸Ì¯  يÌ´ًب/Ìي هË

 dهشثَط ثِ س�َث Êوـy ٌؾe7.72  dثب ه¬ذاس  2% ٍ �ش� ِ¬Ì«ش ثش دfه Ê¸Ìثبؿذ. �4.913ه Êپب�°بل ه َ¸Ì¯ 
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Abstract  

Determining of the Engineering properties of rice to optimize design of grain processing 

machines is necessary to reduce losses. In this study, these parameters include the maximum 

bending force, toughness, modulus of elasticity, fracture energy and specific fracture energy 

at three levels of grain moisture content (̀.̀7, 57 , 5́ % d.b.) and three level of loading 

rate(0.1, 5,7 mm/min)  have measured and investigated  by bending test on rice seed  

Hashemi variety. Maximum and minimum of bending strength was 73.07 and 2.17(N) which 

obtained at 57̃ and ̀.̀7̃ of moisture contents, two mm/min of loading rate, respectively. 

Maximum and minimum average of bending stress was 72.42 and 52.40(kPa) which 

obtained at 5́̃ and ̀.̀7̃ of moisture contents, two mm/min of loading rate, respectively. 

The main effect of moisture content on the maximum bending force, toughness, fracture 

energy and specific fracture energy was significant at 5̃ level, while on the modulus of 

elasticity was not significant. The main effect of the velocity on the maximum bending force 

and modulus of elasticity was significant at the 1̃ level, while the main effect of speed on 

toughness, fracture energy and specific fracture energy not statistically significant. Interaction 

effect between moisture content and the loading rate was not significant in any of the 

properties listed above. Due to the change in modulus of elasticity with loading rate changes 

can be said that rough rice has the features of a viscoelastic body. 

Key words: specific fracture energy, toughness, three point bending, processing machineries 

of rough rice, Viscoelastic 
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