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 چکیذٌ

. ثبؿذٔی Anacardiaceae، ٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ Mutika  ٚKurdicaثب دٚ صیش ٌٛ٘ٝ   (P.atlantica)چبتلا٘مٛؽ یب ثٙٝ دسخت

خضء اكّی پٛػتٝ  اص ػٝ ثبؿذ ٚٚ داساي ٔلبسف داسٚئی ٚ غزایی ٔیا٘ذاصٜ یه ٘خٛد  ثٝ دا٘ٝ آٖ سٚغٙی ٔؼغش ٚ ثٙٝٔیٜٛ 

ثٝ ٔٙظٛس عشاحی ٚػیّٝ ٔٙبػت خٟت ٔغض وشدٖ، ثشخی اص . ٚ ٔغض تـىیُ ؿذٜ اػت( اػتخٛا٘ی)خبسخی، پٛػتٝ ػخت 

 ٞبيفه ثیٗ فبكّٝ دس خذاٌب٘ٝ كٛست ثٝ ٞؼتٝ ٞش آصٔبیؾ، ٞش دس .خٛاف ٔىب٘یىی ثٙٝ اػتبٖ وشٔبٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت

 ٕ٘ٛداس ٚ ٌیشي ا٘ذاصٜ ؿىؼت ِحظٝ تب ٕٞضٔبٖ ٘یشٚ. ؿذ فـشدٜ حشوت فه ٔحشن اة ٚ ٌشفت لشاس دػتٍبٜ ٔحشن ٚ ثبثت

 ثشاي لاصْ ٘یشٚي حذاوثش ٞؼتٝ، تغییشؿىُ -٘یشٚ ٕ٘ٛداس اص سٚي. ٌـت تشػیٓ پیٛػتٝ عٛس ثٝ ٞؼتٝ ؿىُ تغییش-٘یشٚ

ٞؼتٝ ثذػت  ؿىُ غییشت -٘یشٚ ٔٙحٙی صیش ػغح ٔحبػجٝ ثب ٞؼتٝ ثشاي ؿىؼت ٔلشفی ا٘شطي. ؿذ لشائت ٞؼتٝ ؿىؼتٗ

، 50/4چٟبس ػغح  دس)ٞؼتٝ  سعٛثت اثشات ٚ ا٘دبْ تلبدفی وبٔلا عشح لبِت دس فبوتٛسیُ آصٔبیؾ ثلٛست آصٔبیـبت .آٔذ

 2/6ثب ػشػت ثبسٌزاسي ثبثت ( عَٛ ٚ ضخبٔت دٚ خٟت دس) ثبسٌزاسي خٟت ٚ (ٔجٙبي خـه دسكذ ثش 79/18ٚ  9/8، 98/6

 15آصٔبیؾ  ٞش. ٌشدیذ ثٙٝ ٔغبِؼٝ ٞبيٞؼتٝ ؿىؼت ٘مغٝ تب ؿىُ تغییش ٚ ؿىؼت سطيخٟت ثشسػی اٖ ٔیّیٕتش ثش دلیمٝ،

 . ؿذ تىشاس ٔشتجٝ

 ثٛدٜ داس ٔؼٙی دسكذ 1 ػغح دس ٞؼتٝ ؿىؼت ٘یشٚي سٚي ثش ثبسٌزاسي ٔحٛس ٚ سعٛثت ػبُٔ دٚ تأثیش وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح

ثبؿذ ٚ ایٗ خلٛكیت ثبیذ دس ساػتبي ضخبٔت ٔیدسكذ ثش پبیٝ خـه ٚ  9/8 سعٛثت دس ٞؼتٝ ؿىؼتٗ حبِت تشیٗثٝ .اػت

 Nدس ایٗ حبِت ٘یشٚي ؿىؼت، تغییش ؿىُ، ا٘شطي ؿىؼت ٚ چغشٍٔی ثٝ تشتیت . دس عشاحی ٔىب٘یضْ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ثٍیشد

16/175 ،mm 12/1 ،mJ 53/100  ٚ mJ/mm
3

. دثبؽٔی 55/0
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  مقذمٍ

 Anacardiaceae، ٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ Mutika  ٚKurdicaثب دٚ صیش ٌٛ٘ٝ   (P.atlantica)چبتلا٘مٛؽ یب ثٙٝ دسخت

اص خضایش لٙبسي ٚ وـٛسٞبي  Pistacia Atlantica Mutikaثب ٘بْ ( ثٙٝ)ا٘تـبس ٌٛ٘ٝ ٞبي پؼتٝ ٚحـی . ثبؿذٔی

 ثٙٝٔیٜٛ  یبثذغیش، ػٛسیٝ، لفمبص، ایشاٖ، افغب٘ؼتبٖ ٚ پبوؼتبٖ أتذاد ٔیؿٛد ٚ تب آػیبي فػبحُ ٔذیتشا٘ٝ آغبص ٔی

اص ػٝ خضء اكّی  ثبؿذ ٚٚ داساي ٔلبسف داسٚئی ٚ غزایی ٔیا٘ذاصٜ یه ٘خٛد ثب دْ ٔیٜٛ  ثٝ دا٘ٝ آٖ سٚغٙی ٔؼغش ٚ
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تذا كٛستی سً٘، سع اةپٛػتٝ خبسخی ٔیٜٛ تبصٜ. ٚ ٔغض تـىیُ ؿذٜ اػت( اػتخٛا٘ی)پٛػتٝ خبسخی، پٛػتٝ ػخت 

 ].1378، ثمٝ الاػلاْ[ؿٛدػجض سً٘ ٔی دس صٔبٖ سػیذٌی ػپغ لشٔض ٚ

ٞبي غزایی آٟ٘ب سا ثشسػی اصوٗ تحمیمبتی ثش سٚي ٔیٜٛ دسختبٖ ثٙٝ دس تشویٝ ا٘دبْ داد ٚ ٚیظٌی، 2004دس ػبَ 

ٟٕٔتشیٗ اػیذٞبي ( دسكذ 7/19)ٚ ِیِٙٛئیه اػیذ( دسكذ 3/21)، پبِٕتیه اػیذ(دسكذ 3/52)اِٚئیه اػیذ . وشد

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیح آصٔبیؾ. چشثی ثٛد٘ذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وشٚٔبتٌٛشافی ٌبصي دس ٔیٜٛ ثٙٝ ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ

ٔلشف . ٔیٜٛ ایٗ دسخت ػشؿبس اص پشٚتئیٗ، سٚغٗ ٚ اػیذٞبي چشة اؿجبع ٘ـذٜ اػت وٝ اسصؽ غزایی ثبلایی داس٘ذ

... دسد، تمٛیت اػلبة، ٚ خش ثٝ وبٞؾ ػشفٝ، دسد وٕش، دسد ٔفبكُ، سفغ ػشخبكیت داسٚیی داؿتٝ ٚ ٔٗ ثٙٝٔیٜٛ 

.  (1378، ثمٝ الاػلاْ] ؿٛدٔی

 تٕیض ٔب٘ٙذ ياٜػبد فشآیٙذٞبي ٚ ػٛأُ تبثیش تحت ٔؼٕٛلاً ٔلشف صٔبٖ تب ثشداؿت صٔبٖ اص وـبٚسصي ٔحلٛلات

-ٚیظٌی ٘ٛػی ثٝ وٝ .ٌیش٘ذلشاس ٔی تجذیّی یب تىٕیّی فشآیٙذٞبي یب ٚ تٛصیٗ ٚ ثدبییاج ؿؼتـٛ، وشدٖ، خذا وشدٖ،

 ثیِٛٛطیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔىب٘یىی، فیضیىی، ٔختّف خٛاف ؿٙبخت ثٙبثشایٗ. ٞٙذديْ لشاس تبثیش تحت سا ٔحلَٛ ٞبي

  .ثبؿذ داؿتٝ ثؼضایی تأثیش ٔحلَٛ ویفی ٚ وٕی حفظ دس تٛا٘ذيْٚ وٙتشَ فشآیٙذ 

 صٔیٙٝ دس ايپبیٝ اعلاػبت ٘یبصٔٙذ ٞبثضيع ٚ ٞبٔیٜٛ ا٘جبسوشدٖ ٚ ٘مُ ٚ حُٕ اي،ٜتٛد خبثدبیی ٔىب٘یىی، ثشداؿت

ٔٛٔؼب٘ی ٞؼتٙذ وٝ دس اثش  -ٞب، ٔٛاد وـؼبٖٔحلٛلات وـبٚسصي، اص خّٕٝ دا٘ٝ. ثبؿذٔی آٟ٘ب ٔىب٘یىی خٛاف

ػشػت صیبد ثبسٞبي ٚاسدٜ ٕٔىٗ اػت ثب . وٙٙذثبسثشداسي ٕٞیـٝ ٔمذاسي اص ا٘شطي سا دس خٛد رخیشٜ ٔی -ثبسٌزاسي

ٚ دس ٟ٘بیت كذٔبت ( تغییشؿىُ)ثبؿٙذ، وٝ سفتبس ٔٛاد وـبٚسصي ( ؿجٝ اػتبتیه)ٚ یب ثبسٞبي ثب ػشػت وٓ ( ضشثٝ)

ػشػت دس ثبسٌزاسي، ػبُٔ صٔبٖ سا ٘یض دس تؼییٗ ایٗ سفتبس . ٔتفبٚت اػت( ٘یشٚ)ٚاسدٜ ثٝ آٟ٘ب دس ثشاثش ثبس اػٕبِی 

خشْ ٚ )ٞبي ٔبدي ٚ ٚیظٌی( ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ)ي ٘بؿی اص خلٛكیبت ٞٙذػی سفتبس ٔٛاد دس اثش ثبسٌزاس. وٙذدخیُ ٔی

 [mohsenin,1986]ثبؿذٔی( رسات تـىیُ دٞٙذٜ خؼٓ

 دس ایٗ تحمیك ػشػت ثبسٌزاسي. ثشسػی ؿذ( 2009)خٛاف ٔىب٘یىی ٞؼتٝ ثٙٝ تٛػظ حیذسثیٍی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  

mm/min 25 ٜٛدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ ػفتی ٔی N/mm 69/88 ، ؿىؼت٘یشٚي N 067/143 ،

 .ٌضاسؽ ؿذ Kpa 82/121  ٚ ا٘شطي ؿىؼت mm 68/1 تغییش ؿىُ

 خضایی ٚ ٕٞىبساٖ. اػت ٌشفتٝ كٛست وـبٚسصي ٔحلٛلات ػبیش ٔىب٘یىی خٛاف تؼییٗ صٔیٙٝ دس فشاٚا٘ی تحمیمبت

اي ؿىؼتٗ ثبداْ تبثیش ػشػت ثبسٌزاسي، ا٘ذاصٜ ثبداْ ٚ خٟت ثبسٌزاسي ثش ٘یشٚ، ا٘شطي ٚ تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثش( 1382)

دسختی سلٓ تىضاع سا ٔغبِؼٝ ٚ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ػشػت ثبسٌزاسي تبثیش ٔؼٙی داسي ثش ٘یشٚ ٚ تٛاٖ لاصْ ثشاي 

ا٘ذاصٜ ثبداْ ٚ خٟت . داسد ِٚی تبثیش ػشػت ثش ا٘شطي ٔلشفی، ٔؼٙی داس ٘یؼت دسكذ 1ؿىؼتٗ ثبداْ دس ػغح 

 .لاصْ ثشاي ؿىؼتٗ ثبداْ داس٘ذثبسٌزاسي تبثیش ٔؼٙی داسي ثش ٘یشٚ، ا٘شطي ٚ تٛاٖ 

-دا٘ٝ ؿىؼت دسكذ ثش ٔحتٛاي سعٛثتی تبثیش ٔشوض اص ٌشیض ٔغضوٗ یه اص اػتفبدٜ ضٕٗ (2007)اِٛاَ ٚ ٕٞىبساٖ

. یبثذٔی افضایؾ ؿىؼتٝ ٞبيدسكذ دا٘ٝ سعٛثتی دا٘ٝ، ٔحتٛاي افضایؾ ثب وٝ ٌشفتٙذ ٘تیدٝ ٚ ثشسػی ثبٔجبسا سا ٞبي

تحت ثبس ؿجٝ (ثؼذ اصثشداؿتٗ لؼٕت ٌٛؿتی ٚخٛساوی آٖ ) ٜٚ ا٘جٝ ٚحـی ٕٞچٙیٗ سفتبس ؿىؼت ٞؼتٝ ٔی

-ثؼذ اص دػتٝ. دس ساػتبي ٔحٛس ػشضی ٚ عِٛی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت( mm/min2 ػشػت ثبسٌزاسي)اػتبتیىی 

ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٘یشٚي ٔٛسد ٘یبص ثشاي ؿىؼت ( وٛچه، ثضسي ٚ ٔتٛػظ)ثٙذي ٔیٜٛ ٞب ثشاػبع ا٘ذاصٜ 

داس ٘جٛد ٚ ٘یض ا٘شطي یبثذ أب خٟت ثبسٌزاسي ثش سٚي ٘یشٚي ؿىؼت ٔؼٙیدا٘ٝ ثب افضایؾ لغش دا٘ٝ افضایؾ ٔی

 .Ogunsina, 2008] ]ثبؿذ ؿىؼت دس ساػتبي ٔحٛس ػشضی وٕتش اص ٔحٛس عِٛی ٔی

ؿىُ ٚ ا٘شطي  ٚ ٕٞىبساٖ دسیبفتٙذ وٝ ثب افضایؾ ٔحتٛاي سعٛثت پؼتٝ، ٘یشٚي ؿىؼت، تغییش( 2009)٘ظشي ٌّذاس 

یبثذ ٚ ثبسٌزاسي دس ساػتبي ٔحٛس عِٛی پؼتٝ داساي ثیـتشیٗ ٘یشٚي ؿىؼت دس ٔمبیؼٝ ثب ؿىؼت افضایؾ ٔی
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ثب ثشسػی سفتبس ؿىؼت ٌشدٚ ثٝ ( 2004)ویٛ٘ؼی ٚ ٕٞىبساٖ . ثبؿذثبسٌزاسي دس ساػتبي ػشضی ٚ ضخبٔت پؼتٝ ٔی

یبثذ ٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ اػتذلاَ وشد٘ذ وٝ وؼت وبٞؾ ٔیایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ ثب افضایؾ ضخبٔت پٛػت ٌشدٚ ا٘شطي ؽ

٘یشٚي ؿىؼت ثب افضایؾ ضخبٔت . پزیشي ثیـتش، صٔبٖ ثیـتشي ثشاي ؿىؼت ٘یبص داسدپٛػت ٘بصن ثٛاػغٝ ا٘ؼغبف

 44/0ٌیشي ا٘شطي ؿىؼت ؿیٙبت اص یه ٚص٘ٝ ثٝ خشْ ثشاي ا٘ذاصٜ( 2007)ٚ ٕٞىبساٖ  اِٛاَ. ؿٛدپٛػت صیبد ٔی

دس خٟت ٔحٛس عِٛی دا٘ٝ سٞب ؿذ ٚ ثؼذ اص ثشخٛسد ثٝ دا٘ٝ، ا٘شطي ضشثٝ  h ؿذ وٝ  اص استفبع ٌشْ اػتفبدٜویّٛ

. ٔحبػجٝ ؿذ

 

 مًاد ي ريشُا

 تعییه رطًبت 
اثتذا . ویٌّٛشْ ثٙٝ وشٔبٖ خشیذاسي ؿذ 45ثشاي تؼییٗ خٛاف فیضیىی ٞؼتٝ ثٙٝ، تؼت ٚ اسصیبثی دػتٍبٜ ٔمذاس 

خذا ؿذٜ، ػپغ خٟت  ٞبثٙٝ اص غیشٜ ٚ چٛة ػًٙ، لجیُ اص خبسخی ٔٛاد ٞبي ؿىؼتٝ ؿذٜ،پٛػت ػجض، دا٘ٝ

ٞب ثٝ چٟبس دػتٝ تمؼیٓ ٚ ػٝ دػتٝ آٖ ثٝ تشتیت ثٝ ٔذت ٞب ثٝ چٟبس ػغح سعٛثتی، ٞؼتٝ ثٙٝسػب٘ذٖ ٞؼتٝ ثٙٝ

دلیمٝ ثلٛست لایٝ  45دلیمٝ دس آة لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػپغ خٟت تجخیش سعٛثت ػغحی ثٝ ٔذت  120ٚ  20، 10

، Aᵅ ،A1اي وٝ دسٖٚ آة لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد ثتشتیت ایٗ ػٝ دػتٝ ٕٞشاٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ. فضبي آصاد لشاس دادٜ ؿذ ٘بصن دس

A2  ٚA3  ٔیضا٘ی وٝ دسٖٚ آة لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد ٚ Aaدادٜ لشاس اتیّٙی پّی داسٞبي دسةپبوت ٘بٍٔزاسي ؿذٜ ٚ دس ٚ 

 دس یىٙٛاخت عٛس ثٝ سعٛثت تب ؿذ٘ذ داسيٍ٘ٝ ػّؼیٛع دسخٝ 4 دٔبي دس یخچبَ داخُ ػبػت دس 24ٔذت  ثٝ

 ٘یبص ٔٛسد ٔمذاس آصٔبیؾ، ٞش ثشاي .[Oluwole et al., 2007; Atiku et al., 2004] وٙذ ٞب ٘فٛرٞؼتٝ داخُ

 وّیٝ. ٌشد٘ذ دٔب ٞٓ ٔحیظ ثب تب ؿذ٘ذٔی ٍٟ٘ذاسي اتبق دٔبي دس ػبػت 6 ثٝ ٔذت ٚ خبسج یخچبَ اص ٞؼتٝ

 .پزیشفتٔحیظ كٛست  دس دٔبي آصٔبیـبت

ٞبي سٚغٙی ا٘دبْ ٌشفت، سعٛثت ٞؼتٝ دس خلٛف تؼییٗ دا٘ٝ ASAE S410.1ٔغبثك دػتٛساِؼُٕ تؼییٗ سعٛثت 

دسٖٚ آٖٚ ثشاي تؼییٗ ٔحتٛاي سعٛثتی ٍٟ٘ذاسي ؿذ،  ػبػت 6دسخٝ ػّؼیٛع ثٝ ٔذت  130دس دٔبي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

تش سعٛثت ٞش ػغح، آصٔبیؾ ػٝ ثبس تىشاس ٚ ٔمذاس تؼییٗ دلیكثشاي  .ٔیضاٖ سعٛثت آٟ٘ب ثش پبیٝ تش ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ؿذ

دسكذ  79/18ٚ  9/8، 98/6، 50/4چٟبسػغح  خٛاف ٔىب٘یىی دس. ٔیبٍ٘یٗ ثؼٙٛاٖ سعٛثت آٖ ػغح تؼییٗ ٌشدیذ

دلیمٝ،  10ٔجٙبي خـه ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت وٝ دس آٖ، ػغح اَٚ ثذٖٚ دس آة لشاس ٌشفتٗ، ػغح دْٚ  ثش

. ا٘ذدلیمٝ دس آة لشاس ٌشفتٝ 120یمٝ ٚ ػغح چٟبسْ دق 20ػغح ػْٛ 

 

 تعییه خًاص مکاویکی َستٍ بىٍ
 ٞش اص لجُ. ٌزاس٘ذٔی ٌشفتٝ، تأثیش  لشاس ٘یشٚ تحت وـبٚسصي ٔبدٜ سفتبس ثش وٝ ٞؼتٙذ ٞبییٚیظٌی ٔىب٘یىی خٛاف

 خبسج آصٔبیؾ اص پٛػتٝ، سٚي تشن ٞش ٌٛ٘ٝ ٔـبٞذٜ كٛست دس ٚ ؿذٔی ثبصدیذ ٞبٞؼتٝ ظبٞشي ٚضؼیت آصٔبیـی،

 ؿجٝ اػتبتیه ٘یشٚٞبي اثش ثٙٝ تحت ٞبيٞؼتٝ ؿىؼتٗ ثشاي لاصْ ا٘شطي ٚ تغییش ؿىُ ٘یشٚ، تؼییٗ ثشاي .ٌشدیذٔی

 ٞؼتٝ ٚ سػیذٔی خٛد ٔمذاس ثیـتشیٗ ثٝ ٘یشٚ وٝ ايِحظٝ تب ثبسٌزاسي. ؿذ ٔٛاد ثیِٛٛطیىی اػتفبدٜ تؼت ٔبؿیٗ اص

 -٘یشٚ ٕ٘ٛداس اص سٚي. یبفتٔی وبٞؾ ٘بٌٟب٘ی كٛست ثٝ ٘یشٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؿىؼت اص ػذة. یبفتٔی ادأٝ ؿذٔی ؿىؼتٝ

 ثب ٞؼتٝ ثشاي ؿىؼت ٔلشفی ا٘شطي. ؿذٔی لشائت ٞؼتٝ ؿىؼتٗ ثشاي لاصْ ٘یشٚي حذاوثش ٞؼتٝ، تغییشؿىُ

 .[AKTAS et al. 2007] .آٔذ دػت ثٝ (1) ٞؼتٝ ٚ اص ساثغٝ ؿىُ تغییش -٘یشٚ ٔٙحٙی صیش ػغح ٔحبػجٝ

(1   )      
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 Ea٘یشٚ دس ٘مغٝ ؿىؼت ثشحؼت ٘یٛتٗ ٚ  Fr تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ؿىؼت ثش حؼت ٔیّیٕتش، Drوٝ دس ایٗ ساثغٝ 

 .ثبؿذا٘شطي ؿىؼت ثش حؼت ٔیّی طَٚ ٔی

اثؼبد ٞؼتٝ ثٙٝ لجُ اص ٞش آصٔبیؾ تؼییٗ ٚ ثب . ثبؿذا٘شطي ٚاحذ حدٓ دس ٘مغٝ ؿىؼت ٔی ػجبست اص (P) چغشٍٔی

 ثشاي ظبٞشي چغشٍٔی ٔمذاس ػپغ. ٔحبػجٝ ؿذ(2)فشم ؿجبٞت آٖ ثٝ اػتٛا٘ٝ ٔیضاٖ حدٓ تمشیجی ٔغبثك ساثغٝ 

 :[Olaniyan and Oje, 2002]ٔحبػجٝ ؿذ( 3)ثٙٝ عجك ساثغٝ  ٞؼتٝ

(2  )        

l ٚ عَٛ ٞؼتٝ ثٙٝ ثش حؼت ٔیّیٕتشDa  ثبؿذٔی ٔیبٍ٘یٗ ضخبٔت ٚ ػشم ٞؼتٝ ثٙٝ ثشحؼت ٔیّیٕتش. 

(3  )        

چٟبس ػغح  دس)ٞؼتٝ  سعٛثت اثشات ٚ ا٘دبْ تلبدفی وبٔلا عشح لبِت دس فبوتٛسیُ آصٔبیؾ ثلٛست آصٔبیـبت

ثب ػشػت ( عَٛ ٚ ضخبٔت دٚ خٟت دس) ثبسٌزاسي خٟت ٚ (ٔجٙبي خـه دسكذ ثش 79/18ٚ  9/8، 98/6، 50/4

ثٙٝ  ٞبيٞؼتٝ ؿىؼت ٘مغٝ تب ؿىُ تغییش ٚ ؿىؼت خٟت ثشسػی ا٘شطي ٔیّیٕتش ثش دلیمٝ، 2/6ثبسٌزاسي ثبثت 

 . ؿذ تىشاس ٔشتجٝ 15آصٔبیؾ  ٞش. ٌشدیذ ٔغبِؼٝ

 

 وتایج ي بحث

استاتیک  شبٍ بارگذاری تحت بىٍ َستٍ مکاویکی خًاص 
 ایٗ ایح٘ت اص. اػت ؿذٜ تؼییٗ اػتبتیه ؿجٝ ثبسٌزاسي ٞؼتٝ ثٙٝ تحت ؿىُ تغییش -٘یشٚ سفتبس آصٔبیـبت ایٗ دس

 ؿىُ تغییش - ٘یشٚ سفتبس .ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٞبثشاي ؿىؼتٗ ٞؼتٝ ٘یشٚ ٚ تٛاٖ لاصْ ثیٙی پیؾ ثشاي تٛأٖی آصٔبیـبت

 اص وٝ عٛس ٕٞبٖ. عَٛ ٚ ضخبٔت ا٘دبْ ؿذ خٟت دس دٚ ثبسٌزاسي دس اػتبتیه ؿجٝ ثبسٌزاسي ثٙٝ، تحت ٞؼتٝ

 ؿىُ تغییش -٘یشٚ  ٕ٘ٛداس سٚي اص ساحتی ثٝ وٝ اػت ٔـخلی ؿىؼت ي٘مغٝ ثٙٝ داساي ٞؼتٝ پیذاػت، 1ؿىُ 

 ي٘مغٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٘مغٝ ٕٞیٗ وٝ یبفتٔی وبٞؾ ؿذت ثٝ ٘یشٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؿىؼت اص ثؼذ. اػت تـخیق لبثُ ٞؼتٝ

 ٘یشٚي وٝ چشا ٍ٘شفتٙذ، لشاس ثشسػی ٔٛسد ؿىؼت ٘مغٝ اص ثؼذ ٘مبط تحمیك، ایٗ دس. ٌشددٔی ٔحؼٛة ؿىؼت

 Gupta and] ٌشدد فشم ٞؼتٝ ؿىؼت ٘مغٝ دس ٘یشٚ ٔؼبدَ تٛا٘ذٞبي ثٙٝ ٔی ٞؼتٝ وشدٖ ٔغض ثشاي ٘یبص ٔٛسد

Das, 2000]. 

 

 میلیمتز بز دقیقٍ 2/6تغییز شکل َستٍ بىٍ تحت بار گذاری با سزعت  -رفتار ویزي -1 شکل

 

 َستٍ بىٍ چغزمگی ي ، اوزصی شکستتغییزشکل شکست، ویزيی مقادیز
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ٞت ثبسٌزاسي، ٕٞچٙیٗ اثش ٔتمبثُ سعٛثت ٚ خٟت ثبسٌزاسي ثش سٚي ٘یشٚ ٚ اثش ػبدٜ ػٛأُ ٔحتٛاي سعٛثت ٚ ج

أب اثش ػبدٜ ٔحتٛاي سعٛثت ثش (. 1خذَٚ )داس ؿذٜ اػتدسكذ ٔؼٙی 1ا٘شطي ؿىؼت ٞؼتٝ ٚ چغشٍٔی دس ػغح 

ت داس ؿذٜ اعداس، ٚ اثش ٔتمبثُ سعٛثت ٚ خٟت ثبسٌزاسي غیش ٔؼٙیدسكذ ٔؼٙی 5سٚي تغییش ؿىُ ٞؼتٝ دس ػغح 

. داس اػتدسكذ ٔؼٙی 1ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ اثش خٟت ثبسٌزاسي ثش سٚي تغییش ؿىُ دس ػغح 

 
 اثز رطًبت ي جُت بارگذاری َستٍ بزخًاص شکست َستٍ بىٍ )مزبعات میاوگیه( ياریاوس وتایج تجشیٍ -1جذيل 

 
 ٔٙبثغ تغییش

 
 دسخٝ آصادي

 (MS)ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت 

٘یشٚي 

 (N)(Fr)ؿىؼت

تغییش ؿىُ 

(Dr)(mm) 

ا٘شطي ؿىؼت 

(Ea)(mJ) 

(P)چغشٍٔی
(mJ/mm3) 

 17/2٭٭ 86/65368٭٭ 39/0٭ 65/34109٭٭ 3 (db)سعٛثت

 02/54٭٭ 61/164599٭٭ 33/30٭٭ 09/486498٭٭ 1 خٟت ثبسٌزاسي

خٟت 
 سعٛثت×ثبسٌزاسي

 19/2٭٭ 14/50362٭٭ ns 08/0 41/29929٭٭ 3

 32/0 02/7444 11/0 23/2578 112 خغب

 داسغیشٔؼٙی ns، % 1ٚ  %5 ػغح دس داس ٔؼٙی تشتیت ثٝ ** ٚ *

 

 محتًای رطًبت اثز

ثٝ  50/4ثب افضایؾ سعٛثت اص (. 2خذَٚ )ٌیشي ؿذٜ ػیش ٘ضِٚی داس٘ذثب افضایؾ ٔحتٛاي سعٛثت ٕٞٝ ٔٛاسد ا٘ذاصٜ

ٚ  5/241، 26/270٘یٛتٗ ثٝ  41/276دسكذ ثش پبیٝ خـه، ٘یشٚي ؿىؼت ثٝ تشتیت اص  79/18ٚ  90/8، 98/6

. دسكذ ثب ػبیش ػغٛح داسد1دسكذ اختلاف ٔؼٙی داسي دس ػغح  79/18د وٝ سعٛثت یبة٘یٛتٗ وبٞؾ ٔی 54/202

دس آصٔبیـبت خٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب افضایؾ ٔحتٛاي سعٛثت ثبداْ، ٘یشٚي ( 2007)آوتبص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

 ,Ekinci et al, (2010)]٘تیدٝ ٔـبثٟی ثشاي ٔحلٛلات دیٍش ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت .یبثذؿىؼت وبٞؾ ٔی

Ozbek et al. (2009)]  وٙذ، پٛػت آٖ ٘شْ ٚ ٚ ایٗ ؿبیذ ثٝ ایٗ دِیُ ثبؿذ وٝ، ٚلتی ٞؼتٝ ثٙٝ آة خزة ٔی

ا٘ذاصٜ تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ؿىؼت ٞؼتٝ ثٙٝ دس ػغٛح ٔتفبٚت سعٛثتی ٘یض ػیش ٘ضِٚی داؿت وٝ . ؿٛدضؼیف ٔی

ثیـتشیٗ ا٘شطي ؿىؼت ٚ چغشٍٔی دس . [1387غبئجی، ]دس ٔٛسد صسدآِٛ ٘یض چٙیٗ ٘تیدٝ اي ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

mJ 94/261  ٚmJ/mmدسكذ ثٝ تشتیت ثشاثش  50/4سعٛثت 
3

٘یض ( 2007)آوتبص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ . ثبؿذٔی 462/1 

. یبثذٌضاسؽ داد٘ذ وٝ ثب افضایؾ ٔحتٛاي سعٛثت ثبداْ، چغشٍٔی ٚ ا٘شطي ؿىؼت ثبداْ وبٞؾ ٔی

 

 بارگذاری جُت اثز

ثٝ  ثؼتٝ .ؿٛدٔی ٞؼتٝ ؿىؼت ثبػث ٚ وشدٜ ایدبد ثشؿی ٞبي تٙؾ ٞؼتٝ خّیدا ثبفت دس ٘یشٚي خبسخی، ٞش

٘یشٚ  ایٗ ا٘ذاصٜ وٝ اػت لاصْ آٖ ؿىؼت ثشاي ٔؼیٙی ٘یشٚي ٞؼتٝ، پٛػت ثبفت دس ٞب ػَّٛ تشتیت چٍٍٛ٘ی

ؿىؼت دس ساػتبي ضخبٔت وٕتش اص  ٘یشٚي ٔمذاس .[Gupta and Das,2000]داسد ٘یشٚ اػٕبَ خٟت ثٝ ثؼتٍی

 دس داسئؼٙی عٛس ثٝ وٝ٘یٛتٗ اػت  01/184ٔتٙبظش دس ساػتبي عَٛ ٔی ثبؿذ ٚ ٔمذاس ٔتٛػظ آٖ ثشاثش ٔمذاس 

 فـبسي ٘یشٚي اػتبتیىی، ؿجٝ ؿشایظ دس وٝ دٞٙذٔی ٘ـبٖ ٘تبیح ثبؿذ، ایٗػغح دیٍش ٔی اص وٕتش دسكذ 1 ػغح

ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ . اػت ٘یبص سدعِٛی ٔٛ خٟت ثب ٔمبیؼٝ خٟت ضخبٔت دس ثٙٝ دس ٔغض وشدٖ ٞؼتٝ ثشاي وٕتشي

mm 1/2 ،mJ 19/338 ٚ mJ/mmتغییش ؿىُ، ا٘شطي ؿىؼت ٚ چغشٍٔی ثٝ تشتیت 
3

دس ساػتبي عَٛ اػت  91/1

ثٝ ٘تیدٝ ٔـبثٟی ( 2010)ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  Altuntas. داسي داسدوٝ ثب ثبسٌزاسي دس ساػتبي ضخبٔت تفبٚت ٔؼٙی
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اص ثٝ ٘یشٚي ؿىؼت ٚ تغییش ؿىُ ثیـتشي ٘ؼجت ثٝ دٚ خٟت ثشاي ثبداْ سػیذ٘ذ وٝ ثبسٌزاسي دس خٟت عَٛ ٘ی

ثش ایٗ اػبع ثبسٌزاسي دس خٟت ضخبٔت ثشاي ؿىؼتٗ ٞؼتٝ ثٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ وٕتشیٗ ٘یشٚ ٚ ا٘شطي . دیٍش داسد

. ثبؿذؿىؼت خٟت ٔٙبػجی ٔی

 
 اس تفادٌاس با مختلف درصذ رطًبت َستٍ ي جُت بارگذاری سطًح در خًاص شکست میاوگیه مقایسٍ -2جذيل 

 داوکه آسمًن

٘یشٚي  تشپبساْ
 (N)(Fr)ؿىؼت

 تغییش ؿىُ

(Dr)(mm) 

 ا٘شطي ؿىؼت

(Ea)(mJ) 

(P)چغشٍٔی

(mJ/mm3) 

     (db)سعٛثت

50/4 % a
41/276 

a
 73/1 

a
 94/261 

a
 46/1 

98/6 % a
26/270 

ab
 63/1 

a
 65/247 

a
 38/1 

90/8 % a
5/241 

ab
 56/1 

a
 06/218 

a
 26/1 

79/18 % 
b

54/202 
b

 46/1 
b

 64/156 
b

 85/0 

     ثبسٌزاسيخٟت 

a عَٛ
 35/311 

a
 1/2 

a
 19/338 

a
 91/1 

b ضخبٔت
 01/184 

b
 1/1 

b
 95/103 

b
 57/0 

 .٘ذاس٘ذ %1 ػغح دس داسي ٔؼٙی تفبٚت ثبؿٙذ، ٔـتشن حشف یه داساي وٝ فبوتٛس ٞش ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ػتٖٛ، ٞش دس

 
 

 بزرسی اثز متقابل محتًای رطًبت ي جُت بارگذاری

 

 يی ویزيی شکستبزرسی اثز متقابل بز ر
٘یشٚي ؿىؼت ٞؼتٝ ثٙٝ دس  ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش داسٔؼٙیوبٞؾ  ػجتدسكذ  79/18تب  50/4 ػغح اص سعٛثت افضایؾ

داسي دس ثبسٌزاسي ؿٛد، أب ایٗ افضایؾ سعٛثت اثش ٔؼٙی٘یٛتٗ ٔی 15/222ثٝ  46/370ثبسٌزاسي دس خٟت عَٛ اص 

دسكذ تفبٚت  90/8ٚ  98/6دسكذ ٚ ٕٞیٗ عٛس ثیٗ  98/6ٚ  50/4ثیٗ ػغح (. 3 خذَٚ)دس خٟت ضخبٔت ٘ذاسد

ٞبي عِٛی ٚ ضخبٔت دس ٞش سعٛثت اثش ٔؼٙی داسي داسد ثدض أب ٘یشٚي ؿىؼت دس خٟت. ٔؼٙی داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ

دس ثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی، دس آصٔبیـبت اِٚیٝ ثیـتشیٗ . داس ٔـبٞذٜ ٘ـذدسكذ وٝ تفبٚت ٔؼٙی 79/18دس سعٛثت 

 11/464ٞب ثذػت آٔذٜ اػت ٞب دس ٞش دٚ خٟت ٚدس ٕٞٝ سعٛثتص ؿىؼتٗ وُ ٞؼتٝ ثٙٝ٘یشٚي ؿىؼتی وٝ ا

. دسكذ ٚ دسخٟت عِٛی ثذػت آٔذ 5/4ثبؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس دس سعٛثت ٘یٛتٗ ٔی
 

اثز متقابل محتًای رطًبت ي جُت بارگذاری بز ريی ویزيی  -3جذيل 

 شکست َستٍ بىٍ

 خٟت ثبسٌزاسي (db)دسكذ ٔحتٛاي سعٛثت 

79/18  90/8  98/6  50/4
 

15/222 c 
85/307 b 

95/344 ab 
46/370 a َٛدس خٟت ع 

94/182 c 
16/175 c 

58/195 c 
36/182 c  دسخٟت

 ضخبٔت

 .اػت% 1دسج حشٚف غیش ٔـبثٝ ثیبٍ٘ش تفبٚت ٔؼٙی داس دس ػغح 

 

 بزرسی اثز متقابل بز ريی تغییز شکل
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 اثش .[Ekinci et al, (2010)]ٞبي دا٘ٝ ثؼتٍی داسد تغییش ؿىُ، ثٝ ػبختبس ثیِٛٛطیىی ٔٛاد ٚ خُّ ٚ فشج ػَّٛ

 ٘ـبٖ 4 خذَٚ دس ٞؼتٝ ثٙٝ، تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ؿىؼت سٚي ثش راسيٚخٟت ثبسي سعٛثتی ٔحتٛاي ػٛأُ ٔتمبثُ

داسي دس ثبسٌزاسي دس خٟت ضخبٔت ثش سٚي تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ؿىؼت افضایؾ سعٛثت اثش ٔؼٙی. اػت ؿذٜ دادٜ

داسي ٞبي عِٛی ٚ ضخبٔت ثش سٚي تغییش ؿىُ، اثش ٔؼٙیٕٞچٙیٗ دس ٞش ػغٛح سعٛثتی، ثبسٌزاسي دس خٟت. ٘ذاسد

. ثبؿذٔیّیٕتش ٔی 29/2دسكذ ٚ ثشاثش  98/6سد ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس تغییش ؿىُ دس ثبسٌزاسي دس خٟت عِٛی سعٛثت دا

ثبؿذ تغییش ٔمبدیش تغییش ؿىُ ثب افضایؾ سعٛثت دس دٚ خٟت كشفبً افضایـی ٚ یب وبٞـی ٕ٘ی

 
اثز متقابل محتًای رطًبت ي جُت بارگذاری بز ريی تغییز  -4جذيل 

 شکل

 خٟت ثبسٌزاسي (db)دسكذ ٔحتٛاي سعٛثت 

79/18  90/8  98/6  50/4
 

89/1 b 
14/2 ab 

29/2 a 
08/2 ab َٛدس خٟت ع 

03/1 c 
12/1 c 

18/1 c 
03/1 c دسخٟت ضخبٔت 

  .اػت% 1دسج حشٚف غیش ٔـبثٝ ثیبٍ٘ش تفبٚت ٔؼٙی داس دس ػغح 
 

 بزرسی اثز متقابل بز ريی اوزصی شکست
ا٘شطي ؿىؼت ٞؼتٝ ثٙٝ دس  ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ داسٔؼٙی تفبٚت ػجتدسكذ  90/8تب  50/4 ػغح اص سعٛثت افضایؾ

. دسكذ ثب ػبیش ػغٛح ٔتفبٚت اػت 79/18ػغح  أب سعٛثت دس(. 5 خذَٚ)ؿٛدثبسٌزاسي دس خٟت عَٛ ٕ٘ی

ثبسٌزاسي دس خٟت عِٛی . داس دس ٕٞٝ ػغٛح سعٛثتی ثٛدٜ اػتثبسٌزاسي دسخٟت ضخبٔت داساي اثش غیش ٔؼٙی

 .داساي ثیـتشیٗ ا٘شطي ؿىؼت دس ٕٞٝ ػغٛح سعٛثتی ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش ٔتٙبظش دس خٟت ضخبٔت اػت

 
  ت بارگذاری بز اوزصی شکستاثز متقابل محتًای رطًبت ي جٍ -5جذيل 

 خٟت ثبسٌزاسي (db)دسكذ ٔحتٛاي سعٛثت 

79/18  90/8  98/6  50/4
 

92/215 b 
59/335 a 

16/403 a 
08/398 a َٛدس خٟت ع 

36/97 c 
53/100 c 

71/120 c 
22/97 c دسخٟت ضخبٔت 

 .اػت% 1دسج حشٚف غیش ٔـبثٝ ثیبٍ٘ش تفبٚت ٔؼٙی داس دس ػغح 

 

 بزرسی اثز متقابل بز ريی چغزمگی

ثٝ  27/2٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ ثب افضایؾ سعٛثت دس ثبسٌزاسي دس خٟت عَٛ ٔیضاٖ چغشٍٔی اص  6خذَٚ 

mJ/mm
ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ  ٔغبِؼٝ ٔٛسد سعٛثتی ػغٛحدس خٟت ضخبٔت، دس  چغشٍٔی ثیٗ. یبثذٞؾ ٔیوب 13/1 3

دس ٞش  أب ٔمبدیش ٔتٙبظش. خٛد ٘ذاسدٚ داسئؼٙی اختلاف دسكذ دس ثبسٌزاسي عِٛی 90/8ٚ  98/6، 50/4ػغٛح 

خٟت عِٛی داس ضٕٗ ایٙىٝ دس ٕٞٝ ػغٛح چغشٍٔی دس ػغح سعٛثتی دس دٚ خٟت عِٛی ٚ ضخبٔت تفبٚت ٔؼٙی

.  ثبؿذثیـتش اص ٔمذاس ٔتٙبظش دس خٟت ضخبٔت ٔی

 
 اثز متقابل محتًای رطًبت ي جُت بارگذاری بز چغزمگی -6جذيل 

 خٟت ثبسٌزاسي (db)ٚاي سعٛثت دسكذ ٔحت

79/18  90/8  98/6  50/4
 

13/1 b 
97/1 a 

26/2 a 
27/2 a َٛدس خٟت ع 



  

                                                                                 

 1391ؿٟشیٛس  16اِی  14، ؿیشاصدا٘ـٍبٜ                                                                                  

  
 

 

8 

 

 

 

57/0 c 
55/0 c 

66/0 bc 49/0 c دسخٟت ضخبٔت 

  .اػت% 1دسج حشٚف غیش ٔـبثٝ ثیبٍ٘ش تفبٚت ٔؼٙی داس دس ػغح 

 

 ػغح دس ٞؼتٝ ؿىؼت ٘یشٚي يسٚ ثش ثبسٌزاسي ٔحٛس ٚ سعٛثت ػبُٔ دٚ تأثیش وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیحثٝ عٛس وّی 

دسكذ ثش پبیٝ خـه ٚ دس ساػتبي  9/8 سعٛثت دس ٞؼتٝ ؿىؼتٗ حبِت تشیٗثٝ .اػت ثٛدٜ داس ٔؼٙی دسكذ 1

، N 16/175دس ایٗ حبِت ٘یشٚي ؿىؼت، تغییش ؿىُ، ا٘شطي ؿىؼت ٚ چغشٍٔی ثٝ تشتیت . ثبؿذضخبٔت ٔی

mm 12/1 ،mJ 53/100  ٚ mJ/mm
3

 .ثبؿذٔی 55/0
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