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 چکيذُ

ٕٞٝ ساِٝ . دس رٛأغ ضٟش ٘طیٙی، دسختاٖ سشٔایٝ ٞاي عثیؼی ٞستٙذ وٝ حفظ آٟ٘ا إٞیت فٛق اِؼادٜ اي داسد أشٚصٜ

خساسات را٘ی ٚ ٔاِی صیادي دس احش سمٛط دسختاٖ تٛرٛد ٔی آیذ وٝ اص ساٟٞاي رٌّٛیشي ٚ واٞص خساسات، پایص ٚضؼیت 

دسخت ٔٛرة واٞص ٔماٚٔت دس تشاتش ٘یشٚٞاي ٘اضی اص تاد  ٚ  ػیٛتی ٘ظیش پٛسیذٌی، پٛوی ٚ حفشٜ دس تٙٝ. دسختاٖ ٔی تاضذ

دس ایٗ تیٗ پایص ٚضؼیت تٙٝ دسختاٖ دس تٛستاٖ ٞا،  پاسن ٞا ٚ ٔؼاتش اص إٞیت ٚیژٜ اي تشخٛسداس . ػٛأّی ٘ظیش تاد ٔی ضٛد

ٚ تٌٛٔٛشافی  2ي، اسىٗ اْ آس آ1اص رّٕٝ سٚضٟاي تاصسسی غیش ٔخشب ػیٛب تٙٝ دسختاٖ، ٔی تٛاٖ ٔماٚٔت سٙزی. است

دس ایٗ ٔماِٝ تٌٛٔٛشافی غٛتی سا تٝ ػٙٛاٖ یىی اص دلیمتشیٗ سٚضٟاي تطخیع ػیٛب فیضیىی تٙٝ دسختاٖ . سا ٘اْ تشد 3غٛتی

دس ایٗ سٚش، تا تٛرٝ تٝ سشػت ػثٛس ٔٛد غٛتی اص دسٖٚ . ٔٛسد تشسسی لشاس دادٜ ٚ دس ٔٛسد ٘تایذ حاغُ اص آٖ تحج ٔی وٙیٓ

سٍٟ٘ا دس ایٗ تػٛیش ٔؼشف ٌستشدٌی ٚ ٔحُ لشاس ٌیشي . ص سغح ٔمغغ تٙٝ دسخت حاغُ ٔی ضٛدتٙٝ، یه تػٛیش سٍ٘ی ا

 .ػیٛتی ٘ظیش پٛسیذٌی، پٛوی ٚ ٚرٛد حفشٜ ٔی تاضذ

 

 .درخت، عيوب فيزيکي، توموگرافي صوتي، پايش وضعيت: کلوات کليذی

 

 

( خظ فاغّٝ اص وّٕات وّیذي 2تا ) هقذهِ

ایٗ سٚش . رٟت تطخیع پٛسیذٌی ٞا ٚ پٛوی دسٚ٘ی دسختاٖ ٔی تاضذ سٚضی غیش ٔخشب 4تٌٛٔٛشافی غٛتی

اوخش . تشپایٝ اغُ تغییش سشػت ٔٛد غٛتی دس چٛب تا تٛرٝ تٝ تغییش ٔذَٚ الاستیسیتٝ ٚ چٍاِی تٙا ضذٜ است

ػیٛتی وٝ ٔٙزش تٝ ضىستٝ ضذٖ دسخت ٚ ایزاد خساست ٔی ضٛ٘ذ دس احش پٛسیذٌی ٞاي سفیذ ٚ لٟٜٛ اي ٚ واٞص 

ایٗ خػٛغیات تیٗ ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔختّف حتی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي ٔختّف . ٚ ٔذَٚ الاستیسیتٝ تٛرٛد ٔی آیٙذ چٍاِی

تٟٙا ػیٛب تضسي سا ٔی تٛاٖ تا ٔمایسٝ غشف سشػت غٛت دس دسخت تا استا٘ذاسد . دسختاَ ٔتفاٚت ٔی تاضٙذ

، دس ایٗ حاِت دس سٚش تٌٛٔٛشافی غٛتی اص سشػت غٛت ٘سثی استفادٜ ٔی ضٛد. تذٚیٗ ضذٜ سا تطخیع داد

 .دستٍاٜ تٝ عٛس خٛدواس سشػت ا٘ذاصٜ ٌیشي ضذٜ سا دس تخطٟاي ٔختّف دسخت واِیثشٜ ٔی وٙذ

                                                

 

 
1 Resistography  
2 MRI Tree Scan 
3 Sonic Tomography  
4 PICUS Tomography 
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ٞش . حسٍش استفادٜ ٔی ضٛد وٝ دس یه ٔمغغ دٚس دسخت ٘ػة ٔی ضٛ٘ذ 12تا  8دس سٚش تٌٛٔٛشافی ٔؼٕٛلا اص 

ط چىص تٝ آخشیٗ حّمٝ چٛب پیٗ ٞا تٛس. ٔیّیٕتش ٔتػُ ٔی ضٛد 2تا  8/0حسٍش تٝ یه پیٗ تا لغش تیٗ 

حسٍش ٞا صٔاٖ . ٔشحّٝ تٝ ٔشحّٝ تٛسظ چىص ٔخػٛظ دٚ ضشتٝ تٝ ٞش پیٗ صدٜ ٔی ضٛد. دسخت وٛتیذٜ ٔی ضٛ٘ذ

تا تٛرٝ تٝ صٔاٖ ػثٛس ٔٛد غٛتی ٚ فاغّٝ تیٗ حسٍش . ػثٛس غٛت ایزاد ضذٜ دسٖٚ چٛب سا ا٘ذاصٜ ٌیشي ٔی ٕ٘ایٙذ

.  ٞا سشػت غٛت ٔحاسثٝ ٔی ضٛد

ص حسٍش ٞا صٔاٖ ػثٛس ٔٛد غٛتی سا ا٘ذاصٜ ٌیشي ٔی وٙٙذ دس ٘تیزٝ ضثىٝ اي اص ٔٙحٙی ٞاي سشػت ٞش وذاْ ا

پس اص اسساَ اعلاػات تٝ یه دستٍاٜ سایا٘ٝ رثیثی ٘مطٝ تٌٛٔٛشاْ سٍ٘ی ٔمغغ دسخت ساختٝ . غٛت تٟیٝ ٔی ضٛد

اسٜ چٛتی ٚ صاٚیٝ ٚ تضسٌی تشن دس ایٗ تٌٛٔٛشاْ اعلاػاتی دس ٔٛسد ٚرٛد پٛسیذٌی ٚ پٛوی، ضخأت دیٛ. ٔی ضٛد

. ٞاي داخّی لاتُ تشسسی است

 

 
 

ًوايي از هحل قرار گيری حسگرّا پيراهَى تٌِ درحت ٍ هسير عبَر اهَاج صَتي  -1شکل 

 
  

  هَاد ٍ رٍشْا 

.  ٔشحّٝ است 5ا٘ذاصٜ ٌیشي غٛتی ٚضؼیت فیضیىی دسختاٖ تٝ سٚش تٌٛٔٛشافی ضأُ 

دس ایٗ ٔشحّٝ ٚضؼیت ظاٞشي دسخت اص ٘ظش ٚرٛد . ییٗ ٔحُ ا٘ذاصٜ ٌیشي ٚ تؼذاد حسٍش ٔٛسد ٘یاصتغ -1

سپس استفاع ٔحُ ا٘ذاصٜ ٌیشي ٔطخع ضذٜ ٚ . حفشٜ، لاسس، تشن ٞا ٚ سایش ػیٛب تشسسی ٔی ضٛد

 .ٔحیظ دسخت دس ایٗ استفاع ا٘ذاصٜ ٌیشي ٔی ضٛد

 سا٘تیٕتش اص ٔحیظ دسخت سا  50ٞش حسٍش . تتؼییٗ ٔحُ پیٗ ٞا ٚ ٘ػة حسٍش ٞا سٚي تذ٘ٝ دسخ -2

. سا٘تیٕتش سا ٔی تٛاٖ سٙزص وشد 600حسٍش دسختی تا ٔحیظ  12تغٛس ٔخاَ تا . ٔی تٛا٘ذ پٛضص دٞذ

حسٍش ٚ  7ٚ تٝ ٔٙظٛس افضایص دلت حذالُ . سا٘تیٕتش است 15تا  12حذالُ فاغّٝ تیٗ حسٍش ٞا 

ٜ دلت ٚ دس یه استفاع دس خلاف رٟت ػمشتٝ ٞاي پیٗ ٞا ب. حسٍش ٔی تٛاٖ استفادٜ وشد 25حذاوخش 

 . ساػت تٛسظ چىص ٔخػٛظ سٚي تٙٝ ٘ػة ٔی ضٛ٘ذ

تٝ ٔٙظٛس افضایص دلت واس لاصْ است ٞٙذسٝ سغح ٔمغغ دسخت تؼییٗ . تؼییٗ ٞٙذسٝ ٔمغغ دسخت -3

دس . استفادٜ ٔی ضٛد 5رٟت تؼییٗ ٞٙذسٝ دسخت اص یه اتضاس ٔخػٛظ تٝ ٘اْ پیىٛس واِیپش. ضٛد

ٖ تا اضىاَ سادٜ ٔی تٛاٖ تا ضثیٝ ساصي تٝ غٛست دایشٜ یا تیضی ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشي لغش ٞاي وٛچه دسختا

                                                

 

 
5Picus Caliper [1] 
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أا دس دسختا٘ی وٝ سغح ٔمغغ تا اضىاَ پیچیذٜ . ٚ تضسي ٔمغغ دسخت سا تشاي دستٍاٜ تؼشیف ٕ٘ٛد

یك اتػاَ تیسیٓ داس٘ذ، تٛسیّٝ واِیپش فاغّٝ تیٗ حسٍش ٞا دٚ تٝ دٚ ا٘ذاصٜ ٌیشي ٚ تٝ سایا٘ٝ رثیثی اص عش

تا وٙاس . اساس واس تش ٔثٙاي تطىیُ ٔخّج ٞایی تا اضلاع ٔطخع تٙا ضذٜ است. تّٛتٛث اسساَ ٔی ضٛد

   .ٞٓ لشاس دادٖ ٔخّج ٞا ٔی تٛاٖ ضىُ تمشیثی ٔمغغ دسخت سا تذست آٚسد

 

اًذازُ گيری قطر تٌِ درخت در هقاطع هختلف . ابسارک پيکَس کاليپر -2شکل 

 

هثلث ّای فرضي بيي حسگر ّا خْت تعييي شکل ٌّذسي هقطيع تٌِ درخت تشکيل  -3شکل 

ضىُ تٝ تشتیة دس خلاف رٟت ػمشتٝ  Yدس ایٗ ٔشحّٝ چىص ٔخػٛظ تٛسظ واتُ . ایزاد ٔٛد غٛتی -4

پس اص اػٕاَ ضشتٝ . ٞاي ساػت تٝ حسٍش ٞا ٔتػُ ضذٜ ٚ ٞش تاس دٚ ضشتٝ تٝ پیٗ ٞا صدٜ ٔی ضٛد

 . حسٍش ٞا دسٖٚ سایا٘ٝ ریثی رخیشٜ ٔی ضٛداعلاػات رٕغ آٚسي ضذٜ تٛسظ 

 
 

 

فّضي پیٗ  

 اتػاَ ٔغٙاعیسی چىص

 Yواتُ 

اتػاَ ٔغٙاعیسی 

 حسٍش

ٔحُ لشاسٌیشي 

حسٍش 



  

                                                                                 

 1391ضٟشیٛس  16اِی  14، ضیشاصدا٘طٍاٜ                                                                                  

  
 

 

4 

 

 

 

 ايداد هَج صَتي بَسيلِ ضربِ زدى با چکش هخصَص برٍی پيي ّا -4شکل 

ایٗ ٔشحّٝ دس سایا٘ٝ ا٘زاْ ٔی ضٛد تٝ عٛسي وٝ اعلاػات رخیشٜ ضذٜ اص . ٔحاسثات ٚ تٟیٝ تٌٛٔٛشاْ -5

ظ ٔٛسد تزضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٔی سشػت غٛت دس رٟت ٞاي ٔختّف ٔمغغ دسخت، دس ٘شْ افضاس ٔخػٛ

. دس ایٗ ٔشحّٝ عی یه اٍِٛسیتٓ ٔمایسٝ اي حذاوخش ٚ حذالُ سشػت ٔٛد غٛتی تؼییٗ ٔی ضٛد. ٌیشد

سایش ٘ماط تٝ عٛس ٘سثی . حذاوخش سشػت تٝ سً٘ سیاٜ ٚ ػذْ ػثٛس غٛت تٝ سً٘ سفیذ ٕ٘ایص ٔی یاتذ

تیزٝ یه ضىُ سٍ٘ی اص ٔمغغ دسخت است ٖ. تا تٛرٝ تٝ سشػت غٛت دس آٖ ٘مغٝ سً٘ آٔیضي ٔی ٌشد٘ذ

دس ایٗ اضىاَ ٕ٘ی تٛاٖ . وٝ دس آٖ ٞش یه اص سً٘ ٞا ٔطخع وٙٙذٜ ضشایظ چٛب دس آٖ ٔٙغمٝ است

دس تػٛیش ٘طاٍ٘ش ٔٙاعمی است وٝ ( سیاٜ ٚ لٟٜٛ اي)سٍٟ٘اي تیشٜ . تیٗ پٛسیذٌی ٚ پٛوی تفاٚت ٌزاضت

سً٘ تٙفص ٚ . ا تشاوٓ تالا یا سآِ تٛرٛد ٔی آیذسشػت صیاد دس چٛب ب. سشػت ػثٛس غٛت صیاد ٔی تاضذ

سشػت وٓ ٔٛد غٛتی ٘طاٍ٘ش ٔحّٟایی تا تشاوٓ . آتی ٔحّٟایی است وٝ سشػت ػثٛس غٛت وٓ تٛدٜ است

سً٘ سثض . وٓ چٛب ٔا٘ٙذ پٛسیذٌی ٚ پٛوی ٔی تاضذ ٚ آٖ سا ٔی تٛاٖ ٘طاٍ٘ش ػیٛب داخّی دا٘ست

وٓ ٚ صیاد ٔی تاضذ ٚ آٖ سا ٔی تٛاٖ تٝ ٔٙاعك آِٛدٜ ٔحّی است وٝ سشػت ٔٛد غٛتی حذ ٚسظ سشػت 

 (. 5ضىُ) تٝ لاسس ستظ داد

 

 
 

 [1]تصَير تَهَگرام هقطع درخت بلَط دارای حفرُ داخلي  -5شکل

 

تٌٛٔٛشاْ ٞاي تذست آٔذٜ اص ٔماعغ . ٔؼٕٛلا یه دسخت سا دس چٙذیٗ ٔمغغ ٔٛسد سٙزص لشاس ٔی دٞٙذ

ستیة ٚ استفاع آٖ اص سغح  صٔیٗ دس ٘شْ افضاس ٔخػٛظ وٙاس ٞٓ لشاس داد ٔختّف دسخت سا ٔی تٛاٖ تا سػایت ت

. ٚ یه ضىُ ضٕاتیه سٝ تؼذي اص ٚضؼیت دسخت تٟیٝ وشد
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تَهَگرام تٌِ درخت در چٌذيي هقطع ٍ ًتيدِ برّن کٌش تَهَگرام ّا  -6شکل

ًتايح ٍ بحث 

یش سٚضٟاي ٘ٛیٗ پایص ٚضؼیت دسخت ٔا٘ٙذ اسىٗ اْ آس آي ٚ سٚش تطخیع غٛتی ػیٛب دسختاٖ دس ٔمایسٝ تا سا

اص ػٛأُ تشٚص خغا دس ایٗ سٚش ٔی تٛاٖ ػیٛب حمّٛي ٚ ػیٛب . سسیستٛٔتشي اص دلت تالاتشي تشخٛسد داس است

ایٗ ػیٛب دس تػٛیش تٌٛٔٛشاْ تضسٌتش اص ا٘ذاصٜ ٚالؼی ٘طاٖ دادٜ ٔی ضٛ٘ذ ٚ ٕٔىٗ . ٘ٛن تیض ٚ چٛب تش سا ٘اْ تشد

اِف ٚ ب ٔطاٞذٜ ٔی  7ٕٞا٘غٛس وٝ دس ضىُ . ت ٔٛرة ٌٕشاٞی واسضٙاس فضاي سثض رٟت لغغ دسخت ضٛداس

ضٛد، ٚرٛد تشن ٞا ٚ ػیٛتی وٝ تطىیُ یه فضاي ٘یٕٝ تستٝ ٔی دٞٙذ ٔٛرة ػذْ ػثٛس ٔٛد غٛتی اص آٖ ٘احیٝ 

ن ٚ یا حفشٜ تطىیُ دٞٙذٜ آٖ، تذیٗ دِیُ ٘احیٝ ٔزوٛس دس تػٛیش تٌٛٔٛشاْ تضسٌتش اص ا٘ذاصٜ ٚالؼی تش. ٔی ٌشدد

. ظاٞش ٔی ضٛد

 

 
( الف)

 
( ب)

 (ترک ستارُ ای ًَک تيس: ترک حلقَی، ب: الف. )عيَبي کِ هٌدر بِ ايداد خطا در ًتايح هي شَد -7شکل



  

                                                                                 

 1391ضٟشیٛس  16اِی  14، ضیشاصدا٘طٍاٜ                                                                                  

  
 

 

6 

 

 

 

 قذرداًي

دس ایٗ تخص لاصْ ٔی دا٘ٓ یاد استاد ػضیضْ رٙاب آلاي ٟٔٙذس ٔحسٗ ضاوشي وٝ دیٍش دس تیٗ ٔا ٘یستٙذ سا 

 .داضتٝ ٚ اص صحٕاتطاٖ تمذیش وٙٓ ٌشأی
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