
  

                                                                                 

 1391ؿٟشیٛس  16اِی  14، ؿیشاصدا٘ـٍبٜ                                                                                  

  
 

 

1 

 

 

 

( رقن آساد)اثز رطَبت، سزعت ٍ جْت بارگذاري بز رٍي خَاص هكاًيكي داًِ ًخَد 
 

 ، 2اهيزحسيي افكاري، 2تزحن هصزي گٌذیشوي ،2هحوذي، عبذالِ گل*1پَرلطيف رٍغٌي
کشاٍرسي، داًشگاُ  يّا ىيهاشاستادیار گزٍُ هٌْذسي هكاًيک  ٍ داًشجَي کارشٌاسي ارشذ ثٝ تشتیت -1ٍ2

.ردبيل، ایزاىهحقق اردبيلي، ا  

 

E- mail: roghani.latif@yahoo.com  
* 

 

 

 چكيذُ

. ٞبی وـبٚسصی اػتخٛاف ٔٛسد اػتفبدٜ دس عشاحی فشایٙذٞب ٚ ٔبؿیٗ یٖتش ٟٔٓخٛاف ٔىب٘یىی ٔحلٛلات وـبٚسصی یىی اص 

یٗ ٔبؿیٗ ٚ ٔحلَٛ اِؼُٕ ةػُٕ ٚ ػىغ یٖتش ٟٔٓؿىُ ٔٛاد دس احش ایٗ ٘یشٚٞب رضء دس ایٗ ثیٗ ٘یشٚٞبی اػٕبِی ٚ تغییش

خٛاف ٔىب٘یىی دا٘ٝ ٘خٛد سلٓ ، ؿذوٝ دس آصٔبیـٍبٜ ثیٛفیضیه دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی ا٘زبْ دس ایٗ تحمیك . ؿٛدٔحؼٛة ٔی

ثش پبیٝ تش ٔٛسد اسصیبثی لشاس % 26تب % 11ٞبی فـبسی ؿجٝ اػتبتیه دس ػغٛح ٔختّف سعٛثتی دس ٔحذٚدٜ آصٖٔٛ تحتآصاد 

ؿىُ دس ٘مغٝ ٌؼیختٍی ٚ چغشٍٔی دا٘ٝ ٘خٛد دس چٟبس ػغح ٌؼیختٍی، ا٘شطی ٌؼیختٍی، تغییش ٘یشٚی لاصْ ثشای. ٌشفت

ٔٛاصی )ٔتش ثش حب٘یٝ ٚ دس دٚ رٟت ثبسٌزاسی ٔیّی 8تب  2ثش پبیٝ تش، ػشػت ثبسٌزاسی دس ػٝ ػغح اص % 26تب % 11سعٛثتی اص 

دس حبِی . داس ثٛدٚثت ٚ رٟت ثش تٕبْ خٛاف ٔىب٘یىی ٔؼٙی٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ احش سط. ٌیشی ٚ حجت ؿذا٘ذاصٜ( ٚ ػٕٛد ثش ِپٝ

ثب افضایؾ ٔحتٛی سعٛثت ٔیبٍ٘یٗ ٘یشٚی لاصْ ثشای  .ثبؿذٔی داس یٔؼٗ سیؽوٝ احش ػشػت ثبسٌزاسی ثش وّیٝ خٛاف ٔىب٘یىی 

٘یٛتٗ ثٝ  28ٚ  801ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٘یشٚی ٌؼیختٍی دا٘ٝ، ثٝ تشتیت . ٘یٛتٗ وبٞؾ یبفت 97ثٝ  492ٌؼیختٍی اص 

ثیـتشیٗ . ٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ سعٛثت، ٔمذاس ا٘شطی ٌؼیختٍی وبٞؾ یبفت. ثٝ دػت آٔذ% 26ٚ % 11ٞبی تشتیت دس سعٛثت

ٕٞچٙیٗ ٔحبػجبت ٘ـبٖ داد وٝ ثب . طَٚ ثذػت آٔذ 285ٚ ثشاثش ثب % 11ٔیبٍ٘یٗ ا٘شطی ٌؼیختٍی ٔشثٛط ثٝ ػغح سعٛثتی 

ثیـتشیٗ  ،٘تبیذ ٘ـبٖ داد. یبثذٚ تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ٌؼیختٍی افضایؾ ٔی افضایؾ سعٛثت ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ چغشٍٔی وبٞؾ

افتذ وٝ ٘یشٚ دس رٟت ٔٛاصی ٚ ٚلتی اتفبق ٔی% 26ای ؿذٖ اػت وٝ ایٗ حبِت دس سعٛثت آػیت ٘خٛد ٔشثٛط ثٝ حبِت ِپٝ

 .ثش ِپٝ اػٕبَ ٌشدد

 
 بارگذاري شبِ استاتيکًخَد، خَاص هكاًيكي، هحتَي رطَبت، اًزصي گسيختگي،  :کلوات کليذي

 

 

  هقذهِ

ٚ صیش  Fabaceae))خب٘ٛادٜ ثمٛلات ص حجٛثبت ٌیبٞب٘ی ا. ثبؿذ یْٚٔیٗ ٔٙجغ غزایی ثـش حجٛثبت ت، دغلاص ا پغ

ی ٞب ص ٌٛ٘ٝا( Chick pea) ٘خٛد ٔؼِٕٛی (.1381وٛچىی ) ثبؿذ یْ (papilionoideae)خب٘ٛادٜ پشٚا٘ٝ آػبیبٖ 

یپ ت .٘ذیٕ٘ب یْثٙذی تمؼیٓف دا٘ٝ ثٝ دٚ تیپ ٔختُ ؿىُ ٘ظش اصٞبی صساػی ی ٘خٛدعٛس وُثٝ  .تاع Cicerرٙغ 

وشْ سً٘ ٚ وٓ ٚ ثیؾ وشٚی ( ٌشْ 26ص ثیؾ ا كذ دا٘ٝ نٚصٖ ی)ی دسؿت ٞب دا٘ٝاَٚ ثٝ ٘بْ تیپ وبثّی وٝ داسای 

-ٚ سً٘٘ظٓ اؿىبَ ٘ب ْا ة( ٌشْ 17-26 كذ دا٘ٝ نٚصٖ ی)تش  وٛچهی ٞب دا٘ٝثٛدٜ ٚ تیپ دْٚ ثٝ ٘بْ دػی داسای 

 ٞىتبس ٞضاس 869 اص ثیٗ 1387-88 صساػی ػبَ عجك آٔبس ساٖیا دس(. 1380پٛس كبدلی)دثبؽ یْی ٔختّف ٞب

 سد تٗ سٞضا 209 تِٛیذ ػٟٓ ٚ ثب ثبؿذ یْ ٘خٛد ةٜ دسكذ آٖ ٔتؼّك 64/ 48، حجٛثبت اختلبف یبفتٝ ثٝ اساضی

 . ]1389٘بْ ثی [اػت ٌشفتٝ لشاسٌشٜٚ حجٛثبت  اَٚ ستجٝ
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دس عشاحی ثٟیٙٝ تزٟیضات ثشای  ٌیبٞیٞبی  دا٘ٝػبیش ٞٓ چٖٛ  ٘خٛددا٘ٝ  ینیٚ ٔىبٖفیضیىی خٛاف ع اص اعلا

 سیتأثویفیت دا٘ٝ حجٛثبت ثٝ عٛس لبثُ تٛرٟی تحت  .لاصْ اػت یفشاٚسػّٕیبت ٚ  ثٛربسیوبؿت، ثشداؿت، 

ثزٚس  ٌشیٚ دػغٛح فّضی س ة ضشثبتی عٛس ٔىشس تحتس ایٗ ػّٕیبت ثزٚس ثٝ د. تیی اعٚ ربثزبی ثشداؿت ٞب سٚؽ

ؿٛد، ثبػج وبٞؾ لبثّیت ٍٟ٘ذاسی، وبٞؾ دسكذ رٛا٘ٝ ص٘ی  كذٔبتی وٝ دس احش ضشثٝ ثٝ ثزس ٚاسد ٔی .س٘ذیي یْلشاس 

ٔب٘ٙذ )س ی ٔٛثٚ پبسأتشٞبثٙبثشایٗ ثبیذ وّیٝ ػٛأُ  ؿٛد ٚ لذست سٚیـی ثزس ٚ دس ٘تیزٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٔحلَٛ ٔی

 ثٝ ػٙٛاٖ ٘حٜٛ ایٗ كذٔبت ٔٛسد ثشسػی ػّٕی لشاس ٌیش٘ذ؛ٚ  صاٖیثش ْ...( سٌزاسی ٚػشػت ثب سلٓ، رٟت، ،سعٛثت

 خٛاف فیضیىی ٚ ثشسػیٚ س یٖاص ا .داسد ٔؼئّٝ یٖای ثش سیتأثثبیذ ٔـخق ٌشدد وٝ ٔیضاٖ سعٛثت چٝ  َأج

ی وٛة خشٔٗؿت ثشداص سا پغ اد حجٛثبت اص رّٕٝ ٘خٛ. اػت ٌشفتٝ ٔحممیٗ لشاس تٛرٝ ٔٛسد ٔحلَٛ ایٗ سئِٛٛطیىی

 وشد تبثٝ ٍٞٙبْ وٛثیذٖ ثبیذ دلت  ؿٛ٘ذ یْرذا  ٌشیوذیاص آ٘زب وٝ دِٚپٝ دا٘ٝ حجٛثبت ثٝ ػِٟٛت ص أب ا وٙٙذ یْ

كذٔبت ٘خٛد ثٝ كٛست كذٔٝ دیذٖ رٙیٗ، وٙذٜ ؿذٖ یب خشاؽ ثشداؿتٗ ٚ ایؼبت م .ِپٝ ٘ـٛ٘ذ خشد یب ِپٝ ٞب دا٘ٝ

 ،ٚ ٔیٙبیی احیع یافىبس[ ثبؿذ یْی ؿذٖ داسای إٞیت ثیـتشی ا ِپٝ؛ وٝ ؿٛد یْی ؿذٖ ٘خٛد دیذٜ ا ٚ ِپٝپٛػتٝ 

1387[. 

 ثشای لاصْ یٚ ا٘شط ثش ٘یشٚ ٚ رٟت ثبسٌزاسی دا٘ٝ سعٛثت، ا٘ذاصٜ احشاتی دس تحمیك( 2004) ٚ ٕٞىبساٖخضایی 

 7-15ٚثت اػتبتیه دس ٔحذٚدٜ سط ؿجٝ ٘یشٚٞبی احش تحت (رٓ ٚ وبوب ثیٛ٘یظ،)ی ایشاٖ ٘خٛد سلٓ ػٝ ؿىؼت دا٘ٝ

ٚ  230تشتیت  ثٝ ٘خٛد یٞب دا٘ٝ ؿىؼت ثشای ا٘شطی لاصْ ٚ ٘یشٚ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ سا ٔغبِؼٝ تش یثش ٔجٙبدسكذ 

رٟت ثبسٌزاسی  ٚ سلٓ دا٘ٝ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ، سعٛثت فبوتٛس چٟبس ثذػت آٚسد٘ذ ٚ ٘تیزٝ ٌشفتٙذ وٝ ٞش طَٚ ٔیّی7/105

ی ٚ ا٘شطثب افضایؾ سعٛثت ٘یشٚی ؿىؼت وبٞؾ . ػت دا٘ٝ داسدی لاصْ ثشای ؿهٚ ا٘شط سٚیثش ٖداسی ٔؼٙی سیتأث

 . دٞذ یْٔلشفی افضایؾ ٘ـبٖ 

، سلٓ ٚ رٟت ثبسٌزاسی ثش خٛاف ٔىب٘یىی دا٘ٝ ٘خٛد دس تأحیش سعٛثت یدس تحمیك (2007) ٚ ٕٞىبساٖ دیضریروی

٘یشٚی دسكذ  25ثٝ  15اص ٘تبیذ ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ سعٛثت . وشد٘ذی دسكذ ثشسع 25ٚ  20، 15ی ٞب سعٛثت

ٚ احش سلٓ فمظ ثش ٘یشٚ ٚ ا٘شطی یبثذ  تغییش ؿىُ افضایؾ ٔی ٚ ٌؼیختٍی، ا٘شطی ٌؼیختٍی ٚ چغشٍٔی وبٞؾ

ثیـتشیٗ  وٝ یعٛسداس اػت ثٝ  داس اػت ٚ احش رٟت ثبسٌزاسی فمظ ثش ٘یشٚی ٌؼیختٍی ٔؼٙی ٌؼیختٍی ٔؼٙی

 .ت٘یشٚی ٌؼیختٍی دس ثبسٌزاسی ػشضی اع

 

ّا هَاد ٍ رٍش

ٞبی ٘خٛد ثشای تحمیك اص ٔشوض ٞبی ٘خٛد، ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص دا٘ٝسای ثشسػی خٛاف فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی دا٘ٝة

ٞبی اص دا٘ٝ ٞب دا٘ٝپغ اص تٕیض وشدٖ . تحمیمبت وـبٚسصی وشٔب٘ـبٜ تٟیٝ ٚ ػپغ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ا٘تمبَ دادٜ ؿذ

ثش پبیٝ تش % 2/9ٌیشی ؿذ وٝ ا٘ذاصٜ ASAEسد سٚؽ اػتب٘ذا ثش اػبعٞب ، سعٛثت اِٚیٝ دا٘ٝؿىؼتٝ ٚ رسات خبسری

ٚ دس  داسدسةدس ظشف پلاػتیىی  ٞب ٚ اضبفٝ وشدٖ آة ثٝ آٖ، ٕ٘ٛ٘ٝپغ اص ٔحبػجٝ ٔمذاس آة لاصْ  .ثٝ دػت آٔذ

لجُ اص ؿشٚع ٞش آصٔبیؾ، ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص . یخچبَ ثٝ ٔذت یه ٞفتٝ ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ٘ذ تب سعٛثت تؼبدِی ثذػت آٔذ

ثشای ا٘زبْ آصٖٔٛ  .ؿذٔیٖ آٚسدٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت دٚ ػبػت دس دٔبی آصٔبیـٍبٞی ٍ٘ٝ داؿتٝ اص یخچبَ ثیشٚ

ٞبی اػتحىبْ فـبسی دا٘ٝ، اص دػتٍبٜ آصٖٔٛ وـؾ ٚ فـبس ػٙتبْ ٔذَ ٞبی ٘خٛد ثشای تؼییٗ ٚیظٌیٔىب٘یىی دا٘ٝ

STM-20 دا٘ٝ  دس ٞش ثبس لشاسٌیشی دا٘ٝ ٞبی ٘خٛد دس دػتٍبٜ، اثؼبد اكّی . اػتفبدٜ ؿذ(L َٛع ،W  ػشم ٚT 

 (1) ساثظ اص ثشای تؼییٗ لغش ٞٙذػی. ٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ ٔیّی 01/0تٛػظ وِٛیغ دیزیتبِی ثب دلت ( ضخبٔت

  [Mohsenin, 1970]. اػتفبدٜ ؿذ

               (1    )Dg = (LWT)
1/3
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ٔختلبت تب ٘مغٝ ٌؼیختٍی  ٔجذأص ؿىُ اتغییش -ٞب ثب اػتفبدٜ اص ػغح صیش ٔٙحٙی ٘یشٚا٘شطی ٌؼیختٍی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب تمؼیٓ ثش حزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب آٖٞب، ٔمذاس ا٘شطی ٌؼیختٍی ثشای تؼییٗ ٔیضاٖ چغشٍٔی ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔحبػجٝ ؿذ

:  ٔحبػجٝ ؿذ( 2)حزٓ دا٘ٝ اص ساثغٝ . تؼییٗ ٌشدیذ حؼت س ٚ ٔمذاس چغشٍٔی ة

         (2 )
3

6

Dg
V


 

تلبدفی دس پٙذ تىشاس اػتفبدٜ  وبٔلاًثشسػی خٛاف ٔىب٘یىی اص یه عشح آصٔبیـی فبوتٛسیُ دس لبِت عشح  ثشای

ػغح  2ٚ 3، 5ؿبُٔ سعٛثت، ػشػت ٚ رٟت ثبسٌزاسی ثٝ تشتیت دس ( ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ)ٌشدیذ وٝ دس آٖ فبوتٛسٞب 

ٚ  ی٘ٝؽیةوُ دس ٘یشٚی ؿىؼت ٚ ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ ؿبُٔ ٘یشٚی ٌؼیختٍی، ا٘شطی لاصْ ٌؼیختٍی، تغییش ؽ

 . ثبؿٙذ یْچغشٍٔی 

 

ًتایج ٍ بحث 

دا٘ٝ ٘خٛد دس ثبسٌزاسی فـبسی سا  تغییش ؿىُ  -ای اص ٕ٘ٛداس ٘یشٚ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 1چٙب٘چٝ دس ؿىُ : ًيزٍي گسيختگي

ٖ ای. وٙذ تغییش ؿىُ ثٝ عٛس ٘بٌٟب٘ی افت ٔی -ؿٛد، پغ اص ثشٚص ؿىؼتٍی، ٔٙحٙی ٘یشٚدٞذ؛ ٔـبٞذٜ ٔی ٘ـبٖ ٔی

وشد ثٝ ػٙٛاٖ  ٘خؼتیٗ ٘مغۀ ٌؼیختٍی وٝ دس آٖ ٘یشٚ وبٞؾ پیذا ٔی. ٞب ٔلاحظٝ ٌشدیذ حبِت دس اوخش آصٔبیؾ

. ٌشدد ٘یشٚی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی یىی اص ٔؼیبسٞبی اػتحىبْ ٔبدٜ ٔحؼٛة ٔی. دا٘ٝ حجت ٌشدیذ ٘یشٚی ٌؼیختٍی 

ٞبی فشآٚسی،  یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس عشاحی ٔبؿیٗ ٞب ٞب دس ٔمبثُ ٘یشٚٞبی ٚاسدٜ ثٝ آٖ اػتحىبْ دا٘ٝ وٝ یعٛسثٝ 

 .ثشداؿت ٔىب٘یىی، دػتی ٚ غیشٜ اػت
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 تغييز شكل داًِ ًخَد در بارگذاري فشاري -اي اس ًوَدار ًيزٍ ًوًَِ -1شكل 

وٝ ثب ٘تبیذ ثٝ دػت آٔذٜ . وبٞؾ یبفت% 26تب % 11ثب افضایؾ سعٛثت اص  ٞب دا٘ٝٔمذاس ٘یشٚی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی 

ٞبی ثشای دا٘ٝ( 2008)ٚ اصسیف ٚ ِٞٛیب ( 2007)دیضری ٚ ٔیٙبیی  ، روی(2004)، خضایی (2002)ػظ وٙبن تٛ

 . ثشای صیشٜ ػجض ٔغبثمت داسد( 2007)ٚ ٕٞىبساٖ  فشیعجبعجبئثشای ثش٘ذ ٚ ( 1385)٘خٛد، وشٔب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ 
احش ٔتمبثُ سعٛثت دس رٟت ثبسٌزاسی ٚ ٘یض ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تزضیٝ ٚاسیب٘غ احشات اكّی سعٛثت ٚ رٟت ثبسٌزاسی 

% 11ثیـتشیٗ ٘یشٚی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی ٔشثٛط ثٝ سعٛثت  .داس ؿذٜ اػتٔؼٙی% 1ثش ٘یشٚی ٌؼیختٍی دس ػغح 

( ٘یٛتٗ 28)ی دا٘ٝ  ِپٝٚ دس رٟت ٔٛاصی ثب % 26ٚ وٕتشیٗ ٘یشٚ دس سعٛثت ( ٘یٛتٗ 17/801)دس رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ 

ثیـتش اص آٖ دس رٟت ٔٛاصی ( ٘یٛتٗ 78/236) ) ٞب ِپٝ٘یشٚی ٌؼیختٍی دس رٟت ػٕٛد ثش ٔیبٍ٘یٗ . ثٝ دػت آٔذ
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ٕٞچٙیٗ ٌؼیختٍی دس رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ ثٝ كٛست خشد ؿذٖ ٚ دس رٟت . ثٝ دػت آٔذ( ٘یٛتٗ 85/178) ٞب ِپٝثب 

ثب تٛرٝ ٘یشٚی ٔٛسد ٘یبص پبییٗ دس رٟت ٔٛاصی ثب . ؿذ یِْپٝ ؿذٖ ظبٞش ٔٛاصی ثب آٖ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ ثٝ كٛست دٚ

اص ٘ظش آػیت ٔىب٘یىی،  .ِپٝ ؿذٖ كٛست ٌیشدثیـتشیٗ آػیت ٔىب٘یىی دا٘ٝ ٘خٛد ثٝ كٛست دٚ سػذ یِْپٝ، ثٝ ٘ظش 

. ثبؿذ یداسای إٞیت ثیـتشی ْ یوٛة ای ؿذٖ تحت ضشثبت وٛثؾ دس خشِٔٗپٝ

ثب . ثبؿذ یْداسی صیبد ٔؼٙی ثٝ عٛسثت ثٝ ػٝ ػغح سعٛثتی دیٍش ٘غ% 11تفبٚت ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٘یشٚ دس سعٛثت 

ٚ ػٝ ػغح دیٍش دس  Aدس ولاع % 11اص سعٛثت ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ، ػغح  ٔتأحشٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘یشٚی ٌؼیختٍی 

ٔمبیؼٝ . دس ػغح سعٛثتی پبییٗ ثبؿذ ٞب دا٘ٝ٘بؿی اص تشد ثٛدٖ  تٛا٘ذ یْػّت ایٗ تفبٚت . لشاس ٌشفتٙذ Bولاع 

 .اسائٝ ؿذٜ اػت 3رذَٚ  دسٍ٘یٗ ٘یشٚی ٌؼیختٍی دس ػغٛح ٔختّف سعٛثتی ٔیب

، احشات اكّی سعٛثت ٚ رٟت ثبسٌزاسی ٚ احش ٔتمبثُ سعٛثت دس رٟت ثش ٔمذاس 1ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ : تغييز شكل

دا٘ٝ ثٙبثشایٗ افضایؾ سعٛثت ضٕٗ وبٞؾ ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی . ثبؿذ یْٔؼٙی داس % 1تغییش ؿىُ دا٘ٝ ٘خٛد دس ػغح 

دسكذ، تغییش ؿىُ دس ٘مغۀ  26اِی  11ثب افضایؾ سعٛثت اص . ٌشدد پزیشی آٖ ٔی ٔٛرت افضایؾ لبثّیت تغییش ؿىُ

ٚ اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ( ثشاثش 84/1)ٔتش دس رٟت ػٕٛد ثب ِپٝ  ٔیّی 32/2اِی  26/1ٌؼیختٍی اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 

-ایٗ ٘تیزٝ ثب ٘تبیذ تحمیمبت روی. یبثذ افضایؾ ٔی( اثشثش 05/2)ٔتش دس رٟت ٔٛاصی ثب ِپٝ  ٔیّی 13/2اِی  043/1

پیذاػت وٝ ٔیضاٖ . ثشای ثبللا ٔغبثمت داسد( 2005)تبؽ ٚ ییّذیض  ثشای ٘خٛد ٚ آِتٖٛ( 1386)ٚ ٔیٙبیی  دیضری

ثیـتشیٗ . افضایؾ تغییش ؿىُ ثب سعٛثت دس ٘مغۀ ٌؼیختٍی دس رٟت ٔٛاصی ثب ِپٝ ثیـتش اص رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ اػت

ٔیّی ٔتش دس رٟت ٔٛاصی ثب ِپٝ  52/0ٚ وٕتشیٗ % 11ٔیّی ٔتش دس رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ ٚ سعٛثت  15/3س ؿىُ تغیی

.  اػت آٔذٜ 3ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تغییش ؿىُ ثب سعٛثت دس رذَٚ . ثٝ دػت آٔذ% 26ٚ سعٛثت 

ثؼتٍی ثٝ ( تغییش ؿىُ  -ٔؼبحت صیش ٔٙحٙی ٘یشٚ)ا٘شطی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی : اًزصي گسيختگي ٍ چغزهگي

دا٘ٝ ٘خٛد ٘ؼجت ثٝ  وبٞؾ ٘یشٚی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی  وٝ یٖادٚ ػبُٔ ٘یشٚ ٚ تغییش ؿىُ داسد ِٚی ثب تٛرٝ ثٝ 

دا٘ٝ ٘خٛد ثب افضایؾ  افضایؾ تغییش ؿىُ دس ٘مغۀ ٌؼیختٍی، ثیـتش ثٛد ثٝ ایٗ دِیُ ا٘شطی لاصْ ثشای ٌؼیختٍی 

 .  كبدق ٘جبؿذ تشٖ ییپبی ٞب سعٛثتٔٛاد تشد ٚ دس  اِجتٝ ایٗ ٘تیزٝ ٕٔىٗ اػت ثشای. سعٛثت وبٞؾ یبفت

دس تحمیمی سٚی ( 1385)وشٔب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ . ثشای ٘خٛد ٘تیزٝ ٔـبثٟی ثٝ دػت آٚسد٘ذ( 1386)روی ٚ ٔیٙبیی 

ثش پبیٝ تش ٘یشٚ ٚ ا٘شطی ٌؼیختٍی حذٚد دٚ ثشاثش % 11ثٝ %  17ثش٘ذ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب وبٞؾ سعٛثت ثش٘ذ اص

وٝ ثب افضایؾ سعٛثت ثٝ ا٘شطی ثیـتشی ثشای تخشیت  ا٘ذ ٕ٘ٛدٜثب ایٗ حبَ ثؼضی اص ٔحممیٗ اظٟبس . داةی یْافضایؾ 

دأٙٝ ٚ ػغٛح  اِجتٝ. ]1385، خضایی ٚ ٕٞىبساٖ 1966ثیلا٘ؼىی [ ثبؿذ یْدا٘ٝ ٘خٛد ٚ ٔحلٛلات ٔـبثٝ لاصْ 

ػیبس ؿىؼت، ٘ٛع ٚ رٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؿشایظ سعٛثتی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ػٛأُ ٔشتجظ دیٍش ٔب٘ٙذ تشد یب ٘شْ ثٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ْ

 ،روی ٚ ٔیٙبیی[ ثبؿٙذ یٌْزاس  سیتأثآٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ، اسلبْ ٔختّف ٚ سٚؽ ٚ دػتٍبٜ آصٔبیؾ ثش ایٗ ٔؼئّٝ 

ٚ رٟت ػٕٛد % 11ٔیّی طَٚ دس سعٛثت  538ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ٌؼیختٍی ثٝ تشتیت  .]1385

ٔیبٍ٘یٗ ا٘شطی لاصْ ٌؼیختٍی دس . دس رٟت ٔٛاصی ِپٝ ثٝ دػت آٔذ% 26ٚثت ٔیّی طَٚ دس سط 5/11ثش ِپٝ ٚ 

. ثذػت آٔذ( ٔیّی طَٚ 4/158)وٕتش اص رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ دا٘ٝ ٘خٛد ( ٔیّی طَٚ 82/105)رٟت ٔٛاصی ثب ِپٝ 

ای ِپٝ ی ثبلاتش اص ٘ظش ا٘شطی ٌؼیختٍی ٘یض ثیـتشیٗ آػیت ٕٔىٗ ثٝ كٛستٞب سعٛثتدس  سػذ یْثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش 

 . ٌشدد ؿذٖ ظبٞش 

ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ثشای ٌؼیختٍی ثٝ اصای ٚاحذ )سعٛثت ٚ رٟت ثبسٌزاسی ٚ احش ٔتمبثُ ایٗ دٚ ثش چغشٍٔی  ساتیتأث

  223/0ثٝ  523/0ثب افضایؾ سعٛثت چغشٍٔی اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ  .ثبؿذ یْثش ا٘شطی  ٞب آٖٔـبثٝ احشات ( حزٓ

ٔمذاس  .دثشای دا٘ٝ ٘خٛد ٔغبثمت داس( 1386)دیضری ٚ ٔیٙبیی  حمیمبت رویایٗ ٘تیزٝ ثب ٘تبیذ ت. وبٞؾ یبفت
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( 602/0)وٕتش اص ساػتبی ػٕٛد ثش ِپٝ ( 422/0)دس ساػتبی ٔٛاصی  ثب ِپٝ  دا٘ٝ ٘خٛدچغشٍٔی  یٖاً٘یْ

 .ادٜ ؿذٜ اػت٘ـبٖ د 3دس ػغٛح ٔختّف سعٛثت دس رذَٚ  چغشٍٔیٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ . ثٝ دػت آٔذ

 

 : ًتيجِ گيزي
ثٝ . داس ثذػت آٔذٔؼٙی% 1٘خٛد سلٓ آصاد ثش وّیٝ خٛاف ٔىب٘یىی ٔٛسد اسصیبثی دس ػغح  یٞب سعٛثت دا٘ٝ سیتأث -1

ثشاثش ٚ ا٘شطی  02/5دسكذ ثش پبیٝ تش ٔیبٍ٘یٗ ٘یشٚی ٌؼیختٍی  26تب  11ثب افضایؾ سعٛثت اص  وٝ یعٛس

 .ثشاثش افضایؾ یبفت 94/1ٞؾ یبفتٝ ٚ  تغییش ؿىُ دس ٘مغٝ ٌؼیختٍی ثشاثش وب 5ٚ چغشٍٔی  36/4ٌؼیختٍی 

ٞبی ٘خٛد دس رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ ثیـتش اص رٟت ٔٛاصی ثب ِپٝ ثٝ ی دا٘ٝختًیٌغ٘یشٚ ٚ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ثشای  -2

 (.ثشاثش 5/1ٚ  33/1ثٝ تشتیت )دػت آٔذ 

 .ثٛد داس یٔؼٗ سیؽٜ خٛاف ٔىب٘یىی ٔٛسد ثشسػی ٔتمبثُ سعٛثت دس ػشػت ثش وّی سیتأثاحش ػشػت ثبسٌزاسی ٚ  -3

سعٛثت ثش ٘یشٚ ٚ  سیتأث. ثٛد( %1احتٕبَ )داس احش ٔتمبثُ سعٛثت دس رٟت ثبسٌزاسی ثش خٛاف ٔىب٘یىی ٔؼٙی -4

.  آٖ دس رٟت ثبسٌزاسی ٔٛاصی ثب ِپٝ دا٘ٝ ٘خٛد ثٝ دػت آٔذ سیاص تأثا٘شطی ٌؼیختٍی دس رٟت ػٕٛد ثش ِپٝ ثیـتش 

 .ّاي ًخَدیاًگيي هقادیز خَاص هكاًيكي داًِم –1جذٍل 

ٔـخلٝ 

 ٔىب٘یىی
 رٟت ثبسٌزاسی

 ٔحتٛای سعٛثت ثش پبیٝ تش

11%  16%  21%  26%  

 ٘یشٚی ؿىؼت

(N) 

ِپٝ ػٕٛد ثش  89/575  02/138  97/133  25/99  

ی ٔٛاص 75/408 ِپٝ   18/117  82/92  67/96  

 تغییش ؿىُ

(mm) 

ثش ِپٝػٕٛد   26/1  56/1  09/2  33/2  

04/1 ٔٛاصی ِپٝ  29/1  80/1  14 
 ا٘شطی ؿىؼت

(mJ) 

ثش ِپٝػٕٛد   58/352  07/109  22/103  58/68  

ِپٝ یٔٛاص  19/219  95/75  00/66  15/62  

 چغشٍٔی

() 

ثش ِپٝػٕٛد   36/1  44/0  39/0  23/0  

90/0 ٔٛاصی ِپٝ  30/0  27/0  25/0  

 

 (p بز حسب)ُ ّاي ًخَد ًتایج  تجشیِ ٍاریاًس خَاص هكاًيكي داى -2 جذٍل

 ٔٙجغ تغییشات
دسرٝ 

 آصادی

٘یشٚی 

 ٌؼیختٍی

تغییش ؿىُ ٘مغٝ 

 ٌؼیختٍی

ا٘شطی 

 ٌؼیختٍی 
 چغشٍٔی

 3 سعٛثت
**000/0 **

000/0 **
000/0 **

000/0 

ns 604/0 ns 2 ػشػت ثبسٌزاسی
305/0 ns

774/0 ns
398/0 

** 000/0** 1 رٟت ثبسٌزاسی
001/0 **

000/0 **
000/0 

ns774/0 ns 6 ت ثبسٌزاسیػشع × سعٛثت
565/0

 ns
082/0 ns

113/0 

ns 001/0** 3 رٟت ثبسٌزاسی × سعٛثت
971/0 **

004/0 **
006/0 

ns962/0 ns 2 ثبسٌزاسی رٟت × ػشػت
310/0 ns

881/0 ns
74/0 

 6 رٟت ثبسٌزاسی ×ػشػت  × سعٛثت
ns220/0 ns

527/0 ns
723/0 ns

745/0 

     97 خغب
  .داس ٘یؼتٔؼٙی ns، %1داس دس ػغح احتٕبَٔؼٙی ** ،%5داس دس ػغح احتٕبَ ٔؼٙی*
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 ( α% = 5بِ رٍش داًكي)ي هختلف ّا رطَبتهقایسِ هياًگيي خَاص هكاًيكي در -3جذٍل 

 ٔـخلٝ ٔىب٘یىی
 (wb)ٔحتٛی سعٛثت 

11% 16% 21% 26% 

 a32/492 b6/127 b4/113 b96/97 (N)٘یشٚی ؿىؼت

 d15/1 c42/1 b94/1 a23/2 (mm)تغییش ؿىُ 

 a88/285 b51/92 b61/84 b36/65 (mJ)ا٘شطی ؿىؼت 

 a13/1 b37/0 b33/0 b22/0 ()چغشٍٔی 
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