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   روش از گيری بهرهارزيابي سه بعدي پوسيدگي در چوب بلوط با 
  اولتراسونيكغيرمخرب 

  
  ۴نقي کريمي علي و ۳کامبيز پورطهماسي، ۲سارا نجاري، ۱*نجفي ميسعيد کاظ

  ، ايراندانشگاه تربيت مدرسگروه علوم و صنايع چوب وکاغذ، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشيار  ۱
  ، ايران نور، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي علوم و صنايع چوب وکاغذ، گروهارشد آموخته کارشناسي دانش۲

  ، ايراندانشگاه تهران گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبيعي، استاديار ۳
  رانگروه علوم و صنايع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، اي استاد ۴

  )٢/٢/٨٧: تاريخ تصويب، ٢٤/١٠/٨٥: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

 cm۳۰ ×cm ۲۰ ×cm ۱۵   پوسيدگي به ابعاد تقريبيدارایچوبي بلوط   وضعيت دروني يک بلوكاولتراسونيك  روش غيرمخرببا اعمال

  در سه جهت طولي)kHz ۱۶فركانس ( ست از دستگاه سيلواتگيری بهره با اولتراسونيك های موجسرعت . مورد ارزيابي سه بعدي قرار گرفت

)L(مماسي ،)T (و شعاعي)R(اولتراسونيك های موجهاي سرعت  گيري و ترسيمه  اندازه) عرضي و های در صفحه) اولتراسونيکی هایويرتص 

به ( بندي انجام شده شبکه با برابر اولتراسونيك سرعت گيري اندازه.  تهيه شدSigmaPlotافزار   از نرمگيری بهره با )شعاعي و مماسي(طولي 

ها جهت دسترسي به وضعيت فيزيکي دروني آنها برش خوردند و  سپس نمونه.  صورت گرفتC و با روش اسكن)  سانتيمتر۲×۲ابعاد 

ب نتايج نشان دادند كه به طور كلي روش غير مخر . مقايسه شداولتراسونيكبيني شده با روش  ها با تصوير پيش وضعيت واقعي دروني نمونه

 خوبي را همخوانی بدست آمده اولتراسونيك هایويرباشد و تص  بلوط مي آمده چوب بدست قادر به پيش بيني وضعيت پوسيدگي اولتراسونيك

 عمق و ن كاهش بستگي بهاي هشود ك مي اولتراسونيك های موجپوسيدگي باعث كاهش سرعت .  دادندها از خود نشان با وضعيت واقعي نمونه

  .دارد)  مختلف پوسيدگيهای هحلمر(وسيدگي ميزان پيشرفت پ

  

   C، اسكن اولتراسونيك های موجوسيدگي، ارزيابي غير مخرب، سرعت پ چوب، :هاي كليدي واژه

  
  
  
  
 E-mail: skazemi@modares.ac.ir  ٠١٢٢‐٦٢٥٣٤٩٩: فاکس  ٠١٢٢‐٦٢٥٣١٠١: تلفن  : نويسنده مسئول*
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 ... از گيری بهره  با سه بعدي پوسيدگي در چوب بلوط                                          ارزيابي  ٧٢٤

 

  مقدمه

 درخت و بـه  فرآوردهو  چوب به عنوان يك ماده خام طبيعي
 دما مانندو در شرايط مساعد طبيعي  دليل داشتن مواد مغذي   

پوســيدگي قــارچي و   خطــرو رطوبــت ، هميــشه در معــرض
 قابل تـوجهي را بـه       های آسيب پوسيدگي   .داردباکتريايي قرار   

ارزش   دوام و  كنـد و موجـب كـاهش        ساختمان چوب وارد مي   
  . شود اقتصادي آن مي

چـوب  :  از چوب شـامل    ای گسترده دامنه   ها   و باکتري  قارچها
، گـرده   )هـا    خيابـان  کنـار و  ها  بوستانجنگل،  در  (درختان سرپا 

ي هـا   ، پـل  هـا   تـراورس (ويـژه خـدمات    های ، الوار، چوب  ها  بينه
 و مواد مركب    اي  هي لاي ها  ، فرآورده ...)چوبي، تيرهاي ارتباطات  

در  .دهنـد  مـي را مورد حملـه قـرار   )يليفي و خرده چوب(چوبي
درختان سرپا پوسيدگي علاوه بر كاهش مقاومـت درخـت در           

باعث خشك شدگي ) و برف باد(مقابل بارهاي وارد شده به آن
 و هـا   بوستانمورد درختان  شود كه در ميو افتادن درخت نيز 

 .باشـد  مـي  از نظر مسايل ايمنـي بـسيار مهـم    ها  خيابانکنار
 و الــوار ضــريب تبــديل آنهــا بــه هــا  در گــرده بينــههمچنــين

در  .يابـد  مـي ي چوبي به واسطه پوسـيدگي كـاهش   ها فرآورده
 پوسيدگي موجـب تغييـر رنـگ و كـاهش           ، نهايي های فرآورده
 از ارزش آنهـا     اي  ه شـده و بـه طـور قابـل ملاحظ ـ          هـا   مقاومت

ي چـوبي نيـز پوسـيدگي سـبب كـاهش      ها در سازه .كاهد مي
شود كه   مي بار شده و موجب شكست آنها        يرزمقاومت اعضاي   

. باشـد  مـي  احتمـالي و ايمنـي       از نظر خطرهـای   مهمي  مساله  
 قابـل  هـای  آسيببنابراين با توجه به اهميت پوسيدگي از نظر     

ــه منظــور ملاحظــه اقتــصادي و كــاهش مقاومــت  چــوب و ب
 احتمالي ناشي از تخريب و شكـست در         جلوگيري از خطرهای  

ــراعــضاي پوســيده  ــازي ي چــوبي، تــشخيص هــا ر در ســازه ب
 اي  ه آن اهميت قابل ملاحظ    گسترشو جلوگيري از    پوسيدگي  

    .دارد

 روش ينتـر  عين و سـر   ي ساده تـر   ،ترين، متداول ترين   ميقدي
 ١ارزيابي و تشخيص پوسيدگي روش عيني يا ارزيابي ظـاهري         

 بيرونـی  هـای  رويـه در    ظاهري موجود  های تماست كه از علا   
 .شـود  مـي  گيـری   بهـره  يص پوسـيدگي  مواد چوبي براي تـشخ    

تواند در شناسايي پوسيدگي اوليه و       مين يادشدهبنابرابن روش   
 نشانه و علامتي از پوسيدگي      نديدن علت به   رونیپوسيدگي د 

ي بيـشمار  و ابـزار  هـا     روشنرو  ياز ا .  قرار گيرد  گيری  بهرهمورد  
درونـی و    اوليه وارزيابي پوسـيدگي      های هحلتشخيص مر  برای

  .اند  يافتهگسترش ناشي از آنها های های ديگر و آسيب يا عيب
 آن هحلبراي تشخيص پوسيدگي و مر كهها  روشيكي از اين 

گيري كاهش وزن ناشي از پوسيدگي  باشد، اندازه ميمتداول 
شود و  مي انجام تخريبی به صورت  بايداين روش. است

هاي چوبي واعضاء  بازرسي سازه بنابراين انجام آن براي
 غير عملي است و از طرف ديگر طور کلی  به شبکهتمانيساخ

قابليت اين روش در پيش بيني كاهش مقاومت و كيفيت 
، زماني مقدور است كه كاهش وزن محسوس و يا به درونی

  .عبارتي زياد باشد
 و نامناسب بودن اين بودنگير  مخرب و وقت لذا به دليل 

ي فراواني ها  کوشش(۱۳، ۱۰)ي ميدانيها ارزيابي روش براي
 يک روش ارزيابي غير مخرب پوسيدگي انجام گسترشبراي 

دامنه گسترش  منتج به ها ن کوششاي هنتيج .گرفته است
ي غير مخرب براي تشخيص پوسيدگي ها  از آزمونای گسترده

، ۵( ٢ و گاماXي راديوگرافي با اشعه ها روش مانندشده است 
 مقاومت به ،)۲۱، ۱۹، ۱۷، ۱۲، ۴ ( ٣اي هرايان، توموگرافي ) ۸

 ،)۲۲، ۱۷، ۱۶، ۷، ۳( ٥موج تنشي )۱۵، ۹ ،۶(٤مته
 )AE (٦گسيل صوتي (۱۸، ۱۱، ۱۰ ،۴، ۱(اولتراسونيك

                                                 
 ‐١ Visual inspection 
 ‐٢ Radiography with X-ray  
 ‐٣ Computed tomography 
 ‐٤ Drill resistance  
 ‐٥ Stress wave 

  ‐۶ Acoustic emission 
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 ٧٢٥                                ٧٣٢ تا ٧٢٣ ، از صفحه١٣٨٧، مهر ماه ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

ها  روشهر كدام از اين شده است که   ) ۲،۲۳(
  .دارند خود راويژهيي ها محدوديت

 به عنـوان يـك      اولتراسونيكروش  ،  يادشده يها  ن روش ياز ب 
مناسـب  ( نقـل  ليت انعطاف و حمل و    روش سريع، ارزان، با قاب    

 بـسيار خـوبي     توان و کاربرد  و ساده   ) ي ميداني ها  براي ارزيابي 
 و بـه    به عنوان يك روش ارزيابي غير مخـرب پوسـيدگي دارد          

  زيادي مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت،           ميزان به   علتهمين  
ش را بـه  ايـن رو ) ۱۹۸۱ (٢ و مك دونالـد  ١طوري كه سيزماني  

ــرين روش  ــوان بهت ــشخيص ععن ــبت ــای ي ــی ه ــويژه درون  ب
 . پوسيدگي پيشرفته معرفي كردند

 بـا روش    ي چـوب  ي اعـضا  ي کل ـ يابي ـ ارز ي بـرا  طورمعمـول  به
 C  اسکن کردن موسوم بـه اسـکن       سامانهک  ي از   اولتراسونيك

ر يک تـصو  ي ـ آن امکان بدست آوردن      باشود که    مي گيری  بهره
ر اين  د .دشو مير  ي امکان پذ  ي از عضو مورد بررس    اولتراسونيك

 ويژهبه (شود مي گيری بهره بندي شبکه سامانهروش از يك نوع 
ي هـا    موقعيت مبدل  پيوستهو با تغيير    ) ي ميداني ها  در ارزيابي 

 اولتراســونيك مــورد نظــر  مشخــصهفرســتنده و گيرنــده  
 سطح اسكن   اولتراسونيك يدوبعد )نقشه( و تصوير  گيري  اندازه

 هـا  يـب قعيت ع  تصوير كلي از مو    C اسكن   .دشو ميشده تهيه   
نكـه ممكـن    يدهد ضمن ا   ميدهد؛ ولي عمق آنها را نشان ن       مي

 قرار گرفتـه    ها  بندي  شبکه در حد فاصل     ها عيباست بعضي از    
ايـن امـر لـزوم ارزيـابي مـواد      . وان آنها را شناسايي كرد  ت مینو

بنـابراين بـراي     .دهد ميچوبي را در بيشتر از يك جهت نشان         
ازه آنها نيـاز بـه اسـكن كـردن          و اند ها   يبپي بردن به عمق ع    
   .باشد مي مختلف های رويه و ها جهتمواد مورد نظر در 

دارای  ارزيـابي سـه بعـدي چـوب          بررسیهدف از انجام اين     
به منظور تعيين حدود و  ) C از اسكن    گيری  بهرهبا  ( پوسيدگي

حـدود و    .باشد مي اولتراسونيك ناحيه پوسيده با روش      گستره
 چـوب مـورد     رونـی وضـعيت واقعـي د    حجم ناحيه پوسيده بـا      

ــي،  ــریبررسـ ــده وبرابـ ــايي   داده شـ ــت و توانـ  روش قابليـ

                                                 
 ‐١ Syzmani 
 ‐٢ Mc Donald 

 ارزيابي و تشخيص وضعيت درونـي         در شناخت،  اولتراسونيك
توانـد   مـي  بررسینتايج اين   . گيرد ميچوب، مورد بررسي قرار     

فناوري ارزيابي غيـر مخـرب در        اين   گسترشنقش موثري در    
  . داشته باشدارزيابي چوب

  

 ها واد و روشم
 پوسـيدگي بـه     دارایقطعه چـوب بلـوط       کيدر اين بررسي    

 .دش ـه  ي ـ ته ۱  شکل برابر سانتيمتر   ۱۵×۲۰ ×۳۰ ابعاد تقريبي 
 هـای  جهـت  در   اولتراسـونيك گيري سرعت امـواج       براي اندازه 

بـر روي    متري سـانت  ۲×۲ به ابعاد  بندي  شبکهها،    مختلف نمونه 
گيـري    انـدازه بـراي   ). ۲‐۳كل  ش( انجام شد  بلوکشش سطح   

 شده  گيری  بهره از روش عبوري     اولتراسونيك های  موجسرعت  
اين روش كاربرد زيـادي در ارزيـابي غيـر مخـرب مـواد            . است

.  هستند، دارد  اولتراسونيكچوبي كه تضعيف كننده قوي موج       
در اين روش از يك مبـدل فرسـتنده و يـك مبـدل دريافـت                

ن نمونـه قـرار     كننده كه در مقابل هم، در راستاي محور آزمـو         
 قابـل حمـل و نقـل        از دسـتگاه   .دش گيری  بهرهشوند،    داده مي 

دقت يـک    با) t(زمان انتقال موج  گيري    براي اندازه  ٣سيلواتست
داراي دو مبـدل    سيلواتست   . شده است  گيری  بهرهميکرو ثانيه   

يكي به عنوان فرسـتنده  (پيزوالكتريك با نوك مخروطي شكل    
 د كه به صـورت مـستقيم بـه        باش   مي )و ديگري دريافت كننده   

مـوج  در اين دسـتگاه از       .)۲شکل  (شود    مواد چوبي متصل مي   
 گيـری   بهـره  کيلـو هرتـز      ۱۶ بـا فرکـانس      اولتراسونيكطولي  

  .شود مي
توجـه  برحسب متر بر ثانيه با       (v) اولتراسونيكسرعت موج   

 بـا   مسافتي كه موج در مدت صرف شده، طي كـرده اسـت           به  
  :دشمحاسبه   از رابطه زيرگيری بهره

V= d / t 
 مـوج بـه     انتقـال  زمان   t مسافت پيموده شده به متر و        dكه  

  .ثانيه در فاصله بين دو نوك مبدل دستگاه است

                                                 
 ‐٣ Sylvatest 
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 ... از گيری بهره  با سه بعدي پوسيدگي در چوب بلوط                                          ارزيابي  ٧٢٦

 

گيري شده در   اندازهاولتراسونيكسرعت موج   ازگيری بهرهبا 
افزار  به كمك نرمو سه جهت طولي، شعاعي و مماسي 

SigmaPlot ،مختلف یها صفحه اولتراسونيك هایويرتص 
  :تهيه شد

   از سرعتگيری بهرهبا ) RT( تصوير صفحه عرضي ‐
  )L( گيري شده در جهت طولي  اندازهاولتراسونيك های موج
   از سرعتگيری بهرهبا ) LR( تصوير صفحه شعاعي ‐

  )T (گيري شده در جهت مماسي  اندازهاولتراسونيك های موج
هاي  ت از سرعگيری بهرهبا ) LT( تصوير صفحه مماسي ‐

  )R( گيري شده در جهت شعاعي  اندازهاولتراسونيك های موج
 تهيه شده و تركيب آنهـا در كنـار          هایويرتص از   گيری  بهرهبا  

 .هم، عمق، محل و مقدار پوسيدگي مورد بررسي قـرار گرفـت           
هاي چوبي براي دسترسي به        نمونه اولتراسونيكبعد از ارزيابي    

 ناحيـه   گـسترش و   درونـي و ارزيـابي حـدود         فيزيکيوضعيت  

  شـرايط   شد و  يي انجام ها   مختلف برش  های صفحهپوسيده، از   
 در هـر  اولتراسـونيك  هایويرتـص هـا بـا       دروني نمونـه   فيزيکي

 .صفحه مطابقت داده شدند
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پوسيدگيدارای بلوک چوبي بلوط ‐۱ شکل

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )راست(  با سيلواتستاولتراسونيك های موج سرعت گيري اندازه و و) چپ( بلوک چوبي بلوط بندي شبکه نحوه ‐۲ شکل

 
  

LR

T

30 cm 

15 cm 

20 cm 
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زن چـوب و در     ن كه پوسيدگي سـبب كـاهش و       اي  هبا توجه ب  
جاهای  در   تراکم شود؛ بنابر اين تغيير    مي تراکمنتيجه كاهش   

 پيشرفت  های هحلو اطراف آن به عنوان شاخصي از مر       پوسيده  
مـورد   )LT صـفحه (  طـولي هـای  يکي از صفحه پوسيدگي در   

هـاي     نمونـه  تـراکم  به منظور تعيين تغيير   . بررسي قرار گرفت  
گيـري    ه شد و با انـدازه      تهي متريسانت ۲×۲ ×۲مکعبي به ابعاد    

  .دشخشک محاسبه  تراکموزن و حجم آنها، 
 

  بحث

 مختلف چوب های  صفحهاولتراسونيك هاوير تص۳شکل 
بندي   شبکهبر پايه( گيري  اندازه۳۵۰ از گيری بهرهبلوط را با 
 به همراه اند هتهيه شد Sigmaplotافزار  نرمو ) انجام شده

   .دهد تصوير واقعي آن نشان مي
دهد كه  مي مختلف نشان های صفحه هاسه تصويرمقاي

 در جهت طولي بيشترين مقدار را اولتراسونيكسرعت موج 
) و مماسيشعاعي (  دو برابر جهت عرضيبه تقريب و داشته

بدليل وجود اشعه چوبي فراوان در چوب بلوط . باشد مي
 در جهت شعاعي بيشتر از جهت اولتراسونيكسرعت امواج 

   .باشد ميمماسي 
 تهيه اولتراسونيك هایويردهد كه تص مي نشان ۱‐۴شكل 
 پوسيدگي در ظاهري خوبي با وضعيت همخوانیشده 
 تيره تر بيانگر سرعت کمتر و جاهای .ي چوبي داردها نمونه

  .باشند مي روشنتر بيانگر سرعت بالا جاهای
 اگر چه RTوLT های صفحه تهيه شده در هایويرتص

هر دهند؛ ولي  ميرا نشان ناحيه پوسيده ظاهري  گستردگی
در واقع با . بيانگر عمق پوسيدگي نيستندکدام به تنهايي 

توان عمق و  مي سه صفحه هایويررويهم گذاري تص
 مختلف پيش بيني های گستردگی پوسيدگي را در جهت

 های و صفحه LRبا کنار هم گذاشتن تصوير صفحه  .نمود
LTوRT  های تپوسيدگي در جه گستردگیعمق و 

  .استطور کامل قابل ديدن  به (T)و مماسي) L(طولي

تصوير (براي مقايسه وضعيت پيش بيني شده دروني
 با وضعيت واقعي دروني ، بلوک LRصفحهدر ) اولتراسونيك

 مقايسه پايهبر . برش داده شد) R(چوبي در جهت شعاعي
ظاهري رابطه خيلي خوبي بين وضعيت پيش بيني شده و 

 از ارزيابي ).۴شکل (شود  ده ميدي وضعيت واقعي پوسيدگي
 های  صفحهاولتراسونيك هایويرتصو رويهم گذاري كلي 

توان  مي ها وضعيت واقعي دروني نمونهمختلف و مقايسه آن با
 با برابر اولتراسونيك هایوير تص١نتيجه گرفت كه تفاوت رنگ

گي  با عمق پوسيدهای هطقمن. باشد  ميعمق پوسيدگي 
 با عمق پوسيدگي های هطقره تر و منبيشتر داراي رنگ تي

ميزان سرعت  در واقع .باشند ميكمتر داراي رنگ روشن تري 
 متناسب با عمق ناحيه پوسيده اولتراسونيك های موج
پوسيدگي سرعت كمتري را نشان بيشترعمق .باشد مي
  .دهد مي

 باکه (تراکم  تغييرهای نحوه نمونه برداري و ترسيم۵شكل 
هاي مکعبي تهيه شده   نمونهتراکم و Sigmaplotنرم افزار

کمينه  ۵شکل  برابر .دهد  نشان ميLTرا در صفحه ) است
 بر اثر پوسيدگي تراکم کاهشبيشترين که ناشي از (تراکم
 است كه يادآوریقابل . شود ميده دي تيره تر جاهایدر ) است

 به دست جاها در همين اولتراسونيك های موجکمينه سرعت 
  .است آمده

                                                 
 ‐١ Contrast 
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  )g/cm3واحد )(راست(LT  آن در صفحهتغييرهای و) چپ (تراکم نحوه نمونه گيري براي ‐۵شکل 

 
 جاهـای ( پوسـيده  جاهـای   در تـراکم علاوه بر كاهش شـديد      

 به سـمت لبـه    تراکم، يك افزايش تدريجي     ها  در نمونه ) تر تيره
ايـن مـساله    . شود مي كه داراي چوب سالم هستند ديده        بلوک
 پوسيدگي كه به ظاهر تغيير پيرامون جاهایدهد كه  مينشان  

 داراي پوسيدگي بوده و با فاصله از منطقه اصلي          اند  هرنگ نداد 
ــه پيــ ــر .باشــد مــيشرفت آن كمتــر پوســيدگي مرحل ــن ام اي

 تدر جه ـ   را اولتراسونيك های  موج تدريجي سرعت    تغييرهای

رسـند   مـي  مختلف كه حتي به ظاهر پوسـيده بـه نظـر ن            های
 هایويراين تفـاوت رنـگ موجـود در تـص         بنابر. كند ميتوجيه  

 عــلاوه بــر ايــن كــه عمــق پوســيدگي را نــشان اولتراســونيك
   .باشند ميسيدگي نيز دهند بيانگر مراحل مختلف پو مي
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  نتايج

  ناحيه پوسيده در چـوب     گسترشد   و برآور  بررسیبه منظور   
ي چـوبي حـاوي     هـا    در بلـوك   فراصوت های  موجبلوط، سرعت   

گيـري و      انـدازه  cm ۱۵×۲۰×۳۰به ابعـاد تقريبـي       پوسيدگي
ــصاوير ــرعت  ت ــي س ــوج رنگ ــای م ــوت ه ــص(فراص  هایويرت

 و  )LR(اسـي مم  و )RT( عرضـي  های صفحهدر  ) اولتراسونيك
تهيه شده  SigmaPlotافزار   از نرمگيری بهره با )LT(شعاعي

  . مقايسه شدندها و باوضعيت واقعي دروني نمونه
ــرب      ــي روش غيرمخ ــور كل ــه ط ــه ب ــشان داد ك ــايج ن  نت

 درونـی  قادر به پيش بينـي وضـعيت پوسـيدگي           اولتراسونيك
 ،آمـده  بدسـت  اولتراسـونيك  هایويرباشـد و تـص   ها مـي  چوب

 از خـود نـشان      هـا   واقعـي نمونـه     خوبي را باوضعيت   همخوانی
  .دادند

 تنها تصوير دو بعدي از وضـعيت        Cن كه اسكن    اي  هبا توجه ب  
براي تعيـين حـدود و عمـق        بنابراين  دهد،   ميپوسيدگي ارايه   

 در بيش از يك جهـت از  Cناحيه پوسيده لازم است كه اسكن   
  .انجام شود) طولي، مماسي و شعاعي( چوب های صفحه

 مختلف چوب های  در جهتCايج نشان دادند كه با اسكن       نت
خص مـش توان عمق و حدود ناحيـه پوسـيده را بـه خـوبي               مي

 شـده   فراصـوت  های  موجپوسيدگي باعث كاهش سرعت      .نمود
ــ ــ هك ــستگي  اي ــاهش ب ــهن ك ــشرفت   ب ــزان پي ــق و مي  عم

 بررسي تغييـر  . دارد) تلف پوسيدگي  مخ های هحلمر(پوسيدگي
 طــولي تفــاوت رنــگ موجــود در ضــي و در ســطوح عرتــراکم

  . را به خوبي نشان داده استاولتراسونيك هایويرتص
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Abstract 
The ultrasonic wave velocity was used to detect decay extent and depth. An oak block (15×20×30 cm) 

with local decay was inspected in three main directions (longitudinal, radial and tangential). Ultrasonic 
wave velocities in three axis of decayed oak were incorporated into contour and color gradient plots along 
the wood profile for three direction inspections using SigmaPlot software. The specimen was dissected to 
compare the predicted internal condition to the actual internal condition. The results showed that the 
predicted internal condition by ultrasonic technique is in good agreement with the actual internal 
condition. Decreasing of ultrasonic wave velocity depends on depth and different stages of decay. 
 
 
Keywords: Wood, Decay, Nondestructive evaluation, Ultrasonic wave velocity, C scan 
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