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 چكيذٌ

ي حول ٍ ًقل ٍ افضایص غشفِ اقتػادي دس ي پلت ینی اص ساُ ّاي هَثش جْت استفادُ تْیٌِ، ماّص ّضیٌِهتشامن ساصي ٍ تْیِ

ًذُ تا اًشطي مافی ٍ ضٌاخت خػَغیات سئَلَطینی صیست تَدُ تشاي طشاحی ادٍات فطاس دُ. استفادُ اص هَاد صیست تَدُ است

خػَغیات . ساصي، ضشٍسي استساصي فشآیٌذ پلتّا، ّوچٌیي تْیٌِتؼییي تأثیش هتغیشّاي هختلف تش سٍي چگالی ٍ دٍام پلت

سئَلَطینی یل هادُ خویشي امستشٍد ضذُ تِ خػَغیات هادُ ٍ هحتَاي سطَتتی خویش تَلیذي ٍسٍدي تِ امستشٍدس تستگی 

دٍس . اي تشاي تؼییي خػَغیات سئَلَطیل هَاد صیست تَدُ طشاحی ٍ ساختِ ضذستگاُ ٍیسنَهتش پشُلزا دس ایي تحقیق د.داسد

گیشي ٍ اص طشیق دیتالاگش خشٍجی النتشٍهَتَس تَسط ایٌنَدس ٍ ًیشٍي ٍاسدُ اص طشف هَاد تِ پشُ تَسط لَدسل ًَع خوطی اًذاصُ

تٌذي گشدیذ ٍ اص هَاد ّاي استاًذاسد، اًذاصُسپس تا استفادُ اص الل مَد گاٍي اتتذا آسیاب ٍ. طشاحی ضذُ تِ ماهپیَتش هٌتقل ضذ

ٍ سِ سشػت % 45ٍ % 40، %35آصهایطات دس سِ سطح سطَتت . هیلیوتش جْت اًجام آصهایطات استفادُ ضذ 6/0تا قطش موتش اص 

اًس اثش سطَتت ٍ دٍس تش سٍي ًتایج حاغل اص تجضیِ ٍاسي. دٍس دس دقیقِ چشخص ظشف ٍیسنَهتش اًجام گشفت 3/0ٍ  2/0، 1/0

داسي تش سٍي ًطاى داد مِ سشػت چشخص ظشف ٍیسنَهتش تأثیش هؼٌی SASگیشي ضذُ تا استفادُ اص ًشم افضاس غفات اًذاصُ

ّوچٌیي ًتایج . داس تَدهؼٌی% 1اثش هستقل سطَتت تش سٍي ملیِ غفات دس سطح . گیشي ضذُ ًذاضتّیچنذام اص غفات اًذاصُ

ٍ سشػت % 35دس سطَتت  تیطتشیي تٌص تسلین. داس ًطذهتقاتل سطَتت ٍ دٍس تش سٍي ّیچنذام اص غفات هؼٌیًطاى داد اثش 

  .دٍس دس دقیقِ حاغل گشدیذ 1/0ٍ سشػت چشخص % 40دس سطَتت  س دقیقِ ٍ موتشیي هقذاس تٌص تشضیدٍس د 1/0چشخص 

 ايدَىذٌ، ييسكًمتر پرٌيرز-زنتىص ترضي، تىص تسليم، كًد گايي، گطتاير، َم: كلمات كليذي

 

 مقذمٍ

ػثاستست اص هَاد غیش فسیل ٍ هَاد صیست تخشیة پزیش تا هٌطاء آلی اص گیاّاى، جاًَساى ٍ ( تایَهس)صیست تَدُ 

صیست تَدُ ّوچٌیي ضاهل گاصّا ٍ هایؼات تاصیافتی اص تجضیِ هَاد آلی ٍ صیست تخشیة پزیش غیش . ّاهینشٍاسگاًیسن

 .[Crocker, 2010]ضَد فسیلی ًیض هی

سطَتت ٍ حجن صیاد ٍ ًیض ینساى ًثَدى هَاد هتطنلِ، اص جولِ ػَاهل هحذٍد مٌٌذُ استفادُ اص  هَاد صیست تَدُ 

-ٍ  دس حالت طثیؼی تِ ػلت پاییي تَدى چگالی، حول. خػَغاً مَدّاي داهی ٍ موپَست حاغل اص صتالِ ضْشي است
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ي پلت ینی اص ساُ ّاي هَثش جْت استفادُ تْیٌِ، ماّص صي ٍ تْیًِقل ایي مَدّا هطنل ٍ پشّضیٌِ است، هتشامن سا

 .[Adapa et al., 2003]ّضیٌِ حول ٍ ًقل، افضایص غشفِ اقتػادي ٍ هذیشیت تَصیغ دس استفادُ اص ایي ًَع هَاد است 

س دس تشاي هحاسثِ فشآیٌذ فطشدى ٍ تؼییي قذست لاصم، داًستي خَاظ فیضینی ٍ سئَلَطینی هَاد ٍ ػَاهل هؤث

 .[Sitkey, 1986]تاضذ گیشي ضشٍسي هیتجْیضات فطاسي یا ضنل

تٌص تسلین تا . تٌص تسلین هوني است تِ ػٌَاى موتشیي تٌص تشضی هَسد ًیاص تشاي ضشٍع جشیاى تؼشیف ضَد

 گیشي داسًذ تِ یل چالصدس ًظش گشفتي ایي ًنتِ مِ آیا ّوِ هَاد صهاى مافی یا دستگاُ خیلی دقیقی جْت اًذاصُ

 .[Steffe, 1996]ضَد تثذیل هی

ّاي تؼییي هقاٍهت تشضی ٍ تشیي سٍشتِ دلیل سَْلت ٍ سادگی ینی اص هؼوَل( ايٍیسنَهتش پشُ)سٍش پشُ 

دس ایي سٍش فشؼ تش ایٌست مِ تَدُ هَاد قشاس گشفتِ . تاضذّا تشاي هَاد خویشي ٍ پَدسي هیتٌص تسلین دس آصهایطگاُ

مٌذ ٍ ایي هقاٍهت تش سٍي یل پشُ تا دس توام سطَح ظشف دس هقاتل چشخص ایجاد هی دسٍى ظشف، یل هقاٍهت پیچطی

. [Amiri et al., 2012]گیشي است طَل ٍ قطش هطخع قاتل اًذاصُ

تٌاتشایي ّذف اص اًجام ایي تحقیق تؼییي هقادیش هامضیون گطتاٍس، تٌص تشضی ٍ تٌص تسلین هَاد صیست تَدُ ٍ  

 .تاضذاي جْت طشاحی ادٍات پلت مٌٌذُ اص ًَع امستشٍدس هیا استفادُ اص ٍیسنَهتش پشُتِ غَست هطخع مَد گاٍي ب

 

 َامًاد ي ريش

 ي آمادٌ سازي كًد گايي جُت آزمايصوحًٌ

مَد داهی هَسد استفادُ دس ایي تحقیق اص هحل دپَ مَد گاٍ پَسیذُ دس هضسػِ تحقیقاتی پشدیس اتَسیحاى  

تشاي تؼییي . اتتذا مَد تَسط یل آسیاب چنطی ماهلا خشد ضذ. ى پامذضت تْیِ گشدیذداًطگاُ تْشاى ٍاقغ دس ضْشستا

دس داخل آٍى تا دهاي  ASAE S358.2گشهی اص مَد طثق استاًذاسد  100هحتَاي سطَتت اٍلیِ مَد گاٍي، سِ ًوًَِ 

C˚3±103  ضذ ساػت قشاس دادُ  48تِ هذت[Anonymous, 1998] .ِهحتَاي سطَتت ًوًَِ  (1)ي تا استفادُ اص ساتط

 .ي تش تؼییي گشدیذتش پایِ

(1) . .% 100 100w w
w b

t w d

w w
M

w w w
   

 

Mw.b.= ؛)%(سطَتت مَد تش هثٌاي تش Ww=  ٍصى آب هَجَد دس مَد؛Wt=  ٍصى مل مَد؛Wd=  ٍصى هادُ خطل

. مَد

اتشایي طثق تياًذاصُ، پشامٌص ٍ ضنل رسات مَد ًقص هْوی دس پذیذُ پلت ضذى ٍ خَاظ تؼذ اص آى داسًذ، 

جْت اًجام آصهایطات اص رسات مَدي مِ اص غشتال تا هَاد هص تٌذي ضذًذٍ  [ASTM E-11-70 Part 41] استاًذاسد

 .سد ضذُ تَدًذ، استفادُ گشدیذ 50هص 

 (كًد گايي)اي جُت تعييه خصًصيات رئًلًشيكي خمير مًاد زيست تًدٌ وحًٌ استفادٌ از ييسكًمتر پرٌ
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اي جْت تؼییي تٌص تسلین هَاد صیست تَدُ دس پشدیس اتَسیحاى طشاحی ٍ ٍیسنَهتش پشُدس ایي تحقیق دستگاُ 

 (.1ضنل ) ساختِ ضذ ٍ تشاي تؼییي گطتاٍس هامضیون ٍ ًیشٍي تشضی اص یل پشُ تا چْاس تیغِ استفادُ ضذ 

 

 [Amiri et al., 2012]َاي اصلي آن اي ي قسمتييسكًمتر پرٌ 1ضكل 

 

ى غَست است مِ پس اص سیختي هَاد داخل ظشف ٍ تؼییي دٍس دستگاُ تِ ٍسیلِ تغییش طشص ماس دستگاُ تِ اي

فشماًس ایٌَستَس، تا صدى ّوضهاى ملیذ استاست تش سٍي ایٌَستَس ٍ غفحِ ملیذ دستگاُ ظشف آصهایص ضشٍع تِ چشخیذى 

ٍسط لَدسل قشائت ضذُ ٍ سشػت چشخص ظشف تَسط ایٌنَدس ٍ ًیشٍي ٍاسدُ اص طشف هَاد داخل ظشف تِ پشُ ت. مشدهی

 . ضذافضاس دستگاُ سیختِ هیتِ داخل ًشم

ُ تِ جاي چشخص پشُ، ظشف تِ چشخص دسآهذُ ٍ هَاد قشاس ّاي هطاتِ دس ایي تَد كتفاٍت ایي دستگاُ تا دستگاُ

مٌٌذ مِ ایي ًیشٍ دس  اّشم تاصٍي گشفتِ دس فضاي تیي پشُ ٍ ظشف، دس اثش چشخص ظشف ٍیسنَهتش تِ پشُ ًیشٍ ٍاسد هی

 .گشددلَدسل ضشب ٍ گطتاٍس قشائت هی

 ايآواليس رئًلًشيكي در ييسكًمتر پرٌ

 .هحاسثِ گشدیذ 2تٌص تشضی اص ساتطِ . مَد اص سٍاتط صیش استفادُ ضذتِ هٌظَس هحاسثِ خَاظ سئَلَطیل 

(2) 
 

است ( m)ي ٍیسنَهتش قطش پشُ= Dv ؛(N.m)گطتاٍس هاگضیون = M ؛(Pa)تٌص تشضی =  :مِ دس ایي ساتطِ

[Karmakar and Kushwaha, 2007]. 

 .هحاسثِ گشدیذ 3گطتاٍس مل تا استفادُ اص ساتطِ 
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-تٌص تسلین هی 0σاًذ ٍ هطخع ضذُ 1ّستٌذ مِ دس ضنل ( m)طَل پشُ  Hٍ ( m)، قطش پشُ Dvدس ایي ساتطِ 

 ؛[Tanjore, 2005] تؼییي گشدیذ 4تاضذ مِ اص ساتطِ 
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 محاسثات آماري

ػت چشخص ظشف ٍیسنَهتش تش خػَغیات سئَلَطینی مَد تِ هٌظَس تشسسی تأثیش سطَح هختلف سطَتت ٍ سش

دٍس دس  3/0ٍ  2/0، 1/0)ي طشح ماهلاً تػادفی دس سِ سشػت چشخص ظشف ٍیسنَهتش گاٍي آصهایص فامتَسیل تش پایِ

 .ضذ ٍ سِ تنشا اًجام%( 45ٍ % 40، %35)ٍ سِ سطَح سطَتت ( دقیقِ

 

 وتايج ي تحث

 تعييه گطتاير ماكسيمم

گطتاٍسي مِ دس . دّذاي سا ًطاى هیاٍس ًسثت تِ صهاى تشش تِ ٍسیلِ دستگاُ ٍیسنَهتش پشُساتطِ گطت 2ضنل 

ضَد تِ ػٌَاى گطتاٍس هامضیون اًتخاب ضذ ٍ تٌص تشضی ًاضی اص ایي گطتاٍس، تِ ػٌَاى آى مَد خویشي گسیختِ هی

د ًْایتاً تِ یل هقذاس ًسثتاً یابتا اداهِ چشخص ظشف تٌص تشضی ماّص هی. هقاٍهت تشضی مَد گاٍي گضاسش گشدیذ

اي خَاظ سئَلَطینی خاك سا مِ ًتایج ایي تخص تا ًتایج ماسهاماس مِ تا استفادُ اص یل ٍیسنَهتش پشُ. سسذثاتت هی

. [Karmakar and Kushwaha, 2007]هحاسثِ مشدُ تَد هطاتقت داسد 

 

 
دير در دقيقٍ  1/0ي چرخص ظرف % 40گطتاير ترضي كًد گايي تا محتًاي رطًتتي  2ضكل 

 



1391ضْشیَس  16الی  14داًطگاُ ضیشاص،                                                                                   

 
 

  

5 
 

 تأثير محتًاي رطًتت ي دير ظرف ييسكًمتر تر ريي گطتاير، تىص تسليم ي تىص ترضي خمير كًد گايي

گیشي ضذُ ًطاى داد مِ سشػت ًتایج حاغل اص تجضیِ ٍاسیاًس اثش سطَتت ٍ دٍس ظشف تش سٍي غفات اًذاصُ

اثش هستقل سطَتت تش . گیشي ضذُ ًذاضتاًذاصُداسي تش سٍي ّیچنذام اص غفات چشخص ظشف ٍیسنَهتش تأثیش هؼٌی

ّوچٌیي ًتایج ًطاى داد اثش هتقاتل سطَتت ٍ دٍس تش سٍي ّیچنذام اص . داس تَدهؼٌی% 1سٍي ملیِ غفات دس سطح 

(. 1جذٍل )داس ًطذ غفات هؼٌی

 

گايي كًد ترضي تىص ي تسليم تىص گطتاير، ريي تر ييسكًمتر دير ي رطًتت تأثير تررسي اوسييار يٌتجس 1 جذيل  

 مياوگيه مرتعات صفات   

 تىص ترضي تىص تسليم گطتاير  درجٍ آزادي مىاتع تغيير

 2 ns093/0 ns02/390113 ns44/334292 (rpm)دير 

** 2 رطًتت
56/1 

**
53/7253055 

**
01/6250953 

 ns17/0 ns27/727658 ns69/623582 4 رطًتت× دير

 37/554910 34/640280 128/0 18 خطا

 31/21 30/21 27/21 - ضرية تغييرات

 دارغيرمعىي  nsي% 1ي % 5تٍ ترتية معىي دار در سطح احتمال  -**ي *

 

، تٌص تسلین ٍ تٌص تشضی ًطاى داد مِ تیطتشیي گطتاٍس، ًتایج هقایسِ هیاًگیي اثش هستقل سطَتت تش گطتاٍس

% 5داسي دس سطح تفاٍت هؼٌی% 45ٍ % 40تذست آهذ، مِ تا تیواسّاي % 35دس سطَتت تٌص تسلین ٍ تٌص تشضی 

ماّص پیذا ٍ تٌص تسلین تٌص تشضی  ،، گطتاٍس%40تِ % 35ّوچٌیي ًتایج ًطاى داد تا افضایص سطَتت اص . ًطاى داد

 (.3ضنل )داسي ًذاضت تفاٍت هؼٌی% 45ٍ % 40ّاي دس سطَتت ، تٌص تسلین ٍ تٌص تشضیتغییشات گطتاٍس .مشد

 

ف رطًتت تر گطتاير، تىص تسليم ي تىص ترضي ماكسيمم كًد گايي در آزمًن پرٌ تأثير سطًح مختل 3ضكل 
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ٍ % 35دس سطَتت  هاگضیون تٌص تسلین هقذاس هقایسِ هیاًگیي اثش تیواسّاي اػوال ضذُ ًطاى داد مِ تیطتشیي

ت ٍ سشع% 40دس سطَتت هاگضیون یي هقذاس تٌص تسلین دٍس دس دقیقِ تِ دست آهذ ٍ موتش 1/0سشػت چشخص 

ًیض حاغل  هاگضیون ًتایج هطاتْی تشاي تیطتشیي گطتاٍس ٍ تٌص تشضی .دٍس دس دقیقِ حاغل گشدیذ 1/0چشخص 

 .گشدیذ

 

 گيريوتيجٍ

گیشي ضذُ ًطاى داد مِ سشػت چشخص ًتایج حاغل اص تجضیِ ٍاسیاًس اثش سطَتت ٍ دٍس تش سٍي غفات اًذاصُ

اثش هستقل سطَتت تش سٍي ملیِ . گیشي ضذُ ًذاضتغفات اًذاصُ داسي تش سٍي ّیچنذام اصظشف ٍیسنَهتش تأثیش هؼٌی

 1/0ٍ سشػت چشخص % 35دس سطَتت ٍ تٌص تسلین  تٌص تشضی ،تیطتشیي گطتاٍس. داس تَدهؼٌی% 1غفات دس سطح 

دٍس  1/0خص ٍ سشػت چش% 40دس سطَتت تسلین ٍ تٌص  تٌص تشضی ،دٍس دس دقیقِ ٍ موتشیي هقذاس گطتاٍس هامضیون

 .قِ حاغل گشدیذدس دقی
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