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 چکیدٌ

ٍ  ّبخؼبست ،ثـش دسیبفتِ اػت کِ تجؼبت ٍ پیبهذّب .ثبؿذهی ّبی صًذگی ثـش حفبظت اص هٌبثغ تَلیذ ؿبخقاهشٍصُ هْوتشیي 

ثب فشآٍسی کَد گبٍی  . کٌذ دسیبفت هیآلَدى هحیظ صیؼت  ای اػت کِ اص عجیؼت ثوشاتت ثیـتش اص ثْشٍُاسد ؿذُ ثِ  ّبی صیبى

. داداكلاح ٍ ػولکشد هحلَل سا افضایؾ سا  خبک ٍ خلَكیبت فیضیکی دادُ هقذاس کشثي آلی ٍ اصت خبک سا افضایؾهی تَاى 

اصت هبدُ هَسد ًیبص دس عَل دٍسُ سؿذ گیبُ هی ثبؿذ ثِ دلیل آثـَی ثبلای ایي تشکیت، کَد پلت ؿذُ ایي اهکبى سا ثَجَد 
ص پلت ؿذى دس دػتگبُ ثشای ثذػت آٍسدى اًشطی هَسد ًیب. آٍسد کِ اصت ثِ كَست تذسیجی دس عَل سؿذ گیبُ آصاد ؿَدهی

کِ ثشای تؼییي کویت اًشطی ( ثِ سٍؽ قبلت ٍ ػوجِ(  ) 2009)دای سٍلش، هی تَاى اص سٍؽ آصهبیـی  ًیلؼي ٍ ّوکبساى،

دس ایي تحقیق ثشای آصهبیؾ اًجبم . هلشفی تَلیذ پلت ثشای خبک اسُ ٍ دیگش هَاد صیؼت تَدُ اسائِ ؿذُ اػت، اػتفبدُ کشد

ثشای  ) MPa 50،100،150)ٍ اص ػِ ػغح فـبس . هیلوتش اػتفبدُ ؿذ 8،6قبلت ّبیی ثب  قغشّبی ؿذُ جْت تَلیذ پلت اص 

تبثیش ایي پبساهتشّب ثش اػتحکبم پلت ّبی تَلیذ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تؼت . فـشدُ ػبصی ٍ تَلیذ پلت اػتفبدُ ؿذ 

قغش قبلت اػتحکبم پلت ّبی تَلیذ ؿذُ کبػتِ ؿذُ ٍلی   ٍ ًتبیج ًـبى داد کِ ثب افضایؾ.  ایٌؼتشاى  هَسد ثشسػی قشاس گشفت

  .ثب افضایؾ فـبس اػتحکبم پلت ّبی تَلیذ ؿذُ افضایؾ هی یبثذ
 

 پلت، دای ريلر، کًد گايی،  فشردٌ سازی: کلید ياژٌ

  مقدمٍ

 ّبیًْبدُ اص کوتش اػتفبدُ ّذف ثب پبیذاس کـبٍسصی ّبیهلبدیق سّیبفت اص یکی اسگبًیک کـبٍسصی ساػتبی دس

 اص ٍ کن غزایی هَاد دس سا ّبکؾآفت ثقبیبی ًوبیذ، جلَگیشی ّبی صیشصهیٌیآة آلَدگی اص تب گشدیذ هغشح ثیشًٍی

اص   (Regouin 2003). دّذ افضایؾ ثلٌذهذت دس سا ًْبیت ػَدآٍسی دس ٍ جلَگیشی خبک ٍ آة هٌبثغ فشػبیؾ

هَاد جبهذ کَد هؼشف هَاد تجضیِ ؿذًی ٍ هؼلق . ؿَدًظش فیضیکی کَد ثِ كَست هخلَعی اص آة ٍ جبهذ دیذُ هی

ثب ثشسػی ّبی فیضیکی کِ ثش سٍی کَد اًجبم گشفتِ آًشا ثِ چْبس حبلت هبیغ، دٍغبثی، ًیوِ جبهذ . ثبؿذدسٍى کَد هی

 Landry et)ثبؿذهَاد خـک ٍ خلَكیبت سئَلَطیکی کَد هیاًذ ،کِ ثِ كَست تبثؼی اص ٍ جبهذ تقؼین ثٌذی کشدُ

al., 2005)  .ایي ػبهل . تشیي ػبهل فیضیکی اػتثشای ّش ًَع هبؿیي تَلیذ پلت، هحتَای سعَثت هَاد اٍلیِ هْن

ثب کبّؾ هحتَای سعَثتی ػیبلیت کبّؾ ٍ هقبٍهت . ػبصی داسدثیـتشیي اثش سا سٍی هقبٍهت ٍ ػشػت ػول پلت

ثٌبثشایي آگبّی اص هحتَای سعَثتی هٌبػت قجل اص اًجبم کبس هْن اػت . یبثذى ثب ػجَس اص قبلت افضایؾ هیاكغکبکی آ

(.(Hara, 2001 ُداسدىٍجَد  یهٌؼجن یًِظش یچٍُ دس ایي صهیٌِ اػت  یچیذُحلیگٌَػلَلضی هَاد ػبصی فـشد 

(Granada et al., 2002.) (1976)Wellin 17تب  13هحتَای سعَثت دس هخلَط اص تشیي ثیبى کشد کِ هغلَة 

یک هبدُ ٌّگبهی خبكیت پلت ؿذى ثبلایی داسد کِ اٍلاً فـبسّبی پبییٌی ثشای تـکیل یک ػبختوبى . دسكذ اػت
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چٌذیي هؼیبس قبثلیت ( Drzymała1988. )فـشدُ لاصم ثبؿذ، ثبًیبً هبدُ هتشاکن کیفیت هَسد اًتظبس سا داؿتِ ثبؿذ

جبثجبیی ثیـتش ) اٍ سٍاثظ ثیي فـبس ٍیظُ تشاکن ٍ جبثجبیی پیؼتَى سا اسصیبثی کشد . سائِ دادپلت ؿذى سا ثشای هَاد ا

ٍ چٌذیي قبثلیت پلت ػبصی هشتجظ ثب ػبختوبى تَدُ، ( ػبصی ثْتشپیؼتَى ثشای فـبس یکؼبى ثشای قبثلیت تَدُ

ثِ ثشسػی خَاف هکبًیکی  2010 تیشاساتبًبًَى ٍ ّوکبساى دس عی تحقیقی دس ػبل. سا اسائِ داد...تؼت ػختی ٍ 

ی راست، دس ایي تحقیق تأثیش اًذاصُ. ی ػَسگَم، ثقبیبی رست ٍ کبُ گٌذم پشداختٌذّبی تَلیذ ؿذُ اص ػبقِپلت

ّب ّب ثش سٍی چگبلی ظبّشی ٍ ٍاقؼی ٍ دٍام پلتضخبهت قبلت، ًؼجت عَل ثِ قغش قبلت ٍ هحتَای سعَثتی پلت

ؿَد کِ رسات سا گشد ّن آٍسد ٍ آًْب سا دس ّن فـبس ثبػث هی(. Theerarattananoon et al., 2010)ثشسػی ؿذ 

 ,Grover and Mishra)ؿَدهَاد چؼجبًٌذُ ثبػث اتلبل ؿیویبیی، جزة رسات ٍ قفل ؿذى ثب ّن هی. قفل کٌذ

 یٍطى، دااکؼتش: ی کشدثٌذتَاى ثِ ػِ ًَع عجقِیسا م صیؼت تَدُ یػبصفـشدُ یهتؼبسف ثشا یٌذّبیفشآ.  (1996

ٍ  Die))ٍ ّوکبساًؾ استجبط ثیي ػشػت قبلت  Wu kaiدس عی تحقیقبتی . (Li and Liu, 2000)، حجِ ػبصیسٍل

ػبصی صیؼت فـشدُ. اًشطی هلشفی ثشای پلت کشدى سا ثِ كَست هذلؼبصی تئَسی، تحلیلی ٍ آصهبیـی اسائِ کشدًذ

داس سعَثت اص دٍ سعَثت سای ًـبى دادى تبثیش هؼٌیثبسل اًجبم گشفت؛ ة -تَدُ ثب اػتفبدُ اص یک ػیؼتن پلاًجش

هتش ٍ هیلی 40خبسجی  هتش ٍ قغش قبلتهیلی 6داخلی  اػتفبدُ ؿذُ کِ دس آى اص ػیلٌذسی ثب قغش قبلت% 30ٍ 25%

، دس صهبى هتشاکن ؿذى دس فضبی قجل اص پیؼتَى دس ػیلٌذس ( Adapa 2002) ّوکبساى هیلیوتشکِ ادپب ٍ 65استفبع 

-فـبس یکٌَاخت ًیؼت، ثٌبثشایي ٍصى هخلَف هَاد ثِ كَست تبثؼی اص فبكلِ ًؼجت ثِ پیؼتَى تغییش هی ٍ کبًبل

گیشد ٍ فـبس هحَس ایجبد کٌذ، صیشا هَاد دس هجبٍست دیَاسّبی هحیظ ثش فضبی تشاکن، تحت تبثیش اكغکبک قشاس هی

دس حیي هشاحل پلت Sitkey 1986 Nilsen et al., 2009) .)یبثذ ؿذُ دس هَاد ثِ ٍاػغِ اكغکبک کبّؾ هی

کشدى اعلاع اص خلَكیبت هَاد خبم، اًشطی هلشفی ثشای پلت کشدى هَسد ًیبص اػت فشآیٌذ تَلیذ پلت حبكل اص اسُ 

ّبی چَثی دس دػتگبُ دای سٍلش سا ؿجیِ ػبصی کشدًذ ٍ ًـبى دادًذ اًشطی هلشفی هَسد ًیبص ثشای پلت کشدى هَاد 

  .اكغکبک هی ثبؿذ ٍ اّذ ؿذ کِ ؿبهل اًشطی جشیبى، فـشدُ ػبصیثِ ػِ ًَع اًشطی تجضیِ خَ
  

  مًاد ي ريشُا 

اًذاصُ رسات  ثب کَد ػبصی آهبدُ جْت .کَد گبٍی هَسد ًیبص اص داهذاسی پشدیغ اثَسیحبى داًـگبُ تْشاى تْیِ گشدیذ

-هؾ ثب دٍ غشثبل ثَػیلِ .ؿذ ػبصی رخیشُ خشد ٍ Hammer mill   آػیبة تَػظ کبفی اًذاصُ ثِ کَد ، هختلف

کَد ثؼتش ثب هؾ هَسد ًظش ثشای اًجبم  ASTM اػتبًذاسد هغبثق (آهشیکبیی اػتبًذاسد اًذاصُ) 50 ٍ 30 ّبی

 ASAE S358.2اػتبًذاسد عجق کَد اص گشهی 100 ًوًَِ ػِ کَد اٍلیِ سعَثت تؼییي ثشای. تْیِ گشدیذ آصهبیؾ

0دهبی ثب آٍى داخل دس
C 3±103 ِتؼییي  تش پبیِ حؼت ثش 1 ساثغِ عجق سعَثت. دادُ ؿذ قشاس ػبػت 48 هذت ث

 ASAE Standards S358.2. 1998).)ؿذ 

ػبػت دس دهبی پٌج دسجِ ػبًتی گشاد دس کیؼِ ّبی پلاػتیکی  72پغ اص اضبفِ ًوَدى آة هقغش قبلت ًوًَِ ّب 

دس ایي تحقیق ًوًَِ ّب . تَصیغ ؿَد تب سعَثت ثِ عَس یکٌَاخت دس ًوًَِ ّب. دس ثؼتِ دس یخچبل ًگْذاسی ؿذًذ

اص دػتگبُ پشع ّیذسٍلیکی ٍ ثب اػتفبدُ اص یک ػیؼتن . تْیِ ؿذ 25ٍ 22.5، 15،17.5،20ػغح سعَثتی  5دس

هتش ٍ هیلی 8ٍ6ػبصی کَد گبٍی اًجبم گشفت؛ کِ دس آى اص ػیلٌذسی ثب قغش قبلت داخلی  ثبسل فـشدُ -پلاًجش

ص ثِ یک خظ کؾ اّوی ثب دقت اًذاصُ گیشی یک كذم هیلیوتش ٍ ّوضهبى ثب پشع ّیذسٍلیکی هجِ. اػتفبدُ ؿذ

حشکت پیؼتَى داخل قبلت اعلاػبت هشثَط ثِ هَقؼیت پیؼتَى ٍ ًیشٍی ٍاسدُ ثش سٍی پیؼتَى سا اًذاصُ گشفتِ ٍ ثِ 

گشم هَاد 0/ 75دس ّش هشحلِ اًجبم آصهبیؾ . دادُ ّب خَاًذُ ؿذُ ٍدس کبهپیَتش رخیشُ ؿذًذ data loggerٍػیلِ  
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ثب دقت ( KERN and Sohn GmbH, Germany)ػبخت آلوبى   (Kern)ثِ ٍػیلِ تشاصٍی دیجیتبل هذل

هیلیوتش ثش دقیقِ ثِ  127ثشای سػیذى ثِ ػشػت . ٍ هَاد دس داخل قبلت سیختِ ؿذ. گشم اًذاصُ گیشی ؿذ 01/0

ػَپبح صیشی دس قبلت قشاس گشفتِ ٍ ثِ  کِ جْت هلبحجِ اًشطی فـشدُ ػبصی. ٍػیلِ ؿیش کٌتشل جشیبى تٌظین ؿذ

ٍ ثشای اًجبم ّش آصهبیؾ ( .(Nielsen et al.2009 ٍػیلِ پیؼتَى ثبلایی هَاد داخل قبلت تحت فـبس قشاس گشفت

تبثیش ایي  .تکشاس كَست گشفت ثِ دلیل ًضدیک ثَدى دادُ ّب اص هجوَع اًشطی ّبی ثذػت آهذُ هیبًگیي گشفتِ ؿذ 4

م پلت ّبی تَلیذ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تؼت ایٌؼتشاى   ٍ ًتبیج حبكل اص ؿکؼت ثیـتشیي ًیشٍی پبساهتشّب ثش اػتحکب

 .ؿکؼت  هَسد ثشسػی قشاس گشفت

اػتفبدُ ؿذ ٍ ثِ ٍػیلِ ثشًبهِ ًَیؼی ػغح صیش  EXCELL MATLAB andثشای آًبلیض دادُ ّب اص ثشًبهِ  

ٍ دس جبثجبیی هی ثبؿذ اًشطی هلشفی جْت فـشدُ ػبصی  ػغح صیش ًوَداس کِ ثشاثش ًیش  MATLAB ًوَداس دس

 . هحبػجِ ؿذًذ

 وتایج ي تحث

 150ٍ 100،  50ًتبیج حبكل اص اًجبم آصهبیـبت ًـبى هی دّذ کِ اًشطی هلشفی فـشدُ ػبصی دس فـبسّبی  

 20ثِ  15ٍ ثب افضایؾ سعَثت اص . هیلیوتش اػت 8هیلیوتش ثیـتش اص  6 ثشای قغش قبلت 30هگبپبػکبل ٍ هؾ 

 20ٍ ثب افضایؾ سعَثت اص . هیلیوتش افضایؾ هی یبثذ 8ٍ 6دسكذ اًشطی هلشفی فـشدُ ػبصی دس ّش دٍ قغش قبلت

 (1)هیلیوتش کبّؾ هی یبثذ ؿکل  8ٍ 6دسكذ اًشطی هلشفی فـشدُ ػبصی دس ّش دٍ قغش قبلت 25دسكذ ثِ 

 

30هگبپبػکبل ٍ هؾ  50صی دس فـبس تبثیش قغش قبلت ٍ سعَثت ثش سٍی اًشطی هلشفی فـشدُ ػب(  1ؿکل  

ٍ  100،  50ٍ فـبسّبی  30هیلیوتش، تبثیش سعَثت ثش سٍی اًشطی هلشفی ثشای  هؾ  8ٍ  6ثشای قغش قبلت ّبی 

دسكذ  دس ّش ػِ ػغح فـبس اًشطی هلشفی  20ثِ  15هگبپبػکبل ًـبى هی دّذکِ ثب افضایؾ سعَثت اص  150

دس ؿکل صیش ًـبى دادُ ؿذُ .  دسكذ دس ّش ػِ ػغح فـبس کبّؾ هی یبثذ 25ثِ  20افضایؾ هی یبثذ ٍ اص سعَثت 

هگبپبػکبل ًیبص داسد ٍ فـبس  100ٍ  50هگبپبػکبل اًشطی ثیـتشی ًؼجت ثِ دٍ ػغح فـبس   150کِ ثشای فـبس

 ٍ ّوچٌیي ثیبًگش ایٌؼت کِ ثب افضایؾ فـبس اًشطی ثیـتشی. هگبپبػکبل ثیـتش اػت 50هگبپبػکبل ًیض اص  100
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هگبپبػکبل تبثیش ثیـتشی ثش  100ثِ  50ٍ ًـبى هی دّذ کِ ثب افضایؾ فـبس اص . جْت فـشدُ ػبصی هَسد ًیبص اػت

 (.2)سٍی اًشطی هلشفی خَاّذ داؿت ؿکل 

 

 الف                

 

                         ب

( هیلیوتش  ة 6قغش قبلت ( الف 30تبثیش فـبس ٍ سعَثت ثش سٍی اًشطی هلشفی فـشدُ ػبصی ثشای هؾ (  2ؿکل 

هیلیوتش 8قغش قبلت   
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کیلَگشم ثش ػبًتی هتش هشثغ هشثَط  30کِ ثیـتشیي ًیشٍی ؿکؼت  . ًتبیج حبكل اص اًجبم آصهبیـبت ًـبى دادًذ

هگبپبػکبل اػت دس حبلیکِ ًیشٍی ؿکؼت ثشای پلت  150دسكذ ٍ ػغَح فـبس  15هیلیوتش ٍ سعَثت  6ثِ قغش 

دس ّش ػِ ػغح فـبس اًشطی هلشفی . کیلَگشم ثش ػبًتی هتش هشثغ حبكل ؿذ 17هیلیوتش ثشاثش ثب  8حبكل اص قغش 

ٍ هحبػجبت ثشسٍی ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثشای عشاحی دػتگبُ دای سٍلش  .هیلیوتش اػت 8هیلیوتش ثیـتش اص  6 قبلتقغش 

کِ کوتشیي اًشطی هلشفی جْت . هیلیوتش دس ًظش گشفتِ هی ؿَد 6ٍ  8اًشطی هلشفی فـشدُ ػبصی عشاحی قبلت 

  . ُ ؿذًذدسكذ هحبػت 25هیلیوتش ٍ سعَثت  8عشاحی دػتگبُ دای سٍلش ثشای قغش 
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