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 تشهاج اـاهسصم

 1/8/95 :شؽاپز خاتاس ؛83/8/95: افتادس خاتاس

 

 هچکید

کِ ازتباط تٌگاتٌگٖ باا   است ٍزشٕ خظَص خاک ٍ بِ عول٘ات کشاٍزشٕ پازاهتسّإ هْن دز اشباشدُ کششٖ ٍ هظسف سَخت 

ِ تساکتَز شٖ ٍ هظسف سَخته٘صاى باشدُ کش بسزسٖ عَاهلٖ کِ بس .دٗگس دازًدٗک اّو٘ات   ّساتٌد   گاراز تأث٘س إ ّإ هصزعا

باسإ   دز اٗاي تقی٘اق   ٍزشٕ اشاازُ کاسد.   ٍ عوق خااک  سسعت پ٘شسٍٕ تساکتَز تَاى بِ هٖ اٗي عَاهله٘اى  اش. إ دازد ٍٗژُ

 ٕ ٍ قلواٖ،  پٌجاِ غااش    هساح   ٕپٌجِ غاش) کَلتَ٘اتَز ٔهیاٍهت کششٖ ٍ هظسف سَخت سِ ًَع ت٘غهیداز آهازٕ  ٔهیاٗس

اجاسا   طسح بلَک کاهل تظادفٖ ٍ با ساِ تکاساز   ٔإ دز خاک شٌٖ لَهٖ دز قالب آشهاٗش فاکتَزٗل بس پاٗ ّإ هصزعِ آشهاٗش

ٖ  20ٍ  10ٍ عوق کازٕ دز دٍ سح  س بس ساعت ک٘لَهت 9ٍ  5/6  3٘شسٍٕ دز سِ سح  سسعت پاثس  .شد هتاس اًتااا     سااًت

ٍزش  هظاسف ساَخت  شااخض هاسٍطاٖ خااک  ساح         هت بِ کشش ادٍات خااک دز داخل ّس کست آشهاٗشٖ هیاٍ گسدٗد.

ت٘غاِ  ساسعت   اطلٖ ًَع ات تأث٘سٗاًس ًشاى داد کِ ٍاز ًٔتاٗج تجصٗ گ٘سٕ شد. گس٘اتگٖ خاک ٍ دزطد زطَبت خاک اًداشُ

هیاٍهت  ٔهیاٗسبا  .استداز  هعٌٖطد ٗک دزوال دز سح  احتپ٘شسٍٕ ٍ عوق کاز بس هیاٍهت کششٖ ٍ ه٘صاى هظسف سَخت 

ِ  دز ًظس داشتي هتفاٍت ٍّإ پ٘شسٍٕ   ّا دز سسعت ت٘غِکششٖ ٍ هظسف سَخت  اساتفادُ اش    بافت ًسبتاً سبک خاک هصزعا

 .است تس هٌاسبک٘لَهتس بس ساعت   سِٕ با باشٍٕ خو٘دُ دز سسعت پ٘شسٍٕ پٌجِ غاشت٘غِ 

 

 کلیدیهای  هواش

 هیاٍهت کششٖ   ت کَلتَ٘اتَز  هظسف سَخ  ٍزشٕ سسعت پ٘شسٍٕ  عوق خاک

 

 مقدمه

عمام  ات وهسد  ة  اصده ةمـ   ش دس   دػ  تهة  ة  شام 

پاسام شهام صاادم ػیم  هؼ  ذ ا ه مت اسصه ة ا      اـاهسصم

سؿ ذ  اص   ۀحم ات ة زس ه وم اه دس دهس     ۀذا   ذ اذیتع:ام  

ت:ج ه   ةه اان اك  می    اوشسهد  ؿماس میةه ونیاتشان اكای

 ـت سا ناة:د ا   ذ  ت:ان ذ ا  ا ها میوفات ه ةمماسمنـ:د  

ه شص هج :د داسد    هامةشام ا  ش  عافو:ناو:   یهااسهؽ

ؿ ممماای ه   ۀهجمن دػ  ی  ا:ت م:ات :س صد   مت اسص   مان ذ 

ةؼ ماس   ۀدتم   هضا    ه ا ة ه  ةشخی اص اان سهؽ ؿ اه افه ی 

ة ش   ؿ ا  موشات تأثمشعات ه ةشخی داگش ةه ای اه داسنذةالا

مام  ذهام  م:ج  :دات صن  ذه ه پ  حم  ات انؼ  ا  ه ػ  ااش   

مق ذهد    ونی ا  ح ذ  اص  ؾمة    ا اسةشد دس ك:ست  ؿا  تاسنااص
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مه  انمهی دس اا   ش   ۀه  ام مت  اسصسهؽ  ان  ذ  اص ًشف  یؿ  ذه

ان ذ  دس  ؿ ممماای ؿ ذه  متاسصۀ هام اـ:سها جااگضان سهؽ

اػت ا ه دس ه ش م ٌ  ه ة ا ؿ  اخت ن :         هشهسمةاسه اان

س خل :ف د  تذاةمش لاصم ةه هام هشص ه وفات و  م ٌ ه عاف

 انذاـمذه ؿ:د مهانمهی  ۀجیت متاسص

وزؿ ه اص ؿ اخت اةضاس ػ اصواس ة ا م ٌ  ه ه ًشاح ی     

ه ام   ادهات ه ماؿ من  سهصاف ضه    ةا ت:جه ة ه پمـ شفت   انیو

اـ  اهسصم  مـ  ه  ةق  شا  ان  شطم ه مق  ذهدات م   اةی    

اة ضاس م شتتي ة ا    ا اسةشد  ةاقی اػ ت    همچ ا تجذاذناپزاش 

ا ه   اػ ت اس ة الاای  خاک غاتتاً نماصم ذ ك ش  ان شطم ةؼ م   

ج :ای دس  مذاشات ةیم ه اان انشطم امک ؿااانی ةه ك شفه 

ها سا دس پی خ:اه ذ  هضا هج:ای دس كشفهو  تتی انشطم ه ةه

داؿ  ت  ان خ  اا ه اتل  ا  م اػ  ب تشاا   :س ه ادهات ة  شام 

ا اهؾ قاة     م:جب خ:اهذ ؿ ذ   مـخق یاجشام عمامات

ادهات تهمت ه ااساشد ماهضا ۀ ت:جیی دس ملش  ػ:خت   

 خ:اهذ داؿت 

م ذاس نم شهم م :سد نم اصم      ۀذده نمشهم اـؾ نـا 

هسص هاسد ؿ :د    خاک  ادهات  ةهه ةااذ اص ًش  تشاا :س اػت ا

ه گ  ام ة  هة  شؽ خ  اک لاصم ة  شام  وم  شم نمشهه  ام ان  ذاصه

اص تق م  ات دس   هسصم  اهی اص اهذا  اك ای ةؼ ماسم   خاک

ام اف  ی  ه     مؤتفهاػتهسصم ه دا اممک خاک  خاک ۀصمم 

سا ة ه خ :د جا ب    مق  ا  ةشؽ ه اـؾ ت:جه ةؼماسم اص 

مؼ  م  ةا ت:ا  م :سد   یاًها استت اشده اػت صاشا اان مؤتفه

ة شام  تشاا  :س م :سد نم اص     ۀهسصم ه نمض انذاص خاکةشام نماص 

 Abbaspour-Gilandeh)اسن ذ  هسصم د ذ  ادهات خاکاـم

et al., 2016)  

ؿ  شااي دس هسصم  م اهم  ت اــ  ی اةضاسه  ام خ  اک  

  ذ ا ه اص و  جما ه     ا تغممش م ی   ً:س وؼ شده ةهو:ناو:  

ت:ا  ةه ن:  ه ؿ شااي خ اک  ػ شعت ؿ خ  صد   ن :        می

هسص ه ؿ ه  و   خل:ك مات اك ٌهاای اة ضاس      خاک ۀهػما

ه  و   عم د ؿ خ  اؿ اسه    دسومش ةا خاک  تمضم تمغه ه ؿ

  (Abbaspour-Gilandeh et al., 2016)اشد 

اةضاسهام  نذ تغممشات م اهمت اــیاص سه یهاا وضاسؽ

 هسصم ه عم د خ اک   ةا تغممش ػ شعت پمـ شهم   هسصم خاک

  & Al-janobi) اتج  :ةی ه اتؼ :همتانی  ؛ اسائه ؿ ذه اػ ت  

Al-Suhaibani, 1998) هسصم ه ػ شعت   ات عمد خاکتأثمش

داس  داؼ ک ه   پمـشهم سا ةش نمشهم اـؾ واهوهن ةشوشدا 

ه ا  ةشسػیشدنذ  ن ااج قامی  دس خاک ؿ ی ت:می اسصااةی ا

ا ه نم شهم اـ ؾ ة شام تم امی ادهات ة ا       ده ذ  مینـا  

نم ض  ه ااة ذ  میافضااؾ ػشعت پمـشهم ه عمد ااس  افضااؾ 

ةمـ  شان ه   بم  تشتة ه داس ه قام ی   واهوهن ةشو شدا  اا هه 

  سا داسنذام شان نمشهم اـؾ هاظه 

  (Al-Suhaibani & Ghaly, 2010)اتؼ:همتانی ه قاتی 

عمد ؿخ  ه ػشعت پمـشهم ة ش عماه شد    تأثمشی ةشسػ ةا 

ةه اان ن مجه  م :ػي دس خاک ؿ یانذاصۀ واهوهن قامی ةا 

اه اف ضااؾ عم د ا اس ه ػ شعت پمـ شهم ةاع          سػمذنذ

افضااؾ نمشهم اـؾ ه نمشهم اـؾ هاظه )نمشه ة ش هاح ذ   

   می ؿ:دػٌح ؿخ ( عم:دم 

 Abbaspour-Gilandeh)عتاػپ:سوملانذه ه همه اسا   

et al., 2016)  دس تق م   ی ة  ه ةشسػ  ی ع:ام    م  ؤثش ة  ش

  م اهمت اــی اک صاشؿهن ةا ةاصهم خمم ذه پشداخ   ذ  

ة ا اف ضااؾ ػ شعت    ا ه   ده ذ اان تق مد نـ ا  م ی  ن ااج 

 ااةذ  نمشهم اــی افضااؾ می  ه عمد ؿخ پمـشهم 

ؿ ه    (Biswas et al., 2000)ه همه اسا    ةمغ هاع

دس ا  اسةشد و  ظ  :س م ا:ت م:ات  :س سا ة  ه تمغ  ۀ م اػ  ب 

دػت وهسدنذ  چیاس ن:  تمغ ه ؿ ام    ههام دامی ة ان هجمن

تخت سا اص  مپ جه غاصتته مؼ  م   م ا ی  م ق ی ؿه  ه 

ن :   اشدن ذ ا ه   نظش نمشهم اــی لاصم اسصا اةی ه اع لام   

نف :ر    داسدحذاق  نمشهم اــی نم اص  ةهتخت  مپ جه غاص

ة  شؽ   ش  ه ام ه شص سا ةی   ه عا ف و  دس خ اک ةی  ش اػ ت    

سهم  (Rohit et al., 2006)سههم ت ه همه اسا     ده ذ   م ی 

اص  تق م  د ههسصم مشا  ب  نم  شهم اـ  ؾ اةضاسه  ام خ  اک

داؼ ک دس ػ ه عم د     ة ه هم شاه  م قام ی   ا:ت م:ات:س تمغه

  8/1م ش(  چیاس ػٌح ػ شعت )  ػان ی 13ه  5/7  5ااسم )
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اما:م ش ةش ػاعت( اػ فاده اشدن ذ  ن  ااج    8/4ه  8/3  8/8

اه ةا اف ضااؾ عم د   دهذ مینـا  هام اان مق  ا  ةشسػی

  ااةذ مینمشهم اـؾ نمض افضااؾ   ه ػشعت پمـشهم

دس  (Moitzi et al., 2013)م   :ا ضم ه همه   اسا  

هسصم ه  خ اک  مه ا  ػ امانه م ظ :س ةشسػ ی اث ش     تق م ی ةه

مل ش   ه مم ضا    ؿ خ   اجشامصما  مذت مهانمضاػم:  ةش 

ج  ا ؿ  ذه  اص  جاة  ههاح  ذ خ  اک اصام ة  هػ  :خت ه ان  شطم 

اشدن ذ ه ة ه اا ن    داس اػ فاده  ا:ت م:ات:س ه واهوهن ةشوشدا 

ج ام   ة ه   ا:ت م:ات :س ا اس وم شم   ة ه ة ا   ن مجه سػمذنذ اه

 عمام   ات ؿ   خ  م   ذت صم   ا    داس و   اهوهن ةشو   شدا 

 ػ  :خت ه ان  شطم مل  ش  ؿ  ذه ه مم  ضا  ت  ش اػ  تا:ت  اه

دسكذ ا اهؾ   53جا ؿذه  ةمؾ اص  هاحذ خاک جاةهاصام ةه

 ااةذ  یم

ةشام  (Lisowski et al., 2016)تمؼ:فؼهی ه همهاسا  

 ةشسػ ی اث ش ع شم ه ة اصهم تمغ ه ة ش م اهم ت اــ  ی ه        

ه ام   ة ا ع شم  غ اصم  پ جه ۀهشد تمغعما صدوی خاک ةشه 

سا دس اثش اػ  فاده اص  م ش(  ممای 838ه  133  135م فاهت )

ػ خت( دس ؿ شااي   پ زاش ه  )ان ٌ ا   ؿه  sم ده ن:  ةاصه

خاک ةا خ اک ت :می دس سً:ة ت     مخض ـگاهی ه دس وصماا

ةا مم انگمن ؿ اخق مخشهً ی      تش ۀدسكذ ةش پاا 14ه  13

م ش ه  ممای 73ه  53  33هام  ه دس عمد پاػها  ا:ما 486

 م   ش ة  ش ثانم  ه  31/8ه  67/1  84/3دس ػ  شعت پمـ  شهم 

ه نمشهم اـؾ دهذ اه مینـا  ها وصمااؾن ااج   وصم:دنذ

  دس پ زاش ة اصهم ان ٌ ا   هاػٌۀ ةهه خ:سدةشه ػٌح خاک 

 ام  ش   دسك ذ  36ه  84 بم  تشتة ه  م ااؼه ةا ةاصهم ػخت 

 مه ؾ  ۀام  ش ة :د  صاها    و  سادتم    می واذ اه دػت هة

  انذوف ه ػختدس اثش اػ فاده اص ةاصهم  1ها تمغه

هسصم پاسام شها صاادم هج:د داسد ا ه   دس عمامات خاک

ن ذ  ن :  ه   اث ش وزاس مل ش  ػ :خت تشاا  :س    ةش  ت:ان ذ یم

ػاخ ما  خاک  ؿ شااي وا ه ه :اای  سً:ة ت ه :ا  ن :       

ةمن  ۀساةٌتشاا :س   ۀانذاصتشاا :س )ده اا چیاسچشخ مقشک(  

  مقشک تشاا  :س اص  نمشهمه   م ل  ةه و  ۀهػماتشاا :س ه 

مل ش  ػ :خت تشاا  :س دس      اان ع:ام  هؼ  ذ  ة  اةشاان 

 دس ه مان   ذ یه   ام مخ ا   ف ثاة   ت ة   اقی نم    ػ    جؾ

  ا ذ تغممش می هام م فاهت ومشم انذاصه

ام ا  ه دس ػ  امانه (Alimardani, 1987)عاممشدان  ی 

 ایا اسا ومشم ا امپم:تشم ه ثت ت ع:ام   م ؤثش     انذاصه ةشام

 ممضا  نمااؾًشاح ی اشده ة:د  ةشام ػ جؾ ه  تشاا :سها

 ۀدن ذ  چشخ ةا ػ جیدةاص ده  تشاا :س ملشفیػ:خت  جشاا 

 ۀمق ذهد اػ  فاده ا شد     (LS-4150) م ذ   ؿ ه  یةمو   

تم  ش دس ػ اعت ه دق ت     43ت ا   8 انیوومشم م اػب انذاصه

م  ش  عت :س ه ش ػ ان ی    ماصاةهاه  ة:د دسكذ ±1ا نیوااسم 

ومشم انذاصه ةشامؿذ  مه ب ػ:خت اک پاتغ فشػ اده می

 فما  ش  ة من م:ت:س  اهی اص حؼگشها  دس ؿذه ملش  ػ:خت

 ةشوـ ت  مق   دس  گشداانظا  :س ه حؼ گش  پمپ ه ػ:خت

  تف اهت  ؿذدادهقشاس  مخض  ػ:ختاص انظا :سها ةه  ػ:خت

 ذۀده    نـ  ا  اص حؼگشها   اکهشاص  عت:سمػ:خت  ممضا 

  م:ت:س ة:د ملشفی ػ:خت

سا سهؿ ی   (Hanson et al., 2003)هانؼ:  ه همهاسا  

هسم ػ :خت  ومشم اثش ةاسهام ناپاا ذاس دس ةی شه  ةشام انذاصه

ة شام  اا ن مق   ا      اشدن ذ ةشسػی  تشاا :سهام اـاهسصم

 ما ػامانه Valtra 6650ومشم ملش  ػ:خت تشاا :س انذاصه

 دس نظ   ش وشف     ذ م ـ   ه  اص ن   :عی حؼ   گش جشا   ا  

(VAF M31C)   ؿ  ام  چی  اس پمؼ   :  ؿ   اعی ة  ا ا  ک

اا ن   دق ت  ؛ت گ ة :د سمضوزاس پاتغ افضااـی م ل  ةه مم 

ة ش   تم  ش  43 ااسم ك فش ت ا  مقذهدۀ دسكذ دس  5/3 ػامانه

  اػتػاعت 

اص  (Bedri & Al-Hashem 2006)ة  ذسم ه اتیاؿ    

ت:انؼ   ت  ا  ه م  ی اشدن  ذػ جـ  ی اػ   فاده  امهػ  امان

  وم شم ا  ذ  انذاصه مضسعه عماماتدس سا م غم ش  پاسام شهام

نل ب    DT980 فم ات م ذ    تشاا  :س ػامانه سهم اک  اان

ن:   ػ ج یدةاک حؼگش  ةاػ:خت  جشاا  ممضا ؿذه ة:د  

ؿ  ذ ا  ه   وم  شم م  ی  ان  ذاصه  (RS 256-225)  یت :سةم 

 ة ش ػ اعت ة :د ه     تم  ش  93تا  3  م اػب ااسم و ۀمقذهد

1- Clearance Tools Angle  
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دس  پاتغ 7333 خ:داص  ػ:خت جشاا  تم شعت:س هش  ماصاةه

 داد خ:د نـا  می خشهجی

 ,.Fathollahzadeh et al)ه همه  اسا   صادهات  هف   ح

س ػ ه  دا اثش تغممشات عمد ؿ خ  و اهوهن ةشو شدا     (2010

ام ػ :خت   ةش مم انگمن مل ش  ه مل ش  تقظ ه    سا خمؾ 

ةشسػ ی  اما: هات  3/78ةا ت:ا   3143تشاا :س جانذاش مذ  

ًشاحی اان مق  ا  ػ جـی اه دس تق مد  ۀػامان  اشدنذ

ه ػاخ ه ؿذه ة:د ؿام  مذاسم اته شهنمهی ةشام دساافت ه 

هام داجم  ا  فشػ  اده ؿ ذه اص ػ :م      ػاصم پاتغ رخمشه

ة:د  اه ی اص حؼ گشها ا ه دس مؼ مش      ػ ج یدةحؼگشهام 

 ػ  ج  یدة  جشاا  هسهدم ةه پمپ انظا :س نلب ؿذه ة :د  

پ اتغ ة شام    6933ة:د ا ه   (VISION2000)ن:  ت:سةم ی 

مق ذهدۀ  فشػ اد  ه میاص خشهجی و  ػ:خت عت:س هش تم ش 

نـا  ها ةشسػیتم ش دس دقم ه ة:د  ن ااج  5تا  3/3ااسم و  

داس ػ ه خ مؾ م :سد اػ  فاده  دس      دا داد اه واهوهن ةشوش

  15/3اتلا  ةه تشاا  :س ه گ ام ا اس دس ػ ه عم د ا اسم       

 36/34ه  396/33  446/87 بم  تشتة ه م ش   35/3ه  85/3

ا  ذ  ا   ی ة ا اف ضااؾ      تم ش دس هه اس ػ:خت ملش  م ی 

مم ضا  مل ش      م  ش  85/3ةه  15/3عمد ااسم واهوهن اص 

ا ه اف ضااؾ    ك:ستی دس ااةذمیدسكذ افضااؾ  66/9ػ:خت 

 دسك ذ  1/84 مل ش  ػ :خت  م ش  35/3ةه  15/3عمد اص 

  افضااؾ ااف ه اػت

دس  (Moitzi et al., 2014)م   :ا ضم ه همه   اسا  

عمد ااس ه تغضؽ چشخ ةش مل ش    تأثمشةشسػی   تق م ی ةه

اص ا ک تشاا  :س   اا ن مق   ا    ػ:خت تشاا :س پشداخ   ذ   

   ا  ه ة  ه ػمؼ   اػ   فاده اشدن  ذ چی  اس چ  شخ مق  شک  

ومشم دهس م:ت:س  ػشعت پمـشهم ه مل ش  ػ :خت    انذاصه

 اص ن  :  م  :سد اػ   فاده  ػ   جدة  یؿ  ذه ة  :د   مجی  ض 

(PLU 116H)   دسك  ذ دس  3/3وم شم   دق ت ان  ذاصه  ة  اة :د

ادهات م  :سد  تم   ش ة  ش ػ  اعت  63ت  ا  3/3ا  اسم  ۀمق  ذهد

داس  داؼ ک  ا:ت م:ات :س ه    وصمااؾ ؿام  واهوهن ةشو شدا  

دس اث ش اػ  فاده اص    و:ا  ذ ا  م ی اا ن مق     صاشؿهن ة:د  

داس ه داؼک  ةا افضااؾ عمد ا اس  مل ش     واهوهن ةشوشدا 

ك  :ست خٌ  ی اف  ضااؾ  ػ  :خت دس هاح  ذ ػ  ٌح ة  هها  ظۀ 

ك:ست دسج ه ده   اما دس م:سد صاشؿهن اان ساةٌه ةهااةذ؛  می

تغضؽ چشخ م:جب افضااؾ ملش    ها   دس تمامی عمداػت

  ه اػ ت م ؿ ذ ا ػ:خت ه ااهؾ عماه شد رشفم ت مضسع ه   

دهس دس  8348ة ه   1513م:ت:س اص ػشعت افضااؾ   همچ من

ش ة   -مل ش  ػ :خت   دس  دسكذ 83ؾ   م:جب افضاادقم ه

ها ظۀ  ملش  دسكذ دس  35 افضااؾ ه -حؼب تم ش ةش ػاعت

  ه اػتؿذ - تم ش ةش هه اس ةشحؼبػ:خت  -

ومشم ملش   انذاصه خل:فتق مد دس  نت:دةا ت:جه ةه 

هام ا:ت م:ات:س م:سد اػ  فاده   مغهػ:خت ه نمشهم اـؾ ت

دس ان شطم ه صم ا     ایج: كشفه ت:جه ةه دس اـ:س ه هشهست

ػ شعت  تغمم ش دس  اث ش  حاهش  تق مددس  عمامات اـاهسصم 

نم  شهم م   اهم ة  ش  هسصم ه عم  د خ  اکتشاا   :س پمـ  شهم 

  عمامات هج من ملش  ػ:خت تشاا :س دس نمض ةش اــی ه 

  اػت   ةشسػی ؿذها:ت م:ات:س هام تمغهةا 

 

 ها مواد و روش

ِ گ٘رٕ  ابسارّإ اًذازٍُ  ٍرز خاک ادٍات کهار گرتههِ   به

 در تحق٘ق شذُ
 

دس اـ :س   ا:ت م:ات :س  ۀتمغ مخ اف اصهاای ؿه ان:ا  ه 

 هام هشص  علاهه ةش ا  ش  عافونیا اه تمامی ما هج:د داسد 

ؿ ه ی م اػ ب   ةشام نشم اشد  خاک ةمن ده سداف ه ػ اه 

داسام مضاا ا ه م  ااتی     ه ةه ؿ شااي ةؼ   هؼ  ذ اما هشاک

ااسةشد خ اف  هسصم ه هجمن ااسم  ه دس عمامات خاکاػت 

 ا ه اص و   ن:   تمغه قام ی اػ ت   ناتش م ذاه  داسد خ:د سا 

ه ام   عم د ةمـ  ش ه دس خ اک    هسصم دس عم:ماً ةشام خ اک 

 ه ام ة ا    دس خ اک  ه من اا ه ه   ؿ :د  اػ  فاده م ی  ػخت 

غ اصم   تمغه پ جه سهد   می سااةه نمضة ااام وماهی نؼت اً ا  

 ه   ام ا:ت م:ات   :س اػ   ت ا   ه   ن   :  داگ   شم اص تمغ   ه

 ه ا  اسوای خ  اف  ؿ  :د  م  یدس اة   اد مخ ا  ف عشه  ه   

  ا     ع   شم مپ ج   ه غ   اصه   ام  تمغ   ه ؛خ   :د سا داسد
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 ةؼ   ش ة  زس ه   ۀة  شام تیم   سا  م   ش( مما  ی 165ت  ا  114)

 عم  ذتاً ة  شام سا  م   ش( مما  ی 898ت  ا  889) ت  ش پی  نان  :ا  

 دس  ةشن  ذ ا  هم  ی ا  اسة  هه  ام ه  شص    عا  فن ة  شداص ة  م

 عماه  شد مٌا  :ةی  اهی نؼ  ت اً صا  اد  حو  :س ة اا  ام وم   

 داسنذ 

 ه  ام تمغ ه  ه ام م ٌ  ه    خ  اکةمـ  ش   ةاف ت ػ  گمن   

 ة  ا مـ  ه  نف  :ر دس خ  اک  سا اـ  اهسصا  م  :سد اػ   فاده

 ه  ام هػ   ت صا  اد صم  من    همچ   منا   ذ م  یم:اج  ه 

 سا اـ  اهسصا   صا  ش اـ  ت مقل  :لات سداف  ی دس م ٌ   ه 

م ذت صم ا     ااسم سا ةا ػشعت ةمـ  ش ه  تا هجمن داسدهامی

م خلل ا     هممن امش م:جب ؿ ذ ت ا   ده ذام شم انجام 

 ة ه مـ هلات م:ج :د دس م ٌ  ه     ت:ج ه ة ه   ة ا   اـاهسصم

 تمغ  ه ا:ت م:ات  :س سداف  ی ة  ا  ًشاح  ی ه ػ  اخت  دنت  ا 

 هه  ا صاها  ه  1دس ؿ  ه    ةاؿ   ذغ  اصم مؼ  ٌح  پ ج  ه

نـ ا   غ اصم مؼ ٌح     پ ج ه   مغهپاسام شهام اكای ًشاحی ت

 تمغ   ه ؿ   ه  اك   ایا     ذۀ ا   ه ت م   من داده ؿ   ذه 

 ,.Abbaspour Gilandeh et al)اػ ت    و عماهشد  ۀه نق:

2011)  
 

 
 (Abbaspour-Gilandeh et al., 2011)غاشٕ هسح  ت٘غِ پٌجِ هاتلف طساحّٖإ شاٍِٗ -1شکل        

 

نم شهم   ۀم ظ :س م ااؼ   ة ه   اممضسع ه  مها ؾادس وصما

هام م  ذاه  دس  م اهم اــی ه ملش  ػ:خت ا:ت م:ات:س

ه ام  م:ات:س تک ؿاخه ة ا تمغ ه    ػه ن:  ا:ت هاااسمهجمن

 ( 1 )جذه  ؿذااس وشف ه ةه مخ اف

ومشم م:سد اػ  فاده     تشاا :س ه اةضاسهام انذاصه8ؿه  

دهذ  اص اک تشاا :س مؼی فشو:ػ ن   دس تق مد سا نـا  می

اػ  ب ةخ  اس ه مجی  ض ة  ه ػ  امانۀ      MF-285  75م  ذ  

ه ام م شتتي ة ا     م دادهوهس جم ی شام ة  ومشم دقم د   انذاصه

ملش  ػ :خت  م اهم ت اــ ی ه ػ شعت پمـ شهم دس      

وم شم دقم د    هسصم اػ فاده ؿذ  ػمؼ   ان ذاصه  حمن خاک

ػ  ج  دا  ام:م ش اتل ا     تشاا :س مجیض ةه حؼگشهام دة ی 

چ شخ   ومشم ػشعت پمـشهم اص ن :   ن ٌه  حؼگش انذاصه ػه

م داده اػ ت  ا ک سااان ه امف ی     وهس جمیپ ج  ه ػمؼ   

ه  ام  م دادهوهس جم  یة  شام  DT800م ل    ة  ه دا   الاوش 

ا اس وشف  ه ؿ ذ     ةه ؿذه هام راش ومشم ؿذه ةا متذ  انذاصه

ااس دػ گاه نف:رػ ج مخشهًی پـت تشاا :سم ػ:اس ةهاک 

وم شم ؿ :د    وشف ه ؿذ تا م اهمت ةه نف:ر دس خاک ان ذاصه 

ن ٌه تشاا :س مؼی فشو:ػن  اه نف:رػ ج ةه اتلا  ػهدػ گ

ت:انؼ ت   م اه سان ذه میا و:نه ةهم ل  ؿذ  MF-285مذ  

وم شم   اان ػمؼ    ان ذاصه   ااس انذاصد ه ا  ش  ا ذ و  سا ةه

ومشم  مـ م  اػت ةش: اک مخشهى اػ انذاسد  حؼگش انذاصه

-Tokyo Sokkiػاخت ؿشات  DP-500D مذ  عمد نف:ر

Kenkyujo ومشم نمشهم    متذ  انذاصه8×13-6ا حؼاػمت ة

S   ؿ  ه  م  ذDBBP ػ  اخت ؿ  شاتTokyo Sokki-

Kenkujo  ػمؼ      ة ش هت ت  ه   هت ت  یا  مم 3ةا حؼاػمت

  (Abbaspour-Gilandeh et al., 2010) م دادهوهس جمی
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 ّإ کَلتَ٘اتَز هَزد آشهاٗش هشاظات ت٘غِ -1جدٍل 

 

 

 

  چشخ پ ج  م:سد اػ فاده دس اان تق مد ا ه ة ا ه ذ   

ومشم ػشعت پمـشهم تشاا  :س ااج اد ؿ ذ  م ـ ه       انذاصه

م  ش  ا ه   ػ ان ی  39اػت اص اک لاػ مک ة ادم ة ه قٌ ش    

ا  ذ ه ة ه ام ک    ساح ی سهم مق :س خ :د و شدؽ م ی     ةه

قٌ   ات مخ ا  ف ؿاػ  ی  دس ساػ   ام حشا  ت چ  شخ جا  : 

ومشد  اص اک جک مهانمهی ةشام ةالا وهسد  تشاا :س قشاس می

ؿ:د  ك:ست دػ ی اػ فاده می ةه چشخ پ ج  ةشد  نامپاه 

اته شاه ی م ذ     دهسؿ ماس اان چشخ همچ  من مجی ض ة ه    

PR12-2DN   اص ن  :  مج  اهستی ات   اای ه ػ  اخت ؿ  شات

ه  ام  دنذان  ه دهسؿ  ماسات  :نمهغ اـ  :س ا  شه اػ  ت  اا  ن 

نلب ؿذه ةه مشاض چشخ پ  ج  سا پ غ اص ح غ     دنذه چشخ

ه ام ت:تم ذ ؿ ذه  ة ا      ا  ذ  پ اتغ   اشد   ت:تمذ پاتغ م ی 

ػاخت ؿ شات ات :نمهغ ا شه     MP5W-44م ش مذ   پاتغ

م شه ا ة ا جشا ا  ة ش       ؿ :نذ  اا ن پ اتغ    نمااؾ داده می

ا  ذ  ةشام تأممن ت:ا  م:سدنم اص   هتت ااس می 883م  اها 

هتت اػت  اص ا ک   133-843م ش اه جشاا  مؼ  م   پاتغ

 DXDRL1000Hم ذ    ACهتت  883ةه  DCمتذ  هت اط 

هت ت   18ؿ ذ  ة ش    ػ  فاده  چمن ا Doxinػاخت ؿشات 

DC    داخ   اتاق ک    نمض اص ًشاد اک ة اتشم اه افی ا ه دس

ؿ  ذ  سان   ذه ق  شاس داسد  ت  أممن ه ة  ه مت  ذ  م       م  ی  

(Abbaspour-Gilandeh et al., 2010)   

 ن ٌه م:سد اػ فاده دس اان تق م د  دا ام:م ش اتلا  ػه

قاة  ت ظم  ه داسام ػه متذ  سا گی هـت هجی ی اػ ت   

ػ   ج م   اهم ی داسد ه  اص ونی  ا هـ  ت ا  شنؾا  ه هشا  ک 

 ت٘غِ قلوٖ

 ن:  ةاصه: نممه ساػت ه ػخت

 م ش ػان ی 63ً:  ةاصه : 

 اما:وشم 81ةاصه:  ةه همشاههص  تمغه 

 م ش ػان ی 8عشم تمغه: 

 ج غ تمغه: ف:لاد م اهم ةه ػااؾ
  
 ت٘غِ پٌجِ غازٕ

 ن:  ةاصه: خممذه ه ف شم

 م ش ػان ی 63ً:  ةاصه: 

 اما:وشم 5/16ةاصه:  ةه همشاههص  تمغه 

 م ش ػان ی 33عشم تمغه: 

  اهم ةه ػااؾج غ تمغه: ف:لاد م

  
 غازٕ هسطحت٘غِ پٌجِ

 ن:  ةاصه: نممه ساػت ه ػخت

 م ش ػان ی 63ً:  ةاصه : 

 اما:وشم 7/33ةاصه:  ةه همشاههص  تمغه 

 م ش ػان ی 43عشم تمغه: 

 دسجه 33: (α)صاهاه ؿهؼت 

  ج غ تمغه: ف:لاد م اهم ةه ػااؾ
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نمشهه  ام اف   ی ه عم  :دم هاسد ة  ش هشا  ک اص ةاصهه  ا سا    

(  اا ن دا  ام:م ش ة من اة ضاس     3ا ذ )ؿ ه    ومشم می انذاصه

-Abbaspour)وم   شد  هسصم ه تشاا   :س ق   شاس م  ی   خ  اک 

Gilandeh et al., 2010)  
 

 گ٘سٕ ًظب شدُ زٍٕ آى ٍزشٕ ٍ ابصازّإ اًداشُ تساکتَز هَزد استفادُ دز عول٘ات خاک -2 شکل

 

 

 دز تقی٘ق کازگسفتِ شدُبِ ن٘تٌظقابل  ًیحِ سِتس اتظال دٌٗاهَه -3شکل 
 

 
 گ٘رٕ دق٘ق تراکهَر هجْس بِ ابسار اًذازُ -الف

 
 رخ پٌجنچ -ب

 
 سَخت سٌج -ج

 
 راٗاًِ ک٘فٖ -د

 
 دٗهالاگر -ر

 
 سٌجسَختًواٗشگر  -س

 
 سٌج هخرٍطٖ پشت تراکهَرًٕفَر -ص

 
 گ٘رٕ ً٘رٍ هبذل اًذازُ -ط

 
 ههر پالس -ع

...ٍزشٕ بس هظسف سَختتأث٘س سسعت پ٘شسٍٕ ٍ عوق خاک  
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ا ه  ؿ :د   ومشم می انذاصه یم ذاس ػ:خ اص سهم ػ:خت 

وم شم   ان ذاصه  ةشامؿ:د   میملش  صمانی مـخق دهسۀ دس 

ػ:خت ملش  ؿذه دس سهؽ مؼ  م  ت:ػي م:ت:س ةه چ ذ 

وم شم ػ ٌح    سهؽ  ان ذاصه  ت:ا  عم  ا شد  ا ک   ًشاد می

  قت  ه پغ اص وصم :  اػ ت  هت ی    (ةاک) مخض ػ:خت دس 

 جماه قٌ یو  اػت اه اص  اان سهؽ داسام م ااب فشاهانی

اه ا  ػ:خت ملشفی اػت ومشم دس م:اسدم  انذاصه نت:د 

 ا ه  مل شفی  ػ :خت  وم شم  داگش انذاصه سهؽ پاامن اػت 

ه ػ ج دةی حؼگشهام اص اػ فاده داسد  ةالاای كقت ه دقت

 ةاا ذ  ونیا نلب دس اه ام نه ه اػت  تشاا :س سهمنلب ونیا 

 و  اتل الات  ة :د   مقه    اص اًمم ا حل:   ؿ:د  سعاات

 ه نماا ذ  هج:دةه مـهای ػامانه ةه ػ:خت دس هسهد تا  اػت

 نماةذ  ااهؾ ومشم انذاصه دقت

  ومشم دقمد مم ضا  ػ :خت مل ش  ؿ ذه     انذاصهةشام 

ج اای  هػ ج اص ن :  دن ذه ةمو ی ة ا جاة      دةیاص ده حؼگش 

 Super Micro Flow Mate, Oval Model)م ذ   م ت ت  

Lsf 40)   ػ  اخت ؿ  شاتOval   طاپ  ن اػ   فاده ؿ  ذ   

 ا  اسم مق  ذهدۀ دس  دسك  ذ ±1ػ   ج ػ  :ختاا  ن  دق  ت

 داضت  ی م:ت:سه  ام دس  اػ  تتم   ش ة  ش ػ  اعت   53-1

  مخ  ض  ػ  :خت ة  ه انظا   :س پم  پ اص م  اصاد ػ  :خت 

 مؼ مش سف ت   دس ا ه  حؼگشم ةش علاهه سهاان اص  وشدد یةشم

 دس نم ض  ػ  ج دة ی  ا ک   داسد قشاس انظا :س پمپ ةه ختػ:

 جشا ا   تفاه    اص داده ؿ ذ ت ا   قشاس ػ:خت ةشوـت مؼمش

ه اص  مقاػ ته ػ :خت   مم ضا  مل ش    حؼگش ده اص عت:سم

 ؿ :د  ػ:خت ػ ج دس هش ثانمه نمااؾ داده ًشاد نمااـگش

 ( 4)ؿه  

 
 

 

 

 
 

 

 
 

زساًٖ تساکتَز   ، حسگس ًظب شدُ دز هس٘س بسگشت سَخت هاشاد دز هس٘س سَخت سٌجدبٖالف، هقل قسازگ٘سٕ حسگسّإ  -4شکل 

 ج، حسگس ًظب شدُ دز هس٘س ٍزٍدٕ سَخت بِ پوپ اًژکتَزٍ اش اًژکتَزّا 

 
خ اک پ غ اص عت :س     ۀت ؿ ذ ةشام ت ممن ػ ٌح ػؼ   

اػ  فاده   م  ش پشهفم    اص دس هش اشت وصمااـ ی  ا:ت م:ات:س 

م  ش  ػ ان ی  63 ش ً :  ه  مػان ی 75م ش پشهفم اان ؿذ  

ة ه م :اصات ه   ه ة ه     و  ه اای عم :دم   ه مماهداسد عشم 

   (5)ؿ ه   ان ذ  ت تمه ؿ ذه اهذاگش م شم اص ػان ی 8 ۀفاكا

 

ا ه ؿ ه    مً :س ة ه دػ ی ةه وسامی ه  ۀةماچ ةااة ذا خاک 

؛ پ غ اص  ؿ ذ ه  نخ:سد ا اس صده م ی اكای پشهفم  خاک ةه

و  نم ض تخام ه    ةا دػت ه اک ةشع  خ اک ن شم داخ     و  

م   ش سهم خ  اک ه ة  ا ق  شاس داد  پشهفم    ػ  پغؿ  ذ   م  ی

 ه ام م  من    ها دس داخ   و :دا  دس عم د   قشاسومشم مماه

 

 ب

 ج

 الف
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ومذ  دػت مین اى ػٌح وؼمخ گی ةهمخ لات ت ذادم اص 

دػ ت  هة   کػٌح ػؼت ؿذه خ ا   1 ۀه ةا اػ فاده اص ساةٌ

 ومذ:
 

(1)    )( ∑   

 

   

)                  

 

 

 

 اه دس و  

A  ; اع  ذاد ;     ؛م   ش مشة  ی()ػ  ان یػ  ٌح م ٌ  ی ؿ  ماس

اهت من  ;     ؛م  ش( )ػ ان ی  م  ش  پشهفم ةا ومشم ؿذه  انذاصه

 ؛م   ش()ػ  ان یم   ش  پشهفم   ة  ا ع  ذد نـ  ا  داده ؿ  ذه  

 ه ؛م   ش پشهفم   ة  ا وخ  شان ع  ذد نـ  ا  داده ؿ  ذه  ;    

h  ; م ش(ان ی)ػم ش  هام پشهفم  مما  مماهفاكاۀ  

 

  
 

 هتس هَزد استفادُ دز تقی٘ق پسٍف٘ل -5شکل 

 
 

 ای های مسرعه آزمایش

دس ااؼ گاه  1394مض ػا  اام دس پا هام مضسعه وصمااؾ

 ؿذ اجشا ةی ًتم ی اػ ا  اسدةم  اـاهسصم ه م اتق م ات 

 اص پ غ  ه ة :د  سف  ه  و  ذم  اـت صاش ةه صممن  و  اص پمؾ

  ة :د  پخ ؾ  مضسع ه  ػٌح دس ااؾ ه ااه مقل:   ةشداؿت

  ؿ ذ  مة ذ مت ؼم ش  3×33هام  وصمااـی ةه اشت ۀمضسع

و زاسم   ةشام جا:ومشم اص اؿ تاه سان ذه دس ان خاا ه ؿماسه

ه ام چ :ةی    ها ةا اػ فاده اص ممخ خٌ:ى  دس حمن ااس اشت

دس اان تق مد اص وصم ااؾ فاا :سا   ة ش     وزاسم ؿذ  ؿماسه

ػه  هتمماس  18 ةا (RCBD)پااه ًشح ةا:ک اام  تلادفی 

 تهشاس اػ فاده ؿذ 

تمغه  :( دس ػه ػٌحA)فاا :س م:سد وصمااؾ  ۀن:  تمغ

ة ا ة اصهم خمم ذه ه قام ی      مغ اص پ جه  م مؼٌحغاصپ جه

 :( دس ػ ه ػ ٌح  Bػشعت پمـشهم تشاا :س )فاا :س ؛ ػشده

 (Cعم  د ا  اس )ف  اا :س ؛ اما  :م ش ة  ش ػ  اعت 9ه  5/6  3

دس     ش دس نظ ش وشف  ه ؿ ذ    م ػان ی 83ه  13 :دس ده ػٌح

م اهم ت ة ه اـ ؾ ادهات    م ذاس   داخ  هش اشت وصمااـی

م اهم ت ة ه نف :ر    م  ذاس  ملش  ػ:خت  ممضا  هسص   خاک

ػ  ٌح وؼ مخ گی خ  اک ه دسك ذ سً:ة  ت خ  اک     خ اک 

 ومشم ؿذ  انذاصه

 اػ ت ا ه   وف   ی  دس خل:ف ان خاا ػشعت پمـشهم

حمن ا اس ة ا    حذاق  ه حذاا ش ػشعت پمـشهم تشاا :س دس

ه  (Lisowski et al., 2016)  مٌاةد ةا تق م ات ا:ت م:ات:س

(Moitzi et al., 2014)  اما:م ش  5/6ت ممن وشداذ  ػشعت

ػشعت پمـشهم ان خ اا   ع :ا  حذ م :ػي ةش ػاعت نمض ةه

اثش ػشعت پمـ شهم تشاا  :س ة ش پاسام شه ام م :سد      تا ؿذ 

   ة  ةق  ةاؿذ تش ه ةه تقاٍ وماسم قا مام:ع ومشم انذاصه

 ة ه دػ ت   م ظ :س  ة ه خاک اص هش ا شت   مها نم:نهاة ذا 

ةاف   ت خ   اک  ه خل:ك   مات فمضاه   ی وهسد  سً:ة   ت 

  (8)جذه   وشداذ موهس جمی
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 خاک هَزد آشهاٗش ٓگ٘سٕ شد پازاهتسّإ اًداشُ -2جدٍل 

 هقذار گ٘رٕ شذُ پاراههر اًذازُ

 47 دسكذ ؿن

 48 دسكذ ػمات

 5 دسكذ سع

  ی ت:میؿ ةافت خاک

 76/85 حذ خممشم

 81/39 حذ سهانی

 35/14 ؿاخق خممشم

 85/1 م ش( ػان ی 83)كفش تا م ش مه ب(  جشم مخل:ف راهشم خاک )وشم ةش ػان ی

 78/83 م ش  ػان ی 83كفش تاممانگمن دسكذ سً:ةت خاک دس عمد 

 

 م اهم ت ة ه نف :ر خ اک    م  ذاس    دس هش اشت وصمااـی

 ه مجم:ع اً  ن ٌ ه  3ة شام   هً ی ةا اػ فاده اص ؿ اخق مخش 

نف:رػ  ج پـ ت     ةشام اا ن ا اس   ومذ  دػتةه ن ٌه 54دس 

ه ام     ة  ذ اص اتل ا  ػ م    ؿذتشاا :سم ةه تشاا :س م ل  

 ن:ؿ ه ؿ ذه ة شام دا  الاوش    ۀهام نمشه ه عمد  ةشنام متذ 

 ه  ام نم  شه ه عم  د اج  شا وهسد  داده دػ  تهة   م ظ  :س ة  ه

شم مخل  :ف ؿ  مشهام وشدا  ذ  سان   ذه ة  ا اػ   فاده اص اه  

هم شاه   ۀسان ذه  مما اتاقکهمذسهتمهی نلب ؿذه دس داخ  

داد ه اص ًشا  د  ة  ا مخ  شهى سا ة  ه داخ    خ  اک فـ  اس م  ی

اا ن   ا شد   اامپم:تش امفی عمد م :سد نظ ش سا ت ظ م  م ی    

 م  ش اص ػ ٌح خ اک ه    ػان ی 43م اداش ةشام عمد كفش تا 

 وم ذ   دػ ت ة ه  8دس ج ذه    راشؿ ذه دس ؿشااي سً:ة ی 

دػت وم ذه نـ ا  داده ؿ ذه    هممانگمن ن ااج ة  6س ؿه  د

 اػت 

 

 

 گ٘سٕ هیاٍهت بِ ًفَذ خاک با استفادُ اش شاخض هاسٍطٖ خاک دست آهدُ اش اًداشُ ًِتاٗج ب -1شکل 

 

دهذ اه دس خاک م :سد وصم ااؾ ة ا     اان ن ااج نـا  می

خاک نمض افضااؾ هسصم  م اهمت ةه نف:ر  عمد خاکافضااؾ 

   پ   غ ام ه   ام مضسع   ه  وصم   ااؾ ة   شام   ااة   ذ م   ی

 ه   ام  ػ    ج  دا    ام:م ش ه ػ   م  اتل   ا  ػ   :خت  اص

 ة  ه دا   ام:م ش  نم  ض ه  ام ا:ت م:ات  :س   تمغ  ه  دا   الاوش

ؿذ  عمد م:سد نظ ش  ان خاا ه دنذه ه عمد م اػب م ل   

هام ت تم ت عم د    م ی تشاا :س ه چشخاةاصههام پاةه امک 

 ت ظم  ؿذ 

ة ذ اص ه  سان ذه پاامن وهسدسا چشخ پ ج    ة ذ ۀشحادس م

ٌ ه  ن   هام ػ:خت ػ ج ه دا ام:م ش اتلا  ػه اتلا  ػم 
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ه ام ون ات:     ة ه اان ا    م  ش  هام مشة :ى ة ه پ اتغ    ه ػم 

 م ظ  :س  م دا   الاوش ة  هن:ؿ   ه ؿ  ذه ة  شا ۀدا   الاوش  ةشنام  

هام ملش  ػ:خت  م اهمت اــی ه  وهسد  داده دػتةه

ة ا    م تشاا :س اجشا وشداذ  ة ذ اص اان فشوا  ذ ػشعت پمـشه

  ةم  ی ؿ ذه ة :د      پمؾان خاا دنذه ه دهس م:ت:س اه اص قت

  وغ اص ؿ ذ  هام خشهجی اص مذاس  ه ثتت ػمگ ا  مةشداس داده

دس ان ی ام مضسع ه دهس صده ه ة ا      م ش 33پغ اص ًی اشد  

فاكاه اک ه نم  م ش اص ؿماس قتای وصمااؾ ةا ؿشااي ة ذم 

شاک اص ؿ ماسهام  ةشام مـخق ؿذ  ؿشااي ه ه اافت ادام

ؿ ذ    مو زاس  علام ت م مخ چ :ةی   ة ا  ااجاد ؿذه  هش ؿماس 

 txt.ها دس ان یام هش ؿماس دس فاا  جذاوان ه ة ا فشم ت     داده

 ؿذ  رخمشه می

 

 نتایج و بحث

، ً٘رٍٕ کششٖ ٍ ه٘ساى هصرف سَخت ٍارٗاًس ٔتجسٗ

 سطح سست شذُ خاک

ه  ام مل  ش   داده ا  انغهاس ۀن   ااج حاك    اص تجضا   

ة ا   خ اک  ۀػ:خت  م اهمت اــ ی ه ػ ٌح ػؼ ت ؿ ذ    

ج ذه    دس ومذه اػت  3دس جذه    هام م:سد وصمااؾ تمغه

اث ش مؼ     تمغ ه      ؿ :د ا ه   هاساانغ مـاهذه م ی  ۀتجضا

ػشعت پمـشهم ه عم د ا اس ة ش مم ضا  مل ش  ػ :خت        

خ  اک دس ػ  ٌح  ۀم اهم  ت اــ  ی ه ػ  ٌح ػؼ  ت ؿ  ذ

اثش م  اة  دهتاای تمغه دس  اػت  داس  یم دسكذ  1 اح ما 

ػشعت پمـشهم  تمغه دس عمد ا اس ه ػ شعت پمـ شهم دس    

ةش ممضا  ملش  ػ :خت دس  تاای  ه اثش م  اة  ػه عمد ااس

اثش م  اة   دهت اای     اػتداس  م  یدسكذ  1 ػٌح اح ما 

 مم ضا   تمغه دس عمد ااس ه ػشعت پمـشهم دس عمد ااس ةش

  اػ ت داس  م  ی دسكذ 1م اهمت اــی دس ػٌح اح ما  

ت اای   اما اثش تمغ ه دس ػ شعت پمـ شهم ه اث ش م  اة   ػ ه      

اثش م  اة  دهتاای تمغ ه دس عم د ا اس ة ش       ؼتمنداس  م  ی

دسك ذ   1 ح م ا  خاک دس ػٌح ا ۀممضا  ػٌح ػؼت ؿذ

اث ش م  اة   دهت اای تمغ ه دس      ا ه  یح ات دس اػت داس  م  ی

 عم د ا اس ه اث  ش  ػ شعت پمـ شهم ه ػ شعت پمـ شهم دس     

 داس  خاک م   ی  ۀةش ممضا  ػٌح ػؼت ؿذ تاای م  اة  ػه

ده ذ ا ه    نـا  می م  اة  هام ت:د  اثشنداس  م  ی  ؼتمن

تغممشات ػٌ:ح اک عام  دس ػٌ:ح عام   داگ ش  اهؼ ا     

ك :ست مؼ     اص ه       فاا :سها دس ا اس ه  ةه اػت ا  ی

 انذ  عم  اشده

 

  پ٘شسٍٕ ٍ عوق کاز بس هظسف سَخت  هتیابل ًَع ت٘غِ  سسعت ات اطلٖ ٍتأث٘سٍازٗاًس  ًٔتاٗج تجصٗ  -3جدٍل 

 خاک ٍٓ سح  سست شد ً٘سٍٕ کششٖ

 هٌابع تغ٘٘رات
درجِ 

 آزادٕ

 هصرف سَخت
 

 ً٘رٍٕ کششٖ
 

 سطح سست شذٓ خاک

ه٘اًگ٘ي 

 هربعات
F 

 

 F ه٘اًگ٘ي هربعات

 

 F ه٘اًگ٘ي هربعات

1814/3 343/3 8 تهشاس (ns)  

543/951 8999/8 (ns)  

685/6  (ns)7458/3 

  7776/816** 146/48 8 تمغه

354/84894 **1738/63  

83/889868 **3381/85787 

 6585/43** 569/16881  3769/6619** 375/1473 8 ػشعت پمـشهم
 

354/875 **9734/33 

 8519/1(ns) 174/766  3917/35** 794/7 4 ػشعت پمـشهم ×تمغه 
 

366/81 (ns)4338/8 

 4675/373** 338/154514  8998/893** 874/65 1 عمد
 

814/791751 **3558/89358 

 3855/43** 495/16584  3393/89** 45/6 8 عمد ×تمغه 
 

195/48373 **9889/4765 

 8131/6** 581/8817  5388/13** 335/3 8 عمد×ػشعت پمـشهم
 

674/6 (ns)7536/3 

 3511/1(ns) 868/434  4884/4** 988/3 4 عمد ×ػشعت پمـشهم  ×تمغه 
 

337/3 (ns)3416/3 

 - 788/413  - 888/3 34 خٌا
 

891/8 - 

 - -  - - 53 مجم: 
 

- - 

  داس اثش م  ینت:د   nsه كذ دس 1داس دس ػٌح اح ما   م  ی **
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ً٘هرٍٕ   ،هصهرف سهَخت  ه٘ساى بر  ت٘غًَِع صلٖ ااثر 

 خاک ٍٓ سطح سست شذ ٖکشش

 سا ة ش مل ش    ه ا  تمغ ه اث ش هشا ک اص     7نم:داس ؿ ه   

ةمـ  شان  ا ه   ده ذ  اص نم :داس پمذاػ ت    ػ:خت نـا  می

 مپ ج ه غ اص  ة:ى ةه تمغه م ذاس ممانگمن ملش  ػ:خت مش

م انگمن  ام شان م ذاس م هتم ش ةش هه اس  774/83مؼٌح ه 

م  ش ة ش   ت 883/17ه  قام ی ملش  ػ:خت مشة:ى ةه تمغ ه  

 ة ا  مغ اص پ ج ه تمغ ه  مل ش  ػ :خت ة شام     اػ ت  هه اس 

  مقاػته ؿ ذه اػ ت  م ش ةش هه اس ت 377/18ةاصهم خممذه 

 م  اهم  ه ا سا ة ش نم شهم      اثش هشاک اص تمغ ه 8نم:داس ؿه  

 تمغ ه  ه ا   دس ة من تم ام تمغ ه    ده ذ ا ه   اــی نـا  م ی 

نم :تن داسام ةمـ  شان    571/8195ة ا  مؼٌح  مپ جه غاص

غ اصم ة ا ة اصهم     نمشهم م اهم اــی اػ ت ه تمغ ه پ ج ه   

 318/8183ة ا  ام شان نم شهم م  اهم اــ ی سا    خممذه 

 175/8144 تمغ ه قام ی نم ض    نم شهم اـ ؾ   داسد؛  نم:تن

پاسام شه ام اة ضاس    ه ا اان تف اهت  م ـاٌ دػت ومذ  هةنم:تن 

ا ه ة ش   اػ ت  ؿام  ع:امای اص خ:د اةضاس ه ن:  ًشاح ی و   

 نات  ش می   وزاسن  ذ ه اص  م  ی ت  أثمشنمشهه  ام هاسد ة  ش اة  ضاس 

اس سف  ه دس و    ا   ت:ا  ةه ن:  هػماه  ج غ م:اد ةه میونیا 

 ا اس اؿ اسه ا شد    حما ه ه ع شم     ۀا    صاه و   ۀؿه  ه انذاص

  اتج  :ةی ه  (EL-Sayed, 1991)ن ااج تق م  ات ا  ػ مذ   

ه ا  اسپشهسفشد ه  (Al-Janobi et al., 2002)همه  اسا  

-Karparvarfard & Rahmanian) سحمانم ا  ا:ؿ  ههی  

Koushkaki, 2015) پاسام شه  ام اة  ضاس   ت  أثمشة  ش  نم  ض

ملش  ػ:خت ه م اهم ت اــ ی تأام ذ     سهم هسصم ک اخ

  داسد

 

 

 کَلتَ٘اتَز بس ه٘صاى هظسف سَخت ٔت٘غاثس  -7شکل 

 

 

 کَلتَ٘اتَز بس ً٘سٍٕ کششٖ ٔاثس ت٘غ -8شکل 
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مؼ ٌح ة ا    مپ جه غاص ۀ  تمغ9ت:جه ةه نم:داس ؿه  ةا 

م ش مشةی خ اک   ػان ی 439/389ةمـ ش سهم خاک ه  تأثمش

 ااج اد ا شده  صدو ی سا  ه    ة ه شان م ذاس ػؼت ؿذه  ةمـ 

 ة ا ة اصهم خمم ذه ه قام ی      مغ اص پ ج ه ه ام   اػت  تمغ ه 

م شمشة ی خ اک سا    ػ ان ی  367/174ه  856/343 بمتشتةه

هاظو ی ه ذػ ی    ت أثمش  ه ا عات اان تف اهت  نذ ػؼت اشد

ت ش ه ػ ٌح    هشچ ه تمغ ه ع شان   ػت ةذان م  ا اه ها تمغه

سا ةمـ شم اص خاک ػٌح   دسومشم و  ةا خاک ةمـ ش ةاؿذ

ه همه  اسا   ج  : ك  اح اتن   ااج تق م     ا   ذػؼ  ت م  ی

(Solhjou et al., 2011) نمض ةش اان مٌاب تأامذ داسد  
 

 

 

 کَلتَ٘اتَز بس سح  سست شدُ خاک ٔاثس ت٘غ -2شکل 

 

ت٘غِ در سهرعت پ٘شهرٍٕ بهر ه٘هساى     ًَع  اثر ههقابل

 ٍ ً٘رٍٕ کششٖ هصرف سَخت

ه ا ة ا    دس تمام تمغ ه دهذ اه نـا  می 13داس ؿه  نم:

  ػ :خت دس هاح ذ   افضااؾ ػشعت پمـشهم  ممضا  مل ش 

ت:ان ذ ة ه اا ن دتم        اان ااهؾ م ی  ااةذ  ػٌح ااهؾ می

ی دس مذت صمانتشاا :س اه ةا افضااؾ ػشعت پمـشهم  ةاؿذ 

 دس ن مج ه ه ا  ذ   هاحذ ػ ٌح مضسع ه سا ً ی م ی     تشا:تاه

 ا ه  ااة ذ  هاحذ ػٌح ااهؾ م ی  ملشفی دس م ذاس ػ:خت

وملانذه ه همه   اسا  ن    ااج تق م    ات عتاػ   پ:س  ة   ا 

(Abbaspour-Gilandeh et al., 2005) جلات   ی ه  ه

ةمـ  شان    همخ :انی داسد  (Jalali et al., 2015)همه اسا   

تم ش ةش هه  اس  دس   488/38  ممانگمن م ذاس ملش  ػ:خت

 مغ اص پ ج ه مشة :ى ة ه تمغ ه     اما:م ش ةش ػاعت 3ػشعت 

 598/11  ام شان ممانگمن م ذاس ملش  ػ :خت  همؼٌح 

ة ش ػ اعت مشة :ى ة ه     اما:م ش  9تم ش ةش هه اس  دس ػشعت 

  اػت تمغه قامی
ه ا ة ا    دس تم ام تمغ ه  ةم م  ا ه  می 11نم:داس ؿه   دس

افضااؾ ػشعت پمـ شهم تشاا  :س  نم شهم م  اهم اــ ی      

و ادهان   ومشم ةا ن ااج تق م ات؛ اان ن مجهااةذ افضااؾ می

اتؼ :همتانی ه ق اتی   ه  (Godwin et al., 2007)ه همهاسا  

(Al-Suhaibani & Ghaly, 2010) اا  ن   همخ  :انی داسد

دتم  تفاهت دس ؿ اا داده ؿذه ةه رسات ت:انذ ةه افضااؾ می

ه ام   دس ػ شعت  هات م  خ اک دس ةشاة ش تمغ     خاک ه عهغ

 پمـشهم مخ اف ةاؿذ 
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 دز سسعت پ٘شسٍٕ بس ه٘صاى هظسف سَختاثس هتیابل ت٘غِ  -10شکل 

 

 

 ً٘سٍٕ هیاٍم کشش اثس هتیابل ت٘غِ دز سسعت پ٘شسٍٕ بس -11شکل 

 

ٍرزٕ بهر ه٘هساى    ت٘غِ در عوهق خهاک  ًَع  اثر ههقابل

 ٍ ً٘رٍٕ کششٖ هصرف سَخت

دهذ ا ه دس تم ام    نـا  می 13ه  18 هامنم:داس ؿه 

ه ه ها ةا افضااؾ عمد ااس  م ذاس ػ :خت مل ش  ؿ ذ    تمغه

؛ ااة ذ  داسم اف ضااؾ م ی   ً:س م   ی  ةهنمشهم م اهم اــی 

 ,.Fathollahzadeh et al) صاده ه همه اسا  ات ه ف  ح پمـ ش  

ه  (Moitzi et al., 2014)  م  :ا ضم ه همه  اسا   (2010

دس تق م  ات  نمض   (Jalali et al., 2015) جلاتی ه همهاسا 

 م ش عا ت اا ن ا    ن ذ ه ة:دهممن ن مج ه دػ ت ااف     خ:د ةه

 ه ه اهلاً نم شهم م  اهم مه انمهی خ اک      ة ه اا  و شدد   ةشمی

ه ؿ:د میصااد   دسومش ةا خاک ۀافضااؾ ػٌح تمغ هاػٌۀةه

م  :سد مٌات  ه مم  ضا  م اهم ت مه  انمهی خ  اک     دس خ اک 

ااة ذ    )ؿاخق مخشهًی خاک( ةا افضااؾ عمد افضااؾ م ی 

عات اف ضااؾ ج شم خ اای ا ه ةاا ذ ؿ  اا ةگم شد        ثانماً ةه

ات م  اان نمشهه ا   ه عهغااةذ میاا شػی افضااؾ نمشههام 

 ااةذ  هسص نمض افضااؾ می ةش اةضاس خاک
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 بس ه٘صاى هظسف سَخت  اثس هتیابل ت٘غِ دز عوق کاز -3شکل 

 

 

 بس ً٘سٍٕ هیاٍم کششٖ  ِ دز عوق کازت٘غاثس هتیابل  -13شکل 

 

 گیری نتیجه

 عمد ااسػشعت پمـشهم تشاا :س   تأثمشدس اان تق مد 

ه مم  ضا  مل  ش  ػ  :خت   ػ  ٌح ػؼ  ت ؿ  ذه خ  اک ة ش 

  دس عمامات هجمن ا:ت م:ات:س ۀػه ن:  تمغم اهمت اــی  

هاساانغ نـا  داد اه اثش مؼ       ۀن ااج تجضا  ؿذةشسػی 

هام ا:ت م:ات:س  ػشعت پمـشهم تشاا :س ه عمد ااس ةش  تمغه

داس  م   ی ك ذ  دس 1ممضا  ملش  ػ:خت دس ػٌح اح ما  

ها ةا افضااؾ عم د ا اس مم ضا  مل ش       دس تمام تمغه اػت 

ةا افضااؾ ػ شعت پمـ شهم تشاا  :س     ه ػ:خت نمض افضااؾ 

ااة ذ    ممضا  مل ش  ػ :خت دس هاح ذ ػ ٌح ا اهؾ م ی      

 پمـ شهم   ه ام  دس ػشعت مؼٌح مپ جه غاصتمغه عماهشد 

 

  نـ ا  داد ا ه اا ن تمغ ه دس     اما:م ش ة ش ػ اعت   9ه  5/6

دس م  من   ة ا م  ذاس مل ش  ػ :خت     ت پمـشهم ةالا ػشع

سا ػ ٌح ػؼ ت ؿ ذه ةمـ  شم     هام م:سد اػ  فاده    عمد

 ه ةا ت:جه ةه قاةام ت  دهذدػت میةهها  ش تمغهنؼتت ةه ػاا

ه ام   ػ شعت   اػ  فاده اص و  دس  دس هش ن:  خ اک و   نف:ر

مم  ا  فاك  اۀ ا  ه  ه مقل  :لاتی دس ؿ  شااي پمـ  شهم ة  الا

لاصم ه اػ ت  ات هج من ةمـ  ش   ـ ت دس عمام   هام ا سداف

م:ج ب   ةمـ  شم حاك   و شدد     ۀخاک ػؼ ت ؿ ذ  اػت 

دس  ج:ای دس صم ا  ه ػ :خت مل شفی خ:اه ذ ؿ ذ       كشفه

ةااذ  ةا ةاصهم خممذه ه تمغه قامی  مپ جه غاصتمغه  ۀم ااؼ

 ؿ :د  م:جب م ی  تمغه پ جه غاصمتش ة:د   عشانوفت اه 
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ج ن  اا  اه   دس حاتیؿ:د ػٌح ةمـ شم اص خاک ػؼت 

دس  مم ا  اا ن ده تمغ ه     ا ه ده ذ  م ی تقام  وماسم نـا  

هج:د داسم  اخ لا  م  یه م اهمت اــی ملش  ػ:خت 

ػخت نؼ تت ة ه تمغ ه      ی دس خاک  هشچ ذ تمغه قامنذاسد

ةا ةاصهم خممذه قاةامت نف :ر ةی  شم داسد ام ا     مپ جه غاص

 دس نظ ش داؿ  ن  ةات:جه ةه ةافت نؼت اً ػتک خاک مضسعه ه 

دس  مػؼت ؿذوی ةمـ  ش اه  دس مقل:لاتی ؿشااي اـت

ه شهسم   هام اـت دس عمام ات هج من   مما  سداففاكاۀ 

دس  ة ا ة اصهم خمم ذه    مپ ج ه غ اص  اػ فاده اص تمغ ه    اػت

  خ:اهذ ة :د  تش م اػب اما:م ش ةش ػاعت 3ػشعت پمـشهم 

دتم  اا ن   خاكمت ف شم ةاصه  خممذه ة:د  ه هص  ا  و  

  اػت ان خاا
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Traction efficiency and fuel consumption hgave close affinity and are considered to be important 

unit operations, especially during primary tillage operations. Therefore, analyzing factors that 

affect the amount of Traction efficiency and fuel consumption is considered important. Amongst 

these factors, forward speed of tractor and tillage depth are of prime importance.  Experiments 

were conducted for comparison of draft force and fuel consumption using, three types of 

cultivator blades (flat Duckfoot, Duckfoot with curve shank and Chisel plow), under sandy loam 

soil condition by using a factorial experiment based on randomized complete block design 

(RCBD). The effect of forward speed (3, 6.5 and 9 km/h) and tillage depth (10 and 20 cm) was 

the experimental conditions. Within each experimental plot, draft force of cultivators, fuel 

consumption, soil cone index, soil dispersion and percent of soil moisture content were 

measured. Analysis of variance showed that the effects of the blade type, forward speed and 

depth on the draft force and fuel consumption was significant at 1%. Comparing the draft force 

and fuel consumption of blades in different forward speeds and also considering the relatively 

light texture of the soil, it was found  that duckfoot blade with curve shank  with forward speed 

of 3 km/h  was more appropriate. 
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