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 چکیده

ش اهلاً َا ٍه اریچ ۀهجْستِهت شکل،شَدهیاستفادُکَدّاییکِدرجْاىترایحفرچالکيلشکلگَداتریيرایج

اس تفادًُچت ت.درای يتِدلایلیدرش رای ای راىبات لّریکّاکياست.ایيگَدالیشتتراکتَریٍهَتَریدستی

فضاّایهح ذٍدکارگچریدرِتباتلچتکِتاالگَترداریازعولکردهچٌیلَدرّاساختِشذکيّچذرٍلچکیگَدالیصٍّشیک

ِ،ّ نخ َردگیِتاحذابلت هترراساًتی50هترٍتاعوقساًتی15-20بطرِّاییتگَدالتَاًذهیداراستٍرا هٌظ َرت 

ّچذرٍلچکترایچرخشهتٍِتالاٍیایچيتردىهت ِدرگ َدالازًچرٍیدرایيهاشچي.کٌذ،درخاکایجادکَددّیدرختاى

عوالًچرٍیعو َدیت ِداخ لخ اکی چ اِتاترخلافاًَا رایجدستیٍتراکتَری،هتِتاسرعتآرامٍشَدٍاستفادُهی

تریيًَ هتِت رایای يترایاًتخابهٌاسةگردد.تاتالاآهذىهتِازگَدالخارجهیّایرٍُخاکهحثَضدرتچيشَدهی

ِ)تادٍگامهختلفهاریًَ هتِهاریچ شاهلهتِهاریچ تاًَکهخرٍطیسِ،هاشچي ،ایچ (ٍهتِهاریچ تالثِترشص فح

ّاگشتاٍرٍتَاىهَردًچازترایًفَردرخاک،اًرشیهصرفیٍدراستفادُازایيهتِ.شذًذایارزیاتیاستَاًِۀٍیکًَ هت

ص رفهخرٍط یت ات اً َکّایه اریچ هتِدّذکِهیًشاىّاتررسیًتایج.شذتررسیًچسگَدالۀعولکردهتِدرتخلچ

ۀّایسختٍاصطکاکیترایتخلچدرخاک.ّتتٌذتْتریيگسیٌِترایحفرگَدالتاایيهاشچي،زهاىهذتٍاًرشیحذابل

ُدرخاکترٍّایتاگامکَچکهطلَبگَدال،هاریچ  ّ ا،ّایچتثٌذُترایجل َگچریازفش ردُش ذىخ اکدرت چيی ر

 .خَاٌّذتَدباتلتَصچِترّایتاگامتسرگهاریچ 

 

 های کلیدی واشه

،هتِگَدزى،کَددّیدرختاىکَدچال
 

 مقدمه

 دس حااابل حبباااش ثْواااشٗي سٍؽ یْااات کاااَددّٖ   

 اٗااي . آًْبػاات ٔدس اطااشات تٌاا  حهااش دااَدال  ،دسخواابى

دسخات   هشکض دس اطشاتّن ّٖٗبُهعوَلا سٍٕ داٗش ّبدَدال

 داسد دسخات ثؼاوگٖ    ٔؿاَد ٍ فبصالِ آًْاب اص تٌا    اٗجبد هٖ

 ٍ  ،سؿااذ سٗـااِ ، الگاإَٔ آى، ًااَر سٗـاادسخاات ٔدًَاا ثااِ

 ثاش اػابع ٍاسد ؿاذى کوواشٗي      داَدال ًَر خاب.. موا    

 اًوخاابة آػاا٘ت ثااِ سٗـااِ ٍ ا شثخـااٖ حااذاک شٕ کااَد   

ِ هااٖ  طااَس ٗوٌَاخاات ؿااَد. ه٘ااضاى کااَد تَصااِ٘ ؿااذُ ثاا

 داشدد ٍ ثؼاوِ ثاِ  ساش ػاَسا ،      هٖ ّب تَصٗ دس ث٘ي حهشُ

 اًااَار هااَاد هووااد هبًٌااذ کااَد     سا ثاابکااَد تااَاى هااٖ

 پشل٘ااات، ػاااٌگشٗضُ، ؿاااي ٍ  ٖ،هااابع، سع آّواااپ٘ااات

  ;Harris, 1992) هخلاَ  کااشد  ّاابػاَپشیبرة هبػاِ ٗااب  

Smalley & Wood, 1995; Gilman, 2004). 
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کي کِ ثشإ اٗي هٌظَس اػوهبدُ تشٗي ؿود دَدالساٗج 

هابسپ٘  اػات کاِ ؿابهد      ٔهجْض ثِ هوکي دَدال ؿَدهٖ

ٍ دس اػات  تشاکواَسٕ  پـات  ًهشُ، دًٍهشُ( ٍ)تک اًَار ًهشثش

ذسٍل٘وٖ ثاِ  ػ٘ؼون اًوقبل هوبً٘وٖ ٗب ّ٘ثِ کوک آى ً٘شٍ 

ّبٕ ثبغٗبثذ. اًَار ًهشثش کِ هعوَلا دس  هبسپ٘  اًوقبل هٖ ٔهو

سًٍذ ٗاک   کبس هِٖبٕ هحذٍد فضبٕ ػجض ثّهوشاکن ٍ مشصِ

طَس هؼاوق٘ن ثاِ ػ٘ؼاون    ِکِ هعوَلا ثداسًذ موَدٕ  ٔهو

کاِ دس  ؿاَد   هوصد هٖاًوقبل ً٘شٍٕ هوبً٘وٖ ٍ ٗک هَتَس 

ّابٕ  ّاب ثاب طاَل    . ثب تعَٗض هوِاػت ثبلإ آى  شاس دشفوِ

ٖ  10-20ّبٖٗ ثب  ساش  تَاى دَدال هخولف هٖ هواش ٍ  ػابًو

 کااشدهوااش ثااب اٗااي دػااوگبُ حهااش ػاابًوٖ 30-100مواا  

(Jurgensen et al.,1997). 

    ُ  ،ّاب هْووشٗي هـود دس اػوهبدُ اص اٗاي ًاَر دػاوگب

د٘شکشدى هوِ دس حهشُ ٍ اموبل احووبلٖ ًبؿٖ اص خسشّبٕ 

 کااِ ثعضاابً اػااتالعوااد هَتااَس ثااِ اپشاتااَس ً٘ااشٍٕ موااغ

   ٖ . اص (Miller et al., 2004) ؿاَد ثبمث خؼابسات یابًٖ ها

ٖ  کيدٗگش هعبٗت اٗي دَدال ٖ ًبتاَاى ثاِ   ّاب ها  آًْاب  کابساٗ

ًـاذى  ّابٕ خـاک ٍ ثاب ثبفات ػاٌگ٘ي، تا ه٘ي       صه٘ي دس

 ،ؿشاٗط ػخت کابس( ً٘بصّبٕ اسدًََه٘وٖ ثشإ کبسثشاى )دس 

 ٍ پخؾ ؿاذى خاب. کٌاذُ ؿاذُ ثاِ اطاشات اؿابسُ کاشد        

(Jurgensen et al.,  1997).  

تشاکواَسٕ، هبؿا٘ي ثاِ اتصابل ػاِ       ّبٕکيدَدالدس  

ً٘شٍ ٍ هحَس اًوقبل ثِ کوک ٍ هٖ ؿَد ًقسِ تشاکوَس ًصت 

ٗب پوپ ّ٘ذسٍل٘ک تشاکوَس حشکات هاٖ کٌاذ. اتصابل ػاِ      

کاي ٍ دس ثشخاٖ   داَدال هٌظَس ثبلا ٍ پابٗ٘ي ثاشدى   ًقسِ ثِ

ٍ ػ٘ؼاون   تٌظ٘ن استهبر اتصبل  بثات اػات  ثشإ ّب طشاحٖ

کاي تعج٘اِ ؿاذُ    ثبلا ٍ پبٗ٘ي ثشدى دَدالثشإ إ یذادبًِ

ّاب ؿابهد ٗاک دکاد     کاي تشٗي طشح اٗي دَدالاػت. ساٗج

ت ؿذُ سٍٕ اتصبل ػِ ًقسِ اػت کِ هوِ ثش اًوْبٕ آى ًص

ثب اتصبل لَلاٖٗ ػَاس ؿاذُ اػات. هواِ حشکات خاَد سا اص      

   ٖ اص  .د٘اشد ؿهت هوصد ثِ هحَس اًوقبل ً٘اشٍٕ تشاکواَس ها

طشفاِ  ملت ٗکثضسدوشٗي هعبٗت اٗي هبؿ٘ي آى اػت کِ ثِ

ّبٕ ّ٘ذسٍل٘ک تشاکوَس اموبل ً٘شٍٕ فـبسًذُ ثش ثَدى یک

 ٍ ثاشإ ًهاَر ثْواش هواِ ً٘ابص ثاِ       ً٘ؼات  پازٗش  هوابى هوِ ا

. ػاٌگ٘ي کاشدى هبؿا٘ي ً٘اض     خَاّذ ثَدػٌگ٘ي کشدى آى 

 ٍ ًبکاابفٖ ثااَدى ً٘ااشٍٕ فـاابسًذُ دس   داسدحااذ هعٌ٘ااٖ  

ّبٕ ػٌگ٘ي هَیت دس یب کابس کاشدى هواِ ٍ دـابد     خب.

ٖ ؿَدؿذى  سش حهشُ هٖ ؿاَد کاِ دس   . اٗي مود ثبمث ها

 خااب. اص لاثاارٕ پااشُ ّااب ثااِ ،ٌّگاابم ثاابلا کـاا٘ذى هوااِ

ػاَاس  هبًَسپزٗشٕ اًَار مقات  ،داخد دَدال ثشٗضد. ّوچٌ٘ي

 تشاکوااَسٕ دس فضااابّبٕ هحاااذٍد ثؼاا٘بس پااابٗ٘ي اػااات  

 دسخوابى  ٔثاِ تٌا   آًْاب ٍ دس ثؼ٘بسٕ هاَاسد ًضدٗاک ؿاذى    

  .ً٘ؼتپزٗش اهوبى

ثااب تَیااِ ثااِ هـااورت هَیااَد دس اًااَار دػااوٖ ٍ     

ٕ کاي داَدال ّبٕ اخ٘ش دس ػبلتشاکوَسٕ،    بثاد ًصات    ّاب

 ػاا٘عٖطااَس ٍِلَدسّااب ثاا هٌ٘ااٖ ّااب ٍاًااَار حبهااد  سٍٕ

 ػااَاس ثااش   ّاابٕکاايدااَدال. دس اًااذکبسدشفوااِ ؿااذُ ثااِ

 ّبٕ ّ٘اذسٍل٘ک هبؿا٘ي ًصات   هوِ سٍٕ ثبصٍ ،ّبلَدسهٌٖ٘

ّب ًِ تٌْاب هبًَسپازٗشٕ ثؼا٘بس ثابلاٖٗ     . اٗي هبؿ٘يؿَدهٖ

حبهاد   ّبٕ ثبصٍّبٕدٍ طشفِ ثَدى یکدل٘د ثِثلوِ داسًذ، 

هوِ،  بثل٘ت اموبل ً٘شٍٕ فـبسًذُ سٍٕ آى سا ً٘ض داسًاذ. دس  

هوِ ثب ػاشمت راشخؾ ًؼاجوبا پابٗ٘ي ٍ      ،ّباٗي ًَر هبؿ٘ي

موبل ً٘شٍٕ موَدٕ تب مو  هسلَة ثِ داخد خاب.  تحت اِ

ٍ پغ اص تَ ف حشکت رشخـاٖ هواِ، ثبصٍّاب    ؿَد هٖپ٘  

ُ خاب. فـاشد   ،کـٌذ. دس اٗي حبلات هوِ سا اص خب. ثبلا هٖ

ٍ دَدالٖ ثاب دٗاَاسُ   آٗذ هٖهوِ ثبلا ثب ّب ؿذُ دس لاثرٕ پشُ

. اٗاي سٍؽ  ؿاَد هٖتو٘ض ٍ ثب  سشٕ هعبدل  سش هوِ اٗجبد 

کِ ؿَد  اػوهبدُ هٖثشداسٕ دػوٖ ّبٕ ًوًَِهعوَلا دس هوِ

کبسدش ه٘ؼاش اػات،   ثب ثبلا کـ٘ذى ػوَى کَروٖ اص خب. 

ٕ ثشإ ٍلٖ ثب ثضسگ ؿذى ػوَى خب.، اموبل ً٘شٍٕ موَد

 اذست اًؼابى    ٔاص داهٌا  ،پبٗ٘ي ثشدى هوِ ٍ ثبلا کـ٘ذى آى

ِ  اػتخبسج  ِ  ،ّاب ّاب دس ث٘ـاوش خاب.   . اٗي ًاَر هوا  یاض ثا

ِ   ّبٕ ثٖخب. ّابٕ  صاسّاب ٗاب خاب.   ػابخووبى هبًٌاذ هبػا

یٌگلٖ کِ اص پَؿؾ باخ٘وٖ اص ثقبٗابٕ د٘ابّٖ تـاو٘د     
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 ,Ponder & Darrell) کابسآٖٗ هسلاَثٖ داسًاذ    ،اًاذ ؿاذُ 

1997). 

ِ    ،ّبٕ ثاذٍى ػابخووبى  دس خب.  ، ًاَر دٗگاشٕ اص هوا

  ِ ِ  إ، هعشٍت ثاِ اػاوَاً ٍ ثاشإ  صاَست دػاوٖ   هعواَلاً ثا

ٖ ًخَسدُ اص خب. اػاوهبدُ  دػت إثشداؿت ًوًَِ . ؿاَد ها

داسٕ ثاب  إ دس ثؼ٘بسٕ اص تحق٘قبت یٌگاد ّبٕ اػوَاًِهوِ

ِ  ّبدسخت ٔتَیِ ثِ مو٘  ثَدى سٗـ د٘اشٕ  ٍ ً٘بص ثِ ًوًَا

. ثب راشخؾ ٍ فاشٍ ثاشدى ٗاک     سًٍذکبس هٖثِتب مو  صٗبد، 

 تااَاى ثااذٍى سٗااضؽ ػااوَى خااب.اػااوَاًِ دس خااب. هااٖ

 صااَست لاٗااِ ثااِ لاٗااِّاابٕ امواابت هخولااف سا ثااًِوًَااِ

 ثشداؿت کشد.

ثااشإ  (Ponder & Darrell 1997) داسلپبًااذس ٍ  

 ِ  ّاابٕ یٌگلااٖ ٗااک  ثااشداسٕ اص خااب. ػااَْلت دس ًوًَاا

ّبٕ هَتاَسٕ ػاَاس   کيإ سا سٍٕ دَدالاػوَاًِثشداس ًوًَِ

سا  ّبٖٗ اص خب. تب مو  هسلَةػوَى ؿذًذکشدًذ ٍ هَف  

 .خبسج کٌٌذ

اػاوهبدُ اص   ،ّبثب تَیِ ثِ ػٌگ٘ي ثَدى خب. ،دس اٗشاى 

     ٕ  ،اًَار ًهشثش ثؼ٘بس دؿاَاس داضاسؽ ؿاذُ اػات. دس هاَاسد

اًاَار  اهوابى اػاوهبدُ اص   آٍسدى ثاشداساى ثاشإ فاشاّن    ثْشُ

 تباًذ کشدُکَرک هوش ػبًوٖ 8 ٓتب اًذاصسا  سش هوِ  ،دػوٖ

تَاى کبسدش  شاس د٘شد. اهب ثاب کَراک ؿاذى  ساش      ٔدس داهٌ

ثاش  ّبٕ آلٖ ثِ داخد آى دؿاَاس ٍ صهابى  دَدال سٗخوي کَد

تٌْب ثشإ اموبل کَدّابٕ ؿا٘و٘بٖٗ ٍ ّاَادّٖ     ٍ ؿَدهٖ

 تَاى اص اٗي سٍؽ اػوهبدُ کشد.هٖخب. 

 حشکااات تشاکوَسّاااب دس  هقاااذٍس ًجاااَدى ،ّوچٌااا٘ي 

ٕ    اًذاص دسخوبى ػبِٗ  ٍ هبًَسپازٗشٕ باع٘ف آًْاب دس فضابّب

داَدال کاي اص تشاکواَس     ٔصٗابد هوا   ٔفبصال دل٘د ثِ ،هحذٍد

(Zong et al., 2016) ،کَد هعوَلا ربلکِ  ثبمث ؿذُ اػت

ً٘بص اثضاسّبٕ دػوٖ ثاِ  ثب تَیِ ثِ  .حهش ؿَد اثضاس دػوٖثب 

ّابٕ حهاش    دَدالفضبٕ کبفٖ ثشإ کٌذى خب.، لضٍهبً  سش 

 ،صٗابد آًْاب   ٔثب تَیاِ ثاِ ّضٌٗا   ، ّب تعذاد دَدال ٍ صٗبدؿذُ 

ِ   2ٗب  1هعوَلا ) اػت هحذٍد  .(اصإ ّاش دسخات  داَدال ثا

ٗاک  صاَست هجووا  دس   ِؿذُ ثا اببفِ  کَدِ ،دس اٗي حبلت

اص طاَس ٗوٌَاخات   ِدسخت ث ّبٍٕ سٗـِ د٘شد شاس هٖ ًقسِ

 . ؿَد ًوٖثْشُ هٌذ آى 

  ّاابٕثااشإ کااَددّٖ دس ثاابغ   ،دس تحق٘اا  حببااش  

 بثد حواد  ٍ کَرک  ٖهبؿٌ٘ ،فضبٕ ػجض ؿْشٕهوشاکن ٍ 

ثااشخرت اًااَار  کااِ  ػاابخوِ ؿااذ فضاابّبٕ هحااذٍد  دس 

ٍ   اِثب هوِ  ،هَیَد ّبٕ کي دَدال ثاب   موابل ً٘اشٍٕ فـابسًذُ 

ٍ ثاب ثابلا   ؿاَد  هٖػشمت رشخـٖ کن ثِ داخد خب. پ٘  

ّاب اص داَدال خابسج     خب. هحجَع دس ث٘ي پشُ ،کـ٘ذى آى

ِ ثب . مولوشد اٗي هبؿ٘ي دشددهٖ  اص ًظاش  ّابٕ هخولاف  هوا

ّبٖٗ ًوًَِ دستَاى هصشفٖ ٍ ک٘ه٘ت حهش دَدال  دـوبٍس ٍ

 .ؿذاسصٗبثٖ ّبٕ اٗشاى خب. اص

 

 هامواد و روش

  ٖ  اصکااي ػاابخوِ ؿااذُ   دااَدالهبؿاا٘ي  طااشح کلاا

کاِ  الگَثشداسٕ ؿاذ  ٖ رْبس رش  خَددشداً لَدسّبٕهٌٖ٘

 . دس اٗاايؿااًَذهااٖاػااوهبدُ  طااَس ٍػاا٘ ِدس اػااوشال٘ب ثاا

ثٌضٌٖٗ ٗاب دٗاضل ثاِ تاَاى      ّٕب هعوَلا تَاى هَتَسدػوگبُ

ّ٘ذسٍل٘وٖ تجذٗد ٍ اص ً٘شٍٕ ّ٘ذسٍل٘ک ثشإ ثاِ حشکات   

خرت ثاش  ،ّاب اٗي هبؿ٘ي دس ؿَد.دسآٍسدى هوِ اػوهبدُ هٖ

ًَر تشاکوَسٕ کِ اص ػشمت رشخـٖ صٗابد هواِ ثاشإ ثابلا     

، هواِ  ؿَدآهذى ٍ پشتبة ؿذى خب. ثِ اطشات اػوهبدُ هٖ

ػشمت کن ثِ داخاد   )دس ا ش اموبل ً٘شٍٕ موَدٕ ثش آى( ثب

ِ    ٍ ثب ثبلا کـ٘ذى آىؿَد هٖخب. پ٘   ، ثاِ ؿاولٖ آّؼاو

 ٘  ثاِ ثابلا کـا٘ذُ   ّابٕ هابسپ  ث٘ي پاشُ هوشاکن ؿذُ  خب.

تشت٘ت دس  اذم اٍل ٗاک ٍاحاذ تَل٘اذ تاَاى      ؿَد. ثذٗيهٖ

اص آى ثوَاى ّن دس تبه٘ي ً٘اشٍٕ  تب ّ٘ذسٍل٘وٖ ػبخوِ ؿذ 

 ٍ ّن دس حشکت خسٖ.  اػوهبدُ کشد رشخـٖ 

هخاضى سٍناي تـاو٘د ؿاذُ      ٗاک  ٍاحذ ّ٘ذسٍل٘ک اص  

صبفٖ  ؿبهد پوپ ّ٘ذسٍل٘ک،دٗگش ػبهبًِ ایضإ اػت کِ 

ّابٕ  ؿا٘لٌ   ٍ ،دهبػاٌج  ،هابًَهوش  ،ؿ٘ش فـبسؿوي ،سٍني

ِ   آىدس داخاد   فـبس َٕ هذاس سٍناي  پاَلٖ   اًاذ.  اشاس دشفوا
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ٍ داسد هحش. هحَس پوپ ّ٘ذسٍل٘ک ث٘شٍى اص هخضى  اشاس  

کاِ دس  د٘شد هٖتؼوِ اص ٗک هَتَس دٗضل ثب حشکت خَد سا 

  .(1)ؿود  ثبلإ هخضى ًصت ؿذُ اػت
تاَاى ٍ دـاوبٍس هاَسد     ٓاًذاص اطرمبتٖ اص کِ آًجبٖٗاص  

 ّاابٕ ػااخت اٗااشاى  ً٘اابص ثااشإ رااشخؾ هوااِ دس خااب.  

ّ٘ذسٍل٘ک ایضإ  ،دس دػوشع ًجَد )ثب ػشمت دٍساًٖ کن(

اًاَار دػاوٖ   ثشاثش  2ٖ حذٍد تَل٘ذ تَاً إثشاٍلِ٘  ٔدس ًوًَ

د٘اشٕ د ٘ا    اسصٗبثٖ ثاِ اًاذاصُ   ٔاًوخبة دشدٗذ ٍ دس هشحل

ّابٕ  کاِ ٗواٖ اص ؿابخ    پشداخوِ ؿاذ   دـوبٍس هَسد ً٘بص

. ثب ثشسػاٖ تاَاى اػاوٖ    اػتهَسد ً٘بص دس طشاحٖ هبؿ٘ي 

تاَاى  کِ ؿذ ّبٕ دػوٖ  ٍاسداتٖ هـخ   کيهَتَس دَدال

 اػت (اػت ثخبس 3تب  2ک٘لٍَات ) 3/2تب  5/1ًهشُ اًَار تک

 هاَسد تاَاى خشٍیاٖ    ،2وؼابة باشٗت اطوٌ٘ابى    حکِ ثب ا

 ک٘لاَ ٍات  6/4تاب   3 ثا٘ي  هبؿا٘ي  ػ٘ؼون ّ٘ذسٍل٘کً٘بص 

( دس ًظش دشفوِ ؿذ. ثب دس ًظاش داشفوي   اػت 6تب  4)هعبدل 

 ثاااشإ اًوقااابل تاااَاى اص طشٗااا   دسصاااذ  65ساًاااذهبى 

 اػاات  9ثشاثااش  تااَاى هَتااَس دٗااضل  ،ػ٘ؼااون ّ٘ااذسٍل٘ک

ثب هشایعاِ ثاِ یاذٍل هـخصابت     پبِٗ، ثش اٗي  .ؿذاًوخبة 

 ّ٘اااذسٍهَتَسّبٕ ٍاسداتاااٖ ػااابخت کـاااَس ثل بسػاااوبى

(MS Hydraulic)  (1)یذٍل،  ٖ  ٗک ّ٘ذسٍهَتَس ثب خشٍیا

ک٘لَ ٍات ثشإ ثِ حشکت دسآٍسدى هواِ اًوخابة    5 حذاک ش

ٖ  250یابٖٗ آى ) ٍِ ثب تَیِ ثِ حجن یبثا ؿذ؛  ػاٖ( ٍ  ػا

ظشف٘ت پواپ   ،دٍس دس  بًِ٘( 2هوِ ) ٔػشمت دٍساًٖ آّؼو

 ٍ حجن هخضى سٍني اًوخبة دشدٗذ.

سٍل٘ک سٍٕ ٗاک ؿبػاٖ   هجوَمِ هَتَس ٍ ٍاحاذ ّ٘اذ   

ٖ   ًٍصات  داسإ دٍ دٗش. موَدٕ   ؿاود دٍ ثابصٍٕ هٌحٌا

 (.  ؼااوت اًوْااب2ٖٗ)ؿااود  ؿااذلااَلا  آًْاابدس طااشف٘ي 

ِ ٍ وا ثاِ هجوَماِ ه   ٍٗک دٗش. افقٖ ثِ ٗوذٗگش ثب ثبصٍّب 

 ثاب ثٌذٕ هحاَسآى هوصاد ؿاذُ اػات. هحاَس هواِ       ٗبتب بى

 کااِهوصااد اػاات ٗااک کَپلٌ٘اا  ثااِ ٗااک ّ٘ااذسٍ هَتااَس 

   ٖ  د٘ااشد. اٗااي حشکاات خااَد سا اص ٍاحااذ ّ٘ااذسٍل٘ک هاا

 دٍ یااک ّ٘ااذسٍل٘ک دٍ طشفااِ ثاابلا ٍ پاابٗ٘ي  ثااب ثبصٍّااب 

 سا هوااشػاابًوٖ 16إ ثااِ  سااش هوااِ داسدسٍد ٍ ٍظ٘هااِ هااٖ

 ساٍ آى دس خااب. فااشٍ ثااشد  هوااشٕ ػاابًوٖ 60تااب مواا   

. ث٘اشٍى کـاذ  اص ػسح خب.  هوش ثبلاتشػبًوٖ 20تب حذا د 

 ثااش هوااِسا مواابل ً٘ااشٍ ّااب اهواابى اِدٍ طشفااِ ثااَدى یااک

ٖ  دس ٌّگبم پبٗ٘ي سفوي ً٘اض فاشاّن    ػابصد. اٗاي هبؿا٘ي   ها

هحلاٖ ً٘اض دس اًوْابٕ     هاٖ ؿاَد؛  راش  ػاَاس    رْبسسٍٕ 

هبؿ٘ي ثشإ اٗؼوبدى کابسثش تعج٘اِ ؿاذُ اػات. اٗؼاوبدى      

ٕ ٕ هبؿا٘ي  کبسثش سٍ  افاضاٗؾ ً٘اشٍٕ ٍصى هاَسد ً٘ابص     ثاشا

ثاِ هواِ   ً٘اشٍ  موابل  اِهبؿ٘ي دس ٌّگبم ثشإ هوعبدل کشدى 

 .اػت

  

ٍاحذّچذرٍلچکاجسایهشخصاتفٌی-1جذٍل

 هشخظات فٌی اجسا ٍاحذ ّیذرٍلیکاجسای  ردیف

 40×40×40:اثعبد هخضى سٍني 1

 ل٘وش ثش د ٘قِ 20إ ثب دثٖ دًذُ پوپ ّ٘ذسٍل٘ک 2

 ؿَکَپلٌ٘  فـبسٕ  هد ّبٕ فـبس  َٕؿ٘لٌ خشٍیٖ  3

 ثبس 250ًَر فٌشٕ  بثد تٌظ٘ن تب فـبس  ؿويؿ٘ش فـبس 4

 إ ػ٘وٖاػوَاًِ صبفٖ سٍني 5

 إهوبً٘وٖ مقشثِ هبًَهوش 6

 إ  بثد ًصت سٍٕ هخضىؿ٘ـِ دهبػٌج 7

 Lombardini 9 hp هَتَس 8
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 داخلآىاجسایهجوَعِهَتَردیسل،ٍاحذّچذرٍلچکٍ-1شکل

 

 
ٍٍاحذّچذرٍلچکٍتازٍّایّادیهتِ هاریچ هتشکلازهَتَرۀمهحرکهتسهکاًچ-2شکل

 

ّبٕ یلَٕ هبؿ٘ي توبٗد ثِ رش  ،ثب اموبل ً٘شٍ ثش هوِ 

 ٍ ثااذٗي لحابا ساًٌااذُ داسًاذ  ثلٌاذ ؿااذى اص ػاسح صهاا٘ي   

   ِ هوٌبػات ثاب    ،إثبسدزاسٕ سٍٕ هواِ سا تاذسٗجٖ ٍ هشحلا

د٘اشٕ ٍصى اموابل   دّاذ. اًاذاصُ  اًجبم هٖ ،پبٗ٘ي سفوي هوِ

یاذا ؿاذى    ٔؿذُ سٍٕ هوِ دس حبلت اػاوبت٘وٖ دس آػاوبً  

  5آًْااب آهااذى  ّاابٕ یلاإَ اص ػااسح صهاا٘ي تااب ثاابلارااش 

تاب   85هوش ثبلاتش اص خب. ًـبى داد کِ ٍصًاٖ هعابدل   ػبًوٖ

اٗي هقذاس دس حبلوٖ  دشدد.موبل هٖک٘لَدشم سٍٕ هوِ اِ 96

اًوْابٕ  هحد اػاوقشاس خاَد دس   اػت کِ ٍصى ساًٌذُ کِ دس 

پاغ اص ػابخت   . ک٘لَدشم ثبؿاذ  75ثشاثش  ،اٗؼوذهٖهبؿ٘ي 

ثِ اًوخابة ًاَر ٍ ؿاود     ،دػوگبُ هحش.ّ٘ذسٍل٘ک  ٍاحذ

د٘شٕ هبؿا٘ي دس  کابس ِث ثب تَیِ ثِ ّذتهوِ پشداخوِ ؿذ. 

، ؿبهد دٍ ًَر هؤ هبسپ٘  هواذاٍل  ّبٖٗکَد، هوِربلحهش 

 16ثب هـخصبت هخولف ثاب  ساش    إ،ٍ ٗک ًَر هؤ اػوَاًِ

. هـخصبت ٍ ٌذهوش هَسد اسصٗبثٖ ٍ هقبٗؼِ  شاس دشفوػبًوٖ

 اػت.  صٗشثِ ؿشح اػبع اًوخبة آًْب 

ٍ  16اٗي هوِ اص ٗک اػاوَاًِ ثاِ  ساش     :إاػوَاًِ ٔهو 

 ٔهوش تـو٘د ؿذُ اػت کِ داسإ ػِ ت٘ ا ػبًوٖ 30استهبر 

ثشًذُ  ٔلج ،. دس ا ش رشخؾ اػوَاًِصٗشٗي اػتثشًذُ دس لت 

ٖ ػوًَٖ اص خب. سا  خاب. ثشٗاذُ ؿاذُ ثاِ داخاد       ثاُشد؛ ها

 هسابث  ؿاود  ؿَد. ػسح یابًجٖ اػاوَاًِ   اػوَاًِ ٍاسد هٖ

ي خاب. ٍ یاذاس   الف ثشؽ خَسدُ اػت تب اصسوب. ثا٘  -3

ٖ  داخلٖ کبّؾ ٗبثذ.  تَاًاذ  خب. ٍاسد ؿذُ ثِ داخاد آى ها

دس داخد آى، خبسج ؿاَد. دس ثابلإ   تعجِ٘ ؿذُ پ٘ؼوَى ثب 

 ٗک فرً  ثشإ اتصابل آى ثاِ هحاَس ّ٘اذسٍهَتَس      ،اػوَاًِ

ثاَدى  کبسآهاذ   ثب فاش   ،دشفوِ ؿذُ اػت. اٗي هوِ دس ًظش

کبهااد خااب. کٌااذُ ؿااذُ )دس سطَثاات   ٔتخل٘ااثااشإ  ،آى

 .اًوخبة ؿذهٌبػت( 
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ٖ  ٔهواا   اٗااي هوااِ هساابث : هاابسپ٘  ثااب ًااَ. هخشٍطاا

کِ ثِ اطاشات ٗاک   تـو٘د ؿذُ ة اص ٗک هبسپ٘   -3ؿود 

دادُ ؿاذُ اػات. ماش      یَؽ هوشه٘لٖ 30هحَس ثِ  سش 

ٍ دس دابم آخاش )ًضدٗاک ثاِ     اػت هوش ه٘لٖ 65ًَاس هبسپ٘  

ٗبثاذ ٍ دس اًوْابٕ هحاَس ثاِ     تذسٗج کبّؾ هٖهوِ( ثًَِ. 

ه ل اٖ   ٔٗک ت٘ ا  ،. دس اًوْبٕ هحَسسػذهٖهوش ٗک ػبًوٖ

دس هحاد  سا ت٘ض یَؽ دادُ ؿذُ کِ اػوقشاس اٍلِ٘ هواِ  ًَ.

 ٔ. طاَل هواِ ثاذٍى احوؼابة ت٘ ا     کٌاذ ػَسا  تضو٘ي هٖ

ٖ  50 ،ت٘ضًَ.  . اٗاي ًاَر هواِ ثاب دٍ دابم      اػات هواش  ػابًو

ة (  -3هوش )ؿاود  ه٘لٖ 50ٍ  (ج -3ؿود ) هوشه٘لٖ 75

تشٗي ًاَر  . اٗي ًَر هوِ ساٗجُ اػتاسصٗبثٖ ػبخوِ ؿذ ثشإ

ثاش هجٌابٕ   ً٘اض  ّبٕ اًوخبة ؿذُ دبم ٍاػت هوِ دس یْبى 

دسصاذ کاَرووش اص    30هواش( ٍ  ه٘لٖ 75هوذاٍل آى ) ٓاًذاص

هوذاٍل اػت. اٗي اًوخبة ثب دس ًظش دشفوي اٗاي پا٘ؾ    دبم

فش  اػت کِ کَرک ؿذى دابم دس کابّؾ دـاوبٍس لاصم    

  شؤثشإ پبٗ٘ي سفوي هوِ ٍ تخلِ٘ ثْواش داَدال اص خاب. ها    

 خَاّذ ثَد.

ِ   ٔهبسپ٘  ثب لجا  ٔهو  : اٗاي هواِ اص ٗاک    إثاشؽ صاهح

هوش ػبخوِ ؿذُ کِ دابم آخاش آى   ه٘لٖ 145هبسپ٘  ثب دبم 

ؿَد. ٗک رْبسم ػسح ثِ ٗک صهحِ هذٍس افقٖ هٌوْٖ هٖ

ِ  ٔاٗي صهحِ هذٍس ثشٗذُ ٍ دس ٗک لجا  ثشًاذُ ثاب    إآى ت٘ ا

ً٘اض ٗاک    دسیِ ًصت ؿذُ اػت. دس اًوْبٕ هحَس 45 ٔصاٍٗ

سا هواِ   ٔصٍث٘ي ؿود یَؽ دادُ ؿذُ کِ اػوقشاس اٍل٘ ٔت٘ 

هواِ   د(. طاَل  -3)ؿاود   کٌذدس هحد ػَسا  تضو٘ي هٖ

ٖ  40 ،ثذٍى احوؼبة صٍث٘ي ًَ. آى . اٗاي  اػات هواش  ػابًو

ّبٕ ٍاسداتاٖ دػاوٖ هَتاَسٕ ػابخت     کيدَدالهوِ سٍٕ 

ؿَد ٍ اًوخبة آى ثاب پا٘ؾ فاش     ؿشکت اؿو٘د ًصت هٖ

ملت ؿاود افقاٖ   ثِ ،کـ٘ذى خب.کبسآهذ ثَدى آى دس ثبلا 

  ثَدُ اػت. ،ثشؽ ٔصهح
ٖ  50ّبٖٗ تب موا   دَدال ثب حهش ّباٗي هوِ  هواش  ػابًو

. ًذؿااذ اسصٗاابثٖدس دٍ هضسمااِ ثااب ثبفاات خااب. هوهاابٍت   

دػوگشد خ٘بس  ٔدس هٌسق ٔ اًوخبثٖهـخصبت خب. دٍ هضسم

آٍسدُ ؿاذُ   2آى اػاوبى اصاهْبى دس یاذٍل    اثاش هٌسقٔ ٍ 

 کاااشت 4هضسماااِ دس ّاااش  ،اسصٗااابثٖاٗاااي ثاااشإ اػااات. 

ٍ  10 طااَلِثاا  ٍ سػاا٘ذى آث٘اابسٕ پااغ اص هوااش اٗجاابد 

 رْاابس دااَدالدسصااذ،  16تااب  14ّااب ثااِ سطَثاات کااشت

 صااَست تصاابدفٖ دس ًقااب  هخولااف دس  ثااِثااب ّااش هوااِ  

 ٖ  داَدال  16ّاش کاشت حهاش دشدٗاذ )یوعاب        ؼوت ه٘ابً

ِ ثااشإ  دـاوبٍس هااَسد ً٘ابص  ثاشإ ّاش هوااِ(.     راشخؾ هواا

 ّشداَدال  ساش ٍ موا     ،حهاش داَدال   خارل دس دس خب. 

 ٓکٌااذُ ؿااذ خااب.ه٘ااضاى  ٍ ،)حجاان خااب. کٌااذُ ؿااذُ(

ؿذ  د٘شٕاًذاصُ هبًذُ دس دَدال )پغ اص ثبلا آهذى هوِ(ثب ٖ

ثاب ٗواذٗگش   دس  بلت طاشح آهابسٕ کابهر تصابدفٖ      ٍ ًوبٗج

 ًذ.ؿذهقبٗؼِ 
 

آىجٌَتیاخچارٍتردستگردۀآزهایشدردٍهٌطقّایهَردهشخصاتخاکهحل-2جذٍل

ٍزى هخظَص 

 ظاّری

)کیلَگرم تر 

 هترهکعة(

 شاخض هخرٍطی

5-05در عوق   

 )هگاپاسکال(

ظرفیت رطَتت 

ای هسرعِ  

 )درطذ(

 شي

 )درطذ(

 سیلت

 )درطذ(

 رس

 )درطذ(

 کلاس تافت

 خاک
 هحل هسرعِ

 دػوگشد خ٘بس ؿٌٖ سػٖ لَهٖ 29 16 55 20 33/2 41/1

 ثشاآى سػٖ لَهٖ 42 50 8 23 64/1 46/1

 

 اص سٍؽ ،دـااوبٍس دس اٗااي تحق٘اا    ٔثااشإ هحبػااج  

)خشٍیاٖ( اص   )ٍسٍدٕ( ٍ ثعاذ  د٘شٕ فـبس سٍني  جاد اًذاصُ

. دس اٗي سٍؽ اخاورت  ؿذاػوهبدُ  هحش. هوِ ّ٘ذسٍهَتَس

دس  ؼاوت ٍسٍدٕ  ًصت ؿذُ دٍ هجذل فـبس ثب فـبس سٍني 
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هجااذل ٗااب  د٘ااشٕ ؿااذ.  اًااذاصُ ،ّ٘ااذسٍهَتَس ٍ خشٍیااٖ

تشاًؼذَٗػش فـبس هاَسد اػاوهبدُ دس اٗاي آصهابٗؾ اص ًاَر      

ثبس  اًوخابة   300تب  0فـبس إ اص دؼوشُدٗبفشادوٖ ٍ ثشإ 

دـوبٍس رشخـٖ هَسد ً٘ابص   ،ثب تَیِ ثِ هقبدٗش فَتدشدٗذ. 

 1 ٔثشإ ثِ حشکت دسآٍسدى هواِ دس داخاد خاب. اص ساثسا    

ػاابصٕ تااَاى هواابً٘وٖ ٍ کااِ اص هعاابدل هحبػااجِ دشدٗااذ

            آٗذ.دػت هّٖ٘ذسٍل٘وٖ دس سٍاثط صٗش ثِ
 

(1) 

 تَاى هوبً٘وٖ ;تَاى ّ٘ذسٍل٘وٖ 

         
       ,       
              

  
     

  
 

 

 ّب،کِ دس آى

ِ  ;   ؛)ًَ٘تي.هوش( دـوبٍس ّ٘ذسٍهَتَس ;   إػشمت صاٍٗا

ٖ  اخورت فـبس ٍسٍدٕ ٍ ; P∆؛)سادٗبى/ بًِ٘( ؛ )ثابس(  خشٍیا

 ػااشمت ;n؛ )هوشهوعاات ثااش  بً٘ااِ( دثااٖ ّ٘ااذسٍهَتَس ;  

یاابٖٗ ِحجاان یبثاا ;Vgٍ  )دٍس ثااش  بً٘ااِ( تااَسدٍساًااٖ هَ

 . دس صااَست اػااوهبدُ اص  اػاات )هوشهوعاات(ّ٘ااذسٍهَتَس 

 یاابٖٗ ِهوااش هوعاات ثااشإ حجاان یبثاا    ػاابًوٍٖاحااذ 

 خَاّذ ؿاذ  صٗش تجذٗد ٓثِ ؿود ػبد 1 ساثسٔ ،ّ٘ذسٍهَتَس

   :(2)ساثسٔ 

 

(2) T(N.m) = 0.016 × ∆P (bar) ×Vg(cm3) 

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

کيچْارًَ هتِهَردآزهایشتادستگاُگَدال-3شکل

(ایهاریچ تالثِترشصفحِد(ٍهاریچ هخرٍطیتاگامتسرگ(جهاریچ هخرٍطیتاگامکَچک،(ای،باستَاًِ(الف)


اص د٘شٕ دـوبٍس هَسد ً٘بص ثشإ ٍسٍد ّاش ٗاک   ثب اًذاصُ 

تاَاى هاَسد ً٘ابص ثاب داؿاوي دٍس       ،ّب ثاِ داخاد خاب.   هوِ

 آٗذ.دػت هِٖث 3 ّٔ٘ذسٍهَتَس اص ساثس
 

(3) N = 2       
 

 ،کِ دس آى

N; دـوبٍس )ً٘اَتي   ;  (؛ )ٍات تَاى هَسد ً٘بص ّ٘ذسٍهَتَس

 دٍس ّ٘ذسٍهَتَس ثش حؼت دٍس دس  بًِ٘. ;  ٍ  ؛هوش(

 َ٘ػوِ دـوبٍس هَسد ً٘بص ثشإ راشخؾ پد٘شٕ اًذاصُ ثب 

 

ِ    خارل ّب، تَاى هَسد ً٘بص ً٘ض دس هوِ طاَس  حهاش داَدال ثا

 . ثااذٗي تشت٘اات ًوااَداس  هااٖ ؿااَد هوٌبػاات هحبػااجِ  

 ثاشإ ّاش هواِ سػان     صهابى ّوا٘ي هاذت  صهابى دس   -تَاى

ثاب  هؼبحت ػسح صٗاش اٗاي ًوَداسّاب     ٍٔ ثب هحبػج ؿَدهٖ

افضاس هحبػجبتٖ هولت، اًاشطٕ هصاشفٖ ثاشإ حهاش ّاش      ًشم

. ثاب تقؼا٘ن اًاشطٕ هصاشفٖ ثاِ      خَاّذ ؿذدَدال هحبػجِ 

دااَدال، اًااشطٕ هصااشفٖ کٌااذُ ؿااذُ اص ّااش  حجاان خااب.

دػات  ِاصإ ٍاحذ حجن خب. کٌذُ ؿاذُ ثا  ّ٘ذسٍهَتَس ثِ

 .آٗذهٖ

 

 ...کيّچذرٍلچکیترایساختٍارزیاتیگَدال
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 ایج و بحثنت

اص د٘شٕ ه٘ضاى اخورت فـبس ٍسٍدٕ ٍ خشٍیٖ اًذاصُ ثب 

  ِ یابٖٗ  ٍِ ثاب داؿاوي حجان یبثا     ّ٘ذسٍهَتَس هحاش. هوا

ّب ثاِ  وِه ٍسٍدثشإ ّ٘ذسٍهَتَس، دـوبٍس حذاک ش هَسد ً٘بص 

هحبػجِ ؿذًذ. ثش هجٌبٕ اٗي  1 ساثسٔداخد خب. اص طشٗ  

تَاى هَسد ً٘بص ثشإ ثِ حشکات دس آٍسدى   ٍ دـوبٍس ،هقبدٗش

 آًْاب هقبدٗش هوَػط  3هحبػجِ ٍ دس یذٍل  3 ساثسٔاص  آًْب

ًـابى   اٗي یذٍل ثشإ دٍ ًَر ثبفت خب. آٍسدُ ؿذُ اػت.

ٍسٍد ثاشإ  دّذ کِ ث٘ـوشٗي دـوبٍس ٍ تَاى هاَسد ً٘ابص   هٖ

 ٔهشثاَ  ثاِ هوا    هوِ ثِ داخد خب. ثب ثبفات سػاٖ لاَهٖ،   

 دـااوبٍس ٍ تااَاى هااَسد ً٘اابص  إ اػاات کااِ ثااب   اػااوَاًِ

اخاورت  هبسپ٘  هخشٍطاٖ ثاب دابم کَراک      ٔهوثشإ ٍسٍد 

 ًذاسد.  داسٕ هعٌٖ

ٕ تاَاى هاَسد ً٘ابص     هقذاس   هابسپ٘  هخشٍطاٖ    ٔهوا  ثاشا

هقاذاس تاَاى هاَسد    داسٕ کووش اص طَس هعٌِٖثب دبم ثضسگ ث

 ّواا٘ي هوااِ ثااب داابم کَرااک اػاات کااِ      ً٘اابص ثااشإ  

ّابٕ  دل٘د اصسوب. ث٘ـوش خاب. ثاب پاشُ   ثِ سػذًظش هٖثِ

ثاشؽ   ٔهبسپ٘  ثب لج ٔ. هواػتًضدٗک ثِ ّن دس دبم کَرک 

دس خب. هقبٍهات صٗابدٕ    ً٘بفوي ملت ًهَرإ ً٘ض ثِصهحِ

 سا دس ثشاثااش رااشخؾ اٗجاابد ًوااشدُ ٍ دـااوبٍس هااَسد ً٘اابص 

د٘شٕ ؿذُ اػت. اٗاي  کَروٖ ثشإ دشدؽ آى اًذاصُ ًؼجوبً

خاب.  ثاب  هقبدٗش ثشإ خب. ؿٌٖ ً٘ض سفوبسٕ تقشٗجب هـابثِ  

سػٖ داسد ثب اٗي تهبٍت کِ دـوبٍس هَسد ً٘ابص آًْاب دس اٗاي    

دـوبٍس هاَسد ً٘ابص آًْاب دس    ث٘ـوش اص  طَس کلٖثِ ًَر خب.

ٖ  هَباَر  اٗاي   .اػتخب. سػٖ  دّاذ کاِ مجاَس    ًـابى ها

ِ ّبٕ ؿٌٖ اصسوبکٖ، اص خب. ِ  لإ پاشُ لاثا ّابٕ  ّابٕ هوا

. تٌْاب دس  اػتهبسپ٘  ٍ ّوچٌ٘ي دس داخد اػوَاًِ دؿَاستش 

ِ  ٔهبسپ٘  ثب لجا  ٔهَسد هو ِ  صاهح  دل٘اد  إ، دـاوبٍس لاصم ثا

کابّؾ   ،ٍ دسد٘اشٕ کوواش آى  هواِ دس خاب.    ً٘بفوي ًهَر

 ٗبفوِ اػت.

  

خاکدرّاهچاًگچيهقادیرگشتاٍرٍتَاىهَردًچازترایتِحرکتدرآٍردىهتِۀهقایت-3جذٍل                                

 شٌی رسی ًَع خاک

 ًَع هتِ
 گشتاٍر هَرد ًیاز

 )ًیَتي تر هتر(

 ًیازتَاى هَرد 

 )ٍات(

 شتاٍر هَرد ًیازگ

 )ًیَتي تر هتر(

 تَاى هَرد ًیاز

 )ٍات(

 c* 1608c 189c 1487 c 205 إصهحِ هبسپ٘  ثب لجِ ثشؽ

 261b 2050b 299b 2351b ثب دبم ثضسگهبسپ٘   هخشٍطٖ 

 282a 2211a 343a 2693a هبسپ٘   هخشٍطٖ ثب دبم کَرک

 287a 2251a 302b 2371b إاػوَاًِ

 .داسٕ ًذاسًذاخورت هعٌٖ دسصذ 5ه٘بًگ٘ي ّبٕ داسإ حشٍت هـوش.، اص ًظش آصهَى داًوي دس ػسح دس ّش ػوَى            *      
 

 خااب. کٌااذُ ؿااذُ کااد مواا  ،5ٍ  4 ّاابٕؿااوددس  

خب. خبسج  مو ٍ  اػت(کِ تقشٗجب ثب مو  ًهَر هوِ ثشاثش )

ّبٕ هخولف دس دٍ ًَر ثبفت خاب.  ثشإ هوِؿذُ اص دَدال 

 ّاب ًـابى  اٗاي ًواَداس  سػٖ ٍ ؿاٌٖ هقبٗؼاِ ؿاذُ اػات.     

طَس کلٖ خب. خبسج ؿذُ اص دَدال دس خب. ِدّذ کِ ثهٖ

ملات آى سا ثاِ رؼاجٌذدٖ     تاَاى هٖ کِسػٖ ث٘ـوش اػت 

اػاوَاًِ   ّٓبٕ هبسپ٘  ٗاب دٗاَاس  ث٘ـوش اٗي ًَر خب. ثِ پشُ

دس اٗاي دٍ ًاَر خاب.    ّبٕ هخولف هوِ ٔ. هقبٗؼًؼجت داد

إ ًِ تٌْاب  ثشؽ صهحِ ٔهبسپ٘  ثب لج ٔدّذ کِ هوًـبى هٖ

  بثل٘اات ًهااَر دس مواا  هسلااَة سا ًذاؿااوِ ثلوااِ ثاا٘ؾ اص 

 اػات. دزاؿوِ دس دَدال ثب ٖ سا ػَم خب. کٌذُ ؿذُ  ٗک

ثاِ   ؿاذُ اػات   اٗي هواِ هٌجاش  دس ثِ ًهَر  ًذاؿوي توبٗد

  ِ ِ خاشد  ثا  رشخؾ ثذٍى پ٘ـشٍٕ آى )دسیب کابسکشدى( کا

ٖ  ؿذى ث٘ؾ اص حذ ػبخووبى خاب.  ّوچٌا٘ي  . اًجبهاذ ها
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ٖ ثاِ   ،دس اٗي هوِثضسگ ثَدى دبم هبسپ٘   آى دس  ٖ ابثل٘و ثا

ث٘ؾ اص ٗاک   اػت کِ دس ًو٘جِ ًگْذاسٕ خب. کوک کشدُ

ػَم رسات سٗض خب. دس ٌّگبم ثبلا آهذى ثِ داخاد داَدال   

ثاضسگ  هبسپ٘  ثب ًَ. هخشٍطٖ ثب دابم   ٔکٌذ. هوسٗضؽ هٖ

 دستشت٘اات ثااِدسصااذ خااب. کٌااذُ ؿااذُ سا  34 ٍ 12 ً٘ااض

ثاب  اػت. اهاب  ًوشدُ خبسج  اص دَدال ّبٕ سػٖ ٍ ؿٌٖخب.

هخشٍطااٖ ثااب داابم " هوااِش ؿااذى داابم هاابسپ٘  دس وکاَرو 

 داااَدال هبًاااذُ دسثاااب ٖه٘اااضاى خاااب.   ،"کَراااک

ِ دسصذ  14ٍ  8ثِ  ٕ دس خاب. تشت٘ات  ثا ٖ   ّاب  سػاٖ ٍ ؿاٌ

 اصهعٌ٘ااٖ اصإ مواا  . رااشخؾ کووااش هوااِ ثااِسػااذهااٖ

 حااجغثااِ کووااش خااشد ؿااذى ػاابخووبى آى ٍ    ،خااب.

 

 ّاابٕ هاابسپ٘  ؿااذى ثْوااش  سعاابت خااب. دس ثاا٘ي پااشُ  

 اًجبهااذ کااِ ّوااشاُ ثااب ثاابلا آهااذى هوااِ اص دااَدال    هااٖ

 ٖ ِ  خاابسج هاا  إ ّوچٌاا٘يؿااًَذ. دس هـاابّذات هضسماا

 هـخ  دشدٗاذ کاِ اػاوهبدُ اص هابسپ٘  ثاب دابم کَراک       

 ؿااذى ثْوااش خااب. حااجغ ادشرااِ دس خااب. ؿااٌٖ ثااِ  

 ثْوااش دااَدال کوااک ّٔاابٕ هاابسپ٘  ٍ تخل٘ااپااشُ دس ثاا٘ي

ّابٕ  سطَثتهخصَصب دس  ٍ ّبٕ سػٖدس خب.اهب کٌذ، هٖ

 ثاابلا، ثااِ رؼااج٘ذى ٍ فـااشدُ ؿااذى ثاا٘ؾ اص حااذ خااب. 

  ٖ  اًجبهاذ کاِ ً٘ابص ثاِ خابسج کاشدى      دس لاثرٕ هابسپ٘  ها

ِ  اص لاثااارٕ پاااشُ  آى  إ سا إ اػاااوٌِّاااب ثاااب ٍػااا٘ل

  ػبصد.هٖ ًبپزٗشایوٌبة

 
عوقتخلچًِشذُدرخاکرسیۀعوقکلگَدالایجادشذُشاهلعوقخالیگَدالتِاضافۀهقایت-4شکل

 

 
عوقتخلچًِشذُدرخاکشٌیۀعوقکلگَدالایجادشذُشاهلعوقخالیگَدالتِاضافۀهقایت-5شکل
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ٖ إ ثِاػوَاًِ ٔهو  ًؼاجت ثاِ    ،طَس کلٖ دس خب. ؿاٌ

تاَاى ثاِ   کِ ملت آى سا هًٖهَر ث٘ـوشٕ داسد  ،خب. سػٖ

ؿاٌٖ ٍ   کٌاذُ ؿاذُ دس ثبفات    حجان خاب.  کووش افضاٗؾ 

. ًؼجت دادداخلٖ اػوَاًِ  ٓرؼجٌذدٖ کووش خب. ثِ دَٗاس

مبهد، ٍسٍد حجن ث٘ـوشٕ اص خب. ثِ داخد اػوَاًِ اٗي دٍ 

وِ دس ّش دٍ ًَر خب. داَدال  ػبصد.  اٗي هپزٗش هٖسا اهوبى

ٍ دس صاَست تعج٘اِ ٗاک    کٌذ هٖ تخلِ٘هسلَة  ًٕحَسا ثِ

تَاى ثاشإ  خب.، هٖ ٔتخل٘ثِ هٌظَس پ٘ؼوَى دس داخد آى 

 .     کشدآى اػوهبدُ  ثٌذٕ ؿذُ خب. اصلاِٗ ّبًٕوًَِ ٔتْ٘

ؿذُ  کٌذُاًشطٕ هصشفٖ ثشإ ٍاحذ حجن خب. هقذاس  

 دس ٍ سػٖ( ّبٕ هخولف دس دٍ ًَر ثبفت خب. )ؿٌٖهوِثب 

ٖ ّاب  دادُ. اص اٗاي  دادُ ؿاذُ اػات  ًـبى  4یذٍل  تاَاى  ها

ثاِ  اػات  ًو٘جِ دشفت کِ ث٘ـوشٗي اًشطٕ هصشفٖ هشثاَ   

    ِ هواِ  ثاِ  إ ٍ پاغ اص آى  هوِ هبسپ٘  ثاب لجاِ ثاشؽ صاهح

اٗي دٍ ًَر هوِ ثِ ًهَر دس خاب.  ًذاؿوي توبٗد إ. اػوَاًِ

ّب ثاشإ اٗجابد داَدالٖ ثاب     کِ اٗي هوِطَلاًٖ صهبى هذتٍ 

اًاذ مبهاد ثابلا ثاَدى اًاشطٕ      مو  ًؼجوب کن صاشت کاشدُ  

ثاب   هوِ ّبٕ هابسپ٘   بلٖ اػت کِ حدس  صشفٖ ثَدُ اػت.ه

ٖ ساحوٖ دس خب. پا٘    ِث ًَ. هخشٍطٖ اًاشطٕ  ٍ ؿاَد  ها

ثاب لجاِ   اًشطٕ لاصم ثشإ هوِ دسصذ  25 هعبدلهصشفٖ آًْب 

ٖ ّوچٌا٘ي  . اص اٗاي یاذٍل   اػات  إثشؽ صهحِ تاَاى  ها

دبم هابسپ٘    ثَدى ثضسدوش ّبٕ هخشٍطٖ،هوِدس  دسٗبفت کِ

موا  هاَسد   ثِ  صهبى کووشٕهذت دس هوِ  تبؿَد ثبمث هٖ

دـاوبٍس ٍ اًاشطٕ کوواشٕ ً٘اض      3ثشػذ ٍ طج  یذٍل ًظش 

دَدال ً٘ض اص اّذات اصلٖ  ٔ. اهب اص آًجب کِ تخل٘کٌذهصشت 

هخشٍطٖ ثب دبم کاَرووش   ٔاػوهبدُ اص هو ،اٗي مول٘بت اػت

 ،حوٖ ثِ  ٘وات صاشت اًاشطٕ ث٘ـاوش     ،ّبٕ ؿٌٖدس خب.

 . بثد تَصِ٘ خَاّذ ثَد
    

دردًٍَ تافتخاکٍحجنخاککٌذُشذُاًرشیهصرفیهچساىزهاىهتَس ترایحفرگَدال،هذت-4جذٍل

 ًَع هتِ

ک
خا

ت 
تاف

 

هتَسط زهاى هذت 

 لازم ترای حفر گَدال

 )ثاًیِ(

 اًرشی هظرفی

 )کیلَ شٍل(

 حجن خاک کٌذُ شذُ

 هتر هکعة()دسی

ازای ٍاحذ تِاًرشی هظرفی 

حجن خاک کٌذُ شذُ 

(
کچلَشٍل 

هتردسی هکعة
) 

 إثشؽ صهحِ ٔهبسپ٘  ثب لج
 36/16 22/3 68/52 66 سػٖ

 62/17 02/3 20/53 69 ؿٌٖ

 هبسپ٘   هخشٍطٖ ثب دبم ثضسگ
 25/4 05/10 71/42 39 سػٖ

 36/4 05/10 84/43 42 ؿٌٖ

 هبسپ٘   هخشٍطٖ ثب دبم کَرک
 23/4 05/10 32/44 43 سػٖ

 61/4 05/10 34/46 47 ؿٌٖ

 إاػوَاًِ
 45/12 42/4 02/55 57 سػٖ

 18/11 82/4 90/53 53 ؿٌٖ

 

ِ   ٔهقبٗؼ  ّاب دس دٍ ًاَر خاب. ّوچٌا٘ي     مولواشد هوا

ّابٕ هابسپ٘  دس خاب.    طَس کلٖ هوِِث٘بًگش آى اػت کِ ث

 دس هاَسد ؿٌٖ اًشطٕ ث٘ـوشٕ ثشإ ًهاَر ً٘ابص داسًاذ ٍلاٖ     

ِ  ٔهو ِ      اػاوَاً  إ خاب. ؿاٌٖ اًاشطٕ کوواشٕ ً٘ابص داؿاو

 ٘ش رؼاجٌذدٖ   اػت. اٗي هسلت ًـابًگش آى اػات کاِ تا    

   ِ  ٘ش هقبٍهات   إ اص تا خب. دس اًشطٕ هصاشفٖ هواِ اػاوَاً

 ث٘ـوش اػت.  خب.

 گیرینتیجه

إ دس اسصٗابثٖ هبؿا٘ي   اص هـبّذات هضسمِ ،طَس کلِٖث 

تَاى ًو٘جِ دشفات  هخولف هّٖبٕ هبسپ٘  کي ثب هوِدَدال

 ِ ّابٕ کان ػاشمت، ثابلا آهاذى      کِ دس سٍؽ اػوهبدُ اص هوا

 ٍ خاب. کٌاذُ  ً٘ؼات  خب. هوٌبػت ثب پبٗ٘ي سفاوي هواِ   

 اهواابى ثاابلا آهااذى اصؿااذُ دس ا ااش ً٘ااشٍٕ دشٗااض اص هشکااض 

 هوااِ دس ا ااش ً٘ااشٍٕ  ،اٗااي سٍؽ سا ًااذاسد. دسسٍٕ هاابسپ٘  
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ِ   ،فـبسٕ ٍاسدُ ثش آى ٍ حشکت رشخـٖ هابسپ٘    آساهاٖ   ثا

ّابٕ  کٌاذُ ؿاذُ دس ثا٘ي پاشُ    خب. ثِ داخد خب. ٍاسد ٍ 

خاب.  ثبلا کـ٘ذى هوِ اص خاب.،   ثبؿَد. هٖفـشدُ هبسپ٘  

پاغ اص خاشٍج   ؿاَد ٍ  ثبلا آٍسدُ هّٖب هحجَع دس ث٘ي پشُ

ٖ  پشُث٘ي  اص دَدال هوِ اص  ،کٌاذ. دس اٗاي سٍؽ  ّب سٗاضؽ ها

اػوهبدُ اص ًَ. هخشٍطٖ ثشإ ػَْلت پ٘  ؿاذى هواِ دس   

 ًؼاجت ثاِ لجاِ ثاشؽ     ،خاشد کاشدى خاب.    کوواش خب. ٍ 

ِ   ٔداسد. هوِ هبسپ٘  ثاب لجا  ثشتشٕ  ،إصهحِ إ ثاشؽ صاهح

ثاِ صاَست لاٗاِ لاٗاِ      توبٗد کوٖ ثِ ًهَر داسد ٍ خاب. سا 

ٖ      ثُاشد  هٖ  کٌاذ. ٍ ػابخووبى خاب. سا کابهر اص ّان ثابص ها

 صٗابدٕ صاشت خاشد ؿاذى رسات خاب.     اًاشطٕ   ،دس ًو٘جِ

خَاّاذ  صهبى صٗبدٕ ثشإ حهش داَدال ً٘ابص   هذت ٍؿَد هٖ

 هوٌبػات ثبٗاذ  دبم پ٘  )هواِ( ً٘اض   مرٍُ ثش ًَ. هوِ، . ثَد

 ثب ػهوٖ ٍ ًشهٖ خب. ٍ ه٘ضاى رؼاجٌذدٖ خاب. اًوخابة    

 

ثاشإ تضاو٘ي مولواشد هسلاَة      ،ّبٕ ؿٌٖ. دس خب.ؿَد

ٖ  5اص ثبٗاذ  داَدال، دابم پا٘      ٔهبسپ٘  دس تخل٘ هواش  ػابًو

 حجاان خااب. دااَدالدسصااذ  88ث٘ـاوش ًجبؿااذ تااب حااذٍد  

ثضسدوش تشی٘ح دادُ ّبٕ سػٖ دبم دس خب.اهب تخلِ٘ دشدد. 

 سعابت رؼاجٌذُ خاب. سػاٖ دس     فـشدُ ؿذى تب ؿَد هٖ

 ٔ. اػاوهبدُ اص هوا  ثاِ حاذا د ثشػاذ   ث٘ي پشُ ّابٕ هابسپ٘    

 ّاابٕ هاابسپ٘ مٌااَاى یاابٗگضٌٖٗ ثااشإ هوااِإ ثااِاػااوَاًِ

 .کااشدتااَاى تٌْااب ثااشإ ؿااشاٗط خبصااٖ پ٘ـااٌْبد  سا هااٖ

اٗي ًَر هوِ تٌْب دس ؿشاٗسٖ کِ دس خب. ثذٍى ػابخووبى  

 ً٘اابص ثااِ حهااش دااَدال   (هبًٌااذ هبػااِ صاسّاابٕ خـااک  )

 ِ ٖ  ثبؿذ، ًؼجت ثِ هوا  دس اٗاي داسد. ثشتاشٕ   ،ّابٕ هابسپ٘چ

 ّاابٕ هاابسپج    بثل٘اات ًگْااذاسٕ رساتّااب پااشًُااَر خااب.

 آًْااب ثبمااث پااش ؿااذى دااَدال  ٍ سٗااضؽًذاسًااذ هبػااِ سا 
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The most common types of post hole diggers are the auger styles including the engine powered 

and tractor mounted types which neither are applicable in current situations of Iran. In this study 

a hydraulic driven post hole digger was developed which is applicable in restricted spaces and 

has the ability of digging 15-20 cm wide holes to a depth of 50 cm. In contrast to tractor and 

engine powered types, in the developed machine the auger is screwed down at a relatively slow 

rotational speed under a vertical force and the soil compacted between the auger’s flights is 

brought out of the hole as the auger is lifted. In order to choose an appropriate auger for this 

machine three types of spiral augers with conical tips (two size of flights pitch) and flange tip and 

a cylindrical type were evaluated. The results showed that spiral augers with conical tip, the 

lowest   energy consumption and time requirement was the most appropriate for this digger. I 

order to have a better evacuation of holes in hard and frictional soils, augers with smaller pitch 

are recommended whereas bigger pitches of auger are more appropriate for sticky soils to avoid 

soil compaction between the auger’s flights.  
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