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روش تجربی ارزيابی کشش يا گيرايی با استفاده از تحليل ابعادی و شاخص مخروطی

روش تجربی

      تفادهѧه روش اسѧش، سѧرآورد کشѧابی و بѧهمان طور که قبلاً اشاره شد، در ارزي
.می شود 

روش نظری  -١
روش نيمه تجربی  -٢
تجرب٣ کاملاً روش روش کاملا تجربی-٣
         تفادهѧѧش اسѧѧابی کشѧѧرای ارزيѧѧده بѧѧناخته شѧѧای شѧѧوری هѧѧری از تئѧѧدر روش نظ

ازميشود جامѧدات طراحѧی در کѧه طѧور الاستيسѧيتههمان مѧیتئѧوری اسѧتفاده ، ، اسѧتفاده مѧی   تئѧوری الاستيسѧيته  همان طѧور کѧه در طراحѧی جامѧدات از.ميشود
اسѧتفاده مѧی   تئѧوری پلاستيسѧيته   شود، در اينجا چون با خاک سروکار داريم، از 

البتѧѧه روابѧѧط ايجѧѧاد شѧѧده در ايѧѧن روش خيلѧѧی پيچيѧѧده اسѧѧت و معمѧѧولاً بѧѧا       . شѧѧود
.کامپيوتر حل می شود، چون شرايط مرزی فرق می کند و متغيير است

    دانѧراح چنѧرای طѧبنابراين، روش نظری هر چند برای تحليل مفيد است، ليکن ب
ظ شش لف ل أث ط زيѧر طѧراح لازم دارد تѧأثير عوامѧل مختلѧف را در کشѧش در نظѧر        .مناسب نيسѧت

.از اين رو معمولاً از روش های دوم و سوم استفاده می شود. بگيرد
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 رش    روش نيمه تجربی همانѧای بѧايش هѧی  و آزمѧت (فرورفتگѧه در   ) نشسѧود کѧب
ا ه ت ا ا ش ش ا ش(CKآز ف تغ شده)ض ن ت

روش تجربی

تعيѧين شѧѧده و  ) ضѧريب تغييѧѧر فѧرم برشѧѧي  (KوC ،آزمѧايش بѧرش پارامترهѧѧای
در آزمѧايش فѧرو رفتگѧی نيѧز ثابѧت هѧای سѧفتی        . کشش ناخالص محاسѧبه مѧی شѧد   

شد)kوn،kC(خاک می محاسبه غلتشی مقاومت سپس و .تعيين )nkCوk(  ی ب  ی  و  پس  .يين و 
  ته و           ۶پس بايدѧده داشѧات پيچيѧه امکانѧاج بѧه احتيѧود کѧری شѧدازه گيѧخاصيت ان

.بعلاوه زمان بر هم بار مي باشد ي م
 ورده     مسئله دوم برای روش نيمه تجربی مبحثѧت خѧاك دسѧای خѧتفاوت نمونه ه

.است  و خاک دست نخورده
     ر ازѧوی ديگѧود و از سѧی شѧدر اين آزمايش ها چون از کارهای عملی استفاده م

يک سری روابط برای محاسبه پارامترها اسѧتفاده مѧی شѧود، بѧه ايѧن روش نيمѧه       
گ .تجربی يا نيمه نظری گفته می شودظ

  اصѧѧائل خѧѧه از مسѧѧتيکی آѧѧای لاسѧѧرخ هѧѧژه چѧѧه ويѧѧرک بѧѧای محѧѧرخ هѧѧورد چѧѧدر م
اش ن نا ت ه ن ش تن ه ا خ ان ش نخ ا ا ن بنѧѧابراين، .خودشѧѧان برخѧѧوردار هسѧѧتند، روش نيمѧѧه تجربѧѧی مناسѧѧب نمѧѧی باشѧѧد      

.معمولاً از روش کاملاً تجربی استفاده می شود
،خاک پارامتر تجرب کاملاً روش مخروطدر C)شاخص I d باشد( م ،شاخص مخروطیدر روش کاملا تجربی پارامتر خاک(Cone Index)می باشد .

.پارامترهای ماشين هم که قبلاً کفته شد
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)Cone Index(شاخص مخروطی 
ک اق شاخ کا ت ا ا

روش تجربی

کѧع يѧاخص در واقѧن شѧبايѧارامتر مرکѧپ(complex and ill defined parameter) 
را در بر مѧی گيѧرد   ضريب اصطکاک داخلی خاک و چسبندگی خاک است که هم تأثير 

تأثير هم فلرو روی خاک اصطکاک خارجی(ضريب را)اصطکاک .را) اصطکاک خارجی(ضريب اصطکاک خاک روی فلرو هم تأثير
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روش تجربی

     ت ازѧѧاک اسѧѧت خѧѧانگر مقاومѧѧه بيѧѧاک کѧѧی خѧѧاخص مخروطѧѧين شѧѧرای تعيѧѧب
بنѧام ای مخروطѧیوسѧيله فروسѧنج يѧا سѧنج Cone)نفѧوذ penetrometer)  (Cone penetrometer)نفѧوذ سѧنج يѧا فروسѧنج مخروطѧیوسѧيله ای بنѧام
.استفاده می شود

  ،ه رأس  در حقيقتѧ٣٠°نيروی لازم برای فرو بردن يک مخروط با زاوي 
اک خ ط خ اخ ش ا ط خ ا قط ط اک در خѧѧاک بѧѧه سѧѧطح مقطѧѧع پايѧѧه مخѧѧروط را شѧѧاخص مخروطѧѧی خѧѧاک مѧѧی        خ

.گويند
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از خاک مخروط شاخص تعيين استاندارددر مخروط وع ن شوددو م استفاده

روش تجربی

اک ازѧتاندارد    در تعيين شاخص مخروطی خѧروط اسѧوع مخѧود    دو نѧی شѧتفاده مѧاس
 ١٢/٨٣قطѧѧر سѧѧطح مقطѧѧع دومѧѧي  و ميليمتѧѧر  ٢٠/٢٧قطѧѧر سѧѧطح مقطѧѧع يکѧѧی  کѧѧه 

.استميليمتر
 رایѧѧرم بѧѧای نѧѧاک هѧѧودخѧѧی شѧѧتفاده مѧѧتری دارد اسѧѧع بيشѧѧطح مقطѧѧر سѧѧه قطѧѧاز آنک .

، مثل خاک هاي ايѧران از مخѧروط اسѧتاندارد بѧا قطѧر کمتѧر       خاک های سنگينبرای 
.استفاده می شود

  در انواع قديمی يک حلقه لغزشيSlip ring       دهѧاد شѧرم ايجѧر فѧه تغييѧوجود دارد ک
به يک عقربѧه منѧدرج منتقѧل شѧده کѧه بوسѧيله آن نيѧرو قرائѧت مѧی شѧود، همچنѧين            

د ش ائت ق ه ذ نف .عمق نفوذ هم قرائت می شودق

ه ن ن انگ اش ا ز گ نه ن ا ت ا تغ ت قا ا ا خاک   هѧدر خاک های با مقاومت متغير بايد تعداد نمونه گيری زياد باشد و ميانگين نمون
برداری ها ذکѧر شѧود کѧه در انѧواع دسѧتی ايѧن کѧار مشѧکل اسѧت، لѧيکن امѧروزه بѧا             
صѧورت بѧه را عمѧق هѧم و نيѧرو هѧم که ها سنج نفوذ ديجيتالی و کامپيوتری انواع کامپيوتری و ديجيتالی نفوذ سنج ها که هѧم نيѧرو و هѧم عمѧق را بѧه صѧورت       انواع

.اتوماتيک اندازه گيری می کنند، اين کار به آسانی انجام می شود
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ا ا ط خ ه ک ت ا ا ها ن ذ نف نکات گ از

روش تجربی

       اѧد بѧروط بايѧه مخѧت کѧن اسѧاز ديگر نکات مهم  در مورد نفوذ سنج ها اي
ايѧѧن سѧѧرعت اسѧѧتاندارد . در خѧѧاک وارد شѧѧودسѧѧرعت ثابѧѧت اسѧѧتاندارد يѧѧک 

ت٣٧٢ دا ه ک د دا ت اه ا آن از ه نکت ن ا mm/s٣٠)in/minت)٧٢ѧѧѧه در    .اسѧѧѧت دارد کѧѧѧا اهميѧѧѧه از آنجѧѧѧن نکتѧѧѧاي
بعضی موارد سرعت نفوذ روی عکس العمѧل نفѧوذ سѧنج مخروطѧی تѧأثير      

د .مي گذاردگذا
 معمولاً شاخص مخروطی(CI) به يکی از روش های زير بيان می شود:
CI در يک نقطه تعيين و گزارش می شود، به عنوان مثال:

CI at 25 mm = 100 N/cm2 

CI برای يک محدوده از عمق تعيين می شود:
از ثلاً ا0م 15ت cmو ود ش م ه گرفت انگين مي پس س اکCIو خ رای ب بѧѧرای خѧѧاک  CIو سѧѧپس ميѧѧانگين گرفتѧѧه مѧѧی شѧѧود و   cm 15تѧѧا0مѧѧثلا از 

بѧه روش کѧاملاً تجربѧی، معمѧولاً از      Tractionدر بѧرآورد  . گزارش مѧی شѧود  
عمق و شود م استفاده روش 0اين 15 cm .cm 15-0اين روش استفاده می شود و عمق
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روش تجربی

  CI  به صورت يک پروفيل يا گراف ارائه می شود که معمولاً برای
لايه سخت شودتشخيص می استفاده روش اين .از ي ويص   ی  ين روش   .ز 

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربی

:خاک .C.Iعوامل مؤثر بر 
 (MC)رطوبت خاک   -١
 (BD)وزن مخصوص ظاهری   -٢
Soil texture :بافت خاک -٣

 CIبنابراين، اگѧر دو خѧاک رطوبѧت يکسѧانی نداشѧته باشѧند، مقايسѧه         
.آنها غير اصولی است و بايد شرايط رطوبتی آنها يکسان باشد

خѧѧاك گѧѧزارش  BDو  MC، بايѧѧد CIو در نتيجѧѧه، هنگѧѧام انѧѧدازه گيѧѧری 
در ارزيѧѧابی کشѧѧش ايѧѧن گزارشѧѧات لازم اسѧѧت، لѧѧيکن در مѧѧورد  .شѧѧوند

.خاك ورزي حتماً بايد گزارش شوند و خيلی ضروری است
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 Dimensional Analysisتحليل ابعادی       
روش تجربی

استفاده مѧی شѧود کѧه    تحليل ابعادی در روش کاملاً تجربی برای ارزيابی کشش از روش 
& Wismes)به صورت ذيل انجام می شود  Luth , 1974):

.در اولين قدم تمام پارامترهايی که به نحوی تأثير دارند بايد ليست شوند -
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در روش تجربی بسѧتگی بѧه   "?… what if" در حقيقت پاسخ به سؤالات
روش تجربی

خ پ
انتخѧѧاب مناسѧѧب متغييرهѧѧا و نسѧѧبت هѧѧای بѧѧدون بعѧѧد، داده هѧѧای آزمايشѧѧی و       

.برازش معادلات به داده ها دارد
نسѧبت بѧدون   در قدم بعدی بعد از تعيѧين و ليسѧت گيѧری پارامترهѧا، تعѧدادی       -

.نوشته می شودبعد
تئѧѧѧѧوری پѧѧѧѧی باکينگهѧѧѧѧام  بѧѧѧѧرای تعيѧѧѧѧين تعѧѧѧѧداد نسѧѧѧѧبت هѧѧѧѧای بѧѧѧѧدون بعѧѧѧѧد از     

(Bukingham P Theorem) استفاده می شود که بيان می کند:

تعداد نسبت های بدون بعد= تعداد متغيرها –تعداد واحدهای مستقل 

:آه در اينجا
9 2= بعد=7 بدون های نسبت تعداد تعداد نسبت های بدون بعد= 7 =9-2
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روش تجربی

انتخاب نسبت های بدون بعѧد وابسѧته مهѧم اسѧت و بايѧد مفهѧوم فيزيکѧی       
.استهمان ضريب کشش خالص  P/Wداشته باشند، به عنوان مثال  

:ترم زير

در اين عѧدد  . ناميده می شود" wheel numeric"عدد چرخ تحت عنوان 
هم تأثير اندازه لاستيک وجود دارد و هم تأثير بار دينѧاميکی روی چѧرخ   

.و مقاومت خاک
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خ ه ا قا ط ت ا اا انت١۵ت

روش تجربی

 ،رخѧѧدد چѧѧبه عѧѧرای محاسѧѧبCI قѧѧط عمѧѧرای متوسѧѧا  ٠را بѧѧانتی ١۵تѧѧس
.متر بدست می آورند، چون اين لايه از خاک در آشش مؤثر است

      ينѧط بѧي متوسѧاخص مخروطѧش، شѧبه عبارت ديگر، برای معادلات کش
سانتی متر، بهترين نتيجه را برای ماشين هѧايی بѧا فرورفتگѧی    ١۵تا٠

.سانتی متر در خاک نشان داده است ٧/۵لاستيک تا کمتر از 

    ،دѧدار باشѧن مقѧببهرحال، چنانچه فرورفتگی لاستيک در خاک بيش از اي ر ن ي ز بيش ر ي ی رور چ چ ل بهر
سѧѧѧانتی متѧѧѧر  ١۵شѧѧѧاخص مخروطѧѧѧي متوسѧѧѧط بايѧѧѧد تѧѧѧا عمѧѧѧق بيشѧѧѧتر از   

.مشخص شود
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روش تجربی:(Towed Force) نيروی بوکسير شده -١

:عوامل اصلی مؤثر بر نيروی بوکسير شده عبارتند از
چرخ- روی بار بار روی چرخ-
اندازه لاستيک -
خاک- مقاومت مقاومت خاک-
فشار بار لاستيک  -

شود می گرفته نظر در فرض دو شدن، تر ساده :برای ساده تر شدن، دو فرض در نظر گرفته می شود:برای
.اولاً خاک خيلی نرم نباشد و ثانياً فشار بار لاستيک به اندازه متعارف باشد

ف ا تع اد ب ا د:فش کنن ا ک ل جنگ ا ي ين ز د ه ک ز او کش ادوات تيک لا اد ب ف ا تع ا فش فشѧѧار متعѧѧارفی بѧѧاد لاسѧѧتيک ادوات کشѧѧاورزی کѧѧه در زمѧѧين يѧѧا جنگѧѧل کѧѧار مѧѧی کننѧѧد،    :فشѧѧار بѧѧاد متعѧѧارف
بلنѧدی  (طѧول مقطѧع لاسѧتيک    % ٢٠مقداری است که در آن مقѧدار خوابيѧدگی لاسѧتيک تحѧت بѧار، بѧيش از       

).معادلات کشش بر اين اساس پايه گذاری شده اند(در حالت بدون بار و خميدگی نباشد ) مقطع لاستيک

: در اين صورت نيروی بوکسير شده را می توان به طريق زير پيش بينی کرد
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برای که است ذآر به نهايیلازم باشد(حالت سخت خيلی خاک زيѧادCI،)يعنی خيلѧی

روش تجربی

ی ر   بر يیزم ب  ه ی  ب(  ي ی   ی زي    CI )ي ي
بѧѧار  0.04خيلѧѧی بѧѧزرگ مѧѧی شѧѧود و نيѧѧروی بوکسѧѧير شѧѧده برابѧѧر  Cnبѧѧوده و در نتيجѧѧه 

:وارد بر چرخ خواهد شد
TF =0+0.04

حدود در شده بوکسير نيروی و%۴يعن شود م چرخ ر ب وارد اميک دين نبار اي ايѧن  بار دينѧاميکی وارد بѧر چѧرخ مѧی شѧود و%۴يعنی نيروی بوکسير شده در حدود 
مثѧل زمѧين و   (، چون خاک خيلی سѧفت و سѧخت اسѧت    حاصل تغيير شکل لاستيک است

شده فشرده خشک مѧیو)پی ناشѧی خѧاک و لاسѧتيک بѧين سѧايش از هѧم مقѧداری يѧک ر  ی          و)پی   ی  ي و   ين  يش ب ز  م  ری  ي 
به عبارت ديگر، وقتی خاک سخت باشد، عامل اصلی که باعث مقاومѧت غلتشѧی   . شود

.می شود، ناشی از تغيير شکل لاستيک و سايش بين لاستيک و خاک است

لازم به يادآوری است که رابطه اسلايد قبل برای لاستيک هايی با نسѧبت پهنѧا بѧه قطѧر     
)b/d(حدود است%٣در شده انحرافنوشته ه هرگون ه ک داشت انتظار وان ت م )b/d(راف        .نوشته شده است%٣در حدودѧه انحѧه هرگونѧت کѧار داشѧوان انتظѧی تѧم

زياد از اين نسѧبت پهنѧا بѧه قطѧر، رابطѧه کمѧّی مربѧوط بѧه تѧابع نيѧروی بوکسѧير شѧده را             
.تغيير دهد يير
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ناخالص-٢ کشش Gross)نيروی Traction Force):

روش تجربی

:(Gross Traction Force)نيروی کشش ناخالص-٢

بتغييѧѧرات نيѧѧروی کشѧѧش ناخѧѧالص بѧѧا مقاومѧѧت خѧѧاک و لغѧѧزش چѧѧرخ روی زمѧѧين، بѧѧا    ين ز روی رخ چ زش و و ب ص ش روی ي ر يي
رابطه زير که شامل اثر بار وارده بر چرخ و همچنѧين انѧدازه لاسѧتيک اسѧت، ارائѧه      

:شد

1)(اين رابطه مشابه رابطه ix/k
max eττ  ب ر ب ب ر ين

مقاومѧت خѧاک و   (است و همه عوامل مؤثر بѧر کشѧش ناخѧالص در آن وجѧود دارنѧد      
ط

)(max

).هم در رابطه وجود داردiوجود دارند وCnدرWاندازه لاستيک و

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



خالص-٣ کشش Net)نيروی Traction Force):

روش تجربی

ص ش   :(Net Traction Force)يروی 

يبا قرار دادن معادله نيروي بوآسر آننده و نيروي آشش ناخالص در معادله

خالص کشش ضريب يا شدنسبت خواهد زير صورت :به ص ش  ريب  وا ب ي  ور زير  :ب 

، بجѧѧѧز )منفѧѧѧرد(بѧѧѧرآورد درسѧѧѧتی از عملکѧѧѧرد لاسѧѧѧتيک تکѧѧѧی   ٣و٢،١معادلѧѧѧه هѧѧѧای 
دهند می نتيجه باشد، سست و نرم زمين که .هنگامی ی  يج  رم و  ب  ين  .ی  ز

.تأثير تفاوت آج لاستيک در معادلات پيش بينی نشده است
دكتر مرتضي صادقي: مدرس



گ

روش تجربی

Tractive)بازده گيرايی يا کشش Efficiency) :
یهمانطور آه قبلا ذآر شد، بازده گيرايی عبارت است از نسѧبت تѧوان خروجѧی بدسѧت      ی
آمѧѧده از يѧѧک چѧѧرخ بѧѧه تѧѧوان ورودی مѧѧورد نيѧѧاز بѧѧرای حرکѧѧت آن کѧѧه مѧѧی توانѧѧد بѧѧه       

:صورت زير بيان شود

.نوشته شده است نسبت هاي بدون بعدطبق اين رابطه، بازده گيرايی بر حسب 

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



يکن ل است، شده نوشته چرخ يک رای ب وق ف وررابطه تراکت يک راي چرخ2WDب ،

روش تجربی

، چѧرخ  2WDبѧراي يѧک تراکتѧور    رابطه فѧوق بѧرای يѧک چѧرخ نوشѧته شѧده اسѧت، لѧيکن
های جلو هر چند هيچ گونه کششی توليد نمی کنند، امّا مقاومت غلتشی اعمال مѧی کننѧد،   
ولذا برای تراکتور دو چѧرخ محѧرک، رابطѧه بѧازده گيرايѧی بѧه صѧورت زيѧر بيѧان مѧی شѧود             ی ن بي ر زي ور ب ی ي ير ز ب ب ر ر چرخ و ور ر ی بر

(Alcock , 1983):

:که در آن
Cn2: rear-wheel numericCn2: rear wheel numeric
Cn1: front-wheel numeric
Rslip: rear-wheel slippage (decimal)

.بنابراين، رابطه فوق اثر چرخ های جلو را هم لحاظ می کند
منفی باشد يعنی سرش دارد و بيش از آنکه وسيله بر اثر چرخيدن بايد  slipاگر

.جلو بيايد، حرآت آرده است
دكتر مرتضي صادقي: مدرس



گ

روش تجربی

عبارت مشابهی نيز برای بيان بازده گيرايی وسيله چهار چرخ محرک ارائه شده اسѧت  
(Alcock , 1983):

در اين رابطه،
Rslip: rear-wheel slippage (decimal)
Fslip: front-wheel slippage (decimal)
FAP : front wheel axle powerFAP : front-wheel axle power 
RAP: rear-wheel axle power
DBP : drawbar power 

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



کشش :بيشينه

روش تجربی

:بيشينه کشش
 برای بيشينه کشش نيز رابطه زير از طريق مشتق گرفتن از معادلاتWismer 

آمدLuthو Voorhees)بدست & walker, 1977): :(Voorhees & walker, 1977)ب Luthو

دانيم :مي دانيم:مي

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



حرکت عدد مبناي بر تجربي Mobility)روش Number):

روش تجربی

ر  ي   ب جربي بر  Mobility)روش  Number) :
Gee-clough  ادیѧو همکاران همانند معادلات آناليز ابعWismer  وLuth  کѧاز ي ،

بѧرای ارائѧه تجربѧی معѧادلات پѧيش بينѧی کشѧش        عدد حرکѧت  پارامتر بی بعد به اسم م ب ب بی ر ر شرپ ی بي يش پ ی جرب ر ی ر ب
.استفاده کردند

 خعدد حرکت در واقع يک فرم توسعه يافته ای از عدد چرخ  می باشد و به صورت چ م ع
:زير تعريف می شود

 hبѧار دينѧاميکی روی تѧاير،     Wقطѧر تѧاير،    dعѧرض تѧاير،    bشاخص مخروطی خѧاک،   CIکه در آن  
.مقدار خوابيدگی تاير زير بار می باشند tو  (section height)ارتفاع يا بلندی مقطع تاير 

Wismer  وLuth    دѧѧدون بعѧѧارت بѧѧعبP/W  د، درѧѧم کردنѧѧزش رسѧѧل لغѧѧرا در مقاب
که تال ک دد ل قا د ا ت ا ا ان ه ان کا ه رسѧم  Mو همکاران همان پارامتر را در مقابѧل عѧدد حرکѧت    Gee-cloughحاليکه
دكتر مرتضي صادقي: مدرس.کردند



 روابط تجربی ارائه شده توسطGee-clough  ريب  و همکاران برایѧنسبت کشش يا ض
شگ

روش تجربی

:به صورت زير می باشدگيرايی

.استبيشينه ضريب گيرايی max(nt)و ) rate constant(ثابت تغيير  Kکه در آن 
 

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



:خود از رابطه زير بدست می آيدبيشينه ضريب گيرايی 
روش تجربی

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربی

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



ثابت مقدار برای بѧهKو خѧالص کشѧش ضѧريب بيشѧينه در مقدار اين حاصلضرب رابطه ،

روش تجربی

ب ر  ی  ص ب      Kو بر ش  ريب  ي  ر بي ر  ين  رب  ب   ر
:صورت زير است

 Wismer  وLuth  براي پيش بينی نيروی بوآسير آننده(TF)  از نسبت بدون بعدTF/W 
ه ک د کردن تفاده غلتشاس ت مقاوم ريب تض داش ام ه،ن حاليك Geeدر cloughو و  Gee-cloughدر حاليكѧѧѧه، .نѧѧѧام داشѧѧѧتضѧѧѧريب مقاومѧѧѧت غلتشѧѧѧیاسѧѧѧتفاده کردنѧѧѧد کѧѧѧه

:همکاران برای بيان اين ضريب رابطه زير را ارائه کردند

همان طور که ملاحظه می شود شباهت آشکاری بين معادلات ارائه شѧده توسѧط هѧر    
.دو روش وجود دارد

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربی

طѧتوس يافتѧه توسѧعه شѧده ارائѧه روابѧط کѧه اسѧت توضيح به لازم         و و ي  ه  يح ا  رواب ارا  و لازم ب 
Gee-clough      ایѧل زمينهѧه ای مثѧرايط مزرعѧو همکاران برای ش

دارد کاربرد خورده شيار و خورده شخم .کلشی، ار ربر  ور  ر  ي ور و  م  .ی 

ا گ دا ق ه ک خت خشک ا ن ز ا ا ادلات ن ا یѧدار گيرايѧه مقѧخت کѧک و سѧای خشѧاين معادلات را برای زمينه
بيشتر می شѧود و يѧا زمينهѧای خيلѧی سسѧت کѧه مقѧدار عملکѧرد و         

د ک تفاد ا د ا ن شد اهد خ ک ا .گيرايی کم خواهد شد، نبايد استفاده کردگ

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



    هѧه چگونѧد کѧی    شکل زير نشان می دهѧت غلتشѧريب مقاومѧی داری    ضѧورت معنѧه صѧب
شق ف

روش تجربی

:می يابدافزايشو بنابراين، پارامترهای زيرMمقادير کوچکبرای
d :small tire diameterمقادير کوچک  -٢   CI :soft surfaceمقادير کوچک -١
کوچک٣ b:narroمقادير tire۴کوچک /h:stiffمقادير tire /h:stiff tireمقادير کوچک -b:narrow tire    ۴مقادير کوچک -٣
W :large weightمقادير بزرگ  -۵

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربیبحث گروهي

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربیبحث گروهي

دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش تجربیبحث گروهي

دكتر مرتضي صادقي: مدرس


