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  چکیده

 نگونـاگو  هـاي  روش باشـد.  مـی  زمان حمـل  و منبع رسوب نییتع يبرا ییراهنما کهاست  یذرات رسوب هاي یژگیاز و یکی بندي دانه

ضـرورت اسـتفاده    گیر اسـت  هاي سنتی، روشی وقت روش با توجه به اینکهو  شود یبه کار برده مبندي ذرات  دانه سنتی و مدرن براي

فـرش بیابـان    بندي ذرات سـنگ  در دانه Win Area. هدف از این تحقیق بررسی امکان استفاده از دستگاه شود می از این روش احساس

 صورت تصادفی و بـا اسـتفاده از   به ،1399در سال  روزه 10 در بازۀ اردکان - دشت یزد ۀدر حوض ختلف. بدین منظور در نقاط ماست

هـا   همچنـین نمونـه  بندي شد.  ها با استفاده از الک مکانیکی دانه برداري شد و نمونه فرش نمونه از سنگ 40×40هاي مربعی شکل  پ�ت

پـردازش   هـاي  افـزار  حاصل از نرم هاي داده لیتحل يبرا و برداري صورت گرفت ها عکس مذکور قرار داده شد و از آن ي دستگاهبه رو

نمـودار  و سـپس   اسـتفاده شـد   GRADISTAT، IBM.SPSS.Statistics-22 ،Micro soft office Excel 2013 يافزارهـا  از نرم ریتصو

بنـدي الـک    ی دارند، که همبستگی بین نمـودار دانـه  بندي رسم گردید. نتایج نشان داد که تقریباً تمامی نمودارها با یکدیگر همبستگ دانه

 Win Areaآمـده از دسـتگاه    دست ایج الک مکانیکی با نتایج بهشده از نت بندي رسم باشد و منحنی دانه می مکانیکی با عرض ذرات بیشتر

بـه   91/0 ن ایـن دو روش بـی  ضـریب همبسـتگی   ،%95در سطح اعتمـاد  . است هم منطبق بر شده تقریباً هاي رسم مشابه بوده و منحنی

ایـن اسـت کـه در     دهنـدۀ  تجمعی طـول، عـرض و قطـر ذرات نشـان     سازي درصد فراوانی آزمون پیرسون حاصل از وارد آمد. دست

هایی کـه   در نمونه .بندي عرض ذرات دارد بندي الک مکانیکی تشابه بیشتري با نمودار دانه نمودار دانه 5و  4، 3، 2، 1ۀ هاي شمار نمونه

اسـتفاده   .تشـابه وجـود دارد   ،بندي عرض و طول ذرات بندي از الک مکانیکی با دانه ند، بین مقادیر دانهطر متوسط با�تري هستقداراي 

بنـدي خـاك    هاي سـنتی دانـه   تواند جایگزین مناسبی براي روش تر است می هزینه تر و کم با توجه به اینکه سریع Win Areaاز دستگاه 

  باشد.
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  مقدمه

 یذرات رسوب یژگیو نتری و مهم نتری یاز اساس یکی بندي دانه

دانـه،   ۀانداز لی. تحلباشد یمؤثر م شیاست که در انتقال و فرسا

 بنـدي  دانه. است یرسوب هاي طیمح بندي طبقه يبرا یابزار مهم

ال و قانت ۀخچیمنشأ رسوب، تارشناسایی در  یهمم ذرات نقش

، 1هسـپ ؛ 2017کـارگران و همکـاران،   ( دارند شیفرسا طیشرا

2002(.  

 ـ یم يباد شفرسای مطالعات در بندي مطالعات دانه بـا   دتوان

تـا   منطقـه  کی ـدر  يبـاد  هـاي  قطر رسوب نیانگیاستفاده از م

 ـ .را برآورد کرد يباد شیفرسا ۀسرعت آستان يحدود  نیهمچن

حمـل ذرات از   ۀفاصـل  توان یقطر ذرات، م نیانگیبا توجه به م

هاي متنـوعی بـراي    وشر تا محل رسوب را برآورد نمود؛ منشأ

هـاي سـنتی    گیري رود که شامل اندازه می به کاربندي  تعیین دانه

   .)2020 ،و همکاران خسروي(باشد  می و مدرن

آن  ترین روش در این بین، آزمایش الک است کـه در  رایج

عبـوري از الـک، منحنـی    هـاي   با استفاده از وزن تجمعی دانـه 

 ـپا .آیـد  مـی  به دستذرات  توزیع اندازۀ  هـاي  خاکدانـه  يداری

ــل ســا ــ شیخشــک در مقاب ــوده و   ای ــاوت ب خــرد شــدن متف

 جینتـا  ریی ـدر تغ زی ـدر الـک ن  اه ـ زمان قرار گرفتن نمونـه  مدت

رزاده و نـو  ؛2007، سـیئارلتی  و  2تاکنـت ( بندي مؤثر است دانه

ــی ــیتع). 2015 ،بهرام ــتوز نی ــ عی ــداز یفراوان ــار  ۀان ذرات ک

 یو زمـان  یمکـان  کی ـقـدرت تفک  یاز طرف ـ ؛اسـت  اي دهی ـچیپ

 هـاي  تیمحـدود  ۀواسـط  ذرات بـه  ۀانـداز  یسطح اتیخصوص

و  تـازه ( سـت یدر حد قابل قبـول ن  یسنت هاي موجود در روش

 ۀتوســـع .)2019 و همکـــاران، افراســـیابی ؛2018 ،همکـــاران

و  ییشناســا نــدیافر ر،یصــوپــردازش ت هــاي روشو  وتریپکــام

نمـوده   لیرا تسـه  بنـدي  دانـه مشخصات  کیاتومات يرگی اندازه

 .)2017و همکـاران،   زاد فتحـی  ؛2021 ،و همکاران آزاد( است

 ـ  ۀن ـهزی بـودن،  بـر  زمان ،یمطالعات سنت بیمعا  نیبـا� و همچن

باعـث بـر    کـه  است یعیطب طیضرورت برداشت رسوب از مح

 در ناامروزه محقق لیدل به همین .شود یم یم زدن بستر رسوبه

و  تـر  عسـری  تـر،  مراتـب سـاده   و به دیجد هاي شرو ۀصدد ارائ

                                                                    

1. Hesp  
2. Taconet and Ciarletti 

 ـ  .رسـوبات هسـتند   بنـدي  دانه منظور به تر ارزان  نیاز جملـه چن

 3بگـان ( دکراشاره  ریبه روش پردازش تصو توان یم هایی روش

 اریروش بس ـ کی بر یمبتن ریپردازش تصو .)2010 و همکاران،

 ـ يرسـوبات بسـتر   يرگی اندازه يساده برا  نـه یبـه کم  منظـور  هب

در حقیقـت بـا   و  ذرات اسـت  ۀانداز عتوزی در ها رساندن خطا

 یابـد  مـی  افـزایش  بنـدي  دانهم دقت این روش هم سرعت و ه

  .)2013 و همکاران، زهتابیان ؛2015 ،4لیونگ و چ(

 ،ییشناســـا ر،یپـــردازش تصـــاو هـــاي اســـتفاده از روش

 ـتوز نیـی و تع لی ـتحل ،يریگ اندازه  لیذرات را تسـه  یمکـان  عی

 ـاز مزا نیهمچن .)2021(زارعی و همکاران،  کند یم  گـر ید يای

 ـ اندازه ریاستفاده از روش پردازش تصو آسـان، راحـت و    يرگی

ــهیهز کــم ــال  گــر،ید ياز ســو یذرات رســوب ن ضــرورت انتق

بـه  را  هشـگا یبـه آزما  يبـردار  از محل نمونـه  یرسوب هاي نمونه

  .)2013 ،چنگو  5چانگ( رساند یم حداقل

 ـبـرآورد توز  یبه بررس ـ قیقیحدر ت ذرات بسـتر   ۀانـداز  عی

 ـ ریرودخانه با استفاده از روش پردازش تصو  Jing ۀدر رودخان

Mei اسـتفاده از روش   يمطالعه بر مبنا نیا .پرداختند وانیدر تا

I-FM  ـیترک صورت بهو   یسـطح چند ۀو آسـتان  FPCNNاز  یب

اسـتخراج   يبـرا  ریتصـو  ازشروش از پـرد  نی ـدر ا .نجام شدا

 یتـال یجید هـاي  ذرات بـر اسـاس عکـس    ۀانداز عیخودکار توز

نتایج این تحقیق  .شده از بستر رودخانه استوار بوده است گرفته

 I-FMروش  ،بنـدي  دانههاي  در مقایسه با سایر روش نشان داد

ذرات با  ۀزورد انداترین روش بود و سرعت و دقت برآ مناسب

 بیشـتري داشـت   برتـري  ،هاي دستی این روش نسبت به روش

  ).2012(چنگ و همکاران، 

 ـاتومات ریپردازش تصو هاي کیاز تکن در تحقیقی  يبـرا  کی

کوچـک در   هـاي  بـار بسـتر نمونـه    ۀبه دست آوردن آمار انداز

) AGSدانـه (  ۀاز روش خودکار انـداز  لیرس ۀکانال در رودخان

 ـا استفاده کردند و به  ـ AGSکـه   دندیرس ـ جـه ینت نی روش  کی

 ـابه دسـت آوردن اط�عـات    يبرا نیگزیجا  اسـت دانـه   ۀدازن

  .)2010و همکاران،  6استورم(

                                                                    

3. Beggan  
4. Cheng and Liu 
5. Chung 
6. Storm 
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از  ؛اسـت  اي دهی ـچیذرات کار پ ۀانداز یفراوان عیتوز نییتع

 ۀانـداز  یسـطح  اتیخصوص ـ یو زمـان  یمکـان  کیقدرت تفک

در  یسـنت  هاي موجود در روش هاي تیمحدود ۀواسط ذرات به

و  ییشناسـا  نـد یافر ،هاي مـدرن  روش اما ستیحد قابل قبول ن

نمـوده   لیرا تسـه  بنـدي  مشخصات دانـه  کیاتومات يرگی اندازه

 ۀن ـهزی و بـودن  بـر  زمان ،یمطالعات سنت بیمعا از جمله. است

 ـ. به همین دلستبا�  ـ لی مراتـب   و بـه  دی ـجد هـاي  شرو ۀارائ

 ضروريرسوبات  بندي دانه منظور به تر و ارزان تر عسری تر، ساده

 .)2016 و همکاران، زاد فتحی ؛2014و همکاران،  1زنگ( است

وري این تحقیق در این راستاست که در مطالعات فرسـایش  آنو

یـابی   خصـوص در بحـث منشـأ    بـه هاي رسـوب،   بادي و نمونه

شده  بندي ذرات و خصوصیات ذرات حمل رسوبات بادي، دانه

جام شده طالعات زیادي انها م سر توسط باد و ذرات بستر دشت

ــاکنون در ــی ت ــااســت ول ــه رۀب بنــدي ذرات بســتر  بررســی دان

فرش بیابان و تحلیل اساسی آن با توجه به روش پردازش  سنگ

هـدف از تحقیـق    زیادي صورت نگرفته اسـت.   تصویر مطالعه

بنـدي ذرات   بررسی قابلیـت پـردازش تصـویر در دانـه     ،حاضر

 فـرش  سنگ هاي نمونه بندي دانه سنجی امکان فرش بیابان، سنگ

 بنـدي  دانـه  ۀسیمقاو  نیبدون استفاده از روش الک و توز ابانبی

  .  است یبا روش سنت ریبه روش پردازش تصو

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه معرفی منطقۀ

 50تـا َ  53· 15َ ییایطول جغراف ۀاردکان در محدود - زدی دشت

 یشـمال  32· 45تـا َ  31· 15َ ییای ـو در عرض جغراف یشرق 54·

 ـا يکمربند خشک ف�ت مرکـز  ءمنطقه جز نیا .قرار دارد  رانی

 ـا هاي بارش .است متوسـط   اسـت.  منطقـه انـدك و نـامنظم    نی

 ـ ری ـدر سال و مقـدار تبخ  متر یلیم 118بارش در منطقه   نیآن ب

 4117 حـدود مسـاحت دشـت    .اسـت  متر یلیم 3200تا  2200

دشـت   نیان در ااست یآب ۀریذخ ترین بزرگبوده و  یلومترمربعک

و زاده  قــیت( متــر اســت 1565		آن		متوســط		ارتفــاع .قــرار دارد

  .)2016 همکاران،

                                                                    

1. Zheng  

  
 مطالعه مورد ۀمنطق :)1( شکل

Figure (1): Study area 
  

  دهد. فلوچارت این تحقیق را نشان می) 2شکل (

  
  نمودار جریانی مراحل انجام کار ):2(شکل 

Figure (6): Flowchart of work steps  
  

  شده آوريهاي گرد داده

تصـادفی   صـورت  بـه نقطه  10 داده هاي مورد نیاز این تحقیق از 
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 - دشـت یـزد   ۀدر در حوض ـ 40×40شـکل   هاي مربعی در پ�ت

  اردکان برداشت شد.  

  اندازه دانه نییتع یکیروش مکان ایروش الک کردن 

رد مطالعـه در  مـو  شـده در منطقـۀ   صد گرم از رسوبات برداشـت 

جداسـازي ذرات از   گاه مورد استفاده قرار گرفت و بـراي آزمایش

  شیکر استفاده شد.  

، 75/4، 2 هـاي  قطـر  يدارا در شـیکر  رفتـه  به کـار  هاي الک

 .بـــودمیلیمتـــر  5/63، 8/50، 1/38، 4/25، 05/19، 7/12، 525/9

 يجـا  بـر رسـوب   هـاي  پس از اتمام مرحله الک کردن، وزن دانه

رفتـه   بـه کـار   ي وزن کل نمونـه  تیهر الک و در نها يمانده رو

 ری ـز طبق روابط یو درصد تجمع یشد و درصد وزن يرگی اندازه

  :هر الک محاسبه شدند يرسوبات رو يبرا

  

    

نمودار مربوط به  Excel افزار از انجام محاسبات در نرم پس

  .دش میترس کدام از نقاط هر بندي دانه

پردازش  هاي کیکه تکن یبررسبا توجه به موضوع در دست 

 ـق يبـرا  ،خودکـار ذرات اسـت   بنـدي  در دانه ریتصو روش  اسی

بنــدي ذرات  در دانــه ریبــا روش پــردازش تصــو (الــک) یســنت

بـرگ   یک ـیزیف بیضـرا  يرگی ـ دستگاه اندازهاز  بیابان فرش سنگ

)Win Area(   ـاسـتفاده گرد  بنـدي  بـراي دانـه   لی ـتحل يبـرا  و دی

 يافزارهـا  نـرم از  ریپردازش تصو هاي ارافز از نرم حاصل هاي داده

GRADISTAT، IBM.SPSS.Statistics-22 و Micro soft 

office Excel 2013 استفاده شد.  

  

  برگ یکیزیف بیضرا يرگی دستگاه اندازه

نسل از دستگاه  نتری دیو جد نیپنجم WinArea-UT-11 اهگدست

WinArea_UT یک ـیزیف بیکه قـادر اسـت اکثـر ضـرا     باشد می 

ــ ــاحت،    و�تمحص ــیط، مس ــال مح ــراي مث ــزرگب ــرین ب و  ت

از جملـه   .)2کند (شـکل   يرگی را اندازه قطر ذرات ترین کوچک

 سـازي  رهی ـدستگاه وجـود دارد، ذخ  نیکه در ا یمهم هاي تیقابل

 مـورد  هاي رسم نمودار زه،یمکان کام�ًصورت  به يرگی اندازه جینتا

صـو�ت بـا   مح یک ـیزیف بیضرا نیرابطه ب نیبهتر ۀمحاسب ،نظر

 ـمتغ دو و سه ک،ی یخط ونیگرسر ۀمحاسب  يانحنـا  ۀمحاسـب  ره،ی

 بیضـر  ۀمنظور محاسـب  به یسینو فرمول تیمحصول، قابل يها لبه

 هـاي  بزرگ، متوسط، کوچک و مساحت هاي قطر ۀسبمحا د،یجد

 سـتوگرام، یرسـم ه  تی ـقطرهـا، قابل  نیا يشده در راستاهاریتصو

شـده   هاي برداشت نمونه .شده است گرفته ریتصاو شیرایو تیقابل

ي بــردار عکــسشــد و  دادهقــرار  Win Area ي دســتگاهبــه رو

خصـات امـاري   ) و بـراي تحلیـل مش  3 (شـکل  صورت گرفـت 

  .)4 (شکل دپارامترها انتخاب ش

 
 Win Areaبرداري  نمایی از دستگاه عکس :)2(شکل 

Figure (2): View of the Win Area  

 

  
 براسیونکالی ۀ): نمایی از صفح3(شکل 

Figure (3): View of the calibration screen   

  

 
 انتخاب پارامترها براي تحلیل مشخصات آماري :)4(شکل 

Figure (5): Selection of parameters for statistical specification 
analysis  
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طـول و   ،گیـري شـد   هایی که توسـط دسـتگاه انـدازه    پارامتر

آوردن قطر ذرات تصور شد که  به دستبراي  .عرض ذرات بود

 فیثــاغورس  ۀذرات بــه شــکل مســتطیل هســتند و از رابطـ ـ   

R2=L2+W2  از الک آمده  دست بهاستفاده شد و قطر ذرات با قطر

  ).5 (شکل مقایسه گردید

  
  فیثاغورس سبۀ قطر ذرات با استفاده از رابطۀمحا نحوۀ :)5شکل (

Figure (7): Method for calculating particle diameter using the 
Pythagorean equation 

  

 GRADISTAT برنامۀ

شناسـی و   زمـین محققان در تحقیقـاتی چـون    هاي گستردۀ با نیاز

ایـن برنامـه    .گرادیستات نوشته شده اسـت  ۀبرنام ،شناسی رسوب

بندي را با استفاده از دو روش فلـک و وارد   آماري از دانه ۀمحاسب

برنامـه   کـه   یحالدر ،دهد رعت انجام میس بهها  ) و گشتاور1957(

زهتابیـان و  ( داردنیـز  بنـدي را   هاي دانه قابلیت انتشار تحلیل داده

 .)2017 ،همکاران

 250یـا تـا    دصورت جداگانه تحلیل کر بهتوان  ها را می نمونه

هاي آماري در اختیار کاربر قرار  همراه تمام تحلیل نمونۀ ممکن به

و قطـر ذرات اط�عـات حاصـل از هـر     براي بررسی انـدازه  . ددا

 ۀوارد برنام ـ ،کـدام بـود  نگریزه که مربوط به درصـد وزنـی هر  س

  .گرادیستات شد

  نتایج

  بندي الک مکانیکی آمده از دانه دست بهنتایج 

درصد وزنـی و درصـد فراوانـی     اي از محاسبۀ نمونه )1(جدول 

کـه بـا�ترین    دهـد  را نشـان مـی  تجمعی ذرات در الک مکانیکی 

  .است متر میلی 76/4د وزنی مربوط به قطر ذرات درص

ذرات در الک قطر  درصد وزنی و درصد فراوانی تجمعی :)1( جدول

  1 ۀمکانیکی در نقط

Table (1): Percentage by weight and percentage of cumulative 
frequency of particle diameter in mechanical sieve at point 1 

  درصد تجمعی ذرات  درصد وزنی ذرات  )mmقطر ذرات (

2  97/14  97/14  

76/4  75/31  73/46  

525/9  46/12  19/59  

7/12  35/30  54/89  

05/19  45/10  100  

اط�عات الـک در ده نقطـه بـا    بندي مربوط به  نمودار دانه

بـه   )7(شـکل  صـورت   بـه درصد فراوانی تجمعی آن  محاسبۀ

  .آمد دست

 
  Win Areaاه از دستگآمده  دست بهنتایج 

  

در  Win Areaاز دستگاه  حاصل هاي عکسهایی از  نمونه

    .نمایش داده شده است 9و  8هاي  شکل

 
  Win Areaشده با دستگاه  هاي تهیه عکساي از  نمونه :)8شکل (

Figure (9): A sample of photos taken with the Win Area device  

   

 

 عرض
 قطر
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  Win Areaشده با دستگاه  هاي تهیه عکساي از  نمونه :)9شکل (

(10): A sample of photos taken with the Win Area device  eFigur  

ها با استفاده از دستگاه  گیري نمونه طور کلی نتایج اندازه هب

Win Area  مشاهده کرد. )10(شکل  صورت بهرا  

  

 
  Win Areaها با استفاده از دستگاه  گیري نمونه ): نتایج اندازه10شکل (

Figure (6): Results of measuring samples using the Win 
Area device  

  

درصـد فراوانـی    ۀیک نمونه مربوط به محاسب )2(جدول 

در قیـاس بـا الـک     Win Areaتجمعی ذرات توسط دسـتگاه  

نمونه وجـود داشـته کـه     344 درمجموع این تحقیقدر . است

بزرگ، سازي طول و عرض ذرات از کوچک به  پس از مرتب

و تعـداد ذرات  آمـده    دست  بهفیثاغورس  ذرات از رابطۀقطر 

 100تقسیم شده و در عـدد   344بر  متر میلی 2مث�ً در عرض 

ه ضرب گردیده و میزان درصد فراوانی ذرات بـه دسـت آمـد   

درصـد فراوانـی    ،بـا توجـه بـه درصـد فراوانـی ذرات      است.

  تجمعی محاسبه شد.

 1و قطر دستگاه با استفاده از قطر الک در نقطه  طول و عرض درصد وزنی و تجمعی :)2جدول (

Table (2): Weight and cumulative percentage of length, width and diameter of win Area device using sieve diadeter at point 1

  قطر الک

(mm)  

درصد 

فراوانی 

  وزنی الک

درصد 

ی فراوان

  تجمعی الک

درصد فراوانی 

  دستگاهطول 

فراوانی درصد 

طول تجمعی 

  دستگاه

فراوانی درصد 

  دستگاه عرض

 درصد فراوانی

عرض تجمعی 

  دستگاه

درصد 

فراوانی قطر 

  دستگاه

فراوانی  درصد

قطر تجمعی 

  دستگاه

2  97/14  97/14  0  0  0  0  0  0  

76/4  75/31  73/46  0  0  33/2  33/2  0  0  

525/9  46/12  19/59  62/9  62/9  35/53  68/55  16/1  16/1  

7/12  35/30  54/89  11/27  73/36  36/32  04/88  99/20  15/22  

05/19  45/10  100  65/32  38/69  16/8  20/96  90/37  05/60  

4/25  0  100  07/18  46/87  91/2  12/99  69/20  75/80  

1/38  0  100  37/11  83/98  58/0  70/99  92/17  68/98  

8/50  0  100  58/0  41/99  29/0  100  16/1  85/99  

5/63  0  100  29/0  70/99  0  100  29/0  100  

80  0  100  29/0  100  0  100  .  100  

 

روش الک سنتی با اط�عـات حاصـل از    ) مقایسۀ11شکل (

، کلبـا توجـه بـه ایـن ش ـ     دهـد.  را نشان مـی  win Areaدستگاه 

بندي مربوط به عـرض   بندي الک و دانه هاي مربوط به دانه نمودار

ها با یکدیگر همبستگی بیشتري دارند و نمودار مربـوط بـه    نمونه

هماهنگی دارند. در  بندي طول ذرات و قطر ذرات با یکدیگر دانه

، چهار نمودار بر یکـدیگر منطبـق   متر میلی 40تا  30قطر  محدودۀ

ها از جهت آماري از  براي بررسی همبستگی بین نمودار .شوند می

اي کـه   گونـه  بـه  ؛اسـتفاده شـد   SPSS افزار آزمون پیرسون در نرم

افـزار شـد و    هاي مربوط به درصد فراوانی تجمعی وارد نـرم  داده

  ها مورد تحلیل قرار گرفت. مبستگی بین آنمیزان ه

و  H0فـرض   اسـت:  مـدنظر شـده   دو فرض در آزمون انجـام 

از آزمـون کمتـر از   آمـده   دست بهداري  ؛ اگر سطح معنیH1فرض 
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مورد تأیید اسـت کـه    یا فرض صفر H0فرض  ،باشد 05/0مقدار 

هماهنگی بـین نمودارهاسـت و اگـر ایـن      دهندۀ این فرض نشان

شود و این فـرض   تأیید می H1فرض  ،باشد 05/0از  مقدار بیشتر

  دهد. می ها را نشان عدم تطابق همبستگی بین نمودار

    

  2 ۀنقط  1 ۀنقط

    

  4ۀ نقط  3نقطۀ 

  
  

  6ۀ نقط  5ۀ نقط

    
  8ۀ نقط  7نقطۀ 

  

  
  10ۀ نقط  9ۀ نقط

 قطر ذرات              عرض ذرات           طول ذرات            الک

 بندي الک مکانیکی بندي طول، عرض و قطر ذرات در دستگاه با دانه دانه مقایسۀ): 11شکل (

Figure (11): Comparison of particle length, width and diameter granulation in the Win Area device with mechanical sieve granulation  
 



 114                                                               1400 مستانزوسوم،  دهم، شماره سیبیابان، سال   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

 

درصـد   يواردسـاز نتایج آزمون پیرسون را پس از  )3( جدول

هــاي طــول، عــرض و قطــر  فراوانــی تجمعــی هریــک از پــارامتر

اري و درصد فراوانـی  برد شده توسط دستگاه پس از عکس محاسبه

 همحاسـب الک مکانیکی  که از نتایجقطر ذرات  شدۀ تجمعی محاسبه

از آزمـون  آمـده   دست بهبا توجه به نتایج  .دهد نشان می است، هشد

مقـدار همبسـتگی بـین نتـایج درصـد       SPSSافـزار   پیرسون در نرم

ات بـا درصـد   هاي طول، عرض و قطـر ذر  فراوانی تجمعی پارامتر

در الـک مکـانیکی    شده توسط قطـر ذرات  فراوانی تجمعی محاسبه

در هـر سـه پـارامتر     داري ذرات و مقـدار سـطح معنـی   % 70با�ي 

  است. 05/0طول، عرض و قطر ذرات کمتر از مقدار 

 10تا  1در نقاط ) با روش سنتی (الک مکانیکی) Win Area روش پردازش تصویر (دستگاهاز اطلإعات  شده آزمون پیرسون انجامنتایج  :)3جدول (

 SPSSافزار  در نرم

Table (3): Results of Pearson test performed from the information of image processing method (Win Area device) with traditional 
method (mechanical sieving) in points 1 to 10 in SPSS software 

 نقاط

همبستگی بین درصد فراوانی 

تجمعی قطر ذرات در الک با 

 طولتجمعی  درصد فراوانی

 ذرات در دستگاه

سطح 

 داري معنی

 یدرصد فراوان نیب یهمبستگ

قطر ذرات در الک با  یتجمع

 عرض یتجمع  یفراوان درصد

 ذرات در دستگاه

سطح 

 داري معنی

همبستگی بین درصد فراوانی 

تجمعی قطر ذرات در الک با 

 قطر درصد فراوانی تجمعی

 ذرات در دستگاه

سطح 

 داري معنی

1 88/0 001/0 96/0 0 83/0 0 

2 81/0 004/0 91/0 001/0 74/0 02/0 

3 84/0 004/0 95/0 0 76/0 01/0 

4 85/0 002/0 79/0 01/0 76/0 01/0 

5 95/0 0 97/0 0 91/0 0 

6 98/0 0 94/0 0 96/0 0 

7 98/0 0 95/0 0 96/0 0 

8 99/0 0 96/0 0 97/0 0 

9 89/0 0 73/0 01/0 92/0 0 

10 95/0 0 96/0 0 92/0 0 
  

یکی بـا دسـتگاه   بررسی آماري اط�عـات الـک مکـان    نتیجۀ

دهـد کـه آزمـون     گیري ضرایب فیزیکی بـرگ نشـان مـی    اندازه

تجمعـی طـول،    سازي درصـد فراوانـی   پیرسون حاصل از وارد

هـاي   این اسـت کـه در نمونـه    دهندۀ عرض و قطر ذرات نشان

 ،سـر اپانـداژ اسـت    که مربوط به دشـت  5و  4، 3، 2، 1ۀ شمار

ي بـا نمـودار   بنـدي الـک مکـانیکی تشـابه بیشـتر      نمودار دانـه 

یی کـه داراي قطـر   هـا  در نمونـه  .بنـدي عـرض ذرات دارد   دانه

بندي از الک مکانیکی با  ند، بین مقادیر دانهمتوسط با�تري هست

. همبسـتگی  تشـابه وجـود دارد  بندي عرض و طـول ذرات   دانه

عددي و قبـل از ترسـیم منحنـی     صورت بهبندي  بین نتایج دانه

ب همبسـتگی بـین طـول و    دهـد کـه ضـری    بندي نشان می دانه

ــا  ــرض ذرات ب ــک  ع ــر ذرات   ال ــتگی قط ــه همبس ــبت ب نس

  شده بیشتر است. محاسبه

بندي  % دانه95): نتایج همبستگی پیرسون در سطح اعتماد 4ول (جد

 *طول، عرض و قطر ذرات با الک مکانیکی

Table (4): Results of Pearson correlation at 95% confidence 
level of particle length, width and diameter granulation with 

mechanical sieving 

شماره 

  نقطه

نتایج همبستگی 

  طول با الک

همبستگی  جینتا

  عرض با الک

همبستگی  جینتا

  قطر با الک

1  88/0  96/0  83/0  

2  81/0  91/0  74/0  

3 84/0  95/0  76/0  

4  85/0  79/0  76/0  

5  98/0  94/0  96/0  

  81/0  91/0  87/0  میانگین

6  98/0  94/0  96/0  

7  99/0  96/0  97/0  

8  89/0  73/0  92/0  

9  95/0  96/0  93/0  

10  95/0  97/0  91/0  

  93/0  91/0  95/0  میانگین

  .متر است واحدها میلی *

  گیري  تیجهبحث و ن

 ،با توجه به اط�عاتی که از طـول و عـرض ذرات اسـتخراج شـد    

بنـدي   و نمودار دانه بهعات محاسها بر اساس این اط� قطر سنگریزه

کـدام از   بنـدي هـر   کدام رسم گردید. نتایج حاصل از نمودار دانههر
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هـاي طـول، عـرض و قطـر ذرات از لحـاظ بصـري نشـان         پارامتر

هـا بـا یکـدیگر همبسـتگی و همـاهنگی       دهد که تقریباً نمـودار  می

بندي الک مکـانیکی بـا    از این بین همبستگی بین نمودار دانه ؛دارند

بندي طول و قطـر ذرات تطـابق    ات نسبت به نمودار دانهعرض ذر

هـا در   کـدام از پـارامتر   بندي هـر  بیشتري دارد. با توجه به نتایج دانه

تـوان گفـت کـه اگـر انـدکی       قیاس بـا روش الـک مکـانیکی مـی    

کـام�ً   ،بندي طول، عرض و قطر شیفت داده شوند هاي دانه نمودار

طرفـی چـون در هنگـام الـک     شـوند. از   ها بر هم منطبق می نمودار

قطـر  کـدام از  صورت عمود از هر ذرات سنگریزه بهها،  کردن نمونه

بــرداري، ذرات از جهــت  عبــور کردنــد و هنگــام عکــس هــا الــک

توان گفـت کـه    می ،طولشان به روي سطح دستگاه قرار داده شدند

بنـدي   بندي عرض ذرات با نمـودار دانـه   دلیل هماهنگی نمودار دانه

  تواند باشد. بصري همین موضوع می لحاظاز  الک مکانیکی

بستگی پیرسـون بـین   با� بودن ضریب هم ۀدهند نتایج، نشان

یب همبستگی در ذرات موجـود در  . این ضرمقادیر مذکور است

سر اپانـداژ، بـین نتـایج الـک بـا عـرض ذرات و در ذرات        دشت

. اسـت سر لخت بین نتایج الک بـا طـول ذرات    موجود در دشت

ی همبسـتگی بـین نتـایج آنـالیز قطـر ذرات در الـک       کل ـ طـور  به

مکانیکی با روش پردازش تصویر بر اسـاس ضـریب همبسـتگی    

  .استدرصد  90پیرسون داراي همبستگی با�ي 

شـده از   بندي رسم دهد منحنی دانه نتایج این تحقیق نشان می

 win areaآمـده بـا دسـتگاه     دسـت  نتایج الک مکانیکی با نتایج بـه 

شده از لحـاظ بصـري بـا مقـداري      هاي رسم و منحنیمشابه بوده 

اسـتورم و  گردد. نتایج این قسمت با نتـایج   شیفت برهم منطبق می

  ) مطابقت دارد.  2000و همکاران ( الفرجیو )2010( همکاران

هاي پردازش تصویر بـا   روش به نتایج مقایسۀ با توجههمچنین 

ري دا روش سنتی مشخص شد که بین دو روش همبسـتگی معنـی  

ایـن فرضـیه کـه نتـایج حاصـل از روش       ،وجود داشته و در نتیجه

هـاي سـنتی بـوده و     پردازش تصویر رقومی داراي تشـابه بـا روش  

این نتیجه بـا  شود؛  تواند جایگزین آن باشد نیز تأیید می خوبی می به

 ) تطابق دارد.2016و هان و همکاران (  )2010پندر ( مطالعات

. اســتراي محاســن و معـایبی  اسـتفاده از الــک مکـانیکی دا  

هاي مکـانیکی، ممکـن اسـت ذراتـی روي      هنگام استفاده از الک

ی از منافـذ عبـور   شـکل هندس ـ  خاطر بهمانده باشند که   الک باقی

 صـورت  بـه دسـتی آن را   صورت بهتوان  نکرده باشند؛ هرچند می

روش الـک   از طرفـی در  .عمودي قرار داده و از الـک عبـور داد  

شـود بلکـه حجمـی از     ك سطحی برداشت نمیخا مکانیکی فقط

شود و نتایج فقـط مربـوط بـه خـاك سـطحی       خاك برداشت می

 فـرش  سـنگ سطحی  بلکه بخشی از خاك که در زیر �یۀ نیست

  شود. در محاسبات دخالت داده می ،قرار دارد

مختلـف مـورد    هاينیدورب کیقدرت تفک شود یم شنهادیپ 
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Extended Abstract 
Introduction: Pediments are vitally important geomorphological units. Desert pavement feature is used for their 
classification. The characteristics of desert pavements are a function of geomorphological conditions and have 
unique properties in terms of different granulation parameters. A variety of methods are employed to determine 
granulation. The most common method is the sieving test, in which the particle size distribution curve is 
obtained using the cumulative weight of the grains passing through the sieve. Using image processing methods 
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facilitates the identification, measurement, analysis, and spatial distribution of particles. The present study aims 
to prove that digital image processing is a viable alternative for traditional methods as the results from both 
procedures are similar. 

 
Methodology: Yazd-Ardakan plain is located in the range of 15 53 to 50-54 easts and in 31-15 to 45 45 north. In 
this study, ten points were randomly selected in 40 40 40 square plots in plain areas in Yazd-Ardakan plain 
basin. Sediment granulation was done by the mechanical sieving method. In order to granulate sediments, the 
samples were taken and transferred to the laboratory, and placed in a shaker to separate the particles according to 
their large diameter size by the sieves in the machine. After performing the calculations via Excel software, a 
graph related to the granulation of each point was achieved. WinArea-UT-11 can measure most physical 
coefficients of products such as perimeter, area, and the largest and smallest particle diameters. The parameters 
measured by the device were particles’ length and width. 

 
Results and discussion: In this section, the granulation results by mechanical sieving as well as the results 
obtained from the Win Area machine are presented. The following table, Table 1, is an example of calculating 
the weight percent and the percentage of cumulative frequency of particles in a mechanical sieve. 

 
Table (1): Weight percentage and cumulative frequency percentage of particle diameter in mechanical sieving 

Particle diameter (mm)  Particle weight percentage  Cumulative percentage of particles  

2  14.97  14.97  

4.76  31.75  46.73  

9.525  12.46  59.19  

12.7  30.35  89.54  

19.05  10.45  100  

  
Sizing by mechanical sieving was followed by placing the collected samples on the Win Area device, and 

photography was performed. The information obtained from the pebbles was saved in Excel software after 
shooting. A rectangular shape for each pebble is assumed. According to the length and width of the pebble 
device, the Pythagorean equation was used to calculate the particle diameter. 

 

Table (2): Weight and cumulative percentage of length, width and diameter of the machine using sieve diameter   

Diameter 
(mm)  

Frequency 
percentage  

Cumulative 
frequency 
percentage  

Frequency 
percentage 
of device 

length  

Percent 
cumulative 
frequency 
of length  

Frequency 
percentage 
of device 

width 
  

Percent 
cumulative 
frequency 
of width  

  

Percentage 
of 

frequency 
of device 
diameter  

Percentage 
of 

cumulative 
frequency 
of device 
diameter  

2  14.97  14.97  0  0  0  0  0  0  

4.76  31.75  46.73  0  0  2.33  2.33  0  0  

9.525  12.46  59.19  9.62  9.62  53.35  55.68  1.16  1.16  

12.7  30.35  89.54  27.11  63.73  32.36  88.04  20.99  22.15  

19.05  10.45  100  32.65  69.38  8.16  96.2  37.9  60.05  

25.4  0  100  18.07  87.46  2.91  99.19  20.69  80.75  

38.1  0  100  11.37  98.83  0.58  99.7  17.92  98.68  

50.8  0  100  0.58  99.41  0.29  100  1.16  99.85  

63.5  0  100  0.29  99.7  0  100  0.29  100  

80  0  100  0.29  100  0  100  0  100  

According to the results obtained from the Pearson test in SPSS software, the correlation between the results 
of the cumulative frequency percentage of the parameters of length, width, and diameter of particles with the 
percentage of cumulative frequency calculated by the particles’ diameter in the mechanical sieve is above 70%. 
Additionally, the mean level particle content in all three parameters of particles’ length, width, and diameter is 
less than 0.05. 
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Conclusion: The results of the granulation diagram of each of the parameters of particles’ length, width, and 
diameter visually show that the graphs are almost correlated and coordinated with each other. Among these, the 
correlation between the mechanical sieve granulation diagram and the particles’ width is more consistent than 
the particles’ length and diameter granulation diagram. According to the grading results of each parameter in 
comparison with the mechanical sieving method, if a few number of grading diagrams of length, width, and 
diameter are shifted, the diagrams will completely match. Pearson test, obtained by importing the percentage of 
cumulative frequency of particles’ length, width, and diameter, shows that in samples 1, 2, 3, 4, and 5, which are 
related to the pediments, the grading diagram of a mechanical sieve is more similar to Particles’ width grading 
diagram. In samples with higher mean diameters, the similarities between the grading values of the mechanical 
sieve are approximately the same as the granulation of particles’ width and length. 

 
Table (3): Pearson correlation results at 95% confidence level Granulation of particle length, width and diameter by mechanical sieving 

pediment  points  
Results of length 

correlation with sieve   
Results of width 

correlation with sieve  
Results of diameter 

correlation with sieve  

epandage   

1  0.88  0.96  0.83  

2  0.81  0.91  0.74  

3 0.84  0.95  0.76  

4  0.85  0.79  0.76  

5  0.98  0.94  0.96  

mean  0.87  0.91  0.81  

bare  

6 0.98  0.94  0.96  

7  0.99  0.96  0.97  

8  0.89  0.73  0.92  

9  0.95  0.96  0.93  

10  0.95  0.97  0.91  
mean  0.95  0.91  0.93  

This study illustrates the similarity between the grading curve drawn from the mechanical sieving and the 
results obtained with the win area machine, and the drawn curves are visually matched with some shifts. Also, 
according to the results of comparing image processing methods with traditional methods, it is found that there is 
a significant correlation between the two methods, meaning that the results of digital image processing methods 
are similar to conventional methods. Therefore, the digital image processing method can perfectly replace the 
traditional methods. 
  
Keywords: Granulation, mechanical sieving, geomorphology, particle size distribution, Win Area device.  

 

 


