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  مقدمه
تراكم .  شود هاي كشاورزي سنگين به ويژه در خاك خيس منجر به تراكم خاك مي د ادوات و ماشيندر اثر كاربر

زيرا تراكم خاك بر . هاي ما در مورد آن افزايش يابد خاك موضوع پژوهشي مهمي است كه لازم است دانسته
 سازي امترهايي كه براي مدلپار). 10. (عملكردمحصول از طريق كاهش عمق نفوذ ريشه و نرخ رشد آن  اثر مي گذارد

به دست مي ) PST (2اي و نشست صفحه) CCT (1صور محفشردگيهاي  شوند معمولاً از آزمايش خاك استفاده مي  تراكم
  بامنحني فشردگي خاك. )2(استفاده نمود ) cP′σ(فشردگي  - تعيين تنش پيشبرايتوان   ميها از اين آزمايش. آيند

با قرار دادن  مشخصه معمولاً  منحنياين. شود تعيين مي حجمي خاك هاي پارامترو تنش فشاري ابطه بين ر تعيين
 منحنياين . شود  ميخاك ترسيم) nε(يا كرنش عمودي ) e(در برابر نسبت پوكي ) nσ (قائملگاريتم تنش فشاري 

 3 فشردگي بكرخط(پذير نابرگشت  رفتار هاي پايين و  در تنش)كشسان(پذير   برگشترفتار مربوط بهاراي دو ناحيه د
VCL(برگشت پذير كه مشخص كننده تغيير رفتار خاك از  منحني اي از نقطه. باشد ميهاي بالاتر   در تنش)كشسان( 

با محدود . )6( شود  ناميده ميتحكيمي -ي يا پيشفشردگ- تنش پيشباشد، مي)  منحني فشردگي بكر(به ماندگار 
به را  خاك مان تغييرات نامطلوب در ساختتواند خطر مي ،Pcσ به مقادير كمتر ازهاي مكانيكي اعمالي  كردن تنش

  ). 10 (حداقل رساند
روش ، )12( اشمرتمن ، روش)3(وش كاساگراند ر:  وجود دارد كه عبارتند ازPcσچندين روش براي تعيين 

داياس جونيور و ، روش )8(، روش كولي و لارسون، روش ليبرت و هورن )7(روش جوس و همكاران  ،)11(سالفورز 
 روش ن روش،يتر معروف وترين  پر استفاده. )9(و روش مكبرايد و جوس ) 1(، روش الكساندرو و ارل )5(پيرس 

در . )3(تحكيمي نيز توسط او براي اولين بار ارائه شد  -، كه مفهوم تنش پيشباشد مي) 1936( كاساگراند پيشنهادي
روش اشمرتمن تا . )10(شود  پوكي تعيين مي نسبت - عموديروي منحني لگاريتم تنش  ازPcσ ،اين روش ترسيمي

در روش . كند خوردگي خاك را تصحيح مي  بهمباشد با اين تفاوت كه تأثير حدودي نزديك به روش كاساگراند مي
در روش پيشنهادي داياس جونيور و پيرس چهار . شود  تخمين زده ميPcσسالفورز با رسم كرنش در برابر تنش، 

نقطه يا پنج نقطه متوالي  وجود دارد كه از تقاطع خط گذرنده از اولين دو نقطه، سه نقطه، چهار Pcσشيوه تخمين 
برخلاف روش كاساگراند كه از مقياس لگاريتمي . شود   تعيين ميVCLكرنش در بخش كشسان و امتداد  -منحني تنش
حساسيت اين روش به . تنش به كار رفته استخطي مقياس ) 1995(، در روش الكساندرو و ارل كند مي تنش استفاده

 مكبرايد و جوس امكان وجود .)10( باشد منحني نيز در اين روش كمتر ميخطاهاي آزمايشي كمتر است ولي انحنا 
 با Pcσ حداقل محتمل، Pcσ شامل Pcσدر اين مدل، مقادير .  تخميني را بررسي نمودندPcσاي براي مقادير  دامنه

  . حداكثر محتمل بودندPcσو ) روش كاساگراند(تمال بيشترين اح

_____________________________________________________________________________________ 
1 Confined compression test 
2 Plate sinkage test 
3 Virgin compression line 
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  مواد و روشها
است، استفاده  شده   آورده 1هاي فيزيكي و مكانيكي كه در جدول  در اين پژوهش از يك خاك لوم شني با ويژگي

  .وسيله بيل انجام شد به) متر  سانتي0-20(برداري از لايه خاك سطحي  نمونه. شد
  *هاي فيزيكي و مكانيكي خاك مورد بررسي ويژگي: 1ل جدو

  بافت خاك  %)w/w(حدود پايداري   (%)ماده آلي   درصد وزني
  LL  PL  SL    رس  سيلت  شن

  2/8  4/18  7/27  78/0  10  26  64  لوم شني
LL * ،PLو SL به ترتيب بيانگر حد رواني، حد خميري و حد انقباض خاك مي باشند .  

 به  متر عبور داده شد و به طور يكنواخت در ظروفي با قطر و ارتفاع  ميلي2 الك خشك از -خاك سطحي هوا
مكعب انجام  متر  گرم بر سانتي3/1ها با در نظر گرفتن چگالي ظاهري تر  آزمايش. متر ريخته شد  سانتي15 و 28ترتيب 
 5ها   براي اين آزمايشCBRگاه قطر پيستون دست. بارگذاري استفاده شد - براي انجام پيشCBR 1از دستگاه . گرديد
براي .  دقيقه بود30بارگذاري هر نمونه خاك  -مدت زمان پيش. متر بر دقيقه بود  ميلي1متر و سرعت بارگذاري   سانتي

  .استفاده شد) CCT(و فشردگي محصور ) PST(اي  هاي نشست صفحه  خاك از آزمايشPcσتعيين مقدار 
 ي كهپنج روش. استفاده شد CCTكرنش  – و از منحني تنش PSTنشست  - از منحني تنش،Pcσ تعيينبراي 

 در نقطه كرنش x با محور VCL تقاطع خط )2 ، روش كاساگراند)1: از بودند  عبارت، استفاده گرديدPcσبراي تعيين 
خط  تقاطع )5و  ، دو نقطه اول منحني خط عبوري از وVCL  خطع تقاط)4 ، درصد 5/2 تنش در كرنش )3 ،صفر

VCL توسط 2، روش )1995( بوسيله داياس جونيور و پيرس 5  و4، 2روش. رگرسيون سه نقطه اول منحنيخط  و 
 Pcσاز هر پنج روش براي تعيين CCT  در آزمايش.استفاده شده است) 1996(و مكبرايد و جوس ) 1955(اشمرتمن 

  . شد استفاده5 و 4، 2، 1هاي   فقط از روشPcσ براي تعيين PSTدر آزمايش . ، در صورتي كه استفاده شد،

  نتايج و بحث
با  ).1شكل (باشد  هاي ديگر بيشتر مي  توسط روش كاساگراند نسبت به روشPcσنتايج نشان داد كه  برآورد 

 به Pcσشود كه   با روش كاساگراند چنين استنباط مي5 و 4، 3، 2هاي  جه به مقايسه مقادير به دست آمده از روشتو
 درصد مقادير به 90 تا 61 حدود CCT و در آزمايش 83 تا 79 حدود PSTها در آزمايش  دست آمده در اين روش

 با روش دوم به دست Pcσ، كمترين مقادير CCT و PSTهر دو آزمايش در . باشد دست آمده با روش كاساگراند مي
بنابراين استفاده از اين روش براي ارزيابي ظرفيت باربري خاك، و نگه داشتن فشار اعمالي توسط وسايل زمين . آمد

به عبارت ديگر اين . رساند  حداقل ميگيرايي تراكتورها به مقادير كمتر از اين حد آستانه، احتمال تراكم خاك را به
اين . نمايد تري براي ظرفيت باربري ارائه كرده و احتمال تراكم خاك در مزرعه را كمتر مي روش برآورد محافظه كارانه

  . خواني دارد هم) 9(هاي مكبرايد و جوس  گيري با نتايج پژوهش نتيجه

  
) 2                                          (      )                                          1(  

_____________________________________________________________________________________ 
1 California Bearing Ratio 
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)4( )3(  

  

  
)5(  

  CCT در آزمايش فشردگي - روش تعيين تنش پيشپنج مقايسه -1 شكل
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