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بررسی پارامترهای تردد وسرعت پیشروی بر تراکم و نشست خاک با استفاده از آزمونگر 
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 چکیذه

ُ سٍیکشد غبلجی کِ دس کشَسّبی تَسؼِ یبفتِ دس ساثطِ ثب کشبٍسصی ٍ ًْبدُ ّبی آى هذ ًظش قشاس گشفتِ است ػجبست است اهشٍص

ثْتش کشدى سٍشْبی سٍثشٍیی ثب خبک ٍ . اص کشبٍسصی پبیذاس ٍ کٌبس گزاشتي ًگبُ هبشیي هحَس ٍ افضایش تَلیذ ثِ ّش قیوت

م آصهًَْبی هَسد اػتوبدی است کِ دس ششایط ٍاقؼی خبک ٍ اثضاس صَست گشفتِ ى، هستلضم اًدبآاصلاح اثضاسّبی هشثَط ثِ 

 ،ثش ّویي اسبس. دشَاس هی ًوبیذ ،ی ٍ تٌَع هتغیشّبی حبکن ثش تقبثل خبک ٍ هبشیيگیذذیحایي هْن ثب تَخِ ثِ  ٍثبشٌذ 
ّب، ساُ حل هٌبسجی ثِ ًظش هی  ایدبد ششایط کٌتشل شذُ آصهًَْبی هزکَس دس هحیط ّبی اص پیش آهبدُ شذُ ًظیش سَیل ثیي

یششٍی حسسذ ثِ گًَِ ای کِ ثتَاى ثب دس دست داشتي یکٌَاختی هٌبسجی اص کویتْبیی هبًٌذ سطَثت، ٍضؼیت خبک، سشػت 

ثیي هَخَد دس داًشگبُ اسٍهیِ ایي تحقیق دس سَیل .اساهتشّبی ّذف سا هَسد هطبلؼِ قشاس دادحتبثیش  ،اثضاس ٍ هَاسدی اص ایي قجیل

ایي تحقیق ثِ هٌظَس ثشسسی پبساهتشّبی تشدد دس دٍ سطح یک ٍ سِ ثبس ػجَس ٍ سشػت پیششٍی دس سِ سطح . ام گشفتاًح

ایي آصهبیش دس سِ ػوق . کیلَهتش ثش سبػت دس قبلت طشح ثلَک کبهل تصبدفی ثب سِ تکشاس اًدبم گشفت 3/2ٍ  8/1ٍ  4/1

ثشای ًشبى دادى هقذاس تشاکن خبک اص پبساهتش شبخص . سفتسبًتیوتش ثطَس خذاگبًِ صَست گ 20-15ٍ  15-10، 0 -10

ّبی اٍل ٍ دٍم ٍ سَم دس دّذ کِ تیوبسّبی تشدد ٍ سشػت پیششٍی دس ػوقًتبیح تحقیق ًشبى هی .هخشٍطی استفبدُ گشدیذ

صایش سشػت دّذ کِ ثب افّوچٌیي ًتبیح ًشبى هی. داسی ثش ًفَرپزیشی خبک ایدبد کشدُ استاختلاف هؼٌی% 5سطح احتوبل 

ًتبیح ثذست آهذُ ًشبى داد کِ دس تیوبس تؼذاد ػجَس، دس سِ ثبس ػجَس هیضاى تشاکن . پیششٍی تشاکن خبک کبّش پیذا کشدُ است

دّذ کِ ًشست خبک دس سطح ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًس هشثَط ثِ ًشست خبک ًشبى هی. ثبشذخبک ثیشتش اص یک ثبس ػجَس هی

 ثبشذسی هیداداسای اختلاف هؼٌی% 5احتوبل 

 
 بین ، شاخص مخروطیتراکم خاک، تردد ، سرعت پیشروی، سویل: کلمات کلیذی

 

  مقذمه

-ّبی فیضیکی هْن ٍ هَثش دس هیضاى ّضیٌٍِسصی یکی اص پذیذُّبی صساػی ًسجت ثِ ادٍات خبکالؼول خبکػکس 

دٌّذُ تخشیت ی ًشبىّباص خولِ شبخص .]1371شفیؼی [گشدد ّبی تَلیذ هحصَلات کشبٍسصی هحسَة هی

خشم فبص خبهذ ثِ )تشاکن خبک ثِ ٍسیلِ افضایش دس چگبلی خبک . ثبشذسبختوبى فیضیکی خبک، تشاکن خبک هی

تشاکن خبک هوکي است ثِ دلایل طجیؼی هبًٌذ ثشخَسد قطشات ثبساى، . شَد، یب کبّش تخلخل تؼشیف هی(حدن کل

گشچِ . ثَس هبشیي ٍ ادٍات خبکَسصی صَست گیشدخشک شذى تذسیدی خبک یب ػَاهل غیش طجیؼی هبًٌذ ع

کشبٍسصاى اص قذین ثِ ػلت استفبدُ اص حیَاًبت ٍ ادٍات کشبٍسصی، کن ٍ ثیش ثب هسئلِ تشاکن خبک سٍثشٍ ثَدًذ ٍلی 

ّبی کشبٍسصی ایي هسئلِ ثصَست یک هشکل اسبسی دس اص اٍاسط قشى ثیستن ثِ دلیل ثضسگی ٍ سٌگیٌی هبشیي
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افضایش هقبٍهت هکبًیکی خبک ثبػث کبّش سشذ ٍ تَسؼِ  .]1384شْیذی ٍ ّوکبساى،[ٍص کشد هقبثل کشبٍسصاى ثش

تیلَس . شَد آة ٍ ًیتشٍطى کوتشی دس دستشس گیبُ قشاس گیشد کبّش تَسؼِ سیشِ ثبػث هی. شَد سیشِ گیبّبى هی

ا افضایش تشاکن خبک ّبی هختلف اًدبم داد ٍ ًتیدِ گشفت کِ ة تحقیقبتی سا ثش سٍی تَسؼِ سیشِ پٌجِ دس خبک

هْوتشیي اثش تشاکن ثیش اص حذ خبک، کبّش ػولکشد . یبثذ حتی دس هقبدیش ًبچیض، تَسؼِ سیشِ ثِ شذت کبّش هی

ای  هتَالی ثش سٍی رست ػلَفِ ]1976-1980[کِ دس طی چْبس سبل  1کیضًتبیح تحقیقبت هک. ثبشذ هحصَل هی

یش کن، افضایش ػولکشد هحصَل سا ثِ دًجبل داسد ٍلی اگش تشاکن دّذ کِ افضایش تشاکن تب هقبد اًدبم شذ، ًشبى هی

. ]1378هصذقی ٍ ّوکبساى،[ شَد خبک اص هقذاس هؼیٌی ثیشتش گشدد، ثِ شذت ثبػث کبّش ػولکشد هحصَل هی

%  14ًشبى دادًذ کِ ػولکشد هحصَل دس اٍلیي سبل ثؼذ اص ػجَس تشاکتَس ٍ تشاکن خبک دس حذٍد  ّبکبًسَى ٍ سیذس

 . [Hakanson et al.,1994]  کشَس اسٍپبیی ٍ آهشیکبی شوبلی اًدبم شذ 7تحقیقبت آًْب دس . یبثذ هیکبّش 

ای دس خبک لَهی شٌی صَست گشفتِ کِ تقشیجبً ثِ  ثش سٍی رست ػلَفِ( 1981) 1تحقیقبت هشبثْی تَسط ًدی

ات تشاکن خبک ثش هحصَل سا هْوتشیي اثش .]1387هقذم ٍ ّوکبساى،احوذی[ کیض دست یبفتًتبیح یکسبًی ثب هک

حسبسیت ثیش اص حذ گیبُ ثِ خشکی، تَْیِ ًبکبفی، کبّش خزة آة تَسط گیبُ،  :تَاى ثصَست صیش ثیبى کشدهی

کبّش ثبصدُ ػٌبصش غزایی، سشذ غیش یکٌَاخت گیبّبى،کٌذ شذى خَاًِ صًی، سیستن سیشِ ای ثذ شکل ٍ ًْبیتبً 

سیي هبشیي ّبی کشبٍسصی، تشاکن خبک ثبػث افضایش هقبٍهت اص دیذگبُ هٌْذ .گشددسجت کبّش هحصَل هی

هکبًیکی خبک شذُ ٍ ثِ تجغ آى افضایش ًیشٍی کششی، افضایش هصشف سَخت، افضایش صهبى اًدبم کبس ٍ افضایش 

ّبی کشبٍسصی، اص آًدبئیکِ اهشٍصُ هْوتشیي ػبهل تشاکن خبک. سبئیذگی ادٍات کشبٍسصی سا ثِ دًجبل خَاّذ داشت

تَاى ثِ ساّکبسّبی هٌبست هقبثلِ ثب تشاکن ثصَست صیش اشبسُ ثبشذ، هیٍ هبشیي ّبی کشبٍسصی سٌگیي هی تشاکتَس

ٍسصی ثِ هَقغ خبک اص ًظش هحتَای سطَثتی، کٌتشل تشدد ٍسبیط ًقلیِ ثش سٍی خبک، کبّش ٍصى ٍ خبک :ًوَد

خبک، تشدد هبشیي ّبی کشبٍسصی دس یکی اص هْوتشیي ػَاهل هَثش ثش تشاکن  .فشبس توبسی ٍسبیط ًقلیِ ثب خبک

ّبی کشبٍسصی، ثبػث شذُ هکبًیضُ ثَدى کشبٍسصی دس اکثش ًقبط دًیب ٍ ّوچٌیي ثضسگ ثَدى هبشیي.ثبشذهضسػِ هی

ساقَى آصهبیشبتی سا دس خبک لَهی شٌی دس سطَثت . ثبس دس یک فصل صساػی ٍاسد هضسػِ شَد 5الی  4کِ حذاقل 

یق ًشبى داد کِ تشاکن خبک ثب افضایش تؼذاد دفؼبت ػجَس تشاکتَس ثِ شذت افضایش ًتبیح ایي تحق. اًدبم داد% 18

ثشای تؼییي اثشات سشػت پیششٍی ثش هقذاس تشاکن ًیض صَست گشفتِ کِ  تحقیقبتی . [Baver et al.,1972]یبثذ هی

ًتبیح کبس ثِ ایي صَست است کِ دس سشػت پیششٍی یک کیلَهتش ثش سبػت، هقذاس ٍ ػوق تشاکن ثیشتش اص سشػت 

کیلَهتش ثش سبػت ثبػث کبّش تشاکن خبک  12ثِ  1افضایش سشػت پیششٍی . کیلَهتش ثش سبػت است 12پیششٍی 

هقذم ٍ احوذی[ دس سشػت ّبی ثبلا هوکي است ثب افضایش سشػت، تشاکن خبک ًیض افضایش یبثذ. گشددهی

ّبی اص دیذ هٌْذسیي هبشیي. شَدتشاکن خبک ثبػث تغییش دس خصَصیبت هکبًیکی خبک هی .]1387ّوکبساى،

هقبٍهت هکبًیکی . ثبشذهی کٌذ، هقبٍهت هکبًیکی آىکشبٍسصی، هْوتشیي فبکتَسی کِ دس اثش تشاکن خبک تغییش هی

شذُ ثب تَخِ ثِ هطبلت رکش [Mckyes 1989]دّذ خبک ثب تَخِ ثِ دسصذ سطَثت، تغییشات هتفبٍتی سا ًشبى هی

ّبی کشبٍسصی ثش تشاکن خبک ٍ تؼییي حذ ثحشاًی تشاکن خبک ثشای کبّش اثشات هخشة آى ٍ ثشسسی اثشات هبشیي

ّذف اص ایي تحقیق تؼییي . ّبی هختلف اّویت فشاٍاًی داسداکًیض خلَگیشی اص کبّش ػولکشد هحصَل دس خ

 ..ثبشذّبی هختلف ٍ تشدد چشخ ثش تشاکن خبک دس هحیط کٌتشل شذُ اًجبسُ خبک هیاثشات سشػت

                                                

 

 
1 -Mckyes 
1Negi et al. 
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  مواد و روشها 

ثبفت خبک . ّبی کشبٍسصی داًشگبُ اسٍهیِ صَست گشفتایي تحقیق دس سَیل ثیي هَخَد دس گشٍُ هکبًیک هبشیي

 6/30دسصذ سس،  5/48شٌبسی داًشکذُ کشبٍسصی تؼییي شذ کِ شبهل ثیي دس آصهبیشگبُ خبک ٍد دس سَیلهَج

تؼذاد دفؼبت ػجَس . سٍدّبی سسی ثِ شوبس هیثبشذ کِ خضء کلاس خبکدسصذ شي هی 9/20دسصذ سیلت ٍ 

کیلَهتش ثش  8/5ٍ  3/4ٍ  9/2آصهًَگش تک چشخ دس دٍ سطح یک ٍ سِ ثبس ٍ ًیض سشػت پیششٍی دس سِ سطح 

ًظش گشفتِ شذ، تؼذاد دفؼبت ػجَس آصهًَگش تک چشخ ػٌَاى هتغیش دساٍلیي فبکتَسی کِ ثِ. سبػت دس ًظش گشفتِ شذ

 9/2سشػت پیششٍی دس سِ سطح . دٍهیي فبکتَسی کِ ثِ ػٌَاى هتغیش دس ًظش گشفتِ شذ، سشػت پیششٍی ثَد.ثَد

ایي . آصهبیشبت دس سَیل ثیي داًشگبُ اسٍهیِ اًدبم شذ. قشاس گشفت کیلَهتش ثش سبػت هَسد اسصیبثی 8/5ٍ  3/4ٍ 

دستگبُ ًفَرسٌح .تحقیق ثش اسبس طشح آصهبیش فبکتَسیل دس قبلت طشح ثلَک کبهل تصبدفی اًدبم گشفت

(Penetrometer )ُتشاکن خبک ثبػث افضایش . گیشی هقبٍهت خبک دس هقبثل ًفَر استفبدُ گشدیذثشای اًذاص

 Rimik cp20گیشی ایي شبخص اص دستگبُ ًفَرسٌح هذل ثشای اًذاصُ. شَددس هقبثل ًفَر هیهقبٍهت خبک 

-گیشی ًیشٍ ٍ یک سیضایي دستگبُ شبهل یک هیلِ فشٍ سًٍذُ، تشاًسذیَسش اًذاصُ. سبخت کشَس اًگلستبى استفبدُ شذ

هیضاى ًیشٍی ٍاسدُ ثِ . سٍدک فشٍ هیّبی دستگبُ، هیلِ ًفَر ثِ داخل خبثب فشبس آٍسدى ثِ دستِ. ثبشذپشداصًذُ هی

ّبی سٌحّبی الکتشیکی کِ ثِ صَست کشًشاًتْبی قسوت هخشٍطی شکل هیلِ دس ّش ػوق تَسط ًیشٍسٌح

پزیشی ثِ ػلت تغییش. ثبشذپبسکبل هیػذد قشائت شذُ تَسط دستگبُ ثش حست کیلَ. گشددهقبٍهتی ثَدُ، ثجت هی

هتش سبًتی 20ّب تب ػوق گیشیاًذاصُ. ثبس ثؼذ اص تشاکن تکشاس شذ 3ثبس قجل ٍ  3ت گیشی دس ّش کشایي پبساهتش، اًذاصُ

ػوق تبثیش تشاکن، ػوقی است کِ اختلاف شبخص هخشٍطی خبک هتشاکن ثب خبک دست ًخَسدُ، . صَست پزیشفت

آهبسی قشاس هَسد تدضیِ ٍ تحلیل  SPSS17ّبی ثذست آهذُ تَسط ًشم افضاس دادُ. پبسکبل ثبشذهگب 1/0حذاقل 

سبًتیوتش تدضیِ ٍ تحلیل  15-20ٍ 10-15، 0-10ّب دس سِ ػوق هختلف تش ًتبیح، دادُثشای ثشسسی دقیق. گشفت

   . گشدیذ

 نتایج و بحث

ّوچٌیي ًتبیح ًشبى . یبثذدّذ کِ ثب افضایش تشدد هیضاى تشاکن خبک افضایش هیثشسسی ًتبیح ثذست آهذُ ًشبى هی

اثشات تشدد ثش هقذاس شبخص هخشٍطی  .کٌذت پیششٍی هیضاى تشاکن خبک کبّش پیذا هیدّذ کِ ثب افضایش سشعهی

دس حبلت سِ ثبس ػجَس افضایش ثیشتشی دس شبخص هخشٍطی ًسجت ثِ حبلت خبک (. 1)ًشبى دادُ شذُ است شکل

طی داشتِ داسی ثش هقذاس شبخص هخشٍ، تغییشات ػوق اثش هؼٌی(2)ثب تَخِ ثِ شکل . شَدًخَسدُ دیذُ هیدست 

  .ّبی هختلف شذُ استداسی ثش هقذاس شبخص هخشٍطی دس ػوقثِ ایي هؼٌی کِ تشدد ثبػث تغییشات هؼٌی. است

 

اثش تشدد ثش سٍی شبخص هخشٍطی خبک دس (: 1)ّبی هختلف     شکلاثشات سشػت پیششٍی ثش شبخص هخشٍطی خبک دس ػوق(: 2)شکل
 ّبی هختلفػوق
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-اثش افضایش سشػت دس یک ثبس ػجَس دسػوق( 2)دس شکل. کٌذهخشٍطی کبّش پیذا هی ثب افضایش سشػت شبخص

ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذست آهذُ، هشبّذُ گشدیذ کِ ثب . ّبی هختلف ثش شبخص هخشٍطی خبک ًشبى دادُ شذُ است

سسذ ػلت آى کبّش صهبى کٌذکِ ثِ ًظش هیافضایش سشػت پیششٍی شبخص هخشٍطی خبک کبّش پیذا هی

ّبی اٍل ٍ دٍم ٍ سَم ًشبى ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًس هشثَط ثِ شبخص هخشٍطی دس ػوق. گزاسی ثش سٍی خبک ثبشذثبس

. ثبشذداسی هیداسای اختلاف هؼٌی% 5دّذ کِ دفؼبت تشدد تشاکتَس دس یک ٍ سِ ثبس ػجَس دس سطح احتوبل هی

دّذ کِ افضایش سشػت ٍ سَم ًشبى هیّبی اٍل ٍ دٍم ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًس هشثَط ثِ شبخص هخشٍطی دس ػوق

تؼذاد دفؼبت ػجَس . داسی ثش هقذاس شبخص هخشٍطی هی ثبشذداسای اختلاف هؼٌی% 5پیششٍی دس سطح احتوبل 

. آصهًَگش تک چشخ دس سِ ػوق اٍل ٍ دٍم ٍ سَم ثش شبخص هخشٍطی اثش داشتِ است
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