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  چكيده

با افزايش بار . استروي تاير و سرعت پيشروي روي خاك مورد ارزيابي  بار عموديتاثير هدف از اين تحقيق بررسي 
جرم مخصوص ظاهري خاك . يابد فشردگي خاك افزايش ميو در نتيجه عمودي روي تاير جرم مخصوص ظاهري خاك 

شدن خاك دارد و توسط تاير افزايش خيلي زيادي نسبت به حالت قبل از فشردهپس از اعمال بار عمودي روي خاك 
 kg٩٠٠نسبت به اعمال بارهاي عمودي  kg 1200و  1050افزايش جرم مخصوص ظاهري پس از اعمال بارهاي عمودي 

دهند كه ينتايج نشان م. يابدروي، جرم مخصوص ظاهري خاك كاهش ميبا افزايش سرعت پيش. افزايش چنداني ندارد
با توجه به نتايج . گذاردمي% 0.05تغيير سرعت روي تغييرات جرم مخصوص ظاهري خاك اثر معناداري در سطح 

  .شودترين فشردگي در خاك ايجاد ميروي ادوات، كم با كاهش بار عمودي روي تاير و افزايش سرعت پيش ،ها آزمايش

  

  ، فشردگي خاك، بار عمودي روي تايرسرعت پيشروييكي خاك، جرم مخصوص ظاهري خاك، خواص مكان :كليدي هايواژه

  

  مقدمه

اوليه  )BD(جرم مخصوص ظاهري  بعضي از محققين به تفاوت بين. پذيري بيان شده است هاي متفاوتي از تراكم تعريف
بعضي . پذيري گويند كند، تراكم خاك و ماكزيمم كه خاك تحت اثر يك مقدار مشخص فشار در رطوبت يكسان كسب مي

تراكم خاك به در تعريفي ديگر،  .پذيري گويند حاصل از اعمال انرژي مشخصي بر خاك، تراكم BDديگر به حداكثر 
شود كه سبب اقزايش جرم مخصوص خاك شده و شامل كاهش تخلخل و نفوذ پذيري آب در خاك، فرايندي گفته مي

تراكم خاك در مقياس كوچك، سبب كاهش ابراين بن. شودافزايش مقاومت مكانيكي خاك و تغيير در اسكلت خاك مي
در صورتي كه در مقياس بزرگتر،  .شوداندازه و تعداد خلل و فرج درشت و تغيير در شكل و پيوستگي خلل و فرج خاك مي

  .شودبا تغيير درجه پوكي، تخلخل كل، حجم مخصوص و جرم مخصوص ظاهري همراه مي
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هاي تجربي و  اي خارجي از نظر تئوري مشكل است و به همين جهت روشبررسي تغيير مقاومت خاك در اثر نيروه

ها براي بررسي تغييرات مقاومت  اكثر مهندسين كشاورزي از اين روش. رود تجربي براي بررسي اين رفتار به كار مي نيمه
اي از  موعهشود كه مج گيري مقاومت خاك، شاخصي حاصل مي ها براي اندازه در اين روش. كنند خاك استفاده مي

  .ها سادگي و راحتي انجام كار است باشد ولي حسن اين روشهاي برشي، فشاري و تنشي مي مقاومت

تحقيقات قبلي نشان . شدن ذرات خاك به صورت متراكم به دليل اعمال بار است فشردگي خاك يك كرنش حجمي با فشرده
ت، طول زمان فشردگي خاك و تغييرات در خواص دهند كه قابليت فشردگي يك وسيله در حركت تابع مقدار، سرع مي

  ). 1989آبب و همكاران  ،1984بارنز و همكاران (فيزيكي مكانيكي خاك بستگي دارد 

هاي مختلف مكانيزاسيوني خيلي زياد به تراكتورها به عنوان يك منبع كشنده قدرت  اي كشاورزي در سطح عمليات مزرعه
از اين رو خاك با . شود از تراكتورهاي مشابه براي عمليات مختلف استفاده ميدر كارهاي معمولي . هستند بستگي دارد

هاي  دهي لايه اين نتايج در شكل. هاي مختلف است هاي فشاري با اندازه ظرفيت تحمل مختلف، در معرض تكرار تنش
  ). 1990بارون  ،1988 ريكمن و چاناسه(گذري پاييني و هوادهي دارند  اي خاك كه قابليت هدايت آب چگال در توده

هاي فرهنگي  و اين فشردگي با تمرين بودها و لايه شخم گاوآهن  هاي گذشته، بيشترين فشردگي به دليل عبور چرخدر دهه
فشردگي . اي به موقع انجام شود تر شده و نياز دارد كه عمليات مزرعه ها بزرگ امروزه اندازه ماشين. رفتند ترويجي از بين مي
هاي سطحي درست است كه در  ن است كه روي همه خط افقي اثر بگذارد، اما اين مخصوصا براي خاكالقايي چرخ ممك

زني  بخش فشردگي خاك روي رشد محصول شامل كاهش جوانه اثرات زيان. ها قرار دارند العمل چرخ معرض مستقيم عكس
كارمان ،1991روسانو ،1984همكاران بارنز و (شود  بذر، توسعه ريشه، محدود شدن منابع آبي و جذب مواد معدني مي

1994.(  

بنابراين ). 1986بولينگ، (شود  با افزايش سرعت وسيله كه روي خاك نرم با خلل و فرج بالا باعث كاهش فشردگي مي
سطح تماس ). 1992كارمان، (سازي محل رشد و نمو بذر بايد با سرعت بالا انجام شود تا فشردگي خاك كاهش يابد  آماده

تواند  اي مي فشردگي وسيله). 1991گرن، (يابد  يابد و بنابراين ماكزيمم فشار افزايش مي فزايش سرعت كاهش ميچرخ با ا
سازي در  ها، بهينه با چند راه به حداقل برسد كه شامل دقت در انتخاب تجهيزات اساسي و وزن تجهيزات و نوع تاير آن

آدبي (ترين سود و بهره را از شرايط مطلوب مزرعه ببريم  كه بيش  اينسرعت كار تجهيزات، استفاده به موقع از تجهيزات تا 
  ).1991و همكاران، 

تن در فصل رشد  3/7صورت گرفت مشخص شد كه تردد يك تراكتور با وزن ) 1983(در تحقيقي كه توسط ورهيس 
. رم بر سانتيمتر مكعب شودگ 6/1به  2/1سانتيمتر اول پروفيل خاك از  10تواند سبب افزايش جرم مخصوص ظاهري در  مي

تاثير ترافيك مزرعه اي بر خواص فيزيكي خاك مورد مطالعه قرار گرفت، وي چنين ) 1989ورهيس (در تحقيق ديگري 
، تخلخل KPa 200تا  100تن با فشار تماسي  7تا  4نتيجه گرفت كه در محل مركز شيارهاي عبور تراكتورهاي با وزن 

سانتيمتري تغييري در  30كاهش يافت ولي در زير عمق  3 -4%و  8 -9%تري به ترتيب سانتيم 15 -30و 0 -15خاك عمق 
  .تخلخل خاك ديده نشد
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در تحقيق آزمايشگاهي بر روي تراكم در يك خاك رسي به اين نتيجه رسيدند كه مقاومت ) 1989(اسدي و اسماكر 
 MPa  5/5و 14/2به  43/0به ترتيب از  7/1 (gr/cm3) و 4/1به  1/1مكانيكي خاك با افزايش جرم مخصوص ظاهري از 

همچنين . باشدبه تراكم خاك مي BDاين موضوع نشان دهنده حساسيت شاخص مخروطي خاك نسبت به . افزايش يافت
مي توان نتيجه گرفت كه در اثر ايجاد فشارهاي اضافي يا عبوري مجدد وسايط نقليه روي خاك، شاخص مخروطي 

 .ري خاك استتر از جرم مخصوص ظاهحساس

يابد، زيرا بار نشان دادند كه ماكزيمم تنش در مسيرهاي چندگانه تايرهاي يكسان افزايش مي) 1992(جانسون و همكاران 
هاي سطحي خاك به دليل به هم خوردگي در در افق. شودديناميكي روي تاير بالاي سطح هاي كوچك هر مسير توزيع مي

و  BDهاي بالايي داراي هاي تحتاني خاك در اثر فشار لايهكمتري بوده ولي افق BDاثر عمليات خاك ورزي معمولا داراي 
هاي سطحي خاك در صورتي كه فشار ولي با اين وجود در كشاورزي و چراي زياد، افق .دنباشتراكم طبيعي بيشتري مي

نشان داد كه چنين فشاري ) 1970(سوان . اين روند تغيير خواهد كرد ،كيلوپاسكال باشد 100تماسي اعمال شده در حدود 
، كاهش درجه پوكي و تخلخل BDتراكم باعث افزايش . شوديك خاك سست و نرم مي BDباعث افزايش قابل توجهي در 

بنابراين بررسي تراكم توسط اين . شود، ولي اين تغييرات بستگي به توزيع اندازه ذرات و رطوبت خاك داردخاك  مي
براي  BDبه جاي  امروزه از درجه تراكم. سي دانه بندي و اندازه گيري رطوبت خاك باشدخواص بايستي همراه با برر

همان خاك در شرايط  BDخاك در مورد آزمايش به  BDبررسي فشردگي خاك استفاده مي شود كه عبارت است از نسبت 
  ). KPa 200معمولا فشار محوري (مرجع تراكم 

خاك بستگي به بار چرخ، خصوصيات بار، خواص مكانيكي خاك و  –رفتار و تغيير شكل خاك در يك سيستم چرخ
كند، تغيير شكل خمشي در تاير ايجاد هنگامي كه يك تاير بر روي يك سطح صلب حركت مي. سرعت حركت وسيله دارد

 اين موضوع همچنين در مورد سطوح نرم و سست مانند خاك. شودشده و قسمتهاي تماسي تاير نسبت به سطح متحرك مي
افتد كه اين تغييرات داراي همواره با تغييرات در تاير درگير با خاك، يك سري تغييرات نيز در خاك اتفاق مي. صادق است

محققين معتقدند كه با افزايش بار، تراكم و عمق تاثير . باشند و حوزه اثر فشار تا حدودي قابل تعيين استجهت خاصي مي
اگر بار اعمال شده افزايش يابد و  :هاي مختلف زير را در نظر گرفترابطه بايستي جنبه وليكن در اين. يابدتراكم افزايش مي

در شرايطي كه بار و سطح هر دو  .يابدسطح تماس ثابت بماند، بديهي است كه در اين حالت تراكم خاك افزايش مي
  .گيردشتر تحت تاثير قرار ميافزايش ودر نتيجه فشار تماسي ثابت بماند، در اين شرايط تراكم خاك در اعماق بي

بنابراين اگر بار ثابت بماند و فشار تماسي افزايش يابد، فشردگي خاك سطحي و در شرايطي كه فشار تماسي ثابت و بار 
به عبارت ديگر وقوع تراكم در خاك سطحي  بيشتر تحت تاثير . تر بيشتر تحت تاثير قرار مي گيردافزايش يابد، خاك عمقي

د ناز فاكتورهاي ديگر كه تاثيري مهمي بر تراكم خاك دار. باشدتراكم خاك زيرين تحت اثر بار محوري مي فشار تماسي و
تغييرات ديناميكي نيروهاي اعمال شده بر سطح خاك، به سرعت پيشروي . سرعت پيشروي و تعداد عبور وسايط نقليه است

است ولي اين يك قانون كلي نيست بلكه در بعضي از  هاي كمهاي زياد، فشردگي كمتر از سرعتدر سرعت. وسيله دارد
شود كه اين افزايش نياز به زياد شدن اعمال همانند شخم زدن، افزايش سرعت پيشروي باعث افزايش مقاومت كششي مي

شود ولي اثرات مطلق عبورهاي مجدد بر عبور هاي مجدد باعث افزايش شدت تراكم مي. قدرت يا وزن ويا هر دو دارد
  . م كمتر از عبور اول استتراك
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  ها مواد و روش
دليل استفاده از اين خصوصيت اين . داننددر اكثر منابع، افزايش جرم مخصوص ظاهري را به عنوان شاخص تراكم خاك مي

-ازهبه اين دليل ما با  اند. است كه هم فرآيند تراكم را بيان مي كند و هم موقعيت نهايي خاك را پس از تراكم نشان مي دهد

دو . كنيمگيري ميگيري جرم مخصوص ظاهري خاك قبل و بعد از اعمال بار عمودي به خاك فشردگي خاك را اندازه
  :روش عمده براي اندازه گيري جرم مخصوص ظاهي خاك عبارت است از

  
  .دراين روش، جرم و حجم نمونه دست نخورده اندازه گيري مي شود: روش مستقيم  -1
  .در اين روش از اثر خواص خاك بر تشعشع حاصل از يك منبع راديواكتيو استفاده مي شود :روش غير مستقيم  -2
  

هاي كشاورزي دانشگاه شهركرد اين تحقيق در دانشكده مكانيك ماشين. شداين تحقيق با استفاده از اصول روش اول انجام 
بيان شده  1دانشگاه شهركرد در جدول در استفاده شده مشخصات خاك . در استان چهارمحال و بختياري انجام شدواقع 
 .است

 
مشخصات خاك استفاده شده - 1دول ج  

 
  مقدار توزيع اندازه ذرات خاك

  % 20 (mm 2.0-0.05)شن
  % 48 (mm 0.05-0.002)سيلت
  % 32 (mm 0.002>)رس

  % 11.3 رطوبت خاك
  gr/cm31.44  خاكجرم مخصوص ظاهري

  
  

    كردن خاكروش فشرده

وزن . كيلوگرم است 2800وزن كل اين تراكتور . استفاده شد MF285مدلفرگوسن كردن خاك از تراكتور مسيي فشردهبرا
در اين آزمايش اثر سه سطح . كيلوگرم است 490و وزن روي هر چرخ جلو حدود  875روي هر چرخ عقب اين تراكتور 

فرگوسن يك تراكتور عمومي است كه در اغلب ور مسيدر ايران تراكت. شودخاك بررسي ميفشردگي را روي بار عمودي 
وقتي تراكتور در مزرعه كار مي كند در خاك ايجاد فشردگي مي كند و اين فشردگي با افزايش . مناطق استفاده مي شود

 سطح هردر . انتخاب سطح فشردگي نيز بايد با شرايط كار در مزرعه مطابق باشد. شودكننده بيشتر ميهاي سنگينوزنه
ها فرگوسن و وزن آنبا توجه به ادوات مرسوم تراكتور مسي. كندبار عمودي روي چرخ عقب تراكتور تغيير ميفشردگي 
هاي در اولين سطح فشردگي تنها تراكتور و بدون وزنه. اي كه بايد در هر سطح فشردگي اضافه شود انتخاب شدمقدار وزنه
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 150شود تا وزن روي هر چرخ ح دوم فشردگي به تراكتور وزنه اضافه ميدر سط. كندسنگين كننده از روي خاك عبور مي
كيلوگرم  300وزن روي هر چرخ را به  به تراكتور، افزايش در سطح سوم فشردگي با اضافه كردن وزنه. كيلوگرم افزايش يابد

و ) د نظر روي هر چرخ روزن ثابت مو( روش كار به اين صورت است كه تراكتور ابتدا با وزن مشخص . شودرسانده مي
  .كندحركت مي) بيشتر ( كند و سپس با سرعت ثانويه حركت مي) كمتر(سرعت اوليه 

  

  انتخاب سرعت مناسب

در هنگام عبور تراكتور . وسايل نقليه است رويپيشهاي بسيار تعيين كننده در فشردگي خاك سرعت يكي ديگر از فاكتور
در . شوداشد زيرا كه افزايش يا كاهش سرعت باعث تغيير در ميزان فشردگي مياز روي خاك بايد سرعت تراكتور ثابت ب

را با سرعت ثابت طي كند تا هم بتوانيم از چند جاي مختلف نمونه برداريم و متر  20هر عبور تراكتور بايد مسافت حدودا 
از حركت گاز دستي را در موقعيتي قرار راننده قبل . نگه داردهم راننده مسافت كافي داشته باشد تا بتواند سرعت را ثابت 

انتخاب شده دهد تا با انتخاب دنده مناسب بتواند به سرعت مورد نظر دست يابد و همچنين در موقع حركت گاز و دنده مي
هاي انتخابي ما، به اين منظور يكي از سرعت. هاي اعمالي در آزمايش بايد به واقعيت نزديك باشدسرعت. كندمينتغيير 
ها  در هنگام كاشت و داشت  زنند و سرعت ديگر سرعتي است كه رانندهن شخم ميآتي بود كه اغلب تراكتورها در سرع

كيلومتر در ساعت انتخاب شد و براي سرعت بيشتر،  4براي سرعت كمتر، سرعت . كنندبيشتر از اين سرعت استفاده مي
كيلومتر در ساعت  4روش كار به اين صورت است كه تراكتور ابتدا با سرعت . كيلومتر در ساعت انتخاب شد  6سرعت 

ايستد و با تنظيم دوباره گاز دستي و انتخاب دنده مسافت ديگري را با سرعت كند و سپس ميمسافت مورد نظر را طي مي
  . كندجديد طي مي

  

  برداريروش نمونه

. كه رطوبت خاك تغيير كند و خاك به هم بخورد انجام شود بدون اين برداري بايد بلافاصله پس از عبور تراكتور ونمونه
-اين استوانه پس از داخل شدن در خاك مي. شودبرداري از يك استوانه استاندارد با ابعاد مشخص استفاده ميبراي نمونه

استوانه . ميليمتر است 50ر مقطع ميليمتر و ارتفاع آن نيز در ه 50قطر استوانه . برداري كندتواند از دو عمق متوالي نمونه
برداري ابتدا براي شروع نمونه. كندسانتيمتري برداشت مي 20تا  15و نمونه دوم را در عمق 15تا  10نمونه اول را در عمق 

وقتي كه استوانه . شودشود و سپس استوانه به داخل خاك فرو كرده ميسانتيمتري كنار زده مي  5سطح رويي خاك تا عمق 
از داخل كنيم كه خاك داخل به هم نخورد و به آرامي استوانه را خاك رفت با بيل طوري دور استوانه را خالي مي داخل

  . شودميخاك خارج 

  

    تعيين جرم مخصوص ظاهري خاك و رطوبت خاك
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ك را با شود و وزن اوليه خااي ريخته ميكه استوانه از خاك خارج شد خاك هر قسمت در ظرف جداگانهپس از اين 
دهيم درجه سلسيوس قرار مي 105ساعت و در دماي  24سپس خاك را در آون به  مدت . رويمترازوي ديجيتال بدست مي

گيري اندازهابعاد توجه به حجم استوانه را نيز با . كنيمگيري ميتا خاك خشك شود و پس از آن وزن خاك خشك را اندازه
جرم مخصوص براي محاسبه . آوريمم مخصوص ظاهري خاك را بدست ميحال جر. آوريمبدست مي هاشده استوانه

با مقايسه جرم مخصوص ظاهري قبل از فشردگي و . كنيمخاك، وزن خاك خشك را بر حجم كل خاك تقسيم ميظاهري 
   .آيدبعد از فشردگي ميزان فشرده شدن خاك را در سرعت معين و بار عمودي مشخص  بدست مي

 

 تحليل آماري

اين تحقيق به صورت يك طرح فاكتوريل . گيري گزارش شدمتوسط، انحراف استاندارد وخطاهاي استاندارد هر اندازهمقادير
از اثر وزن و . بود 4در اين طرح تيمارها وزن، سرعت و عمق بودند و تكرار . هاي كاملا تصادفي انجام شددر قالب بلوك

معني دار نشان داده شد، مقدارهاي متوسط  fوقتي كه مقدار . ري شدگيسرعت روي فشردگي استفاده شد و تغييرات اندازه
 9  ورژن SAS افزارها از نرمبراي تحليل داده).  LSD(فشردگي مضاعف را از روش كمترين تفاوت معني دار انجام شد 

  .استفاده شد
  

  بحثنتايج و 

  و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر بار عمودي روي 

دهند كه نتايج نشان مي. برداري شدنمونه سانتيمتري زير تاير 20تا  10و  10تا  0 هاياك در عمقجرم مخصوص ظاهري خ
با افزايش وزن روي تاير فشردگي خاك يا . يابدجرم مخصوص ظاهري خاك افزايش ميروي تاير با افزايش بار عمودي 

مشخص است جرم مخصوص ظاهري  1طور كه در شكل همان). 1شكل (يابد جرم مخصوص ظاهري خاك افزايش مي
شدن خاك دارد و خاك پس از اعمال بار عمودي روي خاك توسط تاير افزايش خيلي زيادي نسبت به حالت قبل از فشرده

  kg٩٠٠ نسبت به اعمال بارهاي عمودي  kg 1200و  1050افزايش جرم مخصوص ظاهري پس از اعمال بارهاي عمودي 
شود اما اگر تفاوت دو بار ن معني است كه هرچه بار عمودي بيشتر شود فشردگي نيز زياد مياين بدا. افزايش چنداني ندارد

  .اعمالي عمودي در حد مشخصي نباشد، افزايش فشردگي چنداني در خاك نخواهيم داشت
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  و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر بار عمودي روي  -1شكل 

  

) kg 1200و  1050(خود را نشان داد و در اثر افزايش بارهاي عمودي  SASافزار س از آناليز آماري در نرماين مسئله در پ
در . نداشت% 0.05كيلوگرم تغييرات معناداري در سطح  900بيشتر، افزايش فشردگي خاك نسبت به اعمال بار عمودي 

به طور معناداري نسبت به وضعيت عادي و خاك  جرم مخصوص ظاهرياولين فشردگي خاك پس از اعمال بار روي تاير، 
بعد از ( kg/m3 2353 تا )قبل از فشردگي ( 1400جرم مخصوص ظاهري خاك از . كندقبل از فشرده شدن خاك تغييرمي

 كيلوگرم 1200ترين جرم مخصوص ظاهري خاك در بار عمودي در نتيجه بيش. كندتغيير مي) اعمال بيشترين بار روي تاير
   .آمدبه دست 

  

  و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر سرعت روي 

اين به . يابدكاهش مي جرم مخصوص ظاهري خاكروي افزايش فشردگي و سرعت پيش با افزايشدهند كه نتايج نشان مي
يابد و با كاهش زمان اعمال بار روي بيشتر زمان اعمال بار عمودي روي خاك كاهش مياين علت است كه در سرعت پيش

روند تغييرات جرم مخصوص  2شكل . يابدمودي روي خاك فشردگي و جرم مخصوص ظاهري خاك نيز كاهش ميع
با افزايش سرعت  2با توجه به شكل . دهدبارهاي عمودي مختلف نشان مي 3ظاهري خاك را تحت تاثير سرعت براي 

دهند كه تغيير سرعت روي تايج نشان ميها، نبا تحليل آماري داده. يابدروي، جرم مخصوص ظاهري خاك كاهش ميپيش
  .گذاردمي% 0.05تغييرات جرم مخصوص ظاهري خاك اثر معناداري در سطح 

  

  
  و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر سرعت روي  -2شكل

  

   و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر افزايش عمق روي 
هاي زيرين گيرد و فشردگي در لايهي در سطح خاك بيشتر تحت تاثير عبور ادوات قرار ميبا توجه به اين مطلب كه فشردگ

دهد كه جرم نشان مي 3شكل . گيردخاك هم تحت تاثير عبور ادوات و هم تحت تاثير وزن خاك بالاي آن قرار مي
-مشاهده مي 3چنين در شكل مه. يابدمخصوص ظاهري خاك در دو عمق نشان داده شده با افزايش بار عمودي افزايش مي
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سانتيمتري  20، جرم مخصوص ظاهري خاك در عمق )kg 1050و  900( 2و 1اثر اعمال بارهاي عمودي سطح  شود كه در
، جرم مخصوص ظاهري خاك براي )kg 1200( 3است ولي در اثر اعمال بار عمودي سطح  سانتيمتري 15بيشتر از عمق 

  .شودمي سانتيمتري 20بيشتر از عمق  سانتيمتري 15عمق 
  

  
  و فشردگي خاك جرم مخصوص ظاهرياثر افزايش عمق روي  -3شكل

  

نشست خاك  سانتيمتري 20طور كه در بالا ذكر شد يكي از دلايل بيشتر بودن جرم مخصوص ظاهري خاك در عمق همان
پس از اعمال بار سطح . اعمال بار روي هر دو عمق مشهود است به دليل وزن خاك بالاي آن در طول زمان بوده باشد و اثر

كند و اين بار فشردگي در سطح خاك به دليل وزن زياد بار اعمالي روند تغييرات جرم مخصوص ظاهري خاك تغيير مي 3
م شد در تحليل آماري كه روي اثر عمق بر جرم مخصوص ظاهري خاك انجا. هاي زيرين استبيشتر از فشردگي در لايه

  .وجود ندارد% 0.05نتايج نشان دادند كه بين اثر عمق و جرم مخصوص ظاهري خاك تغييرات معنا داري در سطح 

طور كه در شكل همان. يابدجرم مخصوص ظاهري خاك افزايش ميروي تاير با افزايش بار عمودي دهند كه نتايج نشان مي
مودي روي خاك توسط تاير افزايش خيلي زيادي نسبت مشخص است جرم مخصوص ظاهري خاك پس از اعمال بار ع 2

 kgو  1050شدن خاك دارد ولي افزايش جرم مخصوص ظاهري پس از اعمال بارهاي عمودي به حالت قبل از فشرده
اين بدان معني است كه هرچه بار عمودي بيشتر . كيلوگرم افزايش چنداني ندارد 900نسبت به اعمال بارهاي عمودي  1200

شود اما اگر تفاوت دو بار اعمالي عمودي در حد مشخصي نباشد، افزايش فشردگي چنداني در دگي نيز زياد ميشود فشر
ساز توان به اين نتيجه رسيد كه سنگين كردن تراكتور در حد مشخصي براي خاك مشكلپس مي. خاك نخواهيم داشت

كند و در تراكتور دگي خاك مشكلي را ايجاد نمييعني در حالت عادي و استفاده از ادوات معمول كشور در فشر. نيست
  .ترين حالت تفاوت محسوسي در فشردگي خاك وجود نداردترين حالت و سبكفرگوسن در سنگينمسي

ولي در هنگام كار . يابدكاهش مي جرم مخصوص ظاهري خاكروي افزايش فشردگي و سرعت پيش با افزايشهمچنين 
مثلا در هنگام شخم زمين . توانيم سرعت را زياد افزايش دهيموجود دارد كه ما نميهايي براي افزايش سرعت محدوديت

-كند و يا در هنگام عمليات سمچنين خاك را زياد پرتاب ميافزايش زياد سرعت باعث افزايش نيروي كششي شده و هم
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با توجه به مطالب . وثر واقع شودپاشي سرعت تراكتور بايد در حد مشخصي باشد تا مقدار مناسب سم روي گياه بنشيند و م
  .ذكر شده بايد در هنگام عمليات كشاورزي از سرعت بهينه استفاده كنيم تا فشردگي خاك به حداقل برسد

هاي زيرين خاك هم تحت تاثير گيرد و فشردگي در لايهفشردگي در سطح خاك بيشتر تحت تاثير عبور ادوات قرار مي
فرگوسن در حالت كلي استفاده از تراكتور مسي. گيردخاك بالاي آن قرار ميعبور ادوات و هم تحت تاثير وزن 

  .كندايجاد نمي) cm( 20و  15تغييرمحسوسي در فشردگي خاك در دو عمق 

  

  تشكر و قدرداني

  .گردداز جناب آقاي دكتر گيوي به دليل همكاري در تعيين خواص فيزيكي خاك قدرداني مي
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Abstract 
Wheel induced soil compaction is an ongoing concern in mechanized agriculture. This experimental 
study was performed with the aim to evaluate whether soil compaction is related to stresses induced 
by load and travel speed. The greater tire loads increased soil bulk density and then soil compaction. 
The effect of 900 kg load on tire was greater than 1050 and 1200kg loads. Increment of travel speed 
decreases the soil compaction. Experimental results show that the effects of variation of travel 
speed on soil bulk density was significant (p<0.05). Increasing the travel speed and decreasing the 
load on wheel makes less compaction in soil. 
 
Keywords: soil bulk density, soil mechanical properties, travel speed, soil compaction, wheel 
vertical load  


