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 چکيده
ب، طووبتي اامااسودر كشاورزی مدرن محسوب مي شود. علاوه بر عوامل طبيعي، استفاده از ماشين های كشاورزی در شرايط ر تراكم خاك يكي از مشكلات عمده

شاد. ميوزان رطوبوت بوه ميزان مواد آلي مي باو  عوامل تاثير گذار بر تراكم پذيری خاك ها،رطوبت .از حد ماجر به تراكم خاك مي شودو چرای بيش  و كار كشت

 از آزموايش گوردد. ياسوتفاده مو هوا اغلب به عاوان معيار تراكم پوذيری خواكظرفيت بار بری پارامتر .از فاكتورهای مهم در تراكم شااخته شده است عاوان يكي

بور حسوب راش تراكمي بور اسوام ماحاوي كوترين روش برای تعين تاش پيشمتداول استفاده امود. اين پارامترهاتعيين  برایتوان مي( PSTای )اشست صفحه

 باشدلگاريتم تاش روش ترسيمي كاساگرااد مي
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 مقدمه

اامااسوب،  تراكم خاك يكي از مشكلات عمده در كشاورزی مدرن محسوب مي شود. علاوه بر عوامل طبيعي، استفاده از ماشين های كشاورزی در شرايط رطووبتي

ميزان و  عوامل تاثير گذار بر تراكم پذيری خاك ها،رطوبت. (Hamza and Anderson. 2005)ر به تراكم خاك مي شود از حد ماجو چرای بيش  و كار كشت

اغلب بوه عاووان معيوار ظرفيت بار بری . پارامتر .(Soan 1990 )مواد آلي مي باشاد. ميزان رطوبت به عاوان يكي از فاكتورهای مهم در تراكم شااخته شده است

 .Arvidsson, and Keller)اسوتفاده اموود  ايون پارامترهواتعيين  برایتوان مي( PSTای )اشست صفحه از آزمايش گردد. استفاده مي ها خاكتراكم پذيری 

ايون  از طريق رسم لگاريتم )معمولاً مباای ده( فشار قائم تراكمي در مقابل اشسوت عموودی بدسوت موي آيود. PSTماحاي فشردگي حاصل از آزمايش  .(2004

باشود. ميهای بوالاتر در تاش (VCL، فشردگي بكر )خطپذير اابرگشت رفتار  های پايين ودر تاش )كشسان(پذير برگشت رفتار مربوط بهدارای دو ااحيه  احايم

پيش تراكمي مي باشد كوه  باشد، باام تاش( ميماحاي فشردگي بكربه ماادگار ) )كشسان(برگشت پذير كه مشخص كااده تغيير رفتار خاك از ماحاي  ای ازاقطه

تغييرات  توان خطرمي تاش پيش تراكمي، به مقادير كمتر ازهای اعمالي . با محدود كردن تاش(Gregory, et al.,2006)خاك مي باشد معرف ظرفيت بار بری

تراكمي بر اسوام را برای تعيين تاش پيش ( پاج روش2004آرويدسون و كلر ).  (Mosaddeghi,et al.,2007)به حداقل رساادرا خاك  ماناامطلوب در ساخت

در اقطوه كوراش  X ( با محورVCL) 1تقاطع خط فشردگي بكر -2روش كاساگرااد  -1ماحاي كراش بر حسب لگاريتم تاش مقايسه اموداد كه عبارتاد بوداد از: 

تقواطع  -5ز رگرسويون دو اقطوه اول ماحاوي و و خوط حاصول ا  VCLتقواطع خوط -4درصود كوراش(  5/2تاش خاك در كراش از قبل تعيين شده ) -3صفر 

 (Arvidsson, and Keller. 2004)و خط حاصل از رگرسيون سه اقطه اول ماحاي   VCLخط

فشار گذشوته پيشواهاد  روشي برای يافتن حداكثر (1936)اولين بار كاساگرااد . باشدتراكمي روش ترسيمي كاساگرااد ميترين روش برای تعين تاش پيشمتداول

 قطه ای كوه ااحاوا يعاي اD چاااچه از اقطه  2-5شكل  با توجه به (Casagrande, 1936) شودتعيين مي ،لگاريتم تاش -رد كه از روی ماحاي اسبت پوكيك

مسواز بوا امتوداد ياترسيم گردد، اقطوه بور خوورد ايون  Dخط افقي مار بر  ايمساز زاويه بين اين ممام و اي رسم شده وحباشد مماسي بر ماماخاي حداكثر مي

بوه  .ااماودموي تحكيمويكه آن را فشوار پويش ،استثری است كه در گذشته بر اين خاك وارد آمدهؤاشان دهاده حداكثر فشار مخط فشردگي بكر مستقيم الخط 

-اسواگرااد مويكازديك به روش  اشمر تمن تا حدودی شود. روشتراكمي گفته ميفشردگي يا پيش های غير اشباع تاش پيشتحكيمي در شرايط خاكفشارپيش

 .كادگيری را تصحيح ميباشد با اين تفاوت كه تأثير بهم خوردگي خاك در حين امواه

 

 

 

                                                 
1- Virgin compression line 
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 [.24تراكمي به روش كاساگرااد ]يافتن تاش پيش -1شكل

ورت يوك مودل صواموداری كاساگرااد را بوه ( روش 1994باشد. داويدوسكي وكولن )تراكمي تأثير گذار ميهای فوق قضاوت شخص در تعيين تاش پيشدر روش

ادهای مهوم در اين مدل تمامي مراحول تعيوين اقواط و امتود (Dawidowski and Koolen,1994) . ادتراكمي ارائه امودكامپيوتری برای تعيين تاش پيش

ر خطای اه اايكاواتي در اثگوشواد تا هرام ابتدا فيلتر ميهای خگيرد و دادهگيری صورت ميهای رياضي و مشتقتراكمي با استفاده از روشجهت تعيين تاش پيش

ين تواش كراش به تخم -های رياضي برازش شده بر ماحاي تاش ( با كمك مدل2006تراكمي سر شكن شود. گرگوری و همكاران )آزمايشي وتخمين تاش پيش

( 2008و همكواران ) . همچاين كاواليری(Gregory, 2006) پرداختاد Xا محور های كاساگرااد، بيشياه ااحاا  و تقاطع خط فشردگي بكر بتراكمي با روشپيش

 .(Cavalieri et al.,2008)تراكمي را تخمين زداد راش، تاش پيشك -با ارائه مدل رياضي برازش شده بر ماحاي لگاريتم تاش 

 

 هامواد و روش

 سوال 7به مدت  مزرعه تحقيقاتي دااشگاه صاعتي اصفهان واقع در لورك اجف آبادكه در  پژوهشي رحسااتي متری ط 20-0در اين تحقيق امواه های خاك از عمق 

لجون  (2، كمپوسوت( -1 شوامل: اووع كوود -الف: با دو فاكتورتصادفي كامل  های پايه بلوك برهای اواری  طرح آزمايشي بصورت كرت ه بود تهيه شداد.گرديد اجرا

ااوب زراعي محصول در ت. اجرا گرديددر يك خاك لوم رسي سيلتي در سه تكرار ( تن در هكتار 100 و 50 0،25آلي ) های ميزان كود -ب و كود دامي (3و  فاضلاب

تي متر( و چگالي تور ساا 8و ارتفاع  5/25ميلي متر و با داشتن حجم ظرف )قطر  2پس از عبور خاك هوا خشك از الك ای بود.ذرت علوفه –طول اجرای طرح گادم

حوت پويش بوار ت CBRتهيه گرديد. در تمامي اين آزمايش ها ظرف بوه وسويله دسوتگاه   (%9/20و  1/17) ي متر مكعب و درصد رطوبت مورد اظرگرم بر ساات4/1

حاي چاد جمله ای تاش پيش تراكمي با ما .ااجام گرديد  (PST)اشست صفحه ای ميلي متر بر دقيقه قرار گرفت. سپس آزمايش  1با سرعت  (كيلو پاسكال 100)

 درجه چهارم برازش شده
 

gfcbae  1

10

2

10

3

10

4

10 )(log)(log)(log)(log  

در كراش صوفر،  xحور م( با VCLكاساگرااد، بيشياه ااحاا  و تقاطع خط فشردگي بكر )اشست با استفاده از سه روش كاساگرااد _بر روی داده های لگاريتم تاش  

وش كاسواگرااد، در هور سوه ر PSTتراكمي در آزموايش ای از روش تعيين تاش پيشامواه  2تعيين گرديداد.در شكل MATLAB اويسي در با استفاده از براامه

 اشان داده شده است.  2شكلدر  xبيشياه ااحاا  و تقاطع خط فشردگي بكر با محور 
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 ج()                                                            )ب(                                                         )الف(                                          

و الف( روش كاساگرااد، ب( ماكزيمم ااحاا   Matlabافزار توسط ارم PSTاشست آزمايش  –تراكمي در ماحاي لگاريتم تاش امايش تعيين تاش پيش -2شكل

 x ج(تقاطع خط فشردگي بكر با محور

 

 نتايج و بحث

و ااحاوا  بيشوياه  xهای تقاطع خط فشردگي بكر با محور روش هر سه روش با افزايش ماده آلي خاك افزاِش يِافت. تراكمي بر آورد شده درمقادير تاش پيش

اشوان  1:1ت. در هر دو روش عرض از مبدا مثبت و يك شيب زيواد زيور خوط اشان داده شده اس 3ای در مقابل روش كاساگرااد در شكل در آزمايش اشست صفحه

 داده شده است. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(                                                                                        )ب(

در مقابل مقادير تعيين شده با روش كاساگرااد در آزمايش  xخط فشردگي بكر با محور  و تقاطع بيشياه های ااحاا تراكمي در روشمقادير تاش پيش -3شكل 
PST 

اه ااحاا  كمترين مقدار را در هر دو سطح رطوبتي تخمين زد و روش بيشي  PSTتراكمي در هر دو آزمايشروش كاساگرااد بيشترين مقادير رابرای برای تاش پيش

ی خاك، و اگه داشتن فشار ظرفيت باربر روش برای ارزيابياستفاده از اين  باابراين تخمين زد  PSTدر آزمايش رطوبتي تراكمي در هر دو سطح برای تاش پيش

 فظه برآورد محاوش ريگر اين به عبارت درسااد. آستااه، احتمال تراكم خاك را به حداقل مي حد اين به مقادير كمتر ازاعمالي توسط وسايل گيرايي تراكتورها 
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 )شاخص ظرفيت ش تراكميهمچاين با توجه به افزايش تاش پي .امايدو احتمال تراكم خاك در مزرعه را كمتر مي ارائه كردهتری برای ظرفيت باربری هكاراا

يل مديريتي عاوان پتااس اكم، تحتبه عاوان يك وسيله كاهش دهاده ترباربری( با افزايش مواد آلي، صرفاظر از اوع آن ها، مي توان گفت افزودن مواد آلي به خاك 

 . برای خاك مطرح مي باشد
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Abstract 
Soil compaction is one of the major problems in modern agriculture. In addition to natural factors, the use of agricultural 

machines in unsuitable moisture conditions, cultivation, and excess grazing lead to soil compaction The factors affect soil 

compaction, moisture and organic matter content. The moisture content is known as one of the important factors in the 

density. Loding capacity parameters are often used as soil compaction criterion. You can use PST to test these 

parameters. The most commonly used method for determining the pre-stress tension based on the strain curve in terms of 

the logarithm of stress is the cassorant drawing method. 
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