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 چکیده

 های کشاورزی نیز روششود. برای خاکادومتر استفاده می برای تعیین ظرفیت باربری خاک در مهندسی عمران از روش

های فشردگی محصور رو اخیراً، آزمایشبر است. از اینهسته و زمانگیرد. ولی این روش، یک روش آادومتر مورداستفاده قرار می

(CCTو نشست صفحه )( ایPSTبرای ارزیابی رفتار فشاری خاک )های های کشاورزی پیشنهاد شده است. ظرفیت باربری خاک

های این پژوهش، ارزیابی آزمایشنامند. هدف از انجام ( یا تنش در آستانه تراکم خاک میpcσتراکمی )-کشاورزی را بنام تنش پیش

PST  وCCT های خاک برای تعیین تنش در آستانه تراکم خاک لوم رسی سیلتی تیمار شده با بقایا )باگاس و فیلترکیک( بود. نمونه

ر حد خمیری( و تحت فرآیندهای با و بدون ت :PL؛ PL1/1 و PL9/0درصد( در دو سطح رطوبت ) 2و  1، 0با سطوح متفاوت بقایا )

پاسکال( قرار کیلو 400و  200و خشک شدن تهیه شد و تحت روش بارگذاری سیکلی پلکانی )دو سیکل بارگذاری و باربرداری 

تراکمی با روش کاساگراند تعیین -های فشردگی خاک رسم و تنش پیشهای بارگذاری هر سیکل، منحنیگرفتند. با استفاده از داده

کیلوپاسکال( در سیکل  200دست آمده در سیکل دوم با حداکثر تنش اعمال شده )به pcσدیر ، مقایسه مقاPST گردید. در آزمایش

-تخمینی قابل ملاحظهبیش pcσ ، مقادیرCCT که در آزمایشداری بین آنها وجود نداشت؛ در صورتیاول نشان داد که تفاوت معنی

 توان پیشنهاد نمود.های آزمایش شده میرفیت باربری خاکو روش کاساگراند را برای تخمین ظ PST ای داشت. بنابراین، آزمایش

 تراکمی، روش کاساگراند، ظرفیت باربری خاک-بارگذاری سیکلی، تنش پیش های کلیدی:واژه

 مقدمه

به  .(Kuncoro et al., 2014) شودتراکم خاک معمولاً به عنوان یک عامل منفی برای رشد محصول در نظر گرفته می

-های مکانیکی خاک مربوط میبیان ظرفیت تحمل بار که مستقیماً به ویژگیتراکم خاک یک معیار مناسب، برای  منظور اجتناب از

 .(20et al. fferäSch ,10) کندچنین معیاری را فراهم می( pcσتراکمی )₋. تنش پیش( 2014et al.Imhoff ,) باشدشود نیاز می

شود و عموماً اک بر حسب نسبت پوکی و لگاریتم تنش اعمالی قائم استخراج میکرنش خ₋های تنشتراکمی از منحنی₋تنش پیش
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: در بخش اول تغییر ندستهها شامل دو بخش مجزاآید. این منحنیبدست میادومتر(  روش)با آزمون فشردگی محوری محصور 

بیشتر و غیر قابل برگشت )پلاستیک(  بخش دوم تغییر شکل(؛ )الاستیک پذیربرگشتو  شکل کم، در نتیجه اثر پسماند مؤثر اندک

 ( شناخته شده است.VCLعنوان خط فشردگی بکر )خط دوم به و پذیری کشسانی اشاره داردباشد. قسمت اول به خط برگشتمی

با توجه به این که تنش . (Schäffer et al., 2010) شودتراکمی تعریف می₋عنوان تنش پیشنقطه گذار بین دو بخش نیز به

 که خاک در معرض زمانی ،باشدخاک می (ماندگار)ناپذیر پذیر به رفتار برگشتبرگشت تراکمی حد فاصل رفتار₋پیش

ها پذیر دارد. اما اگر تنشپذیری تغییر شکل برگشتگیرد در طول منحنی برگشتتراکمی قرار می₋های کمتر از تنش پیشتنش

 غیر قابل بازگشت )پلاستیک( باشد، تغییر شکل  تراکمی₋بیشتر از تنش پیش

 .( 1989et al.Lebert ,)باشد می

های برای خاکهای متداول های متعددی برای تعیین پارامترهای تراکمی خاک وجود دارد. سه نوع از آزمایشروش

ای ( و آزمایش نشست صفحهCCTعبارتند از: آزمایش فشردگی تک محوری )ادومتر(، آزمایش فشردگی محصور )کشاورزی 

(PSTروش .) پیش تنش تعیین استاندارد-( تراکمیpcσ) صورت به بارگذاری آزمایش این در. است سنج تحکیم یا ادومتر آزمایش 

 مورد ینمونه حجم تغییراتقبل از مرحله بارگذاری بعدی،  کهطوری به گیردمی صورت طولانی زمانی فواصل با و ایمرحله

 قائم تنش یا بار ،(بیشتر یا و دقیقه 10 معمولاً) مناسب زمان گذشت از پس. باشد اندک نزما با آزمایش تحت یک بار مشخص

 Keller and)شود می متوقف ، آزمایشpcσبرابر  4 یا 1 حدود هایتنش در نهایت در و یابدمی افزایش مشخصی مقدار به

Arvidsson, 2007). 

 .شودتوسط یک پیستون متحرک به سمت پائین متراکم میدر آزمایش فشردگی محصور خاک در درون یک سیلندر صلب 

شود. نسبت قطر به ارتفاع نمونه در این آزمایش بایستی زیاد باشد، تنش روی پیستون و تغییر حجم خاک بطور پیوسته ثبت می

ش عمودی در کاهش اصطکاک بین خاک نمونه با جداره سیلندر، جلوگیری از کاهش تنموجب زیرا نسبت زیاد قطر به ارتفاع 

شود یقسمت پائین نمونه و همچنین به حداقل رساندن مسیر خروج آب برای سرعت بخشیدن به فرآیند تراکم خاک م

(Koolen, 1974)اشباع شود.  به نزدیک شود که بیشتر هوا خارج شده و خاک. در این آزمایش، فرآیند تراکم وقتی متوقف می

  1مایش باید سریع انجام شود به همین دلیل به آن آزمایش فشردگی محصور سریعسازی رفتار خاک زیر چرخ، آزبرای شبیه

هایی با محتوای رطوبتی زیاد و مقدار ماده آلی کم به دلیل تیزی کم ناحیه بحرانی برای خاک CCTگویند. نتایج آزمایش می

 .(Mosaddeghi et al., 2007 )کرنش خوب نیست ₋منحنی تنش

گیری ظرفیت باربری خاک، آزمایش صفحه بارگذاری و یا نشست پذیری و اندازهررسی تراکمهای بیکی دیگر از راه

 ( PST)ای صفحه

                                                           
1 Quick Confined Compression Test 
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 باشد. با استفاده از این آزمایش امکان تخمین تنش می

. در این آزمایش بر یک صفحه روی سطح خاک، بارگذاری (Alexandrou and Earl, 1995) تراکمی در محل وجود دارد₋پیش

گردد، که رفتار خاک را در برابر تنش نشان نشست ترسیم می₋گیری شده و منحنی بارصورت گرفته و نشست عمودی اندازه قائم

 ;Alexandrou and Earl, 1995) استفاده کردندخاک تراکمی ₋از این آزمایش جهت تعیین تنش پیشبرخی محققین دهد. می

Mosaddeghi et al., 2007). 

های آزمایشگاهی برازش های فشردگی خاک، دو مدل معمولاً با دادهاز منحنی( pcσ)تراکمی ₋اج تنش پیشبه منظور استخر

 Tang) (b1 شکل )شکل Sهای مدل -2و  (a1 شکل)های الاستو پلاستیک )دو جزئی خطی( مدل -1 که عبارتند از: شودمی

et al., 2009). ا نشان دادند که شکل منحنی های مقاومتی خاک استفاده نمودند. آنمایش اودمتر برای تعیین پارامترهزآنها از آ

( گزارش 2014و همکاران )دارد.از طرف دیگر عقیلی بستگی علاوه بر بافت به شرایط خاک همچون رطوبت و چگالی ظاهری 

-اکثر آزمایشنشان داد که نتایج آنها  د.رها و شرایط خاک، به نوع آزمایش نیز بستگی داعلاوه بر ویژگی کردند که شکل منحنی

 ,.Aghilinategh et al) باشدشکل می Sبه صورت  CCTهای جزیی خطی و شکل منحنی اکثر آزمایشصورت دوبه PSTهای 

2014). 

 

 تمیلگار حسب بر یپوک نسبت) شکل-S نمودار( b ،یخط یجزئ دو نمودار (a: محصور یمحور تک تراکم هاییمنحن -1شکل 

 .(Tang et al., 2009)( یعمود تنش

 

با تراکمی ₋تنش پیش برای تعیین CCT و PSTهای آزمایشسنجی اعتبار عبارت بودند از هدف این پژوهشابنابراین 

  ستفاده از بارگذاری سیکلی پلکانی.ا
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 هامواد و روش

 های خاک و بقایاویژگی

 آباد از لایه سطحیی اصفهان واقع در لورک نجفخاک مورد نیاز از مزرعه پژوهشی دانشگاه صنعت ،برای انجام این پژوهش

اهواز تهیه گردید. برخی خصوصیات امام خمینی بقایای مورد استفاده نیز از کشت و صنعت تهیه گردید. سانتی متری(  20-0)

 ه شده است.آورد 2و  1 هایدر جدولشده به ترتیب  گیریاندازه ، همچنین حدود پایداریفیزیکی و مکانیکی خاک مورد استفاده

 

 1های فیزیکی و مکانیکی خاک مورد بررسیبرخی ویژگی -1جدول 

 SL PI FI FC شن سیلت رس بافت

 1/24 7/10 2/22 5/7 2/16 1/61 6/11 لوم رسی سیلتی

1 PI ،SL ،FI  وFC است کهه همگهی   و ظرفیت زراعی کننده حد انقباض، شاخص خمیری و شاخص تردی به ترتیب بیان

 اند.بیان شده به صورت درصد
 
 

 ایبقا مختلف سطوح در خاک یداریپا حدود ریمقاد - 2جدول

 کیکفیلتر%2 کیکفیلتر%1 باگاس %2 باگاس %1 خاک بدون بقایا حدود پایداری

PL 1/11 7/22 6/21 4/21 1/24 

LL 1/29 2/11 0/16 1/12 6/11 

 .PL وLL  باشند.به ترتیب نشان دهنده حد خمیری و حد روانی خاک می

 های خاکروش تهیه نمونه

ی تهیه، تا ت)بازسازی شده و ساختمان دار(، با و بدون بقایا و سطوح مختلف رطوب متفاوت های خاک با شرایط ساختارینمونه

های خاک تیمار شده با نمونه ،بدین منظور. به آزمون گذاشته شودبرای گستره زیادی از شرایط  CCTو  PSTی پیشنهاد هایروش

در دو ها قرار گرفت. سپس نمونهدرصد( تحت دو فرآیند با و بدون تر و خشک شدن  2و  1یا )باگاس و فیلترکیک( در دو سطح )بقا

 شود.میقرار گرفتند. در زیر طرز تهیه نمونه توضیح داده CCTو  PST یهاتحت آزمایش( PL1/1( و تر )PL9/0حالت مرطوب )

افشان به آن  خاک درون سینی فلزی ریخته شد و آب به کمک آب ند،خشک شدن بود اول که بدون تر وگروه  هایدر تیمار

دقیقه ورز داده شد. سپس روی خاک با پارچه مرطوب و روکش پلاستیکی پوشانده شد و به مدت  10-46اضافه گردید و به مدت 

اعت خاک را به صورت لایه لایه در ظرف س 24ساعت باقی ماند تا رطوبت به طور یکنواخت در آن توزیع گردد. پس از گذشت  24

های آهسته چکش بر سطح آن، خاک فشرده شد تا چگالی ظاهری مرطوب خاک به مقدار آزمایش ریخته و در هر لایه با ضربه

 رسید. متر مکعب( گرم بر سانتی 6/1)مورد نظر 
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مقدار خاک محاسبه و درون ظرف آزمایش  ،سیکل تر و خشک شدن قرار گرفتند 6ها تحت نمونهکه دوم گروه  هایدر تیمار

متر مکعب( گرم بر سانتی 2/1)چگالی ظاهری خشک  ریخته شد. خاک به صورت لایه لایه درون ظرف ریخته و چگالی مورد نظر

مقدار آب مورد نیاز برای رسیدن  هایی قرار داشت پوشانده شد.سوراخد. سپس با یک روکش پلاستیکی که روی آن یایجاد گرد

محاسبه گردید و روی پلاستیک ریخته شد، پس از فرو رفتن کامل آب به درون خاک  (FCبه رطوبت ظرفیت زراعی مزرعه ) خاک

گراد )میانگین دمای فصل درجه سانتی 40سپس خاک همراه ظرف وزن شد و به درون آون با دمای  ، وروکش پلاستیکی برداشته

در این ، رسید FC7/0ها مرتباً وزن شدند تا زمانیکه رطوبت آن به مقدار نمونه ،ساعت 24رشد نیشکر( منتقل گردید. پس از گذشت 

ها به رطوبت ها و نیز کم بودن مقدار آب مورد نیاز برای رسیدن نمونهها به منظور مرطوب شدن یکنواخت آنموقع رطوبت نمونه

FC ها اضافه گردید و ظرف مجدداً داخل آون قرار گرفت. هافشان به نموننسبت به مرحله اول مرطوب کردن، آب با استفاده از آب

ها ادامه یافت. سپس نمونه برسد PL1/1 یا PL9/0های خاک به ها تا زمانی که رطوبت نمونهدر آخرین چرخه، خشک کردن نمونه

 .در آن توزیع گرددیکنواخت ساعت باقی ماند تا رطوبت به طور  24با پارچه مرطوب و روکش پلاستیکی پوشانده شد و به مدت 

 

 روش بارگذاری و شرایط آزمایش

به آزمایشی که در آن حداکثر در دو سیکل متوالی انجام شد.  (PSTای )ها، آزمایش نشست صفحهدر مرکز همه نمونه

در این آزمایش از یک صفحه شود. برابر سیکل اول است آزمایش سیکلی پلکانی گفته می 2 ،تنش اعمال شده در سیکل دوم

متر در دقیقه روی میلی 1صورت شبه استاتیکی با سرعت متر استفاده گردید. بارگذاری به میلی 60 ای به قطرفلزی و صلب دایره

 01/0از نیروسنج )حلقه گواه( با دقت  ،کیلوگرم بار وارده 1/0انجام گرفت. سپس به ازای هر  CBRصفحه صلب توسط دستگاه 

پاسکال رسید، سیکل اول به پایان رسید و کیلو 200ج جابجایی قرائت شد تا هنگامی که نیرو به متر مقدار نشست از روی گیمیلی

 بلافاصله باربرداری انجام شد و اعداد گیج نیرو و نشست تا زمانیکه نیرو به صفر رسید قرائت شد.

و پاسکال رسید نشست قرائت گردید. کیل 400پس از این مرحله سیکل دوم بارگذاری انجام شد و این بار تا زمانیکه نیرو به 

نشست برای ₋نشست یادداشت گردید. سپس منحنی لگاریتم تنش ،به همین منوال باربرداری انجام گرفت و تا صفر شدن نیرو

 تعیین تنش 

متر( برای آزمایش نشست میلی 49و ارتفاع  61یک نمونه )با قطر  PSTتراکمی رسم گردید. پس از تمام شدن آزمایش ₋پیش

 .تهیه گردید PSTاز خاک اطراف محل آزمایش  (CCTای )صفحه

برداری نمونهبه منظور کمینه کردن اصطکاک بین دیواره ظرف و خاک پیش از تهیه نمونه، درون استوانه CCT  در آزمایش

و نمونه خاک تهیه شده پیش از  CBRگاه متر بین سیلندر دستمیلی 60شد. سپس یک صفحه صلب فلزی با قطر  کاریروغن

سپس باربرداری صورت  .انجام گرفت متر بر دقیقهمیلی 1، با نرخ بارگذاری CBRبارگذاری قرار داده شد و اعمال بار توسط سیلندر 
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ت و باربرداری نیز پاسکال ادامه یافکیلو 400گذاری تا نشست یادداشت شد. پس از این مرحله باز هم بار، گرفت و تا صفر شدن نیرو

ها )بسته به نوع و درصد بقایا( خروج آب از نمونه در سیکل دوم بارگذاری مشاهده شد، اما پایان آزمایش انجام شد. در برخی نمونه

  400پس از 

 .تراکمی رسم گردید₋کرنش برای تعیین تنش پیش₋پاسکال ملاک بود. سپس منحنی لگاریتم تنشکیلو

روش ترسیمی کرنش،₋نشست یا لگاریتم تنش₋منحنی لگاریتم تنش ازتراکمی ₋برای تعیین تنش پیشترین روش متداول

باشد مماسی بر منحنی رسم ای که انحنای منحنی بیشینه مییعنی نقطه aچنانچه از نقطه  2با توجه به شکل . باشدکاساگراند می

رسیم گردد. نقطه برخورد این نیمساز با امتداد مستقیم الخط )خط ت aشده و نیمساز بین این مماس و خط افقی مار بر نقطه 

تحکیمی ₋دهنده حداکثر فشار مؤثری است که در گذشته بر این خاک وارد آمده است، که آن را فشار پیشفشردگی بکر( نشان

شود ی نیز گفته میتراکم₋فشردگی یا پیش₋های غیراشباع تنش پیشخاکتحکیمی در شرایط ₋به فشار پیش. نامندمی

 (.1175)وفائیان،

 

 .(1731)وفائیان، کاساگراند روش به یتراکم₋شیپ تنش نییتع یبرا یپوک نسبت₋تنش یمنحن -2شکل 

 

تراکمهی خهاک، از روش اعمهال دو سهیکل     ₋جهت تعیین تنش پهیش  CCT  یا  PST هایبرای ارزیابی مناسب بودن روش

بود. پس از باربرداری، در سیکل  kPa200 ین ترتیب که در سیکل اول، حداکثر بار اعمالی به خاک بارگذاری پلکانی استفاده شد. بد

تراکمهی تعیهین و بها    ₋های سیکل دوم، تنش پیشافزایش داده شد. سپس با استفاده از داده kPa 400حداکثر بار تا بارگذاری، دوم 

فرض شد که ظرفیت باربری خاک قبل از بارگهذاری   ،مقایسه شد. بنابراین (kPa 200شده با مقدار اسمی )جفت₋tاستفاده از آزمون 

 بود. kPa 200، دوم

 نتایج و بحث

پاسکال( برای کلیه کیلو 400و  200)و باربرداری کرنش برای هر دو سیکل بارگذاری ₋نشست و تنش₋نمودار لگاریتم تنش

ها، ناحیه بحرانی گذار از تغییر . در همه حالت(1)شکل  کندابعیت می( تBi-linear curveها، از منحنی خطی دو قسمتی )تیمار

( تدریجی است و  VCL: Virgin compression lineشکل الاستیک )ناحیه فوق تحکیم( به ناحیه خمیری )خط فشردگی بکر،
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خاک در برخی نقاط الاستیک و در  گیرد. این نشانگر این است که در ناحیه گذار، رفتارتراکمی در ناحیه گذار قرار می₋تنش پیش

تراکمی نقطه جدایی رفتار کاملاً الاستیک ₋. بنابراین، تنش پیش(Gotteland and Benoti, 2006) برخی نقاط پلاستیک است

 باشد.نمی خاک از رفتار کاملاً پلاستیک آن

 

ای برآورد ( برCCT( و آزمایش فشردگی محصور )PSTای )سنجی روش آزمایش نشست صفحهاعتبار

 (pcσمقاومت فشاری خاک )

داری با حهداکثر  تفاوت معنی PSTهای مختلف در آزمایش شده در تیمارتراکمی برآورد₋نتایج نشان داد که مقادیر تنش پیش

ای روشهی مناسهب بهرای    رسد که روش آزمایش نشست صفحه( ندارد. بنابراین به نظر میkPa 200شده در سیکل اول )بار اعمال

-های مختلف شامل: نوع و درصد بقایا، رطوبت و دو حالت با و بدون تر و خشک شدن مهی یین ظرفیت باربری این خاک با تیمارتع

داری بها  های مختلهف تفهاوت معنهی   در تیمار CCTتراکمی برآورد شده در آزمایش ₋(. در حالی که مقادیر تنش پیش4باشد )شکل 

در سهیکل   CCT( دارد که بسیار بیشتر از مقدار واقعی هستند. بنابراین در آزمایش kPa 200حداکثر بار اعمال شده در سیکل اول )

شهده  شده بر حسب تنش کل بهود، مقهادیر بهرآورد   (، احتمالاً خاک به حالت اشباع نزدیک شده و چون مقادیر برآوردkPa 400دوم )

ابجایی آب در منافذ خاک کمتر از نرخ بارگذاری بهوده و امکهان   که نرخ جتا زمانی CCT(. بنابراین، در آزمایش 6واقعی نبود )شکل 

 تراکمی استفاده نمود.₋توان از آن جهت برآورد تنش پیشپیوستگی آب منافذ در حین بارگذاری وجود دارد نمی



 

1 

 

 

 

 )ب( )الف(

 

 )د( )ج(

درصد  2پاسکال )الف( کیلو 022و  222ی نشست خاک پس از دو سیکل بارگذار₋هایی از نمودار لگاریتم تنشنمونه -7شکل

 2(. )ج(PSTای )در آزمایش نشست صفحه PL1/1کیک در فرآیند با تر و خشک شدن در رطوبت درصد فیلتر 1باگاس، )ب( 

 (.CCTدرصد فیلترکیک در فرآیند با تر و خشک شدن در آزمایش فشردگی محصور ) 1درصد باگاس، )د( 

 

 

  

 )الف( 
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 )ب(

های مختلف با در سیکل دوم بارگذاری در تیمارای زمایش نشست صفحه تراکمی خاک در آ-مقایسه مقادیر تنش پیش -0شکل 

های باشد. میلهبه ترتیب نشانگر باگاس و فیلترکیک می Fو   Bتر و خشک شدن.با فرآیند: الف( بدون تر و خشک شدن، و ب( 

 دارد است.یک خطای استان ±دهنده ها نیز نشانروی ستون

 

 )الف(
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 ب() 

های مختلف در تراکمی خاک در آزمایش فشردگی محصور در سیکل دوم بارگذاری در تیمار₋مقایسه مقادیر تنش پیش -5شکل 

های باشد. میلهبه ترتیب نشانگر باگاس و فیلترکیک می Fو   Bفرآیند: الف( بدون تر و خشک شدن، و ب( با تر و خشک شدن.

 یک خطای استاندارد است. ±دهنده ا نیز نشانهروی ستون

  CCTو   PSTهایآزمایش تراکمی خاک تعیین شده با₋رابطه بین تنش پیش

نشان  5در شکل  CCTدست آمده در آزمایش در برابر مقادیر به PSTتراکمی به دست آمده از آزمایش ₋مقادیر تنش پیش

باشد. همچنین قرار داشته و شیب خط برازش کمتر از واحد می 1:1خط  الایب اکثر نقاط در ،داده شده است. با توجه به شکل

-₋بیشدارای  تراکمی₋برای تخمین تنش پیش CCTهمبستگی نتایج دو روش ضعیف است. بنابراین استفاده از روش آزمایش 

 برخی محققیناست.  PSTاز بیشتر  CCTتراکمی بدست آمده از روش ₋دهد که مقادیر تنش پیشتخمینی است و این نشان می

et al., 2000; Dawidowski et al.awidowski D ,است  CCTبیشتر از روش  PSTدر روش  pcσگزارش کردند که مقادیر 

 .(1112مصدقی، )است  CCTبیشتر از روش  PSTتوسط روش  pcσ. تخمین ((2001

 

 

پس از بارگذاری  CCTو  PSTهای کاساگراند در آزمایشتراکمی به دست آمده از روش ₋رابطه بین مقادیر تنش پیش -1شکل 

 پاسکال.یلوک 022

 

شود، ولی در این پژوهش به علت اینکهه تغییهرات فشهار آب    تعریف می 2تراکمی بر اساس تنش موثر-بطور کلی، تنش پیش

-مقادیر محاسبه شهده را مهی  بیان شد. بنابراین،  1تنش کل تراکمی بر حسب-گیری نشد، تنش پیشمنفذی در حین آزمایش اندازه

در مقایسه  احتمالاً به علت سریع بودن نرخ بارگذاری CCTنامید. این بیش تخمینی در آزمایش  4تراکمی ظاهری-توان تنش پیش

                                                           
2  Effective stress 

3  Total stress 

4  Apparent pre-compaction stress 
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با روش ادومتر و احتمالاً ظهور فشار در آب منفذی در مرحله بارگذاری در اثر کاهش اندازه منافذ خاک و ظهور فشهار مثبهت در آب   

ز نهرخ  تر اسهریع احتمهالا نهرخ بارگهذاری    و )آزمهایش محصهور(   صلب است  نمونه چون اطراف CCTدر آزمایش  فذ خاک باشد.منا

محصهور  ، یهک آزمهایش نیمهه   PSTشود؛ در صورتی که آزمایش جابجایی آب در نمونه است، موجب فشار مثبت در آب منفذی می

 pcσموجهب شهد کهه مقهادیر      CCTفزایش فشار مثبت در حین بارگذاری محسوب شده و رطوبت فرصت جابجایی دارد. بنابراین، ا

 باشد. PSTآمده در آزمایش بیش از مقادیر بدست

 

 کلی  گیرینتیجه 

های آزمایشدر نتایج بدست آمده با استفاده از . استفاده شدها پلکانی در مرکز نمونهسیکلی بارگذاری از در این پژوهش 

( در pcσتراکمی )₋کرنش رسم شد و تنش پیش₋نشست وتنش₋نمودار تنش ،(CCTگی محصور )( و فشردPSTای )نشست صفحه

هدف از این نوع بارگذاری استفاده از سیکل دوم برای اعتبار سنجی روش بدست آمد.  هر سیکل به طور جداگانه به روش کاساگراند

تری برای تعیین ظرفیت باربری خاک با توجه به شرایط ش مناسبرو PSTتعیین ظرفیت باربری خاک بود. نتایج نشان داد روش 

نسبت  CCTبدست آمده از آزمایش  pcσمشاهده شد که  CCTو  PSTتراکمی حاصل از آزمایش ₋با مقایسه تنش پیش موجود بود.

 تخمینی است.₋بیشدارای  PSTبه 
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