
990   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

  در خاكهايرطوبتي منحنيتخمين غيرپارامتريك  بر SARو EC پارامتر ثير دوتأبررسي 
  قابل انبساط و انقباض

  پناه و مهدي شرفاناصر خالق
  n28781@yahoo.ca                  .ترتيب كارشناس ارشد خاكشناسيبه

  .و استاديار گروه مهندسي علوم خاك دانشگاه تهران

 قدمهم
از طرفي دو پارامتر . باشد ميماتريكحجمي و پتانسيل بين رطوبتخاك رابطهرطوبتي منحنيدانيمهمانطوركه مي

ECو SARكنند و ميسديم، كلسيم و منيزيم موجود در آن را مشخصخاك و نسبت كاتيونهايترتيب غلظت محلول به
 Na-Caسيستمهاي اند براياظهار داشته ]5[روسو و برسلر. باشندداشته رطوبتي تاثيريتوانند برروي منحنيظاهراً نمي
 كه واكنش خاكها ]6[برگ و لتيشين. خاك داردمحلولهيدروليكي خاك بستگي زيادي به تركيب و غلظتخصوصيات

دادند ميزان واكنش متقابل بين محلول خاك و ذرات جامد آن بستگي كردند، نشانوسديمي بررسيرا در شرايط شوري
سهاي خاك داشته و خاكهاي اين مناطق با توجه به نوع رسها و كاتيونهاي تبادلي خصوصيات انبساطي به نوع و مقدار ر

دادن رطوبت نشان داد كه اين شدن و از دستآزمايشگاهي در زمان اشباع مشاهدات. و انقباضي متفاوتي خواهند داشت
شور تا مقادير بسيار زياد ز مقاديركم در خاكهايوانقباض بوده كه اانبساطشدن داراي خاصيتخاكها در زمان ترو خشك

كنندگي آن از يك طرف و تاثير ارتباط بين شوري خاك و خاصيت فولكوله. در خاكهاي شوروسديمي نوسان داشت
ها منبسط و منقبض كننده اين است كه آيا خاكدانهكنندگي آن از طرف ديگر، تعيينسديمي بودن و خاصيت ديسپرس

 در SARو ECدليل همبستگي مثبت بين به. اما ديسپرس نخواهند شد و يا اينكه از هم خواهند پاشيدخواهند گرديد 
رسد كه انبساط و انقباض يكي از مهمترين عوامل تغيير خصوصيات هيدروليكي در اين نظر ميخاكهاي مورد مطالعه، به

شود، اين انبساط كند و خاك منبسط مي پيدا مي افزايشSARاند زمانيكه  نشان داده]4[رويز و همكاران. خاكها باشد
در نتيجه، اين خاكها در يك پتانسيل ماتريك مشخص، . شودسبب كاهش تخلخل درشت و افزايش تخلخل كل مي

ليما و .  نگهداري خواهند كردSAR=0 انبساط و يا خاكهاي بامقدار رطوبت بيشتري نسبت به خاكهاي غيرقابل
هاي متفاوت برروي SAR، همچنين شوريهاي مختلف و (SAR=0)اند كه شوري به تنهاييده نيز نشان دا]2[همكاران
بسيار پرهزينه و  رطوبتي معمولاً و صحرايي منحني آزمايشگاهي مستقيم گيريهاياندازه. بود رطوبتي مؤثرخواهدمنحني

مثل توزيع اندازه ذرات ) يافتزود(اكديگرخازخصوصياتآنتخمينمشكليحلهاي چنيناز راهيكي. باشدگير ميوقت
 شناخته شده و در اين تحقيق، نقاط مختلف انتقاليعنوان توابعاين راهكار به. ]3[باشدبوده مي آنها سادهكه تعيين..و

  وECزيرالذكر، بنابردلايلبا توجه به توضيحات فوق. اي تخمين زده شدندنقطهانتقاليرطوبتي بوسيله توابعمنحني
SARآمده بودن ضرايب تبيين بدستپايين-1:گرديدوابسته اضافهبيني متغيرهايپيشورودي جهتمستقلمتغيرهاي به

اي جهت اينكه تا اندازه به معادلات بهSAR و ياECواردكردن -SAR .2 و ECبراي توابع انتقالي بدون در نظر گرفتن 
  .شوددارند درنظرگرفتهآنها تاثير زياديهيدروليكيوصياتخصرويخاكها كه برو انقباضي ايننبساطي خصوصيات

  مواد و روشها
دامنه وسيعي رفت كه اراضي شور و شوروسديمي باگتهران صورتشرقيجنوب و جنوباين تحقيق برروي خاكهاي

كلسيم، جرم نمونه انتخاب شده و فراواني نسبي ذرات، كربن آلي، كربنات  68تعداد. ]1[شدند را شامل ميSARوECاز 
، 100، 33، 10  صفر،با روشهاي معمول و رطوبت خاك تحت مكشهاي)خصوصيات زوديافت( SARوECويژه ظاهري،

براي  گامبهاز روش رگرسيون گام. گيري شدندفشاري اندازهكيلوپاسكال با دستگاه صفحات1500و 1000، 500، 300
   .شدوابسته استفادهبراي برآوردمتغيرهاي)يافتزودخصوصيات(مستقلتركيب از متغيرهايگزينش مناسبترين
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 نتايج و بحث
آلي ايجاد كلسيم و كربنظاهري، كربناتويژهذرات، جرمنسبيمستقل فراوانيابتدا توابعي با استفاده از متغيرهاي

مستقل ورودي متغيرهايبه نيز SARوEC و پارامتر شدآوردهكهبنابردلايلي. گرديدپايينيتبيينضرايببهمنجرگرديدندكه
كردن در تعدادي از توابع جهت نرمال. آمدبسياربهتري بدستشدن اين دو پارامتر روابطاضافهشده و بابرآوردكننده اضافه

  :وابسته استفاده شدتوزيع خطاي برآوردها از تبديلات زير برروي متغيرهاي
 بطور جداگانه به متغيرهاي مستقل ورودي به مدلها EC و سپسSARبراي ايجاد توابع انتقالي ابتدا پارامتر 

. آمده است) 1(آوردن روابط بهتر و ضرايب تبيين بالاتري شد كه اين توابع در جدول منجربه بدستECشد كهاضافه
پارامتر،  ، بطور غيرمستقيم تاثير اين دوSAR و EC  در اين مدلها وارد شده، اما بدليل همبستگي بالا بينECاگرچه 

شده كه سبب كاهش يافته، انبساط بيشترافزايش SAR و متعاقب آن ECزمانيكه. مزمان در نظر گرفته شده استه
معين   يك مكش نتيجه سبب نگهداري رطوبت بيشتري در شود درريز ميكل و تخلخلتخلخل درشت و افزايش تخلخل

دار بوده و در درصد معني1/0ن توابع در سطح دهد كه اينشان مي) 1(آمده در جدولبررسي توابع بدست. شد خواهد
 بعنوان يكي از مهمترين پارامترهاي برآوردكننده متغير وابسته بوده و همبستگي بالايي با پارامتر ECاكثر توابع، 

ميزان بسيار زيادي گرديده و  سبب بهترشدن روابط بECپارامتر-1:توان نتيجه گرفت كهبطوركلي مي. برآوردشده دارد
. كنيمرطوبتي اعمالمنحني انبساط و انقباض است در تخمين نتيجهز رفتار غيرعادي اين خاكها را كهوان قسمتي اتمي
 و ECانبساط و انقباض بايستي دو پارامتر بوده و كلاً درخاكهاي قابلخاكهاي موردمطالعهدرخاكهايي كه مشابه-2

SARاندتاثير قراردادهخاكها را تحتدو پارامتر با مشاركت هم خصوصياتتحقيق نيز اين در اين.شوند باهم درنظرگرفته .  
  

  موردمطالعه وانقباض انبساط قابل براي خاكهاي) غيرپارامتريكتخمين(آمدهبدست توابع-1جدول
2
AdjR پارام تابع
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***4/84

)03369.3()04984.2(

)03227.0()04601.4()03240.7()04093.2(01662.0
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***5/82)04668.8()09474.0()04867.5()03648.1(03894.0 3CaCOEBdECESE ×−−×+×−+×−−1500θ 
θ :مقدار رطوبت حجمي در مكشهاي متناظر (cm3/cm3)،Bd :جرم ويژه ظاهري خاك(gcm-3)،EC :عصاره قابليت هدايت الكتريكي

  .درصد1/0دار در سطح معني: ***، (%)كربنات كلسيم: 3CaCO،(%)كربن آلي: OC،(%)شن: S،(%)سيلت: Si،(%)رس: C ،(dS/m)اشباع
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