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 قدمهم
منحني مشخصه رطوبتي خاك يكي از مهمترين ويژگي هاي هيدروليكي مورد نياز براي مدل نمودن حركت 

از آنجائيكه اندازه گيري اين مشخصه خاك امري پرهزينه و وقت گير است . جريان در محيط غير اشباع خاك مي باشد
مستقيم براي  از جمله روشهاي غير. به منظور مدل نمودن آن اجتناب ناپذير مي باشدنياز به روشهاي غير مستقيم 

روشهاي و  ]2[ توابع انتقالي ،]۱[ فرج و توان به مدلهاي توزيع اندازه خلل تعيين منحني مشخصه رطوبتي خاك مي
كه  ]3[ اك ارائه شده استخاين ويژگي پيش بيني ه منظور هاي تجربي بسياري ب حال مدله تا ب. اشاره نمود معكوس

هاي اندازه گيري و يا از روش توابع انتقالي  در اين قبيل مدلها پارامترهاي معادله معمولا از روش برازش معادله به داده
كاربردهاي اخير هندسه فركتالي ابزاري سودمند براي توجيه فيزيكي ضرايب پارامتريك در  .]4[تخمين زده مي شوند

 با توجه به اينكه محيط متخلخل خاك محيطي خودمتشابه است مدلهاي .] 5[ه شده مي باشدمدلهاي تجربي ارائ
هدف اصلي از  .]6[فركتالي گوناگوني بر مبناي طبيعت فركتالي ذرات جامد و خلل و فرج خاك يا هر دو ارائه شده اند

ي توزيع دانه بندي خاك مي اين تحقيق بررسي وجود رابطه اي ميان بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي و منحن
در اين صورت با اندازه گيري پارامتر زوديافتي همچون منحني دانه بندي مي توان منحني مشخصه رطوبتي  .باشد

 .خاك را پيش بيني نمود

  مواد و روشها
هواي نيمه خشك و  و آبيك با آب-منطقه مورد مطالعه شامل بخشي از منطقه طالقان و همچنين دشت كرج

 برداشت cm  10 نمونه از عمق متوسط40 بافت خاك، 7بطور كلي از . باشد  ميليمتر مي200ي متوسط سالانه بارندگ
 25/0 ، 5/0 ،1 ميليمتر با استفاده از سري الك هايي با اندازه 075/0منحني دانه بندي براي ذرات بزرگتر از  .گرديد

در آزمايشگاه مقدار .  آزمايش هيدرومتري تعيين گرديد ميليمتر از075/0 ميليمتر و براي ذرات كوچكتر از 106/0و
در اين مطالعه جهت بررسي  .گيري شد  اندازهkPa  10،15،33،100،300،500،1000،1500رطوبت خاك در مكش هاي

در اين رابطه علاوه بر بعد . استفاده گرديد) 2004(بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي از رابطه ارائه شده توسط زو 
الي كه از روش بهينه سازي حداقل مربعات بدست مي آيد، پتانسيل مكش در نقطه ورود هوا و مقدار رطوبت فركت

جدانشدني خاك نيز از پارامترهاي مجهول بوده كه مستقيما از روي منحني مشخصه رطوبتي 
  .خاك قابل اندازه گيري مي باشند

)1( 
 منوط به استفاده از منحني مشخصه رطوبتي rθپذير بوده اما محاسبه  ر عمل امكان به راحتي دsθگيري  اندازه

 40بعد فركتالي منحني دانه بندي ذرات خاك براي  .باشد هاي مختلف خاك مي خاك و يا جداول موجود براي بافت
ناي مقدار تجمعي جرم ذرات مطرح شده بود كه بر مب) 1992(كرافت  نمونه خاك با استفاده از رابطه تيلر و ويت

  .محاسبه گرديد
)2( 
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y = 0.1532Ln(x) + 2.2822
R2 = 0.9647
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y = 0.1779Ln(x) + 2.3006
R2 = 0.9351
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  ارتباط بين بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي و منحني دانه بندي با درصد رس خاك -1شكل 
  

y = 1.1446x - 0.3046
R2 = 0.9409
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  ارتباط بين بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي و منحني دانه بندي خاك -2شكل 

 نتايج و بحث
 بافت مختلف جمع آوري شده در 5 ، براي Dpsd و Dswrcئه شده بين دو پارامتر به منظور بررسي دقت رابطه ارا

سپس با محاسبه بعد فركتالي .  تيلر و ويت كرافت تخمين زده شداستان فارس، بعد فركتالي منحني دانه بندي از روش
  .يدمنحني مشخصه رطوبتي از رابطه زير ، منحني مشخصه رطوبتي خاك در مكش هاي مختلف پيش بيني گرد

3046.01446.1 −= psdswrc DD )3(                                                                                            
پيش بيني ها براي خاكهاي ريزدانه مانند لوم سيلتي و لوم رسي سيلتي كه درصد رس نتايج نشان داد كه 

  .بيشتري دارند داراي دقت بالاتري نسبت به خاكهاي درشت دانه مانند لوم شني و شني لومي مي باشد
Silty clay loam

y = 0.9554x
R2 = 0.92

Clay = 39%
Dpsd = 2.844
Dswrc = 2.950
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  دير اندازه گيري شده براي بافت خاك لوم رسي سيلتينسبت به مقا) 3(مقادير رطوبتي پيش بيني شده توسط رابطه ) 3(شكل 

با توجه به اينكه منحني مشخصه رطوبتي خاك از پارامتر هاي هيدروليكي ضروري در مطالعات آب و خاك بوده 
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و در عين حال اندازه گيري آن بسيار وقت گير و پر هزينه مي باشد لازم است تا پارامترهاي مربوط به مدل فركتالي 
عد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي و مكش در نقطه ورود هوا براي خاكهاي مختلف از روشي غير مستقيم و همچون ب

سهل الوصول تخمين زده شوند كه در اين مطالعه پارامتر مكش در نقطه ورود هوا بر اساس آنچه در بانك اطلاعاتي 
UNSODAمورد استفاده قرار گرفت و ) 2004(كتالي زو بصورت متوسطي براي بافتهاي مختلف ارائه شده بود در مدل فر

نتايج حاصله . توسط منحني تجمعي دانه بندي خاك تخمين زده شد) Dswrc(بعد فركتالي منحني مشخصه رطوبتي
نشان مي دهند كه با دقت قابل قبولي مي توان منحني مشخصه رطوبتي خاك را به وسيله منحني تجمعي دانه بندي 

كه براي پيش بيني منحني مشخصه رطويتي ارائه شده، از نمونه ) 3( يادآوري مي شود رابطه در انتها .خاك مدل نمود
 . بدست آورده شده است61/46 تا 14/5خاكهايي با درصد رس در محدوده 
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