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  هاي رسي  تعيين توابع انتقالي در خاك

  رايالهام مطلبي، مهدي همايي و ابراهيم پذ
، دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس و استاد  واحد علوم و تحقيقات خاكشناسيدكتريبه ترتيب دانشجوي 

  .واحد علوم و تحقيقات، تهران

  مقدمه
 ريشه ناحيه رشدمعمولاً حركت آب در خاك و در .  مي كندحركت اشباع و غيراشباع صورت ود به  خاك درآب 
.  خاك يكي از ويژگيهايي است كه اين بخش را بصورت كمي توصيف مي كند منحني رطوبتي. است غيراشباع بصورت

گيري مستقيم اين  اندازه. مي شودهاي مستقيم و غيرمستقيم استفاده  روشكمي منحني رطوبتي از  توضيح براي
باشند مورد توجه قرار   سريع مي وهاي غيرمستقيم كه ارزان روشبه همين جهت  .مي باشد گير و هزينه بروقت ويژگي 
هاي  اين توابع ويژگي. باشد  ميPTFsتوابع انتقالي خاك يا از هاي غيرمستقيم، استفاده  يكي از اين روش.اند گرفته

هاي كشور را  بخش زيادي از خاكتوجه به اينكه با .براورد مي كنندهاي زوديافت آن  از ويژگيراديريافت خاك 
 به دليل وقوع فرآيندهايي همچون آماس، جريان ترجيحي و ناپايداري جبهة  ودهند هاي رسي تشكيل مي خاك

هاي  ها كمتر مورد كنكاش قرار گرفته است ، لذا امكان تخمين ويژگي هاي هيدروليكي اين خاك رطوبتي، ويژگي
 مورد توجه اين پژوهش بوده از اين خاكهاهاي غيرمستقيم به منظور استفاده مطلوب و پايدار  روشاهيدروليكي آنها ب

  .است

  مواد و روشها
آوري و مورد مطالعه قرار  استان كردستان جمعرسي هاي   نمونه كلوخه از سري خاك40 نمونه خاك و 40تعداد 

 ذرات به روش فراواني نسبي. و مركب انجام شدمتري و به صورت تصادفي   سانتي25برداري از عمق   نمونه.گرفت
 سازي با اسيد و منحني رطوبتي  هيدرومتري، جرم ويژه ظاهري به روش كلوخه، درصد كربنات كلسيم به روش خنثي

 كيلوپاسكال با استفاده از دستگاه -1500، -500، -300، -100، -33هاي ماتريك صفر،  در پتانسيلنمونه هاي خاك 
)(و انحراف معيار هندسي قطر ذرات ) dg(ميانگين هندسي قطر ذرات . گيري گرديد ندازهصفحات فشاري ا gσ با 

   .)Boersma ،1984 و Shiraziاستفاده از روابط پيشنهادي شيرازي و بورسما محاسبه شد 

  نتايج و بحث 
 چند وجود يا عدم وجود همراستايي. رار گرفتها مورد بررسي ق ها، نخست نرمال بودن داده به منظور پردازش داده

ها، با استفاده از رگرسيون خطي  پس از نرمال كردن توزيع داده.  مشخص گرديدMiniTab با استفاده از برنامه گانه
به منظور ايجاد توابع انتقالي، متغيرهاي .  متغيرها گزينش و وارد مدل شدند،چندگانه به روش بهترين زيرمجموعه

گروه اول شامل فراواني نسبي ذرات خاك ، جرم ويژه ظاهري و درصد كربنات كلسيم .  دو گروه تقسيم شدندمستقل به
)TNV ( و گروه دوم شاملTNV جرم ويژه ظاهري، ميانگين هندسي ،(dg) و انحراف معيار هندسي قطر ذرات 
)( gσارائه شده اند2و1 كه به ترتيب در جدولهاي دو گروه توابع انتقالي اشتقاق يافت سپس،. خاك بود .   

  
  اي نوع اول  توابع انتقالي ايجاد شدة نقطه-1 جدول

R2
adj   شماره تابع   متغيرهاي وابسته   اي نوع اول توابع انتقالي نقطه  

731/0  BD6/40+clay534/0+7/19-  θ s 1  
690/0  TNV*383/0-BD36/5+clay0775/0+64/5-  θ 33 kPa  2  
692/0  Sand*0598/0-BD330/0+clay00572/0+861/0  θ 100 kPa  3  
731/0  TNV*0446/0-BD261/0+clay00916/0+786/0  θ 300 kPa  4  
745/0  BD5/12+clay454/0+4/13-  θ 500 kPa  5  
738/0   BD33/8+clay426/0+1/7-  θ 1500 kPa  6  
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اند كه اين خود  در تمامي توابع بدست آمده، فراواني نسبي رس و جرم ويژه ظاهري باعلامت مثبت وارد مدل شده
 نقش ، كه داردزياديهاي رسي، مقدار رس به دليل خصوصيات منحصر سطح ويژه  كه در خاكآن است دهندة  نشان

 . كند بسزايي در نگهداشت آب در خاك ايفا مي
  

  اي نوع دوم  توابع انتقالي ايجاد شدة نقطه-2جدول 
R2

adj  شماره تابع  متغيرهاي وابسته   دوماي نوع توابع انتقالي نقطه  
702/0  BD۶/۱۱+dg*۳/۱۶‐۸۱/۶    θ s 1  
653/0  BD۰/۳۱+TNV*۹۹/۴‐σg*۹/۱۲+dg*۸/۳۰ ‐۰/۷۰‐   θ 33 kPa  2  
676/0  BD۴/۱۸+TNV*۱۵/۴‐σg*۰/۱۲+dg*۱/۲۶ ‐۳/۵۲‐   θ 100 kPa  3  
69/0  BD۳۴۲/۰+TNV*۰۶۸۸/۰‐σg*۲۱۸/۰+dg*۴۳۹/۰‐۰۵۳/۰‐   θ 300 kPa  4  

743/0  BD۳/۱۶+TNV*۳۰/۲‐σg*۷/۱۵+dg*۵/۲۴ ‐۰/۶۰‐   θ 500 kPa  5  
748/0   BD۷/۱۶+TNV*۱/۱۴ ‐σg*۳/۲۲‐۹/۵۷‐   θ 1500 kPa  6  

  
هاي سنگين بافت استفاده از  دهنده اين است كه در خاك اي نوع اول و دوم نشان مقايسه توابع انتقالي نقطه

چون . ميانگين هندسي و انحراف معيار هندسي قطر ذرات برتري قابل توجهي بر استفاده از فراواني نسبي ذرات ندارد
 . باشد مي خاك كننده ميزان رطوبت  در هر دو حالت، مقدار رس است كه كنترل
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