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 چکیده
در این  . استمحققین ارائه شده توسط ي خاكهاي زیادي بر مبناي هندسه فرکتال براي اندازه گیري خصوصیات و فرآیندهامدل

هاي فرکتالی تعیین مدلسطحی با استفاده از  نمونه خاك 40 دربعد فرکتالی توزیع اندازه ذرات و منحنی رطوبتی خاك پژوهش،
بعد  پارامتر هر دو برايمتغیر بوده و  2,61 تا 2,93ها در محدوده بین کتالی براي این خاكفربعد نتایج نشان داد که . گردید

بعد فرکتالی توزیع اندازه ذرات  دهد همچنین نتایج نشان می.دهدهاي ریز بافت به درشت بافت کاهش نشان میخاكفرکتال از 
  . می باشدبعد فرکتالی منحنی مشخصه رطوبتی خاكکمتر از ها براي همه خاكخاك، 

 
  بعد فرکتالی، توزیع اندازه ذرات، منحنی رطوبتی خاك : کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

براي اندازه ) کره و خطاستوانه، دایره، (اشکالی که در خاك دیده می شوند، نامنظم هستند و فرض منظم بودن اشکال 
تکنیک هاي از اینرو . شود ایجاد خطاهاي غیر قابل کنترل میسازي خصوصیات خاك باعثسازي و شبیهگیري، مدل

شمندان هاي مختلف هستند، توسط دانبه توصیف بی نظمی اجسام در مقیاسهندسی مانند هندسه فرکتال که قادر 
ازه گیري خصوصیات و فرآیندها توسط اند و مدل هاي زیادي بر مبناي هندسه فرکتال براي اندگرفتهمورد توجه قرار

بر روي بسیاري از ذرات خاك از آن جا که توزیع منافذ و  .)1995پرفکت و کی، ( محققین براي خاك مطرح شده اند
 يدر بسیاري از مدل ها  و و از طرفی این دو ویژگی رفتار فرکتالی از خود نشان دادهخصوصیات تأثیر گذار می باشند

هدف . )1992تایلر و ویت کرفت  (ها اهمیت پیدا می نماید آن بعد فرکتالیگیرند، تعیینفاده قرار میفرکتالی مورد است
 و هاي فرکتالیبا استفاده از مدل توزیع اندازه ذرات و منحنی رطوبتی خاكمنحنی بعد فرکتالی تعیین  این پژوهش از 

  .  می باشد،مقایسه این دو پارامتر با یکدیگر
   

 

   ا مواد و روشه

  و از اراضیهود بهاي بافتی خاكکلاسکه در بر گیرنده همه ) متر سانتی0-30عمق ( نمونه خاك سطحی 40تعداد 
منحنی توزیع دانه بندي . ، مورد استفاده قرار گرفتنده بود شدصفهان و مشهد نمونه برداري تهران، کرج، اکشاورزي

. تعیین گردید)  میلیمتر001/0 و 01/0، 1/0، 5/0، 1، 2( نقطه 6 هیدرومتري و در با استفاده از روشذرات خاك 
راي نمونه هاي دست نخورده خاك، مقدار رطوبت وزنی ب .محاسبه شد  نمونه دست نخورده درخاكچگالی ظاهري 
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منحنی دستگاه صفحات فشاري اندازه گیري و   اتمسفر با استفاده از 15 و 10، 5،  3،  1،  3/0، 1/0تحت فشار هاي 
  . تعیین گردیدهاكی این خارطوبت

  . استفاده گردید) 1992(براي تعیین بعد فرکتالی منحنی توزیع دانه بندي ذرات خاك از رابطه تایلر و ویت کرفت 
[1] 

]  در آنکه ]lM   .دن خاك می باش بعد فرکتالی اندازه ذراتD و l، جرم تجمعی ذرات کوچکتر از ≥
 در رابطه بالا Dمقدار ریتمی اندازه ذرات و جرم عبوري آن ها، و با  استفاده  از شیب خط حاصل مقادیر لگابا ترسیم 

 را براي یک خاك رسی نشان منحنی توزیع دانه بندي ذرات خاك، نحوه محاسبه بعد فرکتالی 1شکل . تعیین گردید
  .می دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رات براي محاسبه بعد فرکتالی خاك رسیرسم مقادیر لگاریتمی اندازه و جرم عبوري ذ – 1شکل   
  

رابطه تایلر  در) sθ(مربوطه و مقدار رطوبت اشباع خاك ) h(در مکش ) θ(با قرار دادن مقادیر اندازه گیري شده رطوبت 
و ) DSWRC( شامل بعد فرکتالی منحنی مشخصه رطوبتی خاك  این مجهول مدلارامترپدو ، )1990(کرافت و ویت

براي انتخاب . ، از طریق حل دستگاههاي معادلاتی دو مجهولی محاسبه گردید)h0(ر نقطه ورود هوا پتانسیل ماتریک د
رابطه ، به طور جداگانه براي هر مکش در محاسبه شده این دو پارامتر   براي یک خاك، مقادیرh0 و DSWRCبهترین 

گیري شده با رطوبت حاصل از اختلاف مقداررطوبت اندازه. قرار داده شد و مقدار رطوبت متناسب آن محاسبه گردید
به عنوان یک معیار براي ) RMSE(خطا  مربعات میانگین دوم  محاسبه و از پارامتر ریشهh0و D  قرار دادن مقدار

 هر و شده محاسبه زیر صورت  بهRMSE  مقدار. گردید تعیین اكهر خبراي   h0 و D  مقدار و به این ترتیبانتخاب
  .می باشد کمتر خطاي بیانگر باشد نزدیکتر صفر به چقدر

[2] 

  
درصد رطوبت : sθ، ك درصد رطوبت خا:θ، مکش در نقطه ورود هوا: 0h، مکش اعمال شده به خاك: h در این رابطه

   . منحنی رطوبتی خاك میباشند فرکتالیعدب: Dm و خاك در حالت اشباع
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  گیرينتیجه
براي سه کلاس کلی رسی، مقادیر حداکثر، حداقل و میانگین بعد فرکتالی توزیع اندازه ذرات و منحنی رطوبتی خاك 

  .  نشان داده شده است1 در جدول لومی و شنی

  
 منحنی رطوبتی خاك و تا توزیع اندازه ذرمقادیر حداکثر، حداقل و میانگین بعد فرکتالی -1جدول 

  
 براي 2,74 تا براي خاك رسی 2,93 در دامنه بینبعد فرکتالی منحنی مشخصه رطوبتی خاك، دهد که نشان مینتایج  

تغییر   براي خاك شنی 2,61 تا براي خاك رسی 2,93خاك نیز از  منحنی توزیع دانه بنديخاك شنی و بعد فرکتالی 
 با استفاده از توزیع )1990(کرافت تایلر و ویت. هر دو پارامتر با درشت تر شدن بافت خاك کاهش می یابند کند ومی

ه بعد فرکتالی با استفاده از توزیع جرم خاکدانه ها به این نتیجه رسیدند ک) 1991(جرم ذرات خاك، ریو و اسپوزیتو 
مقادیر بعد فرکتالی منحنی رطوبتی خاك را در دامنه ) 1387(قنبریان و همکاران .  متغیر است3  تا2 در محدوده خاك

 براي خاك رسی و بعد فرکتالی منحنی دانه بندي ذرات خاك را بین 92/2 براي خاك شنی لومی تا 44/2اي بین 
  .رسی بدست آوردند براي خاك 87/2 براي خاك شن لومی تا 51/2

 بیشتر از ،هامنحنی مشخصه رطوبتی خاك براي همه خاكبعد فرکتالی تعیین شده دهد که نتایج نشان میهمچنین 
 در حالیکه تفاوت این دو پارامتر با درشت تر شدن بافت خاك از خاك باشد؛می خاكذرات  منحنی توزیع دانه بندي

ی توان در خاك هاي درشت بافت این دو را تقریباً معادل همدیگر در نظر لذا م. کندکاهش پیدا میرسی به خاك شنی 
    .گرفت
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  میانگین  حداقل  حداکثر  بعد فرکتالی اندازه گیري شده   کلاس بافتی
  رسی  89/2  81/2  93/2  توزیع اندازه ذرات 
  91/2  88/2  93/2  منحنی رطوبتی 

  82/2  75/2  89/2  توزیع اندازه ذرات 
  لومی

  89/2  82/2  90/2  منحنی رطوبتی 
  65/2  61/2  67/2  توزیع اندازه ذرات 

  شنی
  79/2  74/2  88/2  منحنی رطوبتی 
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