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  چکیده
 در اشباع آبی بدین منظور، هدایت. بودیري خطی خاك پذ اشباع و ضریب انبساط آبی هدف از این پژوهش تعیین رابطه بین هدایت

گیري  براي اندازه. گیري شد اندازه مکشی سنج نفوذسنج تک حلقه و روش نفوذهاي اولیه خشک و مرطوب خاك به دو روش  رطوبت
ري ضریب گی بین دو روش اندازه. سینگر و گروسمن و همکاران استفاده گردید- شفرهاي خطی از روش پذیري ضریب انبساط

دلیل جریان ترجیحی  هخشک ب ي رطوبت اولیهخاك با نتایج نشان داد که در . خطی همبستگی بالایی وجود داشت يپذیر انبساط
گیري  نفوذسنج مکشی امکان اندازهحال آنکه ، نبودپذیر  حلقه امکان اشباع با استفاده از نفوذسنج تک آبی گیري هدایت اندازهزیاد، 

ي رگرسیونی  تجزیه .داشتپذیري خطی رابطه معکوسی وجود  اشباع و ضریب انبساط آبی بین هدایت. نموداهم فر رااین پارامتر 
  . درصد از تغییرات هدایت آبی اشباع بوده است73 تا 51پذیري خطی قادر به بیان  ها نشان داد ضریب انبساط داده

  اشباع  آبی هدایتسنج مکشی،  حلقه، نفوذ پذیري خطی، نفوذسنج تک ضریب انبساط: کلمات کلیدي
    

  مقدمه
نام ه  کمیتی بباباشد که   جریان میهدایتیکی از عواملی که بر مقدار حرکت آب در خاك تاثیر دارد، قابلیت خاك در 

هاي  شدت تحت تاثیر ویژگی هاي هیدرولیکی خاك به  مانند دیگر ویژگیاشباع آبی هدایت. شود آبی خاك بیان می هدایت
الگوي تغییر  و شدت که رود میانتظار  بوده، بسته به نوع خاكواهاي ذاتی خاك  از آنجا که ویژگی.  قرار داردذاتی خاك
 انبساط و خاصیتي ادارهاي  خاك ).1989بوما، (هاي مختلف داراي تغییرپذیري متفاوتی باشد   خاك دراین پارامتر
وده و تغییرات مکانی و زمانی در آنها داراي الگویی متفاوت هایی هستند که داراي شرایط ویژه ب  از جمله خاكانقباض،

هاي  ، خاكفرایند انبساط و انقباض بالاهاي داراي  ترین خاك یکی از شناخته .ي خاك است شده از دیگر انواع شناخته
همترین  یکی از م.)2007مانو و همکاران، کریس(اي دارند   که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ویژههستندسول  ورتی

گیري  معمولا براي اندازهاست که ) COLE(پذیري خطی  ها ضریب انبساط  این خاكرفتار تعیین کننده يپارامترها
 مقدار ضریب انقباض بر اساس  انبساط وپتانسیل .گیرد پتانسیل انبساط وانقباض خاك مورد استفاده قرار می

، متوسط )>03/0( در چهار کلاس کم )SCS( )1971( سازمان حفاظت خاك آمریکا توسط پذیري خطی انبساط
 در فصول این ضریب بالا بودن .بندي شده است طبقه )<09/0(و خیلی زیاد ) 06/0 -09/0(، زیاد )03/0 -06/0(

به ها آبیاري شوند  در فصل خشک اگر این زمین. شود ها می هاي عمیق و عریض در این خاك خشک باعث ایجاد ترك
در فصل مرطوب به علت انبساط . ماند  سطح خاك آبی براي استفاده گیاه باقی نمیی، دردلیل وجود جریان ترجیح

به دلیل این رفتار ویژه،  .یابد ها به حداقل کاهش می آبگذري در این خاك کاهش یافته و هاي درشت ها تخلخل رس
 از مختلف شرایط به بسته خاك باعاش آبی هدایت گیري اندازه براي .استها ضروري   در این خاكاشباع آبی تعیین هدایت

از  .شده است ارائه متفاوت صحرایی و آزمایشگاهی هاي روش زمین تاسطح زیرزمینی آب سطح فاصله و خاك نوع قبیل
 ).1993، رینولدز(سنج مکشی اشاره کرد روش نفوذو  حلقه   تک توان به روش نفوذسنج مول میهاي صحرایی مع روش

 حلقه و نفوذسنج مکشی و بررسی  نفوذسنج تکهاي اشباع به روش آبی  هدایت و مقایسهگیري هدف از این پژوهش اندازه
  .بود خاك  خطیپذیري ضریب انبساطامکان برآورد هدایت آبی اشباع به کمک 
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  ها مواد و روش
قع در ي دشت زرین وا در منطقهخطی  پذیري اشباع و ضریب انبساط آبی گیري هدایت نقاط مورد مطالعه جهت اندازه
. در برگیردهاي درز و ترکدار را  خاكانواع طوري انتخاب شد که دامنه وسیعی از استان چهارمحال و بختیاري 

 گروسمن  روشو) 1976(فر و سینگر ش روش بهپذیري خطی  براي انتخاب نقاط مورد نظر ضریب انبساطمنظور،  بدین
 میلیمتر و در روش گروسمن و همکاران 2از ذرات کمتر از  فر و سینگر در روش ش.گیري شد اندازه) 1968(و همکاران 

در روش شفر و . شود میپذیري خطی استفاده  گیري ضریب انبساط براي اندازه) کلوخه(از نمونه خاك دست نخورده 
پذیري خطی خاك استفاده    براي تعیین ضریب انبساط2 و در روش گروسمن و همکاران از رابطه 1سینگر از رابطه 

  .دگردی
)1(    

  .)1976،  شفر و سینگر(باشد   خشک می و نمونه خاك در حالت مرطوبطولبه ترتیب   LD  )cm(و  LM )cm(که در آن 

)2(    
 حالت آون خشک  و کیلوپاسکال33در رطوبت به ترتیب  )g/cm3( خاك ظاهري ویژه جرم و  که در آن،

  ).1968گروسمن و همکاران، ( است
در . حلقه و نفوذسنج مکشی استفاده گردید سنج تک از روش نفوذ) Kfs(اشباع در مزرعه  آبی گیري هدایت براي اندازه

نفوذ کرده به خاك در دو بار آبی متفاوت یا بیشتر، گیري دبی آب  حلقه از طریق اندازه روش نفوذسنج تک
 .دیردگتعیین ) 3(اع با استفاده از رابطه اشب آبی سپس، هدایت .شدگیري  اشباع اندازه آبی هدایت

)3(  
شعاع  cm(a(، q2  وq1ارتفاع آب معادل ) cm( H2 و H1،   شدت نفوذ شبه پایدارq)T = C1d + C2a، )cm/sکه در آن   

، رینولدز (است π184/0 و π316/0 به ترتیب C2 و C1عمق جایگذاري استوانه در خاك،  d)cm( داخلی سیلندر،
2006.(  
. تواند هم با بار فشاري مثبت و هم با بار فشاري منفی کار کند  یک نفوذسنج با بار ثابت است که میمکشیذسنج نفو

، )4(هاي نفوذ در سه پتانسیل مکشی مختلف تکرار شد، در این روش هدایت آبی اشباع با استفاده از روابط  گیري اندازه
  .تعیین گردید) 5(

)4(                                      
  
)5(    

  ،)cm/s(شبه پایدارشدت نفوذ q پارامتري است که به ساختمان خاك وابسته است، ) α) cm-1در این روابط 
 ).2008مکنزي و همکاران، (باشد   می  ،  اشباع،  آبی  هدایتKfsپتانسیل جریان آب، 

ها بر اساس بیشترین  ، تجزیه رگرسیونی بین دادهپذیري خطی اشباع و ضریب انبساط آبی گیري هدایت پس از اندازه
چند درصد پذیري خطی   که نشان دهد ضریب انبساط معادلات رگرسیونیي یکسربر این اساس. همبستگی انجام شد
   .کند، بدست آمد اشباع را توجیه می آبی از تغییرات هدایت

  
  نتایج و بحث

.  درصد بود48/3 و 4/16در حالت مرطوب و خشک به ترتیب شروع آزمایش نفوذ  حجمی اولیه در میانگین رطوبت
 4/0و ) گرم بر سانتیمتر مکعب (45/1 تا 06/1 آلی خاك در مناطق مورد مطالعه به ترتیب از  جرم ویژه ظاهري و ماده
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هاي بافتی   مورد مطالعه در کلاسهاي ه خاكکدامنه تغییرات فراوانی نسبی ذرات  نشان داد . د درصد متغیر بو34/1تا 
 تا 02/0گیري شده به ترتیب برابر   اندازهCOLErod و  COLEstdدامنه تغییرات  . قرار داشتندلوم رسی سیلتی و رسی

 بالایی وجود  )=r 94/0( همبستگی COLEstd در مقابل COLErod  مقادیر حاصل ازبین.  بود15/0 تا 01/0 و 17/0
گیري ضریب   میلیمتر در اندازه2دلیل استفاده از ذرات کمتر از  هب COLErodبرداري مقدار  شتر نقاط نمونهدر بی. دارد

  .  بودCOLEstdپذیري خطی بیشتر از مقدار  انبساط
حلقه و  گیري شده در حالت خشک و مرطوب با استفاده از نفوذسنج تک اع اندازهآبی اشب دامنه تغییرات هدایت

پذیري  بر اساس ضریب انبساطگونه که در این جدول آمده است  همان.  ارائه شده است1 مکشی در جدول نفوذسنج
 ها به س در همه کلادر حالت خشک.  و مرطوب در چهار کلاس قرار گرفتاشباع در حالت خشک آبی خطی، هدایت

اشباع با  آبی  گیري هدایت ها اندازه  به دلیل بالا بودن جریان ترجیحی حاصل از باز بودن درز و ترك1استثناي کلاس 
گیري   جریان ترجیحی اندازه با جلوگیري از نفوذسنج مکشیکه در حالی.  نبودپذیر استفاده از نفوذسنج تک حلقه امکان

  . ساختپذیر   حالت خشک و مرطوب امکان هر دو درها  کلاسهمه در  رااشباع آبی هدایت
  

  پذیري خطی خاك گیري شده در دو حالت خشک و مرطوب بر اساس ضریب انبساط اشباع اندازه آبی بندي هدایت کلاس. 1جدول 

 
  

 COLEstd نسبت به COLErod پذیري خطی نشان داد ضریب انبساطاشباع و  آبی هدایت  همبستگی بینضرایببررسی 
  اشباع آبی هدایتهمبستگی بین ضریب  ،بر این اساس .داشتگیري شده  اشباع اندازه آبی با هدایت  بالاتريستگیهمب
شکل . بود -71/0و  -79/0به ترتیب  COLErodبا حلقه  مکشی و روش نفوذسنج تک شده به روش نفوذسنج گیري اندازه

 بنابراین یکسري روابط رگرسیونی بین .دهد ا نشان میر COLErodشده با  گیري تغییرات هدایت آبی اشباع اندازه 1
 نشان 2 درصد در جدول 5روابط رگرسیونی ایجاد شده در سطح احتمال . وجود دارد  COLErodاشباع و  آبی هدایت
گونه  همان.  درصد از تغییرات هدایت آبی اشباع بوده است73 تا 51پذیري خطی قادر به بیان   ضریب انبساطدهد می

ي نفوذسنج  وسیله شده به گیري  ضریب تبیین مدل ارایه شده براي هدایت آبی اندازهشود این جدول دیده میکه در
 اي حلقه ي نفوذسنج تک وسیله  بهشده گیري بزرگتر از مقدار آن براي هدایت آبی اندازه) KFS(disk) (مکشی

)KFS(ring)(طور  حلقه است که به ان ترجیحی در نفوذسنج تکاحتمالا دلیل این تفاوت، تاثیر عوامل موثر بر جری. است
ی در معادله وارد نشده اشتکم.  

  پذیري خطی اشباع بر اساس ضریب انبساط آبی هاي رگرسیونی خطی جهت برآورد هدایت مدل. 2جدول                 

 
KFS(disk)  وKFS(ring)حلقه نفوذسنج تک نفوذسنج مکشیشده با  گیري اندازهاشباع  آبی ایت به ترتیب هد )cm hr-1(.  

 مکشی در دو حالت خشک و مرطوب نشان داد این دو ش نفوذسنجورشده به  گیري اشباع اندازه آبی تي هدای مقایسه
 در ،حال آنکه. نمودتوان برابر فرض  اي که این دو مقدار را می گونه هب )r=94/0( بسیار قوي بوده یمقدار داراي همبستگ
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چنین فرضی ي خشک  رطوبت اولیه زیاد در  و جانبیاي به دلیل وجود جریان ترجیحی هحلق روش نفوذسنج تک
ها  شود، فشار ناشی از تورم این خاك با افزایش رطوبت، خاك ازدیاد حجم یافته یا اصطلاحاً متورم می .نیستپذیر  امکان
 .اشباع گردد آبی اهش هدایتتواند موجب تخریب ساختمان و بسته شدن منافذ درشت خاك و در نتیجه باعث ک می

این شکل . ه این واقعیت استدهندنشان ) 2(خطی خاك در شکل  پذیري اشباع و ضریب انبساط آبی رابطه بین هدایت
رابطه معکوسی وجود دارد به این معنی که با افزایش  خطی پذیري اشباع و ضریب انبساط آبی بین هدایتدهد  نشان می

 کادو و  صورت گرفته توسطاین نتیجه با نتایج پژوهش. یابد اشباع خاك کاهش می بیآ پذیري، هدایت ضریب انبساط
پذیري  ساطب و ضریب ان هدایت آبی اشباع،ي مطالعاتی نتایج نشان داد که در منطقه. مطابقت دارد) 2003(همکاران 

 دامنه دلیل نزدیک بودن به هب نقاطاي که در برخی  گونه به. ي مدنظر  نیز بوده است ثر از ارتفاع نقطهخطی خاك متأ
 این .یافته استطور قابل ملاحظه افزایش  هاشباع ب آبی پذیري خطی کاهش و هدایت ، ضریب انبساط افزایش ارتفاعکوه و
همچنین  شدید ذرات رس از مناطق بالا دست و رسوب آن در مناطق پایین دست و به شسته شدن  توان را می امر

سی نتایج نشان داد که روش ربر .نسبت دادناطق بالا دست نسبت به مناطق پایین دست در مبیشتر سنگریزه وجود 
اشباع را نسبت به روش نفوذسنج مکشی در حالت مرطوب بدست  آبی حلقه مقادیر بزرگتري از هدایت تک نفوذسنج

قه و همچنین جریان از خلل و حل احتمالاً بدلیل بزرگ بودن اندازه نمونه، نشت آب از کنار دیواره نفوذسنج تک. آورد می
لت خشک و مرطوب داراي  گیري شده به روش نفوذسنج مکشی در حا اشباع اندازه آبی هدایت .باشد فرج درشت می

اشباع در  آبی گیري هدایت توان براي اندازه بنابراین از این روش می. باشند همبستگی بالا و مقادیر نزدیک به هم می
  جزء در کلاس یک در بقیهه ببه روش نفوذسنج مکشی اشباع  آبی مقدار هدایت.  کردحالت خشک و مرطوب استفاده

شود  ها در حالت خشک باعث می بدلیل اینکه، وجود درز و ترك. بودلت خشک بیشتر  ها در حالت مرطوب از حا کلاس
  .گیرد ار  قر ودر نتیجه در معرض جریانسطح کمی از خاك نسبت به حالت مرطوب در زیر نفوذسنج مکشی

                 

                     
 رابطه بین )ب (، COLErodگیري شده به روش نفوذسنج تک حلقه و  اشباع اندازه آبی رابطه بین هدایت) الف(: 1شکل 
  .COLErodمکشی و  گیري شده به روش نفوذسنج اشباع اندازه آبی هدایت
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