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    های نوین در علوم خاکفناوری محور مقاله:                                                                             
       

 مکانیکیتغییرات مقاومت الکتریکی و مقاومت استفاده از رطوبت خاک با بررسی 

 
 5حویذسضب هتمیبى ،4، اثَالمبػن وبهىبس سٍحبًی3، حؼیي ؿیشاًی2، ؿدبع لشثبًی دؿتىی*1ػویشا هلشی

 داًـدَی دوتشی گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن داًـىذُ وـبٍسصی ، داًـگبُ ؿْشوشد 1
 داًـگبُ ؿْشوشداػتبد گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن داًـىذُ وـبٍسصی، 2
 سفؼٌدبى اػتبدگشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگب3ُ

 ، داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد  داًـىذُ هٌْذػی هؼذى، طئَفیضیه ٍ ًفتداًـیبس 4
 اػتبدیبس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ ؿْشوشد5

 

 چکیده

ّبی هتفبٍتی سٍؽ دّذ.خـه هبًٌذ ایشاى تحت تبثیش لشاس هیدس هٌبعك خـه ٍ ًیوِتشیي ػبهلی اػت وِ سؿذ گیبُ آة خبن هْن

تشیي سٍؽ سایح ثشای ثشآٍسد آصهبیـگبّی ثِ ػٌَاى هغوئيخشهی دس ایي هیبى ثشآٍسد سعَثت ثشای ثشآٍسد سعَثت آة دس خبن ٍخَد داسد. 

ثش اػت اػتفبدُ اص ػٌؼَسّبی ثِ سٍؽ آصهبیـگبّی صهبىحدوی ت اهب اص آًدبیی وِ ثِ دػت آٍسدى سعَثسعَثت خبن ؿٌبختِ ؿذُ اػت. 

اص خولِ پبساهتشّبیی  گیشی ًوبیذ.خَسدگی خبن ٍ ثِ كَست دسخب دس هضسػِ اًذاصُتَاًذ هیضاى سعَثت حدوی خبن سا ثذٍى دػتسعَثتی هی

تحمیك ثِ هٌظَس ایي ذ. ٌثبؿهیدس خبن پزیشًذ همبٍهت الىتشیىی ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ وِ ثِ كَست هؼتمین اص سعَثت خبن تبثیش هی

الىتشیىی ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ دس  ٍیظُ گیشی همبٍهتاًذاصُ، ثشآٍسد سعَثت خبن ثِ سٍؽ آصهبیـگبّی ٍ همبیؼِ ًتبیح ثب ػٌؼَسّبی سعَثتی

د وِ ّوجؼتگی هثجتی ثیي سعَثت حدوی آصهبیـگبّی ٍ سعَثت ثِ دػت آهذُ ثب هختلف سعَثتی اًدبم پزیشفت. ًتبیح ًـبى داهمبدیش 

ًضدیىی ثیـتشی ثب سعَثت  SM 300وِ دس ایي هیبى سعَثت حدوی ثِ دػت آهذُ ثب ػٌؼَس  خَد داسدٍ SM 300 ٍ Theta ML2یّبػٌؼَس

دػت آهذُ اص )همبٍهت یِ. ثب وبّؾ هیضاى سعَثت دس سٍصّبی ثؼذ اص آثیبسی هیضاى همبٍهت الىتشیىی ظبّشی حدوی آصهبیـگبّی داؿت

  .ٌذیبفت ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ افضایؾ )ضشة ضشیت اسایِ دس همبٍهت الىتشیىی ظبّشی( ٍ حمیمیدػتگبُ( 

 هىبًیىی، همبٍهت ًٍش، ػٌؼَسّبی سعَثتی کلمات کلیدی:

 مقدمه
گزاسد. اػت وِ ثش صًذگی گیبّی ٍ خبًَسی ٍ هیىشٍاسگبًیؼن ّبی خبن تبثیش هی یخبن یىی اص پبساهتشّبی ثٌیبدی هحیغسعَثت 

ایي خشیبى اػت. ثِ ّویي دلیل آگبّی اص هحتَای سعَثتی خبن، ٍ تَصیغ  یدس تجبدلات ثیي خبن ٍ اتوؼفش، سعَثت خبن هْبسوٌٌذُ اكل

هَضَػبت هْوی هی ثبؿذ. وِ دس هغبلؼبت آة ؿٌبػی، ػلَم خبن، هحیظ صیؼت، َّاؿٌبػی ٍ وـبٍسصی اص  هىبًی ٍ تغییشات صهبًی آى یىی

اػتفبدُ اص ساّجشدّبی آثیبسی ٍ صّىـی، اص ثبلاتشیي  سؿذ گیبُ ٍ دسداًؼتي سعَثت خبن . (1377،هَسد ًیبص اػت )ثذاق خوبلی ٍ ّوىبساى

گیشی سعَثت دس یه همیبع وَچه ؿبهل اًذاصُ ّبی(. سٍؽ2012اّویت ثشای ثْجَد وبسایی هلشف آة ثشخَسداس اػت )پي ٍ ّوىبساى، 

-ّنثبؿٌذ. ی ٍ ........ هی(، سعَثت ػٌدی ًَتشٍى هتشی، حؼگشّبی سعَثتTDRّبی اًؼىبع ػٌدی صهبًی )ّبی ٍصًی ٍ حدوی، سٍؽسٍؽ

ّبی هْن تشاون ٍ همبٍهت هىبًیىی خبن اص ٍیظگی (.2011ػشادخبًی ٍ حؼیٌی، تشیي ػبهل هَثش ثش تشاون خبن اػت )چٌیي سعَثت خبن هْن

ػبختوبى خبن اػت دٌّذُ تخشیت تشاون ٍ همبٍهت صیبد خبن ًـبىداسًذ. ای فیضیىی خبن ّؼتٌذ وِ  دس سؿذ ػبلِ ٍ سیـِ گیبُ ًمؾ ػوذُ

ّب ٍ ادٍات ػجَس هبؿیيٌّگبم سعَثت ًبهٌبػت خبن  هبًٌذ یدلیل ثشخَسد لغشات ثبساى، ثبفت ًبهٌبػت خبن یب ػَاهل تَاًذ ثٍِ ایي ٍیظگی هی

بس، تَصیغ ػبختتشیي ؿبخق همبٍهت هىبًیىی ثِ سیض(. همبٍهت فشٍسٍی، حؼبع1388ٍسصی ثِ ٍخَد آیذ )آػَداس ٍ هْبخش هبصًذساًی، خبن

ػٌَاى ثْتشیي ؿبخق دس چٌیي ثِ(. ّنDexter ، 2008)ثبؿذ وِ هتبثش اص هیضاى سعَثت خبن هیاًذاصُ هٌبفز ٍ دسص ٍ تشن دس خبن اػت 

دٌّذُ تشاون ٍ همبٍهت فشٍسٍی خبن ًـبىپبػىبل هَسد پزیشؽ ػوَهی اػت. هگب 2ثشاثش سؿذ سیـِ ثَدُ ٍ حذ ثحشاًی آى ثشای سؿذ سیـِ 

تشاون خبن ثبػث وبّؾ تخلخل خبن ؿذُ ٍ تبثیش ثِ ػضایی ثش سؿذ ٍ تَػؼِ سیـِ، اػتمشاس گیبُ ٍ ثبؿذ، هت خبن دس ثشاثش سؿذ سیـِ هیهمبٍ

تَاى ثِ تَْیِ ًبوبفی، وبّؾ خزة آة ٍ ػٌبكش غزایی تَػظ گیبُ، تشیي اثشات افضایؾ تشاون خبن، هیدس ًْبیت ػولىشد هحلَل داسد. اص هْن
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(. تشاون ٌّگبهی لبثل 1988ّوىبساى،  Jonesٍ صًی، وبّؾ لبثلیت ًفَر سیـِ ٍ ًْبیتب وبّؾ ػولىشد هحلَل اؿبسُ وشد )خَاًِوٌذ ؿذى 

 (. Cullet ،1993هگبپبػىبل ثیـتش ؿَد ) 2دسكذ گشدد ٍ همبٍهت ثِ ًفَر خبن اص  10گشدد وِ همذاس تخلخل خبن ووتش اص تَخِ هی

تَاًذ ثِ ػٌَاى ًوبیٌذُ ای ثشای ثجت تغییشات صهبًی ٍ هىبًی خَاف فیضیىی خبن)هبًٌذ ػبختبس خبن، هیض ًیهمبٍهت ٍیظُ الىتشیىی خبن 

دس ایي سٍؽ، یه . هحتَاة آة ٍ تشویت ػیبل( ثِ وبس ثشدُ ؿَد. یىی اص هضایبی ایي سٍؽ ایي اػت وِ ػلاٍُ ثش حؼبػیت ثبلا اثش هخشثی ًذاسد

ثب فشوبًغ ثؼیبس پبییي، تَػظ دٍ یب چٌذ لغت ثِ صهیي اػوبل ؿذُ ٍ اختلاف پتبًؼیل ثیي دٍ ًمغِ خشیبى هؼتمین، ٍ یب خشیبى هتٌبٍة 

ؿَد. اختلاف پتبًؼیل هتٌبظش ثب خشیبى الىتشیىی ٍاحذ ًوَدی اص همبٍهت گیشی هیّب داؿتِ ثبؿٌذ، اًذاصُ)الىتشٍد( وِ هَلؼیت هٌبػجی ثب لغت

ّبی الىتشیىی صهیي ّب ٍ الىتشٍدّب ٍ ّوچٌیي ٍیظگیبٍهت الىتشیىی تبثؼی اص هَلؼیت ٍ ٍضؼیت لغتالىتشیىی صهیي ثیي دٍ الىتشٍد اػت. هم

تشیي تؼشیف همبٍهت الىتشیىی ػجبست اػت اص همبٍهت ثیي دٍ ٍخِ یه هىؼت اص خبن ثب اثؼبد ٍاحذ ثِ اصا خشیبى الىتشیىی ٍاحذ ٍ اص خبهغ

 ساثغِ صیش لبثل هحبػجِ اػت: 

  
  

 

 

 
 

فبكلِ  Lؿذت خشیبى اػوبل ؿذُ ٍ  Iػغح همغغ خشیبى الىتشیؼتِ دس خبن ثیي دٍ الىتشٍد،  Aاختلاف پتبًؼیل ثیي دٍ الىتشٍد،  Vآىوِ دس 

تَاى ساثغِ ثیي همبٍهت الىتشوی ٍ دسكذ سعَثت سا ثشای ّش ًَع ، هیثِ هغبلت روش ؿذُثب تىیِ  (.1375ثبؿذ )ولاگشی، ثیي دٍ الىتشٍد هی

گیشی ّبی هختلف خبن اص خولِ اًذاصُّبی هختلفی ثِ هٌظَس ثشآٍسد پبساهتشّب ٍ ٍیظگیثشداسی ًوَد. پظٍّؾًوَدُ ٍ اص آى ثْشُخبن پیذا 

( همبٍهت الىتشیىی 2015ٍ ّوىبساى ) Chik تَاى ثِ تحمیمبتسعَثت ثب دػتگبُ همبٍهت الىتشیىی كَست گشفتِ اػت وِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هی

گیشی وشدًذ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ ثب افضایؾ سعَثت خبن هیضاى همبٍهت ّبی هختلف خبن اًذاصُّب ٍ چگبلیعَثتسا دس همذاس س خبن

تؼییي ًوَدًذ ٍ  ( هحتَای سعَثت ٍ تؼییي چگبلی ثب اػتفبدُ اص همبٍهت الىتشیىی2013ّوىبساى ) Abidin، ٍ یبثذالىتشیىی خبن وبّؾ هی

  یبثذ. هـبّذُ وشدًذ وِ ثب وبّؾ هیضاى سعَثت ٍ چگبلی خبن همبٍهت الىتشیىی خبن افضایؾ هی

 

 هامواد و روش
هشعَة هؼتذل ثب ؿْشوشد داسای اللین ًیوِاًدبم پزیشفت.  ػیلتی ولی لَمثب ثبفت  ایي آصهبیؾ دس هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ ؿْشوشد

ػبل  30ثبؿذ. دس عَل  گشاد هی دسخِ ػبًتی 5/11ّبی ثؼیبس ػشد اػت. هیبًگیي ػبلاًِ دهبی َّا دس ؿْشوشد  هؼتبىّبی هؼتذل ٍ ص تبثؼتبى

  گشاد ثَدُدسخِ ػبًتی 42گشاد صیش كفش ٍ دسخِ ػبًتی 32گزؿتِ حذالل هغلك دهب ٍ حذاوثش هغلك دهبی ثجت ؿذُ دس ؿْشوشد ثِ تشتیت 

ّب ّؼتٌذ ثٌبثشایي تؼییي سعَثت خبن ثشای سؿذ  ّبی آة دس داًـگبُ تشیي هلشف وٌٌذُ ّب یىی اص ػوذُ فضبی ػجض داًـگبُاػت. اص آًدبیی وِ 

سعَثت خبن دس ػِ ٍضؼیت سعَثتی ثِ ٍػیلِ آصهبیـگبّی ٍ ػٌؼَسّبی سعَثتی ٍ هیضاى ّذف اص ایي تحمیك ثشآٍسد گیبُ اهشی ضشٍسی اػت. 

ّب ثب سٍؽ ػیلٌذس ثب م هخلَف ظبّشی ًوًَِخش ثبؿذ.ّبی هختلف هیىتشیىی ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ دس سعَثتگیشی هیضاى همبٍهت الاًذاصُ

ٍ ػپغ خـه وشدى دس ًیض ثب ثشداؿت هؼتمین ًوًَِ اص خبن خبن خشهی سعَثت  (، Klute and Dirksen ،1986ٍاثؼبد هؼیي تؼییي ؿذ )

ثَدُ اػت وِ  SM 300  ٍTheta ML2 ػٌؼَسّبی سعَثتی هَسد اػتفبدُ ؿبهل ػٌؼَس ػبػت تؼییي ؿذ. 24دسخِ ثِ هذت  105آٍى 

  ذ.ٌوٌهؼتمیوب سعَثت حدوی سا ثشاٍسد هی

پیـٌْبد ؿذ. دس ایي آسایؾ  1916ایي آسایؾ هؼشٍف اٍل ثبس تَػظ ًٍش دس ػبل ثِ هٌظَس ثشآٍسد همبٍهت الىتشیىی اص آسایؾ ًٍش اػتفبدُ ؿذ 

ثِ هٌظَس ثشآٍسد ّؼتٌذ   NB= MN= AM= aگیشًذ وِدس سٍی صهیي دس عَل یه خظ ساػت عَسی لشاس هی  A B N Mچْبس الىتشٍد 

 .هتشی اص ّن لشاس گشفتٌذػبًتی =93aهتشی الىتشٍدّب ثِ فبكلِ همبٍهت الىتشیىی خبن اص ػغح تب ػوك ثیؼت ػبًتی

 
ّب اص یه ًَن ثِ  ٍػیلِ دػتگبُ پٌتشٍلاگش اًذاصُ گیشی ؿذ. دس ایي اصهبیؾّبی هختلف همبٍهت هىبًیىی )ؿبخق هخشٍعی( خبن دس سعَثت

ثبؿرذ ٍ  ثبًیرِ هری  هتش ثرش  ػبًتی 2دسخِ اػتفبدُ ؿذ. ػشػت ًفَر ًَن دس خبن  60ٍ صاٍیِ ساع  ٍ هتش هشثغػبًتی 2هخشٍعی ثب ػغح همغغ 

كَست اػت وِ همبٍهت هىبًیىی خبن سا ثب تَخِ ثِ همرذاس ًیرشٍی    هتش اًتخبة ؿذ. اكَل وبسی ًفَرػٌح ثِ ایيػبًتی 20حذاوثش ػوك ًفَر 

 دّذ. لاصم ثشای ًفَر ًَن هخشٍط ثب اثؼبد هـخق ثِ داخل خبن سا ثش حؼت هگبپبػىبل ًـبى هی
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 نتایج و بحث 

آصهبیـگبّی هیضاى سعَثت وٌٌذ ثشای همبیؼِ سعَثت ػٌؼَس ثب ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػٌؼَسّب هیضاى سعَثت حدوی خبن سا ثشآٍسد هی

دػت آهذُ ثب ػٌؼَس ثب سٍؽ آصهبیـگبّی همبیؼِ خشهی خبن ًیض اص عشیك ساثغِ صیش ثِ سعَثت حدوی خبن تجذیل ؿذ ٍ ػپغ سعَثت ثِ

 .(1)خذٍل  گشدیذ

 سعَثت خشهی * خشم هخلَف ظبّشی = سعَثت حدوی
 حدوی ػٌؼَسّبسعَثت دسكذ ثب  آصهبیـگبّی سعَثت حدویدسكذ همبیؼِ . 1خذٍل 

 چْبس سٍص ثؼذ اص آثیبسی دٍ سٍص پغ اص آثیبسی پغ اص آثیبسیثلافبكلِ  

 سعَثت حدوی خبن

 )سعَثت خشهی* خشم هخلَف ظبّشی(

44 33 16 

 SM 300 8/46 8/38 18   سعَثت حدوی ػٌؼَس

 Theta ML2 6/60 7/55 1/36ػٌؼَس سعَثت حدوی 

 ٍ ّوجؼتگی  =SM 300   98/0Rثب سعَثت حدوی ػٌؼَس  سعَثت حدوی آصهبیـگبّی ّوجؼتگیؿَد هـبّذُ هی 1ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

 ثشآٍسد ؿذ. =89/0R  ثب سعَثت حدوی آصهبیـگبّی Theta ML2ثیي ػٌؼَس 

 
 . ّوجؼتگی سعَثت حدوی آصهبیـگبّی ثب سعَثت حدوی ػٌؼَسّب1ؿىل 

گیشی ؿذ اًذاصُ دس ػِ صهبى سعَثتی ًیض الىتشیىی ظبّشی ٍ حمیمی خبنّبی سعَثت حدوی آصهبیـگبّی خبن ثب همبٍهت 2دس خذٍل 

دػت آهذُ تَػظ دػتگبُ همبٍهت الىتشیىی ظبّشی اػت وِ پغ اص ضشة دس فبوتَس آسایِ همبٍهت الىتشیىی . همبٍهت الىتشیىی ثِ(2)خذٍل 

 آیذ.دػت هیٍیظُ ٍالؼی ثِ

  
  

 
  

14/3*2*a K=  ضشیت آسایِ، فبوتَسی اػت وِ ثِ چگًَگی لشاسگیشی الىتشٍدّب ًبهین. ٌّذػی آسایؾ الىتشٍدی هیسا ضشیت آسایِ یب فبوتَس

تَخِ ثِ هَاسد ثب   ؿَداًذ. ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ آسایِ هَسد اػتفبدُ هحبػجِ هیّویي دلیل آى سا ضشیت آسایِ ًبهیذُ ًؼجت ثْن ثؼتگی داسد ثِ

خبن اص خولِ خٌغ صهیٌی وِ خبن اص آى تـىیل ؿذُ )ثبفت(، هیضاى خـىی یب سعَثت هَخَد  گفتِ ؿذُ همبٍهت ٍیظُ خبن ثِ خلَكیبت

 (.1375تَاى ثب اػتفبدُ اص همبٍهت ٍیظُ پبساهتشّبی ًبهجشدُ سا تؼییي ًوَد )ولاگشی، دس خلل ٍ فشج خبن ٍاثؼتِ اػت ثٌبثشایي هی
 ّبی هختلف خبندس سعَثت حمیمی . همبیؼِ سعَثت حدوی خبن ثب همبٍهت الىتشیىی ظبّشی 2ٍخذٍل 

 چْبس سٍص ثؼذ اص آثیبسی دٍ سٍص پغ اص آثیبسی ثلافبكلِ پغ اص آثیبسی پبساهتشّب

 16/0 33/0 44/0 سعَثت حدوی خبن

 50/54 8/26 37/12 )اّن( همبٍهت الىتشیىی ظبّشی

 73/133 76/65 35/30 )اّن( همبٍهت الىتشیىی ٍیظُ حمیمی

 همبٍهت الىتشیىیپغ اص آثیبسی هیضاى هیضاى سعَثت  وبّؾ الىتشیىی دس ػِ صهبى سعَثتی ًـبى داد وِ ّوَاسُ ثبثشآٍسد هیضاى همبٍهت 

هیضاى همبٍهت الىتشیىی ظبّشی دػتگبُ  44/0 . دس صهبى خبن اؿجبع ثب سعَثت حدوی آصهبیـگبّی(2)خذٍل  یبثذوبّؾ هیظبّشی ٍ حمیمی 

R² = 0.9849 

R² = 0.8929 
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ؿذُ  35/30 (آیذدػت هیظبّشی ثِهمبٍهت الىتشیىی  دس ضشة دس ضشیت اسایِاص وِ ) ٍ همبٍهت الىتشیىی حمیمی اّن ثَدُ اػت      37/12

ٍ اّن  50/54سػیذ وِ دس ایي صهبى همبٍهت الىتشیىی ظبّشی 16/0ثِ حدوی خبن سعَثت چْبس سٍص اػت. ثب وبّؾ هیضاى سعَثت پغ اص 

 . ضایؾ یبفتٌذافّن ا 73/133 حمیمی همبٍهت الىتشیىی ٍیظُ

 
 بّشی ٍ حمیمیهمبٍهت الىتشیىی ظثب . ًوَداس ساثغِ ثیي سعَثت حدوی 2ؿىل

ّبی خربوی ثرذٍى ثرشّن خرَسدگی خربن      تىٌیه همبٍهت ػٌدی الىتشیىی، ثِ ػٌَاى یه تؼت غیش هخشة، خْت تؼییي دسكذ سعَثت ًوًَِ

ای ػیلتی ًـبى داد وِ ثب افضایؾ سعَثرت خربن   ّبی هبػِ( دس خبن1381) ًتبیح داٍٍدی(.  1381هیتَاًذ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد )داٍٍدی، 

 ٍ ّوىربساى  Yanّربی  یبثذ ٍ ساثغِ ثِ دػت آهذُ ثیي سعَثت ٍ همبٍهت تمشیجب خغی ثَدُ اػرت. ًتربیح ثشسػری   همبٍهت الىتشیىی وبّؾ هی

ثَدُ ػبختوبى خبن ٍ آة هٌفزی، سعَثت ٍ دسخِ اؿجبع ( سٍی همبٍهت ٍیظُ الىتشیىی خبن ًـبى داد وِ همبٍهت ٍیظُ الىتشیىی تبثغ 2012)

 یبثذ.ثب افضایؾ هیضاى سعَثت همبٍهت ٍیظُ الىتشوی خبن وبّؾ هی ٍ

افضایؾ سعَثت خبن ػجت وبّؾ تشاون خبن   .(3)ؿىل  یبثذهمبٍهت ًفَر ثِ سیـِ ثِ كَست خغی وبّؾ هی ًیض ثب افضایؾ هیضاى سعَثت

ای ؿبهل آة ٍ َّا، تشاون خبن ثِ فبوتَسّبی پیچیذُ ثیبى ًوَدًذ( 2010) وىبساىٍّ  Seladjiداد. ؿذُ ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ سا وبّؾ 

ٍ وبّؾ هیضاى  وبّؾ تخلخل، تغییش دس ؿىل ٍ اًذاصُ هٌبفز تشاون خبن ثبػث خَاف ثیَلَطیىی خبن ٍ هذیشیت اة ٍ خبن ثؼتگی داسد.

ٍسصی، هلشف ػَخت ٍ افضایؾ همبٍهت هىبًیىی خبن ؿذُ ٍ ثِ دًجبل آى ًیشٍی وــی هَسد ًیبص اًَاع ادٍات خبن سعَثت ٍ ثبلغجغ ػجت

ٍسصی، ثش تشاون دس ٌّگبم ػولیبت خبن تشیي ػبهل هحیغی هَثشهْن(. Jacobs and Finnery  ،1993یبثذ )هیّب افضایؾ ػبییذگی تیغِ

 (.Spoor and Godwin  ،1987ؿَد )تش اص حذ خویشی تَكیِ هیٍسصی پبییيثبؿذ. سعَثت هغلَة ثشای اًدبم ػولیبت خبنسعَثت خبن هی
 ّبی هختلف. هیضاى سعَثت حدوی خبن ثب هیبًگیي همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ دس سعَثت3خذٍل 

 چْبس سٍص ثؼذ اص آثیبسی دٍ سٍص پغ اص آثیبسی ثلافبكلِ پغ اص آثیبسی 

 16/0 33/0 44/0 سعَثت حدوی خبن

 13/32 52/47 29/67 (Kpa) هیبًگیي همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ

 

 
 . ساثغِ ثیي سعَثت حدوی ثب هیبًگیي ًفَر ثِ سیـ3ِؿىل
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ًؼجت ػىغ داؿتِ ٍ ثب افضایؾ سعَثت خبن همبٍهت ًفَر ثِ  همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ ثب  ؿَد سعَثت خبنّویٌغَس وِ دس ؿىل هـبّذُ هی

  یبثذ.سیـِ وبّؾ هی

 

 گیری کلینتیجه
ّبی اػبع خبن اػت وِ دس هغبلؼبت آة ٍ خبن ٍ هذیشیت هٌبثغ آة، وبسثشد صیبدی داسد. ایي اص آًدبیی وِ سعَثت یىی اص فشاػٌح

اػت. ثذیي خْت پبیؾ هؼتمین سعَثت  ٍ وـبٍسصی ؿٌبػیؿٌبػی ٍ آةایی، ثَمّبی آة ٍ َّهتغیش صهبًی ٍ هىبًی، یىی اص اخضای هْن هذل

سٍ ثِ اثضاسی گیش اػت، ثلىِ دس ػغح ٍػیغ، غیش ػولی اػت. اص ایيتٌْب پشّضیٌِ ٍ ٍلت ای ًِّبی سعَثت ثِ كَست ًمغِخبن ٍ اػتخشاج دادُ

دلت هٌبػت اهىبى وبسثشد ػولیبتی آى دس هٌبعك هختلف ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. ثشای پبیؾ سعَثت دس همیبع صهبًی ٍ هىبًی ًیبص اػت تب ػلاٍُ ثش 

دس ایي تحمیك  ّبی طئَفیضیىی ثشای ثشآٍسد هؼتمین ٍ ثذٍى تخشیت خبن اػتفبدُ ًوَد.ّبی سعَثتی ٍ سٍؽتَاى اص ػٌدٌذُدس ایي هیبى هی

ح ًـبى داد هیضاى سعَثت ّش دٍ سٍؽ ّوجؼتگی ًضدیىی ثْن ّبی سعَثتی همبیؼِ ؿذ وِ ًتبیهیضاى سعَثت خشهی ثِ دػت آهذُ ثب ػٌؼَس

گیشی ؿذًذ وِ ّبػت اًذاصُتشیي پبساهتش تبثیشگزاس ثش آىوِ سعَثت خبن هْن داسًذ ّوچٌیي همبٍهت ٍیظُ الىتشیىی ٍ همبٍهت ًفَر ثِ سیـِ

 .  ًتبیح ًـبى داد ثب افضایؾ سعَثت همذاس ّش دٍ پبساهتش وبّؾ یبفت
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Abstract 
Water is the most important factor for plant growth in arid and semi-arid areas like Iran. There are different methods 

for soil moisture estimation. Volumetric soil moisture estimation in a laboratory is considered as the most reliable 

method for estimating soil moisture. But since it is time-consuming to obtain volumetric moisture in a laboratory, by 

using moisture sensors volumetric moisture content can be measured without soil contamination and in situ field 

measurement. Electrical and mechanical resistivity are among the parameters affected directly by the soil moisture. 

This research studies the soil moisture stimation done in the laboratory comparing with the results obtained by 

moisture sensors and electrical and mechanical resistivity measurements carried out in different moisture periods. 

The study showed a positive correlation between the volumetric soil moisture obtained in the laboratory and the 

measurements of the SM 300 and Theta ML2 sensors. However, the SM 300 measurements were closer to the lab 

results. The days after irrigation, by decreasing the moisture, apparent and actual electrical and mechanical 

resistivity raised. 
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