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َا ي پایذاری  يرزی کاَش یافتٍ ي رطًبت خاک بر تًزیع اوذازٌ خاکذاوٍ تأثیر خاک 

 ساختمان خاک

 

 ، محمذامیه آسًدار، بیژن خلیل مقذمالٍُ حبیبی

َای کشايرزی ي  بٍ ترتیب داوش آمًختٍ رشتٍ مکاویساسیًن کشايرزی، داوشیار گريٌ مُىذسی ماشیه

 داوشگاٌ کشايرزی ي مىابع طبیعی رامیه خًزستان مکاویساسیًن ي استادیار گريٌ خاکشىاسی
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 چکیذٌ

ٍضظی ٍ اًجام آى زض قطایط هطلَب تاػث افعایف ویفیت ؾاذتواى  ّای هسیطیتی نحیح اظ جولِ واّف ػولیات ذان ضٍـ

ٍضظی، ضطَتت ٍ ؾطػت پیكطٍی پػٍّكی زض زاًكگاُ  ّای ذان أثیط هاقیيتسیي هٌظَض جْت تطضؾی ت. گطزز ذان هی

ٍضظ  ٍضظی قاهل ذان تیواضّای ذان. زض یه ذان لَم اًجام قس 1390وكاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ضاهیي ذَظؾتاى زض ؾال 
 10ٍ  8 ،6حس ذویطی ٍ ؾطػت پیكطٍی زض ؾِ ؾطح  9/0ٍ  7/0، 5/0هطوة، چیعل پىط ٍ زیؿه، ؾطَح ضطَتتی قاهل 

ًتایج ًكاى زاز . گیطی قس تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اله تط اًساظُ ّا هیاًگیي ٍظًی ٍ ٌّسؾی لطط ذاوساًِ. ویلَهتط تط ؾاػت تَزًس

ّوچٌیي اثط . زاض تَز زضنس هؼٌی 5ّا زض ؾطح  ٍضظی تط هیاًگیي ٍظًی ٍ ٌّسؾی لطط ذاوساًِ ضطَتت زض ظهاى ذان

زضنس  5ّا زض ؾطح  زضنس ٍ تط هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ 1زض ؾطح  ّا زاًٍِضظی تط هیاًگیي ٍظًی لطط ذان ذان

ٍضظ  ّا زض ذان پایساضتطیي ذاوساًِ. زاض ًثَز یه اظ فاوتَضّای هَضز تطضؾی هؼٌی  اثط ؾطػت پیكطٍی تط ّیچ. زاض قس هؼٌی

هتط ٍ زض تیواض زیؿه  هیلی 748/0ٍ  705/0حس ذویطی تا هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ  9/0هطوة ٍ چیعل پىط زض ضطَتت 

هیاًگیي ٌّسؾی زض تیواض . گیطی قس هتط اًساظُ هیلی 605/0حس ذویطی تا هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ  7/0زض ضطَتت 

 .ّا گطزیس زاًِ زاضی ًساقت اها زیؿه تاػث افت قسیس پایساضی ذان  ظ هطوة ٍ چیعل پىط تا یىسیگط تفاٍت هؼٌی ٍض ذان
 

 ای شذن، الک تر َای خاکذاوٍ يرزی کاَش یافتٍ، رطًبت حذ خمیری، شاخص خاک :کلمات کلیذی

 

 

 مقذمٍ

ترطیة ٍ فطؾایف ؾاذتواى ذان ؾطحی، تاػث . ضٍز ذان اظ جولِ هٌاتغ طثیؼی زیط تجسیسقًَسُ تِ قواض هی

یػگی هتغیط ٍ ؾاذتواى ذان یه ٍ. قَز واّف تَاًایی آى تطای شذیطُ آب ٍ هَاز غصایی ٍ ضقس ضیكِ گیاّاى هی

اضظیاتی ٍضؼیت ؾاذتواى ذان اغلة هتىی تط ؾٌجف . تؿیاض تأثیطپصیط اؾت وِ فطآیٌسّای هرتلف تط آى هؤثطًس

 هحمماى ّای طثك یافتِ. ]1387ًیكاتَضی ٍ ّوىاضاى، [ّا اؾت  پایساضی ٍاحسّای ؾاذتواًی یؼٌی ذاوساًِ

هتط تیكتط ًثاقس  هیلی 6تط ٍ اظ هتط ون هیلی 5/0ّا اظ  اوساًِآل، اًساظُ خ قَز تطای زاقتي تؿتط تصض ایسُ پیكٌْاز هی

[Braunack et al., 1989] .ًِػٌَاى  تَاًٌس تِ زٌّس ٍ هی ٍضظی ٍاوٌف ؾطیغ ًكاى هی ّا تِ هسیطیت ذان ذاوسا

ٍضظی تط  اثط ذان. ٍضظی تط حانلریعی ٍ ویفیت ذان تاقٌس یه قاذم تطای اضظیاتی اثطات وَتاُ هست ذان

ای تا ضطَتت ذان زض ظهاى ػولیات، ًَع ذان، ٍجَز تمایا ٍ  یات فیعیىی ذان تِ طَض لاتل هلاحظِذهَل

ٍضظی زض ضطَتت تالاتط اظ  ذان.  [Hughes et al., 1977]وٌس ٍضظّای هَضز اؾتفازُ تغییط هی غئَهتطی تیغِ ذان

ضطَتت تْیٌِ تطای . ن ًاهطلَب اؾتوٌس وِ تطای ؾاذتواى ذا حس تْیٌِ، ذان ضا ٍازاض تِ تغییط قىل ٍ تطـ هی
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ّای وَچه یا ووتطیي  هیعاى ضطَتتی وِ زض آى تیكتطیي ًؿثت ذاوساًِ: گًَِ تؼطیف قَز تَاًس ایي ٍضظی هی ذان

. [Arvidsson et al., 2006]آیس  زؾت هی حس ذویطی تِ 9/0ٍز ًؿثت ولَذِ ایجاز قَز وِ اغلة حس

گیطی زاقتِ اؾت ٍ زض تطذی هٌاطك جْاى، تِ  اظتی گؿتطـ چكنٍضظی حف ّای ذان ؾال اذیط، ؾیؿتن 20زض 

ای تطضؾی قسُ اؾت،  طَض گؿتطزُ ٍضظی حفاظتی تِ هعایای ذان. ّای ؾٌتی قسُ اؾت طَض واهل جایگعیي ؾیؿتن

ًاآگاّی اظ ایي تىٌیه، هحسٍزیت تافت، ػوك . قَز اها تا ٍجَز هعایای قٌاذتِ قسُ آى، زض ّوِ هٌاطك اجطا ًوی

تٌاتطایي، زض . وٌس ّای ّطظ فاوتَضّایی ّؿتٌس وِ اؾتفازُ اظ ایي ضٍـ ضا هحسٍز هی ٍضظی ٍ حولِ ػلف ذان

ٍؾیلِ  قَز لاظم اؾت وِ ایي ػولیات تِ قىل حفاظتی تِ نَضت فكطزُ اؾتفازُ هی ٍضظی تِ هٌاطمی وِ ذان

ّای  هحیطی هطتثط تا ؾیؿتن هٌظَض تْثَز ویفیت ذان ٍ اجتٌاب اظ ذططات  گاٍآّي چیعل یا وَلتیَاتَض تِ

ّا ٍ  ٍضظی حفاظتی، ؾطػت پیكطٍی آى اّساف ایي پػٍّف تطضؾی تأثیط ازٍات ذان .ٍضظی فكطزُ تغییط وٌس ذان

 .تاقس ّا هی ٍضظی تط پایساضی ؾاذتواى ذان ٍ تَظیغ اًساظُ ذاوساًِ هیعاى ضطَتت ذان زض حیي ذان
  

  مًاد ي ريشُا 

هتطهطتغ اظ هعاضع زاًكگاُ وكاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ضاهیي ذَظؾتاى ٍالغ  4500احت ای تِ هؽ آظهایكات زض هعضػِ

زضجِ  48زلیمِ قوالی ٍ طَل جغطافیایی  36زضجِ ٍ  31ویلَهتطی قوال قطلی اَّاظ تا ػطو جغطافیایی  35زض 

نات فیعیىی ٍ هكد( 1)جسٍل . تِ اجطا زضآهس 1390هتط اظ ؾطح زضیا زض ؾال  20زلیمِ قطلی تا اضتفاع  53ٍ 

 .زّس هعضػِ هَضز آظهایف ضا ًكاى هی  قیویایی ذان

 

 مشخصات فیسیکی ي شیمیایی خاک مًرد آزمایش(: 1)جذيل 

ػوك ذان 

 (هتط ؾاًتی)

ؾیلت 

 (زضنس)

قي 

 (زضنس)

ضؼ 

 (زضنس)

هَاز آلی 

 (زضنس)

هیاًگیي ٍظًی لطط 

 (هتط هیلی)ّا  ذاوساًِ

حس ذویطی 

 (زضنس)

5-0 53 10 37 9/0 01/1 22 

10-5 52 13 35 9/0 89/0 22 

20-10 53 12 35 8/0 8/0 22 

30-20 52 13 35 7/0 68/0 21 

 

فاوتَض . ّای واهل تهازفی تا ؾِ تىطاض اًجام قس ّای زٍ تاض ذطز قسُ زض لالة تلَن وطتططح آظهایف تِ نَضت 

ضی، فاوتَض فطػی ازٍات حس ذوی 9/0ٍ  7/0، 5/0ٍضظی تا ؾِ ؾطح  ضطَتت ذان زض ظهاى ذانانلی قاهل 

، 6ٍضظ هطوة، چیعل پىط ٍ زیؿه ٍ فاوتَض فطػی فطػی ؾطػت پیكطٍی تا ؾِ ؾطح  ٍضظی تا ؾِ ؾطح ذان ذان

 3×18آلات، ّط وطت  تا زض ًظط گطفتي ػطو واض ٍ هؿافت هؤثط تطای حطوت هاقیي. ویلَهتط تط ؾاػت تَز 10ٍ  8

چْاض ضٍظ پؽ اظ آتیاضی، ضطَتت ذان . ضت غطلاتی آتیاضی قسًسنَ ّا تِ ؾپؽ وطت. هتط هطتغ زض ًظط گطفتِ قس

گیطی قس ٍ پؽ اظ ضؾیسى ذان  زٍتاض زض ضٍظ اًساظُ( 1تهَیط ) PMS-714تَؾط زؾتگاُ ضطَتت ؾٌج ذان هسل 
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ّای پلاؾتیىی  ّا اًجام ٍ زض ویؿِ تطزاضی پؽ اظ آى ًوًَِ. ٍضظی اػوال گطزیس تِ ضطَتت هَضز ًظط تیواضّای ذان

. آظهایكگاُ ذان هٌتمل قسًستِ 

 

 :ّا ٍ آًالیع ذان گیطی اًساظُ

 35/3ٍضظی، تؼس اظ َّا ذكه قسى، اظ اله  ّای تطزاقت قسُ اظ اػواق هرتلف پؽ اظ اجطای ػولیات ذان ًوًَِ

، 063/0، 053/0، 045/0ّای  ؾطی اله تا اًساظُ گطم اظ ّط ًوًَِ ضٍی یه 4هتط ػثَض زازُ قس ٍ ؾپؽ  هیلی

زلیمِ زض  3تِ هست ( 2تهَیط ) -Wet sieving-زؾتگاُ اله تط . هتط ضیرتِ قس هیلی 2ٍ  1، 5/0، 25/0 ،125/0

ّای تالی هاًسُ تط ضٍی ّط اله تِ زاذل ظطف هٌتمل ٍ زض آٍى زض  آب حطوت ػوَزی زاقت ٍ ؾپؽ ذاوساًِ

هیاًگیي ٍظًی ٍ هیاًگیي . ؾاػت ذكه قس ٍ پؽ اظ آى تَظیي گطزیس 24زضجِ ؾاًتی گطاز تِ هست  105زهای 

  [Hu et al., 2006]:هحاؾثِ قس( 2)ٍ ( 1)ّااظ ضاتطِ  ٌّسؾی لطط ذاوساًِ

 

Wi  :ًِّای پایساض ّط اله تِ نَضت ًؿثتی اظ ٍظى ول ًوًَِ ٍظى ذاوسا 

Xi :ًِّای پایساض تالی هاًسُ تط ضٍی ّط اله لطط هتَؾط ذاوسا 

 
Wi  :ّای پایساض ّط اله اًٍِظى ذاوس 

 (گطم 4)ول ذان هَضز اؾتفازُ : 

 

 

 

وتایج ي بحث 

 ّا هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ .1

ّا ًكاى زاز اثط  ٍضظی ٍ ؾطػت پیكطٍی تط هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ ًتایج تجعیِ ٍاضیاًؽ اثط ضطَتت، ذان

تأثیط  ّا هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِؾطػت پیكطٍی تط  اها 01/0ٍضظی زض ؾطح  ، اثط ذان05/0ضطَتت زض ؾطح 

. (2جسٍل )زاض قس  هؼٌی 05/0ٍضظی زض ؾطح  ّوچٌیي اثط هتماتل ضطَتت ٍ ذان. زاضی ًساقت هؼٌی

(1)ضاتطِ   

(2)ضاتطِ   

 .13/8دستگاه الک تر مدل : 2تصویر  .PMS- 714دستگاه رطوبت سنج مدل : 1تصویر 
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ذویطی  9/0ٍضظی تا چیعل پىط زض ضطَتت  هكاّسُ قس، ذان( 1قىل )ٍضظی  تا تطضؾی اثط هتماتل ضطَتت ٍ ذان

ذویطی تا هیاًگیي  5/0ٍضظی تا زیؿه زض ضطَتت  تطیي هیاًگیي ٍظًی ٍ ذان هتط تعضي  هیلی 75/0تا هیاًگیي 

ٍضظ  هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ تطای ذانتطیي  تعضي. ّا ضا زاقت تطیي هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ وَچه 52/0

. حس ذویطی اتفاق افتاز 7/0حس ذویطی ٍ تطای زیؿه زض ضطَتت  9/0هطوة ٍ چیعل پىط زض ضطَتت 

حس  5/0ٍضظی زض ضطَتت  تطیي اًساظُ ذاوساًِ ٍ ووتطیي پایساضی ؾاذتواى ذان تطای ولیِ تیواضّای ذان وَچه

هتط تالاتطیي ٍ زیؿه تا هیاًگیي  هیلی 66/0، چیعل پىط تا هیاًگیي زض ّوِ ؾطَح ضطَتتی. ذویطی هكاّسُ قس

ٍضظی زیؿه  ػلت آى تالاتط تَزى قست ذان. ّا ضا زاقتٌس تطیي هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ هتط وَچه هیلی 56/0

ازُ آلی ٍضظی واّف یافتِ تا حفظ تمایا تط ضٍی ذان، افعایف م ذان. تاقس ٍضظی زیگط هی ًؿثت تِ زٍ تیواض ذان

ّا ضا افعایف  ذان ٍ تْثَز هكرهات فیعیىی ذان، ًگْساضی آب ذان ٍ افعایف ؾطػت ًفَش، پایساضی ذاوساًِ

ّا تطضؾی قس اها زض تلٌس هست  ٍضظی تط پایساضی ذاوساًِ ّطچٌس زض هطالؼِ حاضط اثطات وَتاُ هست ذان. زّس هی

تاقس ًیع ذَز ضا  لایا تط ؾطح ذان تَؾط ایي ازٍات هیؾاظی وِ ًاقی اظ تالی هاًسى ب اثط هَاز آلی تط ذاوساًِ

زاض تمایای گیاّی زض ظیط ذان زفي  ٍضظی هطؾَم تط پایِ گاٍآّي تطگطزاى زض حالی وِ زض ضٍـ ذان. زّس ًكاى هی

 . [Dexter et al., 2009]ؾاظی ضا ًساضًس ّا تَاًایی ذاوساًِ قسُ ٍ هَاز آلی ًاچیع زض ایي ذان

 

 یگیر َای مًرد اوذازٌ يرزی ي سرعت پیشريی بر شاخص تجسیٍ ياریاوس تأثیر رطًبت، خاک جذيل( : 2)جذيل 

 df MS هٌاتغ تغییطات

  MWD GMD 
 

  n.s.026/0 n.s.008/0 2 تىطاض

  2 *14/0 *02/0 (M)ضطَتت 

  n.s.01/0 n.s.002/0 4 اقتثاُ فاوتَض انلی

  2 **06/0 *005/0 (T)ٍضظی  ذان

  4 *01/0 n.s.002/0 (M*T)اثط هتماتل 

  n.s.008/0 n.s.001/0 12 اقتثاُ فاوتَض فطػی

  2 n.s.001/0 n.s.001/0 (V)ؾطػت پیكطٍی 

  4 n.s.002/0 n.s.001/0 (M*V)اثط هتماتل 

  4 n.s.008/0 n.s.0009/0 (T*V)اثط هتماتل 

  8 n.s.002/0 n.s.002/0 (M*T*V)اثطهتماتل 

* ،** ،ns ِزّس زاض ضا ًكاى هی ٍ ػسم تفاٍت هؼٌی% 1، %5زاض زض ؾطح   هؼٌی تطتیة تفاٍت ت .
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َا  يرزی بر  میاوگیه يزوی قطر خاکذاوٍ اثر رطًبت ي خاک: 1شکل 

 

 ّا هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ .2

( 2)زض جسٍل  ّا  ٍضظی ٍ ؾطػت پیكطٍی تط هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ ًتایج تجعیِ ٍاضیاًؽ اثط ضطَتت، ذان

زضنس  5زض ؾطح  ّا ٍضظی، ّط زٍ، تط هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ زّس وِ تیواضّای ضطَتت ٍ ذان قاى هیى

 ٍ  .Zhang et al [2007]ّای  ایي ًتایج تا یافتِ. زاضی ًساقتٌس زاض تَزًس ٍلی ؾایط فاوتَضّا تأثیط هؼٌی هؼٌی

[2009] Chen et al. هطاتمت زاضز. 

ّا ضا  حس ذویطی تالاتطیي هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ 9/0ظل پىط زض ضطَتت ٍضظ هطوة ٍ چی تیواضّای ذان

( 2)طَض وِ زض قىل  ّواى. حس ذویطی تیكیٌِ تَز 7/0زاقتٌس، اها ایي همساض زض تیواض زیؿه زض ضطَتت 

 ٍ 57/0، 6/0حس ذویطی، تِ تطتیة  5/0ٍ  7/0، 9/0ّا، زض ضطَتت  تیٌیس هیاًگیي ٌّسؾی لطط ذاوساًِ هی

 58/0، 58/0ٍضظ هطوة، چیعل پىط ٍ زیؿه تِ تطتیة  ذان( 3قىل )ٍضظی  هتط ٍ زض تیواضّای ذان هیلی 55/0

 .هطاتمت زاضز .Daraghmeh et al.  ٍ[2007] Abid et al [2009]ّای  ایي ًتایج تا یافتِ. هتط تَز هیلی 56/0ٍ 
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 َا  يرزی بر میاوگیه َىذسی قطر خاکذاوٍ اثر رطًبت در زمان خاک: 3شکل   

 

 :گیری وتیجٍ

. ّا ّوثؿتگی هثثت ایي زٍ قاذم هكرم قس تا تطضؾی زٍ پاضاهتط هیاًگیي ٍظًی ٍ ٌّسؾی لطط ذاوساًِ

ضی اظ ّای تؿیا تا تطضؾی ًتایج حانل اظ هطالؼِ اثط تیواضّای هرتلف تط ایي زٍ قاذم ٍ طثك یافتِ

ّا  تط اظ هیاًگیي ٍظًی لطط ذاوساًِ ّا ضا ذیلی زلیك هحمماى، هیاًگیي ٌّسؾی، تغییطات تَظیغ ذاوساًِ

ٍضظی تا  ضطَتت تْیٌِ جْت ذان. زّس ّا ضا پَقف هی ّای تَظیغ ذاوساًِ زّس ٍ تؿیاضی اظ جٌثِ ًكاى هی

. حس ذویطی قٌاذتِ قس 7/0حس ذویطی ٍ زض زیؿه ضطَتت  9/0ٍضظ هطوة ضطَتت  چیعل پىط ٍ ذان

ٍضظ هطوة ٍ چیعل پىط، ّط زٍ  زاضی قاذم هیاًگیي ٌّسؾی زض زٍ تیواض ذان تا تَجِ تِ ػسم هؼٌی

ٍضظی زض ایي هٌطمِ قٌاذتِ قسًس اها زیؿه  ٍضظ تِ ػٌَاى زؾتگاُ هٌاؾة جْت اًجام ػولیات ذان ذان

ٍضظی زض ذان ایي هٌاطك تَنیِ  انّا تطای خ تِ زلیل واّف تیف اظ حس اًساظُ ٍ پایساضی ذاوساًِ

 .قَز ًوی
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هٌْسؼ ػلی فطٍغی ووال تكىط  ٍ ؾؼیس زضیغ زوتط ػلیطضا اتسالی، زوتط ذلیل ػالوی زض پایاى اظ ظحوات تی

. ٍ لسضزاًی ضا زاضین
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