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آبمهنذسی گرًه ،    دانشكده كشاًرسي   

 رشتو  آبیاري ً سىکشی                                                         ٌي مقطع دانشج      ساده فاطمو صادقاس ايه پايان نامه كارشناسی ارشذ تٌسط 
س اس بررسی هاي لاسم، يیا  پ   ضوٌر يیا  داًران دفا  گرديذ  در                                                                              در تاريخ

 مٌرد تاييد قرار داد   ً با درجه                          حرًف                     با نمره عذد داًران ايه پايان نامه را 
اٌن پايان نامه : به ًسیلو  out flowتعييه هذايت يیذرًلیكی ً ضزيب پخشیذگی خاك به رًش  عن
گاه صفحا  فشاري   دست

در هيات  سمت

 داوران
 نام و نام خانوادگي

مرتبه 

 علمي
 امضاء دانشگاه گروه

 داوشيار حسيه اوصاریآقای دکتر  داير
دسي مهى

 آب
  فرديسي مشهد

 داير
مجيد  سيد مهىدسآقای 

 ويا هاشمي
 مربي

مهىدسي 

 آب
  فرديسي مشهد

ومايىده تحصيلات 

 تكميلي
 استاديار آقای دکتر کاظم اسماعيلي 

مهىدسي 

 آب
  فرديسي مشهد

 داستا بيژن قهرمانآقای دکتر  استاد راهىما
مهىدسي 

 آب
  فرديسي مشهد

 داوشيار کامران دايریآقای دکتر  استاد مشاير
مهىدسي 

 آب 
  فرديسي مشهد
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 تؼْذ ًبهِ

 

بِ ٍسيلِ دستگبُ  out flowتؼييي ّذایت ّيذسٍليكي ٍ ضشیب پخشيذگي خبن بِ سٍش ػٌَاى پبیبى ًبهِ: 

 صفحبت فشبسي

داًشجَي دٍسُ کبسشٌبسي اسشذ سشتِ آبيبسي ٍ صّكشي داًشكذُ   صادُ فبطوِ صبدق ایٌجبًب 

 هتؼْذ هي شَم: دکتش بيژى لْشهبىکشبٍسصي داًشگبُ فشدٍسي هشْذ تحت ساٌّوبیي آلبي 

شذُ دس ایي پبیبى ًبهِ حبصل هطبلؼبت ػلوي ٍ ػولي ایٌجبًب بَدُ، هسئَليت صحت ٍ ًتبیج اسائِ  -

 اصبلت هطبلب هٌذسج سا بِ طَس کبهل بش ػْذُ هي گيشم.

 دس خصَص استفبدُ اص ًتبیج پژٍّشْبي هحممبى دیگش بِ هشجغ هَسد ًظش استٌبد شذُ است. -

بِ هٌظَس اخز ّيچ ًَع هذسن یب اهتيبصي  هطبلب هٌذسج دس ایي پبیبى ًبهِ سا ایٌجبًب یب فشد یگشي -

 تبکٌَى بِ ّيچ هشجؼي تسلين ًكشدُ است.

کليِ حمَق هؼٌَي ایي اثش بِ داًشگبُ فشدٍسي هشْذ تؼلك داسد.  همبلات هستخشج اص پبیبى ًبهِ، ریل  -

 ( بِ چبپ خَاّذ سسيذ. Ferdowsi University of Mashhadًبم داًشگبُ فشدٍسي هشْذ )

توبم افشادي کِ دس بِ دست آهذى ًتبیج اصلي پبیبى ًبهِ تبثيش گزاس بَدُ اًذ دس همبلات حمَق هؼٌَي  -

 هستخشج اص سسبلِ سػبیت خَاّذ شذ.

دس خصَص استفبدُ اص هَجَدات صًذُ یب ببفتْبي آًْب بشاي اًجبم پبیبى ًبهِ، کليِ ضَابط ٍ اصَل  -

 اخلالي هشبَطِ سػبیت شذُ است.

 صادٌ فاطمٍ صادق

 

 وتایح ي حك وشش مالکیت

  کلیٍ حمًق معىًی ایه اثش ي محصًلات آن )ممالات مستخشج، بشوامٍ َای سایاوٍ ای، وشم افضاسَا ي تدُیضات

ساختٍ شذٌ( بٍ داوشگاٌ فشديسی مشُذ تعلك داسد ي  بذين اخز اخاصٌ کتبی اص داوشگاٌ لابل ياگزاسی بٍ شخص 

 ثالث ویست.

 ان وامٍ بذين رکش مشخع مداص ویست.استفادٌ اص اطلاعات ي وتایح ایه پای 
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 چكيذُ

ٞبي ٔشخّخُ،  ظدس ثشآٚسد ٔمذاس ٚ ؿذر خشيبٖ آة ٞبي صيش صٔيٙي ٚ ا٘شمبَ ٔٛاد آلايٙذٜ دس ٔحي

  ايفب  سا ( ٘مؾ اكّيD(ө)ٚ دخـيذٌي ٞيذسِٚيىي، K(ө)  ضشايت ٞيذسِٚيىي)ٞذايز ٞيذسِٚيىي،

ت دس ت ٔي ثبؿذ. ا٘ذاصٜ ٌيشي ايٗ ضشائٙٛط ثٝ سؼييٗ دليك ٔمبديش ايٗ ضشاي ثشآٚسدٔي وٙٙذ. دلز ايٗ 

ٞضيٙٝ ٚ ٚلز صيبدي ٘يبص داسد. ٞٓ چٙيٗ ثٝ عٛس ػٕذٜ  ثٝ ٔـىُ ثٛدٜ ٚ ؿشايغي وٝ خبن اؿجبع ٘جبؿذ

ثٙبثشايٗ دس ايٗ سحميك ثشاي سؼييٗ ضشايت  ا٘ذاصٜ ٌيشي دس ٘ضديىي سعٛثز اؿجبع كٛسر ٔي ٌيشد.

ي غيشاؿجبع خبن اص سٚؽ آصٔبيـٍبٞي خشيبٖ خشٚخي يه ٔشحّٝ اي ثٝ ٚػيّٝ دػشٍبٜ ٞيذسِٚيى

 ثبفز 6خشٚخي يه ٔشحّٝ اي ثشاي  ٖدس ايٗ سحميك آصٔبيؾ خشيب كفحبر فـبسي اػشفبدٜ ؿذ.

ثبس لشاس  15ٚ ٔمبديش خشيبٖ خشٚخي اص دػشٍبٜ ثشاي ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ سحز فـبس  ٌشفزخبن ا٘دبْ  ٔخشّف

ذ ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ٞبي آصٔبيؾ ضشايت ٞيذسِٚيىي غيش اؿجبع دادٜ ؿذٜ ثٛد٘

)ٔٛآصٚ ٕٚٞىبساٖ،  ( ٚ اكلاح ؿذٜ دبػيٛسا2007ٔؼبدِٝ ديـٟٙبدي ٚاِيب٘ز صاع) 4خبن ثب اػشفبدٜ اص 

ػذغ ٔمبديش ضشيت دخـيذٌي حبكُ اص  ( ٔحبػجٝ ؿذ.1962( ٚ ٌبسد٘ش)1989) ( ٚ ٚاِيب٘ز صاع1990

(ٚ اكلاح ؿذٜ دبػيٛسا ثب ٘شبيح حبكُ اص ٔؼبدِٝ ثب فشْ سٛا٘ي ػبدٜ 1989بدِٝ ٌبسد٘ش ٚ ٚاِيب٘ز صاع)ٔؼ

ٚ اكلاح ؿذٜ ( 1989)ٚ ٚاِيب٘ز صاع  حبكُ اص ػٝ ٔؼبدِٝ ٌبسد٘شثيٗ ٘شبيح   ٝ ٘شبيحؼٔمبيؼٝ ؿذ. ٔمبي

آٔبسي ٘شبيح ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ٘ـبٖ داد. ٕٞچٙيٗ آ٘بِيض  سغبثك خٛثي ٚ ٔؼبدِٝ ثب فشْ سٛا٘ي ػبدٜ دبػيٛسا

دسكذ اخشلاف ٔؼٙي داسي ثيٗ ٘شبيح حبكُ دس  95ٚ ثٝ وبسٌيشي آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح  SPSSافضاس 

ٔمبيؼٝ ثب ٘شبيح حبكُ اص ٔؼبدِٝ ثب فشْ سٛا٘ي ػبدٜ ٘ـبٖ ٘ذاد. ثٙبثشايٗ ثٝ دِيُ ػبدٌي ٚ ٕٞچٙيٗ وبٞؾ 

ب فشْ سٛا٘ي ػبدٜ اػشفبدٜ اص ايٗ فشَٔٛ ثٝ خبي ٔؼبدلار خغب دس ٔحبػجبر ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ ٔؼبدِٝ ث

ديٍش ديـٟٙبد ٔي ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ٔمبديش ٞذايز ٞيذسِٚيىي غيشاؿجبع خبن ٘يض ثب ثٝ وبسٌيشي سٚؽ 

خـيذٌي غيش اؿجبع ٔٙحٙي سعٛثشي ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضشيت د ( ثب ٔحبػجٝ ؿيت1950چبيّذص ٚ وِٛيغ خشج )

حبكُ اص ٔؼبدِٝ ثب فشْ سٛا٘ي ػبدٜ سؼييٗ ؿذ ٚ ٘شبيح حبكُ ثب ٔمبديش ؿجيٝ ػبصي سٛػظ ٘شْ افضاس 

RETC .ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس ٌشفز وٝ سٚ٘ذ ٔـبثٟي سا ٘ـبٖ ٔي داد 

 

 خبن، دػشٍبٜ كفحبر فـبسي ، دخـيذٌي ٞيذسِٚيىيخبن ٞذايز ٞيذسِٚيىيکلوات کلیذی: 
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 سپاسگزاري 

ي ديگري اس دًره تحصیلا  علمی را به  مرحلو صذرانذن با سپاس ً قذردانی اس نعما  ً اصطاف الهی که تٌفیق 
 مه عنايت فرمٌد  

دریغ همسزم که مشٌق مه  ها ً سحما  بی دانم اس حمايت س اس سپاس به درگاه پرًردگار متعال بر خٌد لاسم میپ 
اٌدهت در طٌل   ام به ًیژه پذر ً مادر مهربانم، تقذير ً تشکر نمايم   حصیل بٌده ً همچنيه خان

انذ ً  اي که براي بنذه متحمل شذه به خاطر سحما  ارسنذه  قهرماناس استاد راينماي گرانقذرم جناب آقاي دکتز 
 به  داًري مشاًر محتزم جناب آقاي دکتز  ستادنمايم  اس ا افتخار شاگردي را در محضزشان تجربه نمٌدم قذردانی می
که سحمت مطاضعو مهنذس هاشمی نیا ً آقاي  انصاري خاطر مشاًره پايان نامه، همچنيه اس جناب آقاي دکتز 

پايان نامه اينجانب را كشیذنذ ً جناب آقاي دکتز اسماعیلی  نماينذه محتزم تحصیلا  تکمیلی، نيايت تشکر ً 
 قذردانی را دارم 
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 هقذهِ :فصل اٍل

 

 پیص گفتار -4-4

ِزا ثب ثشسػي سفشبس  ثخؾ غيش اؿجبع خبن ٘مـي ثؼيبس ٟٔٓ دس چشخٝ آثي عجيؼز ايفب ٔي وٙذ.

ثٝ ايٗ دٚ، ٞٓ ٔي سٛاٖ اص ايٗ دٚ ٔٙجغ اػشفبدٜ كحيح  ٔشمبثُ خبن ٚ آة ٚ ؿٙبخز ٚيظٌي ٞبي ٔشثٛط

، ي ٔشثٛط ثٝ سفشبس ٔشمبثُ خبن ٚآةٚيظٌي ٞب ص سخشيت آٟ٘ب خٌّٛيشي وشد.يىي اصسشي ٕ٘ٛد ٚ ٞٓ ا

ب ٔي سٛاٖ ثٝ ٔٙحٙي اص خّٕٝ ايٗ ٚيظٌي ٞ خٛاف ٞيذسِٚيىي ٚ دبسأششٞبي ٔشثٛط ثٝ آٖ ٔي ثبؿذ.

ٚ غيش اؿجبع ٚ ضشيت دخـيذٌي آة ٚ ٘فٛر دزيشي خبن اؿبسٜ ٞذايز آثي اؿجبع  ،ٔـخلٝ سعٛثشي

ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن ٘ٝ سٟٙب اص ديذٌبٜ ٘ظشي ثّىٝ ثشاي حُ ثؼيبسي اص ٔؼبيُ ٔذيشيشي دس  وشد.

ايٗ ٚيظٌيٟب خٟز سخٕيٗ ٚ سٛضيح حشوز آة ٚ ألاح دس  وـبٚسصي ٚ ٔحيظ صيؼز ضشٚسي اػز.

ثٙبثشايٗ ثب سٛخٝ ثٝ إٞيز ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي  سد ٘يبص ٔي ثبؿٙذ.خبن ثٝ ػٙٛاٖ اعلاػبر دبيٝ اي ٔٛ

ثٝ عٛس وّي  ة ٘بدزيش ٔي ٕ٘بيذ.بٙا٘ذاصٜ ٌيشي ٚ سؼييٗ آٟ٘ب اخش ،ٚ ٘مؾ آٖ ٞب دس حُ ٔؼبيُ ٔذيشيشي

دسثشآٚسد  ثشاي ثشآٚسد ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن اص دٚ سٚؽ ٔؼشميٓ ٚ غيشٔؼشميٓ اػشفبدٜ ٔي ؿٛد.

ايٗ سٚؽ ٞب ثؼيبس دشٞضيٙٝ ثٛدٜ ٚ ػّيشغٓ  سٚؽ وّي كحشايي ٚ آصٔبيـٍبٞي ٚخٛد داسد. ٔؼشميٓ دٚ

ثٙبثشايٗ دس  (.2001, ٚػشٗ ٚ ٕٞىبساٖ) ديـشفشي وٝ دس سؼييٗ آٟ٘ب كٛسر ٌشفشٝ ثؼيبس صٔبٖ ثش ٔي ثبؿٙذ

دس سٚؽ  اٖ خبن لشاس ٌشفشٝ اػز.ػبَ ٞبي اخيش سٚؽ ٞبي غيش ٔؼشميٓ ٔٛسد سٛخٝ ثيـشش دظٚٞـٍش

، ثّىٝ اص اعلاػبر ٔٛخٛد خبن ٔب٘ٙذ ٞيذسِٚيىي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٕ٘ي ؿٛ٘ذ ٞبي غيش ٔؼشميٓ ٚيظٌي ٞبي

فشاٚا٘ي ٘ؼجي رسار خبن، ٔٛاد آِي ٚ يب ٔىؾ خبن دس چٙذ ٘مغٝ ٔؼيٗ خٟز ثشآٚسد آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔي 
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صيشا سٟٙب  ثب ايٗ ٚخٛد ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي ٔؼشميٓ لاصْ ٚ ضشٚسي اػز. (.2001, ٚػشٗ ٚ ٕٞىبساٖ) ؿٛد

 وٙششَ وٙٙذٜ ٞبي سدشثي ثشاي ػٛأُ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ ٚػيّٝ ٔذَ ٞب ٔي ثبؿٙذ.

اؿجبع شسبثغ ٞذايز ٞيذسِٚيىي خبن يىي اص ٟٔٓ سشيٗ ٚيضٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن دس حبِز غي

 ؿٛد. ٔىؾ ٔبسشيه خبن سؼشيف ٔي ٝ كٛسر سبثؼي اص سعٛثز يبٞذايز ٞيذسِٚيىي غيش اؿجبع ث اػز.

اص  ثٝ عٛسػٕذٜ آٟ٘بيي ٞؼشٙذ وٝ ٔٙحٙي ٔـخلٝ سعٛثشي سا سحز سبثيش لشاس ٔي دٞٙذ. ،ُٔ ٔؤثش ثشآٖػٛا

ؿىُ خُّ ٚ فشج خبن  ،سخّخُ ،، ثبفز ٚ ػبخشٕبٖ خبنخّٕٝ ايٗ ػٛأُ ٔي سٛاٖ ثٝ دذيذٜ دؼٕب٘ذ

ٞذايز ٞيذسِٚيىي  دسخٝ حشاسر ٚ ألاح ٔٛخٛد دس خبن اؿبسٜ وشد. ،سشاوٓ خبن ،)ضشيت اػٛخبج(

يىي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٙحٙي ٔـخلٝ ثشاي سبثغ ٞذايز ٞيذسِٚ غيش اؿجبع سا ٞذايز ٔٛييٙٝ اي ٘يض ٔي ٘بٔٙذ.

، ساثغٝ سيبضي ٔٙحلش ثٝ فشد ٚ وّي ٚخٛد ٘ذاسد، أب سٚاثظ سدشثي صيبدي ثشاي ايٗ ٔٙظٛس سعٛثشي

 ديـٟٙبد ؿذٜ اػز.

بثّيز سؼييٗ ضشيت دخـيذٌي آة خبن غيش اؿجبع ٚلٞبي آصٔبيـٍبٞي ثشاي  سٚؽ ي اصيى

 ٔي ثبؿذ. (1956) ٌبسد٘شسٚؽ خشيبٖ خشٚخي ديـٟٙبد ؿذٜ سٛػظ  ،ٞذايز ٞيذسِٚيىي غيش اؿجبع

 ضرٍرت پژٍّص -4-2

صيشا  فشايٙذٞبي ٔشثٛط ثٝ آة ٚ خبن دس ٔضسػٝ دس ٚضؼيز غيش اؿجبع كٛسر ٔي ٌيشد. ثيـشش

فمظ سحز ؿشايظ غيش اؿجبع اػز وٝ ٌيبٜ لبدس ٔي ثبؿذ آة ٚ ٔٛاد غزايي ٔٛسد ٘يبص خٛد سا اص خبن 

دس  دسن فشآيٙذٞبي ا٘شمبَ آة ٚ ألاح ٘يبصٔٙذ ؿٙبخز ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن اػز. دسيبفز وٙذ.

بَ ٞبي اخيش ٘يض افضايؾ ٍ٘شا٘ي ػٕٛٔي دس ٔٛسد آِٛدٌي آة ٞبي صيشصٔيٙي ٚ سخّيٝ صيشػغحي ػ

دا٘ؼشٗ ٚيظٌي ٞبي  فبضلاة ٞب سحميمبر خذيذي سا دس خشيبٖ دس ٔحيظ غيشاؿجبع ثبػث ٌشديذٜ اػز.

ثش سٚي عشح ٞبي  ٞيذسِٚيىي خبن ثشاي سٛكيف ٚ ٔحبػجٝ ٔشغيشٞبيي وٝ ٕٔىٗ اػز سبثيش صيبدي
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ٟٓ سشيٗ ٚيظٌي ٞبي اص خّٕٝ ٔ ٟٔٙذػي ٚ ٔحيظ صيؼز داؿشٝ ثبؿذ ٘يض ٟٔٓ اػز. ،ٚسصيوـب

يشيز ، ٔٙحٙي ٔـخلٝ سعٛثشي ٚ ٞذايز ٞيذسِٚيىي غيشاؿجبع اػز وٝ ٞٓ دسثبسٜ ٔذٞيذسِٚيىي خبن

ٚ ٞٓ دسثبسٜ ػبيش ٚيظٌي ٞبي  (2006، ٚ ٕٞىبساٖ ٌٙذِفي؛ 1990،آسِ٘ٛذ ٚ ٕٞىبساٖآة ٚ خبن )

ػبر ػٛدٔٙذي اسايٝ ٔي ، سخّخُ خبن ٚ سٛصيغ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز اعلاىي خبن ٔب٘ٙذ سعٛثز لبثُ اػشفبدٜفيضي

 (.2004، دوؼشش) وٙٙذ

 پژٍّص ّذف -4-3

اص ٟٔٓ سشيٗ دبسأششٞبي  ،D(θ)، دخـيذٌي ٞيذسِٚيىي ضشيت ٚ ،K(θ) ،ٞذايز ٞيذسِٚيىي

خشيبٖ آة دس ٔحيظ ٞبي  ،كّي سا دس حشوز آة ٞبي صيش صٔيٙيٞيذسِٚيىي خبن ثٛدٜ ٚ ٘مؾ ا

ضشايت ٞيذسِٚيىي دس ٔحيظ اؿجبع ثٝ ثبلاسشيٗ ٔمذاس خٛد  ٔشخّخُ ٚ ا٘شمبَ ٔٛاد آلايٙذٜ ايفب ٔي وٙذ.

 ٔي يبثٙذ.ثٝ ؿذر وبٞؾ  سػيذٜ ٚ دس ٔحيظ غيشاؿجبع ثب وبٞؾ سعٛثز حدٕي،

ٞذف اص دظٚٞؾ حبضش سؼييٗ ٞذايز ٞيذسِٚيىي ٚ دخـيذٌي ٞيذسِٚيىي غيش اؿجبع دس سعٛثز 

، ٗ ثشسػيدس اي ٞبي حدٕي ٔشٙبظش ثشاي ثبفز ٞبي ٔخشّف خبن سٛػظ دػشٍبٜ كفحبر فـبسي اػز.

ٔٙحٙي ٔـخلٝ آة خبن ثشاي ثبفز ٞبي ٔخشّف خبن ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ كفحبر فـبسي ا٘ذاصٜ 

 يشي ؿذٜ ٚ ٞذايز ٚ دخـيذٌي ٞيذسِٚيىي اسصيبثي ؿذ.ٌ

 رٍش تحقیق -4-4

سحميك حبضش دس دٙح فلُ سذٚيٗ ؿذٜ اػز.دس فلُ اَٚ ديشأٖٛ ضشٚسر ا٘دبْ ٚ اٞذاف 

ٚ ٕٞچٙيٗ ٔشٚسي ثش سحميمبر ٌزؿشٝ  ؿبُٔ ٔجب٘ي ٘ظشي سحميكٔغبِجي فلُ دْٚ  سحميك ثحث ٌشديذ.

ايٗ فلُ ديشأٖٛ سٚؽ ٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞذايز ٞيذسِٚيىي ٚ ضشيت دخـيذٌي دس  .آٚسدٜ ؿذٜ اػز
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فلُ ػْٛ ؿبُٔ ؿشح ٔخشلشي اص سٚؽ ٞبي ٔحبػجبسي ٔٛخٛد  غيش اؿجبع خبن  ثحث ؿذٜ اػز.

فلُ  ثشاي ثٝ دػز آٚسدٖ ٞذايز ٞيذسِٚيىي ٚ ضشيت دخـيذٌي غيش اؿجبع آة خبن ٔي ثبؿذ.

فلُ دٙدٓ ؿبُٔ ٘شيدٝ ٌيشي ٚ  صٔبيؾ ٚ ٘شبيح اسصيبثي ٔي ثبؿذ.چٟبسْ دسثشٌيش٘ذٜ ٘شبيح حبكُ اص آ

 ديـٟٙبدار ثشاي ادأٝ سحميك ٔي ثبؿذ.
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 تررسي هٌاتغ :فصل دٍم

 

 ٍیژگي ّای ّیذرٍلیكي خاک ٍ اّویت هطالؼِ آى -2-4

صيشا فمظ  ٌيشد. اوثش فشايٙذٞبي ٔشثٛط ثٝ آة ٚ خبن دس ٔضسػٝ دس ٚضؼيز غيش اؿجبع كٛسر ٔي

سحز ؿشايظ غيش اؿجبع اػز وٝ ٌيبٜ لبدس ٔي ثبؿذ آة ٚ ٔٛاد غزايي ٔٛسد ٘يبص خٛد سا اص خبن دسيبفز 

دس ػبَ  دسن فشآيٙذٞبي ا٘شمبَ آة ٚ ألاح ٘يبصٔٙذ ؿٙبخز ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن اػز. وٙذ.

ٙي ٚ سخّيٝ صيشػغحي فبضلاة ٞبي اخيش ٘يض افضايؾ ٍ٘شا٘ي ػٕٛٔي دس ٔٛسد آِٛدٌي آة ٞبي صيشصٔي

 (.2008, ٚسٔب ٚ ٕٞىبساٖ) ٞب سحميمبر خذيذي سا دس خشيبٖ دس ٔحيظ غيشاؿجبع ثبػث ٌشديذٜ اػز

يش صيبدي ثش دا٘ؼشٗ ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن ثشاي سٛكيف ٚ ٔحبػجٝ ٔشغيشٞبيي وٝ ٕٔىٗ اػز سبث

ٟٓ سشيٗ اص خّٕٝ ٔ حيظ صيؼز داؿشٝ ثبؿذ ٘يض ٟٔٓ اػز.ٟٔٙذػي ٚ ٔ ،سٚي عشح ٞبي وـبٚسصي

، ٔٙحٙي ٔـخلٝ سعٛثشي ٚ ٞذايز ٞيذسِٚيىي غيشاؿجبع اػز وٝ ٞٓ ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن

ٚ ٞٓ دسثبسٜ ػبيش  (2006، ٌٙذِفي ٚ ٕٞىبساٖ؛ 1990،آسِ٘ٛذ ٚ ٕٞىبساٖيشيز آة ٚ خبن )دسثبسٜ ٔذ

، سخّخُ خبن ٚ سٛصيغ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز اعلاػبر ىي خبن ٔب٘ٙذ سعٛثز لبثُ اػشفبدٜٚيظٌي ٞبي فيضي

ٔـىُ  ثشاي وبسثشد ٔٛفك ٔذَ ٞبي ؿجيٝ ػبصي ػذدي ٔؼٕٛلا  (.2004، دوؼشش) ػٛدٔٙذي اسايٝ ٔي وٙٙذ

. سٚؿٟب ثشاي سؼييٗ خلٛكيبر ٞيذسِٚيىي ٔي سٛا٘ٙذ ثٝ دس ؿشايظ سخٕيٗ دبسأششي ؿبٖ لشاس داسد

كٛسر سٚؿٟبي ٔؼشميٓ ٚغيشٔؼشميٓ دػشٝ ثٙذي ؿٛ٘ذ.سٚؿٟبي غيشٔؼشميٓ ؿبُٔ سخٕيٗ خلٛكيبر 

ٞيذسِٚيه ثٛػيّٝ سٛاثغ ا٘شمبِي اص خلٛكيبر صٚد يبفز خبن ٚديؾ ثيٙي ػُٕ لبثّيز ٞذايز 
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ٟبي ٔؼشميٓ، ٔـبٞذار خلٛكيبر خشيبٖ اص ٞيذسِٚيىي اص ٔٙحي ٍٟ٘ذاؿز آة ٔي ثبؿٙذ. دسسٚؿ

سٚؽ ٔؼشميٓ ٚ غيشٔؼشميٓ ثشآٚسد وٝ ٞش  ؿشح ايٗ دٚ آصٔبيـٍبٜ يب آصٔبيـبر صٔيٙي اسصيبثي ٔي ؿٛ٘ذ.

 .دس صيش آٚسدٜ ؿذٜ اػز يه ٔحبػٗ ٚ ٔؼبيت خبف خٛد سا داس٘ذ

 رٍش ّای هستقین -2-4-4

ٔؼشميٓ ا٘ذاصٜ ٌيشي آٖ ٞب دس ، سٚؽ ؽ سؼييٗ ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبنٔؼِٕٛششيٗ سٚ

بي ٔؼشميٓ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٚيظٌي ٞ يثب ٚخٛد ديـشفز ٞبي ٘ؼجي وٝ دس سٚؽ ٞب آصٔبيـٍبٜ اػز.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  يايٗ سٚؽ ٞب ٞٓ چٙيٗ ٚلز ٌيش ٚ دشٞضيٙٝ ا٘ذ ٚ سٚ ،ٞيذسِٚيىي خبن كٛسر ٌشفشٝ اػز

 ٚػشٗ ٚ ٕٞىبساٖ) زيشدوٛچه دػز خٛسدٜ وٝ وٕشش لبثُ سؼٕيٓ ثٝ ٔضسػٝ ٞؼشٙذ، كٛسر ٔي د

، فـبس ٔبسشيه دس ٔىؾ ٞبي وٓ اغّت ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔٙحٙي ٔـخلٝ سعٛثشي دس سٚؽ ٔؼشميٓ (.2001,

يب سب٘ؼيٛٔشش ٚ دس ٔىؾ ٞبي صيبد ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ كفحبر فـبسي ا٘ذاصٜ  ٞيٙضثٝ ٚػيّٝ دػشٍبٜ 

سعٛثز خبن ٘يض دس ٕٞبٖ فـبسٞب ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ كفحبر فـبسي ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔي . ٔي ؿٛدٌيشي 

 سعٛثز خبن ٘يض دس ٕٞبٖ فـبسٞب ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٚص٘ي يب حؼٍشٞبي سعٛثشي سؼييٗ ٔي ؿٛد. ؿٛد.

داسد ثشاي سؼييٗ ٔٙحٙي ٞذايز ٞيذسِٚيىي غيشاؿجبع ثٝ سٚؽ ٔؼشميٓ ٘يض سٚؽ ٞبي صيبدي ٚخٛد 

، فٛخيٕبوي ٚ ايٙٛ؛  2006، ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖوٝ اص ٔيبٖ آٟ٘ب ٔي سٛاٖ ثٝ سٚؽ خشٚخي يه يب چٙذٌبٔي )

ػشثّٛ٘ٛ ثٝ ػٕز ثبلا ) ، سٚؽ حشوز آة(1994 ،ٖٚ دْ ٚ ٕٞىبساٖ؛ 1999، ششَ ٚ فيجيـٙىٛؼفي؛  2003

ػيٕيٛ٘ه ٚ ؛ 2006، ؿيٙذِش ٚ ِٔٛش( ٚس سٚؽ سجخيش )1996 ،ٞبدػٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ؛ 2006، ٚ ٕٞىبساٖ

 ( اؿبسٜ وشد.1994 ،اػشِٛز ٚ ٕٞىبساٖ؛ 1998 ،ٕٞىبساٖ

، ي خبنثبٚخٛد سٚؽ ٞبي آصٔبيـٍبٞي ٚ ٔضسػٝ اي ٔشٙٛع ثشاي سخٕيٗ ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيى

ثيـشش سٚؽ ٞبي آصٔبيـٍبٞي اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وٛچه  ٞٙٛص چٙذ ٔـىُ ثضسي حُ ٘ـذٜ ثبلي ٔب٘ذٜ اػز.
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cm 500-100ثٝ حدٓ 
سٚؽ ٞبي ٔضسػٝ اي ٘يض دس ػغح سمشيجي يه ٔششٔشثغ ٚ ػٕك  اػشفبدٜ ٔي وٙٙذ.3

بن دس ِزا ضشٚسر سٛػؼٝ سٚؽ ٞبيي ثشاي سخٕيٗ ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خ ٔحذٚد وبسثشد داس٘ذ.

اص ثٝ سبصٌي سٚؽ ٞبي طئٛفيضيىي ٔب٘ٙذ اػشفبدٜ  دس ٔميبع ثضسٌشش احؼبع ٔي ؿٛد. ،٘ٛاحي غيش اؿجبع

( ٚ ساداس ٘فٛر 1992، ديّي ٚ ٕٞىبساٖ؛ 2001، صٚ ٚ ٕٞىبساٖ؛ 2008، سضب٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖاؿؼٝ ايىغ )

ٛس ديـٟٙبد ظثشاي ايٗ ٔٙ (2001، 2002،ٚ ٕٞىبساٖ ثٙيّي؛ 2008، اِؼٗ ٚ ٕٞىبساٖوٙٙذٜ دس صٔيٗ )

 .ا٘ذ ؿذٜ

 ٍش ّای غیر هستقینر -2-4-2

ثشسػي ضشيت سغييشار ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚيىي خبن ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٞذايز ٞيذسِٚيىي 

ايٗ ثذاٖ ٔؼٙبػز وٝ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔؼشميٓ ٚيظٌي ٞبي  غيشاؿجبع داساي سغييشاسي ثيـشش اص كذ ٔشسجٝ اػز.

، كشف ٚلز ٚ ٞضيٙٝ صيبد ثٛدٜ ٚ ٘شبيح آٖ ٘يض عبلز فشػب ٞيذسِٚيىي خبن ٔؼشّضْ ػّٕيبر اخشايي

ثٝ ٕٞيٗ دِيُ سٚؽ ٞبي غيش ٔؼشميٓ ثٝ ػٙٛاٖ ساٞىبسي  (.1991، ديشوؼٗ) چٙذاٖ لبثُ اعٕيٙبٖ ٘يؼز

 (.1999، وشاٚچٙىٛ ٚ طاً٘؛  1999،ِيح ٚ ٖٚ ٌٙٛخشٗ)  اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ ثشاي حُ ٘ؼجي ايٗ ٔـىُ

، ٚيظٌي ٞبي ديشيبفز خبن ٔب٘ٙذ ػٛأُ ٔٙحٙي ٞبي ٔـخلٝ سعٛثشي دس سٚؽ ٞبي غيش ٔؼشميٓ

ثبفز، دسكذ يظٌي ٞبي صٚديبفز خبن ٔب٘ٙذ ٚ ٞذايز ٞيذسِٚيىي )يب خٛد ٔٙحٙي ٞب( ثب اػشفبدٜ اص ٚ

ثشخلاف  ، دسكذ ٔٛاد آِي خبن ٚ ػبيش ٔٛاسد سخٕيٗ صدٜ ٔي ؿٛ٘ذ.ٔبػٝ، ػيّز ٚ سع، چٍبِي ظبٞشي

ثٝ عٛسوّي سٚؽ  ، ثيـشش سٚؽ ٞبي غيش ٔؼشميٓ چٙذاٖ ٚلز ٌيش ٚ دشٞضيٙٝ ٘يؼشٙذ.سٚؽ ٞبي ٔؼشميٓ

ىٛع عجمٝ ثٙذي ٔي ، ٔذَ ٞبي ٘يٕٝ فيضيىي ٔذَ ػبصي ٔؼٔؼشميٓ ثٝ ػٝ دػشٝ سٛاثغ ا٘شمبِيٞبي غيش

 (1387، أيذي)ؿٛ٘ذ.
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 خاک در آب جریاى حرکت فرآیٌذ تَصیف -2-2

 اص  ؿذٜ وبسثشدٜ ٚثٝ اػبػي ٞبي خٙجٝ دسٕٞٝ آة خشيبٖ فشايٙذٞبي اص وبُٔ سٛكيف يه

 ثب ٔؼٕٛلا ٞب دسخبن آة خشيبٖ .ثبؿذ ٔي ٔٛسد٘يبص ٚؿٛسي غزايي ،ٔٛاد ،آة خبن ٔذيشيز سحميمبر

 :ؿٛد ٔي دادٜ سٛضيح سيچبسدص ٔؼبدِٝ

    
  

  
 

 

  
*    (

  

  
 1)+                                                                 (2-1)  

 سشيه،بٔ دشب٘ؼيُ يه h ٔثجز، دبييٗ ثٝ ٔشٕبيُ ،[L] فضبيي ٔخشلبر يه  Z،[T] صٔبٖ t دسايٙدب

L] خبف آثي ظشفيز يه C(h) فـبس، اسسفبع كٛسر ثٝ ؿذٜ ثيبٖ
دسكذ  سغييش ٚػيّٝٝ ث ؿذٜ سؼشيف ،[1-

θ [Lحدٕي ةآ ٔحشٛاي
3
L

-3
  فـبس، اسسفبع ثب، [

  

  
 ٞيذسِٚيىي ٞذايز لبثّيز k(h) ثبؿذ، ٔي 

LT] اؿجبعغيش
-1

] ،ٚs ٌٛداَ يب حفشٜ/ ٔٙجغ ػجبسر يه[T
-1

 اِٚيٝ ؿشايظ ٚػيّٝٝ ث ٔذَ ايٗ .ثبؿذ ٔي   [

 ٘يبص ٔؼٕٛلا اؽ حُ ساٜ ثبؿٙذ، ٔي h ثٝ ٚاثؼشٝ خغي عٛس ثٝ C ٚK صيشا ؿٛد ٔي سىٕيُ ٔٙبػت ٚٔشصي

 ديٛػشٍي ٞبي ثشسػي ٚ داسػي ثبويٍٟٙبْ ٔؼبدِٝ اص سشويجي اص (1-2) ٔؼبدِٝ .داسد ػذدي ٞبي سٚؽ ثٝ

 غبِجب ٘يض ايٗ .ثبؿذ ٔي ٔؼشجش ػٙدؾ ٔميبع ٚثشاي ؿٛد ٔي آٚسدٜ ثذػز وٛا٘شْٛ سئٛسي اص دسچبسچٛثي

 ثٝ C ٚK ضشايت .ؿٛد ٔي اػشفبدٜ ثضسٌشش ٞبي ٔميبع دس آة ٚا٘شمبَ ٘مُ ثشاي فشايٙذ ٔذَ يه ػٙٛاٖ ثٝ

 ِٚي ،ثبؿٙذ ٔي داسا ٔحّي ٔميبع ثشاي سا ٞب ٘بْ ٕٞبٖ وٝ ؿٛ٘ذ ٔي اػشفبدٜ ٔٛثش خلٛكيبر ػٙٛاٖ

 ثذػز فشايٙذ يه يٞيذسِٚيى خلٛكيبر سؼييٗ .ثبؿٙذ ٕ٘ي ٕٞبًٞٙ ٔحّي سؼشيف ثب اِضأب ٔمبديشؿبٖ

، θ(h) ساثغٝ .ثبؿذ ٔي (1-2) دسٔؼبدِٝ ؿذٜ اػشفبدٜ كٛسر ثٝ ،K(h)يب θ(h) ٚk(θ) اكّي سٚاثظ آٚسدٖ

 يب آة ٔحشٛاي ثٝK(h)  ،ٞيذسِٚيىي ٞذايز لبثّيز ٚاثؼشٍي .ؿٛد ٔي ٘بٔيذٜ آة ٍٟ٘ذاؿز ٔٙحٙي

 .ؿٛد ٔي ٘بٔيذٜ ٞيذسِٚيىي ٞذايز ٔٙحٙي فـبس اسسفبع


