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 چکیده 

 بها  اي مزرعه   در مکشی نفوذسنج و گلف هدایت هیدرولیکی اشباع با نفوذسنج گیري اندازه صحرایی روش دو ،پژوهش این در

 اجهرا  k2800 مهد   گلف سنج نفوذ دستگاه با گلف هاي ند. آزمایششد مقایس  مغان کشاورزي ۀدانشکد در شنی -لومی خاك

 دسهتگاه  از خروجهی  دبی و حفر متر 5×5 شبک  سانتی متر در 51و عمق   مترسانتی 1با شعاع  چاهک 51 ب  این منظور،. شد

 در. شهد  دنبها   تکهرار  51 و تیمار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش. شد گیرياندازه متر سانتی 51 و 1 آبی بار در

 ههدایت  میهانگین . اجهرا شهد   متهر   )سهانتی  51و  51، 1 ههاي  مکش در همان شبک  و در ها آزمایش ،مکشی سنجنفوذ روش

 برابر ترتیبب  گلف عمقیدوآنالیز  و ،متر  )سانتی 51 آبی بار با گلف ،1 آبی بار با گلف مکشی، نفوذسنج روش براي هیدرولیکی

در یک گروه قرار  مختلف هاي روش ه است ک نشان دادفیشر آزمون  نتایج. آمد دست ب ساعت  بر متر )سانتی 5/6 و ،4 ،3 ،7

 درشهت  طهو   عکه   براي آمده دست ب مقادیر میانگین ندارند. یکدیگر در سطح یک درصد با داري معنی و تفاوت اند گرفت 

 خهاك  در آن افزایشی روند ،خاك اشباع هیدرولیکی هدایت میزان افزایش با و ستامتر   سانتی بر ) 17/1 برابر خاك مویینگی

 .شد دیده

 

 های کلیدی واژه

 مویینگی درشت طو  ،پتانسیل ماتریک، بار آبیآنالیز دو عمقی،  عمقی، آنالیز تک

 

 مقدمه

 سدنتت  اد   اسدت  ضدنی    خدا   ه  ر ل ه  ه ایت 

 ا  یهد   ضدنی،،  ای ت ده  ئ  نشا  خا  دررا  آب حنات

  س    اارعندهام ا  است خا  ف زیه  ئهم خص ص ات

 ئطال دات   ههشد ،  هدام   دن   ا  جممد  در  خا  تم م در

 هدام ر ش ا  یهد   تدارد ین ئ     هام آب   ه  ر ل ژیه 

  ایوددباع ، سددط  عددا م در ه دد ر ل ه  هدد ایت ف  دد  

  ئ مددد    ددد رعددد  اددد  اسدددت 7گمددد  ن: ذسددد   ر ش

 ئ مد     هدام ر ش ا  دیگدن  یهد   ،شد د  ئ  اسب:ادما  آ  

  صدد رتعدد  خددا  ه دد ر ل ه  خص صدد ات ف  دد   عددنام

 7ئهشد   ن: ذسد    دسدبگام  ا  اسب:ادم ،ئزرت  در   تمم 

 ن:دد ذ گ ددنماندد ا م عددنام ئ اسدد، ر شدد  ادد  اسددت

 اسدت  ئزرت  شنایط در خا  ه  ر ل ه  خص ص ات   آب

 (Perroux & White, 1988) ن: ذسددد   دسدددبگامت  

  گ ددنماندد ا م عددنام ئ اسدد، ام سدد م  ئهشدد   دیودد 

 هدام خدا   رد غ ناشد ا   ه د ر ل ه   خص ص ات جام در

 & Ankeny et al., 1991; Elrick) اسدت  اش ا  ع  نزدی 

Reynolds, 1992) ت 

 گدن م  س  در ئهش  ن: ذس   هامدسبگام ام    رع  

 & Perroux) ئهد   ید   عدا  دیوده  ف   گ نن ئ  جام

1- Guelph Permeameter 2- Tension Disc Infiltrometer 
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White, 1988)   ئخبمد   ش ا  عا هام دیو  عا ئهش  ف 

(Smettem &  Clothier, 1989)،    عددا دیودده  فدد 

 .(Angulo-Jaramillo et al., 2000) ئخبمد   هدام  ئهد  

   دراارعند سه لت تمتع  ئهش  دیو  ن: ذس   دسبگام

 عدنام  ئ: د   عو ار  سایل ا  یه  ائن  م ،ئقاس ات سادگ 

 در خدا   غ ناش ا    اش ا  ه  ر ل ه  خص ص ات عنرس 

 دارا عدا  دسبگام ای ت (Mohanty et al., 1991) است ئزرت 

 ف اند   ئد   راحبد   عد   ،ف ظد م  قاعدل  ئاری ت س وبم ع د 

   تاتما  ا   را ئبنسانب  75 فا 5 هامئه 

 ,.Ankeny et al) همهدارا     آنه د   عدار  ا لد    عنام 

 ا  اسدب:ادم  عدا  را دیوه  ن: ذس   هام گ نم ان ا م (1991

 نبدای  ت اندند  ئطال د    ن طد   ید   در ئب د د  هدام ئه 

 ش م گ نم ان ا م ئ ادین ا  داد نشا  صقنای  هامآ ئای 

 عدد  نودد ت رسدد    لدد ئ  هددام خددا  در گمدد  ر ش در

 رسد ،  هدام  خدا   در    اردئخبم: د  نبای  دیگن هام ر ش

   امبدن  ئ دادین  دارام پمپداژ  آ ئای  ع  نو ت گم  ر ش

 ئ دادین  دارام د گاند   اسب ان    ئهش  ن: ذس   ع  نو ت

 Gupta et al., 1993; Mohanty et) است ع شبن یا ئوا م

al., 1994) . فناعدد (Torabi, 2004) ئخبمدد  هددام ر ش 

 چاهدد ، ر ش شددائل خددا  اشدد ا  آعدد  هدد ایت ف  دد  

 عنرسد   را گمد   ن: ذسد      د گاند   هام اسب ان  ن: ذس  

ر ش  در ف   ددنات ضددنی، عددا فنی  ادد  داد نشددا اددند   

  نشا  دانه  آ ئ   نبای ت ش د دی م ئ  د گان  هام اسب ان 

 گمد ،  ن: ذسد      د گاند   هدام  اسب ان  ر ش جزع  ا  داد

 0 احبمدا   سدط   در دارم ئ    اخبلاف ها ر ش ساین ع  

  تگندد ئشاه م ئ  درص 

 عا اسدب:ادم  (Mashal et al., 2007) همهارا    ئش ل 

 گ دنم  اند ا م  عه د د  در ئؤثن ت ائل گم ، د تم   آنال ز ا 

 اتدلام اندند      عنرسد   را خا  اش ا  ه  ر ل ه  ه ایت

 ااه  ئ :  K ئ ادین ف  اد تمد، د  نو ت افزای  عا ا 

 25 ف نی دا   ،7 ا  بدن عزرگ هدام  نو ت در ا   رم ع  یاع  ئ 

 تاسددت غ نئ :دد    ئ ط دد  هدداآ ئددای  نبددای  ا  درصدد 

 ,.Habibzadeh-Azar et al) همهدارا     آذر  ادمح  د، 

 هد ایت  ئ د ار  ار ئ  ، دانشگام فق   اف  ۀئزرت در (2008

    ار ند   چاهد   هدام  ر ش ا  آئد م  دسدت  ع ه  ر ل ه 

 اد   ن داد نشا    اندن  ئ ایو  یه یگن عا را گم  ن: ذس  

 ئ هد ،،  چاهد   ر ش عد   نود ت  ،گمد   ن: ذس   ر ش

 یم  ت است اندم عنآ رد ع شبنم ه ایت ه  ر ل ه  ئ  ار

 در (Yamin-Moshrefi et al., 2008) همهدارا     ئشدنف  

 هدام اسدب ان   ر ش د  فق   اف در  س   ج د شا  ئ ط ۀ

 سد     آ ئایشد ،   ئد    قط   س  در اسب ان  ف    د گان 

ئطال دات اید     نبای ت اندن  ئ ایو  را ر ش هن عنام نم ن 

 0 احبما  سط  در ر ش د  ای  ع   ا  داد  نشا ئق  ا  

  .ن ارد  ج د دارمئ    اخبلاف درص 

 Asadollahzadeh) ادم   همهارا   اس ال فق   ات در  

et al., 2014)، ث ن قطن       چاه  در فخم   ه ایت أف

عنرسد  شد      ه  ر ل ه  اش ا  عا اسب:ادم ا  ر ش گمد   

 فداث ن  هدا فخم   در چاه        قطنا  نبای  نشا  داد 

 حدل  در قطدنم     د    هدن  ا  فد ا  ئد     ن ارن  چ  ان 

 ئخبددارا    اشدده ل  تاددند اسددب:ادم ری  لدد   ۀئ ادلدد

(Kashkuli & Mokhtaran, 2014) نبددای  فق   دد  در 

 چاهد   در   ع  پمپاژ ر ش   گم  ن: ذس   ر شاارعند 

 ئ ایود   خ  سدبا   اسدبا   در ن طد   پد    در را تمدد  ام

 در اد   داد نشدا   هدام اید  ئق  دا     عنرسد   نبای  دن تان

 ر ش ع  ه  ر ل ه  ه ایت ئب سط، خا  عافت عا ئ ا   

 ه د ر ل ه   هد ایت  عناعن 0فا  4 ،تمدام چاه  ع  پمپاژ

 اید   سد گ  ،  خا  عافت عا ئ ا      در است گم  ر ش

 همهدارا     ق ادیدا  ت رسد   ئد   عناعدن  6فدا   0/7 عد   ضنی،

(Ghobadian et al., 2014) تم د   ف   دنات  عنرسد   در 

 در را ه دد ر ل ه  هدد ایت خددا ، ه دد ر ل ه  هدد ایت

 ا  اسب:ادم عا خا ، تمد ئبنم سانب  775   55 ،35اتماق

 نبدای  ئق  دا    اید   تآ ردند   دستع  گم  س  ن: ذ ر ش

 افدزای   عدا  را شد م  گ نمان ا م ه  ر ل ه  ه ایت ااه 

 تم د  فد   آنال زهام ئ ا ا       همچ  ن داد  نشا  تمد
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 ه دد ر ل ه  هد ایت  امبدنی     ع شدبنی   ،گمد   دسدبگام 

 آندال ز  عد   ع د ئنع ط فنف ،ع ، آ ردن  دست ع ا  را اش ا 

 آنددال ز   ئبددن سددانب  0 اسددب ناق تمددد ا ام عدد   پددلا،

  تئبن سانب  70 اسب ناق تمد عا ریچارد  ام پای  رگنس   

در ر ش  ده دد ، ئطال ددات نشددا  ئدد  ادد   دد ر همدا   

تم   یدا د تم د    هام ف  ن: ذس   گم  اسب:ادم ا  ر ش

 ۀئ ایوعنام  تدارد ئب:ا ت هام ئخبم  نبای  عا قطن چاه 

ئطال داف  صد رت    ،هدا  ر ش ن: ذس   ئهش  عا ساین ر ش

ت دسدت آئد م اسدت   ع ها  ای  ر شا  نبای  ئب:ا ت    گنفب 

 آعد   هد ایت  (Ghaffari et al., 2007) همهدارا     غ:ارم

 05 فدا  45تمدد  در ل ئ  -رس  ئب سط خا  در را اش ا 

   گمد   ن: ذس   هامر ش ا  اسب:ادم عا خا  ا  ئبنسانب 

 هدام گ دنم   اند ا م  عدنام  تگنفب د   اند ا م  ئهش  ن: ذس  

 عنام   ئبنمسانب  75   0 فشارم عار د  ا  گم  ن: ذس  

، 6، 7 ئهشد   عار چهار ا  ئهش  ن: ذس   هامگ نمان ا م

 پدو ه   اید   نبدای  ت اندند   اسدب:ادم  ئبنمسانب  75   3

 در شد م   گ دنم اند ا م  آعد   هد ایت  ئ انگ   ا  داد نشا 

اند ا م  آعد   ه ایت ئ انگ   ا  ع   ئهش  ن: ذس   ر ش

 همهددارا    رئدد فت اسددت گمدد  ن: ذسدد   در شدد م گ ددنم

(Rauf et al., 2010)،   اسب:ادم عا را ن: ذ هامآ ئای نبای 

 ئهشد   ن: ذس     د گان  اسب ان  ن: ذس   هامدسبگام ا 

 ن داد نشا  اندن   غ ناش ا  ئ ایو     اش ا  حالت د  در

ئ د ار   ا  امبدن  را ن:د ذ  ئ  ار ئهش  ن: ذس   دسبگام ا 

 لقدا   ا  ائدا  ا د   ئد   عدنآ رد  د گان  اسب ان ن: ذ دسبگام 

درصد    75اخبلاف ای  د  ر ش در سط  ا م  دا    آئارم

  تن وتدار  ئ   

عنام فخم    ئدا    (Hu et al., 2011)ه    همهارا   

  ف م د،، عدا   ۀن: ذ جهت عنآ رد ضنی، ثاعدت جدذب ئ ادلد   

 0   0/7ئهشدد  عددا شدد ا    اسددب:ادم ا  دسددبگام دیودد  

 70   5، 3، 6، 5هددام  آ ئایشدد  را در ئهدد  ،ئبددن سددانب 

عدا     ع  اید  نب هد  رسد  ن  اد      دن انعنرس  ئبن  سانب 

یاعد      جذب افدزای  ئد     ئ  ار ضنی، ،افزای   ئا  ن: ذ

ئ د ار   ،یاع ت همچ     ئا  ن: ذ عا افزای  فشار ااه  ئ 

ئبدن عد   ا     سدانب   0/7ضنی، جذب در دیو  عا شد ا   

 ت اید  اسدت ئبدنم   سانب  0دیو  ئ  ار ضنی، جذب در 

 دل دل افدزای    هام عدا شد ا  ع شدبن را عد      دیو  ئق  ا 

فن ار یاع   ن: ذ ئ اس، عنام ئطال ات ،سط  فما، عا خا 

 ,.Moradi-Basri et al) همهدارا     عاصدنم  ئنادم تاندن 

  رف ود    هام خا  در را اش ا  آع  ه ایت پارائبن (2012

 ثاعدت  عدار  ش م، سا م سادم افبا  عار ر ش س  عا انب و    

 ئطال دات  نبدای   تنفب  گ ان ا م ئهش  ن: ذس     ،چ  گان 

 آعد   ه ایت ئ ادین ع   ا ل  ، ر  عت در ا  داد نشا  ها آ 

 0 احبمددا  سددط  در ئددذا ر، ر ش سدد  ا  حاصددل اشدد ا 

 همهدارا     قدان   تند ارد   جد د  دارم ئ    اخبلاف درص 

(Ghani et al., 2012)  ئ دد ان  ر ش چهددار ۀئ ایوددعددا 

 (Ks)شدائل  ،خدا   اشد ا   ه  ر ل ه  ه ایت گ نمان ا م 

   ،گمدد  ن: ذسدد   اسددب ان ، فدد  د گاندد ، هدداماسددب ان 

 دانشدگام  در لد م  خدا   عدا  امئزرتد   در ئهشد   ن: ذس  

 سد   عد    گمد ،  ن: ذس   ر ش جز ،ا  دریافب   شهناند

  اخددبلاف درصدد  55 ا م  ددا  سددط  در دیگددن ر ش

  تش د نم  ئشاه م دارمئ   

 ,Rezaiepour & Ghobadinia) ن ا ق ادم   پ ر رضای  

 را د گاند   هدام  اسب ان    ئهش  ن: ذس   ر ش د  (2012

 ادار  عد   خدا   اشد ا   آعد   ه ایت پارائبن گ نم ان ا م عنام

 عد    ا  ده  ئ  نشا  ئطال ات ای  د  ئق د نبای ت عندن 

 سط  در ئذا ر ر ش د  ا  حاصل اش ا  آع  ه ایت ئ ادین

    رع ودت ت ن ارد  ج د دارئ    اخبلاف درص  0 احبما 

 هدام  ر ش عدا ئ ایودۀ   (Verbist et al., 2013) همهدارا  

 اسدب ان   جممد   ا  اش ا  ه  ر ل ه  ه ایت ف     ئخبم 

 در ئهشد   سد    ن: ذ   ئ ه ، چاه    د گان    گان  ف 

 نبدای   ئ هد ،  چاهد   ر ش اد   ن داد نشا  ش   خا 

   گاند   فد   هدام  اسدب ان   هدام  ر ش   ن ارد عن در ئ اس  

 ئ د ار  ا  عدا فن  را ه د ر ل ه   هد ایت  ئ دادین ن ز  د گان 

درشت ئد ی  گ    پارائبن تهس     ت  ده ئ  نشا   اق  

در... مکشی گلف و دیسک هاي نفوذسنجمقایسۀ روش  
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ع   پبانو ل ث مد    ئد ی  گ  خدا  اسدت      ۀراعط نشانگن

اد  عدا افدزای  تهدس  د   درشدت ئد ی  گ ،         د رم  ع 

عدا ف جد    ا  ت  پبانو ل ث م  عن پبانو ل ئ ی  گ  غم   ئ 

 سدا م  ئد    ع  اهم ت ف      د   درشدت ئد ی  گ  در   

 د     عدنام ف  د    ،  خدا   در ائدلا   انب دا     آب جنیا 

 جممد   آ  ا  اد   اسدت   ئطال داف  شد م   درشت ئد ی  گ  

 (Stroosnijder, 1976) ناید ر ،اسدبن   اارهام ع  ف ا  ئ 

 ع   را    درشت ئ ی  گ   ئ ادین هم   در ا اشارم اند 

m) 4/77 فددا 2/7
ت آ رد دسددت عدد خددا  ندد   75 عددنام (1-

 د      (Reynolds & Elrick, 1985) النید     ری  لد    

)عدن   0/5 ندنم  ش  عنام   3/5 ش  عنام رادرشت ئ ی  گ  

 النید     ری  لد    فق   ات اسا، عن تآ ردن  دست ع ئبن(

(Reynolds & Elrick, 1985)، درشددت  دد   ئ دد ار 

 ئ اسد،  هدا  خدا   ع شبن عنام 77 فا 7 ح  د در ئ ی  گ 

 ت  است ت د ئ اس بنی  احبما   77   است

 (Reynolds & Zebchuk, 1996)  عچد      ری  لد    

 ر ش د  عد    ۀئ ایود  جهدت  ،س مب  -رس  خا  ی  در

   ئ :د   هدام  جد اب  رفدی  عنام همچ      چاه    گم 

 تم د   فد   آندال ز  س  ا  گم ، تم   د  ر ش غ نئ ط  

 تم د   فد   آندال ز    ریچدارد   ام پاید   رگنسد      پلا،،

 رگنسد     آندال ز  ،فقم دل  دراید   .اندن  اسب:ادم ریچارد 

 عد   نود ت  نزدیه  ف نی ا  ه  س  ئ انگ   ریچارد  ام پای 

 ئ د ار  ،فقم دل  ای  در تداشت چاه  ر ش عا آنال زها ساین

 77 فدا  7 ح  د در ئ ی  گ  درشت     عنام ش م عنآ رد

 ,.Elrick et al)   همهارا  النی  فنض عا ا  ف     گندی 

قنعددان  دشددبه      ،در فق   دد  تدارد همخدد ان  (1989

     تهس (Ghorbani-Dashtaki et al., 2012) همهارا 

 دررا  خدا    ینسدطق     سطق   ی  د  ئ ی  گ  درشت

 عدا  شدهناند  شهنسدبا   در  اقدی  آ دگا  دشت ا  ن ط  35

 گ دنم  ان ا م چ  گان  ثاعت عار ر ش ع    اسب ان  ا  اسب:ادم

 عد   شد م،  گ دنم  اند ا م    دیافت هام  یوگ  ا  اسب:ادم عا  

     تهس عنآ رد عنام ف اع   گام ع  گام رگنس    ر ش

سد مب  ف  د      -لد ئ   -در عافدت رسد    ئ ی  گ  درشت

ر، خا ، پارائبن عا افزای  ئ زا   داد،نبای  نشا   تاندن 

آ  هدد ایت فَ دَدی  دد   درشددت ئدد ی  گ  افددزای    عدد   

 در ،همچ د   یاعد ت   ه  ر ل ه  اشد ا  خدا  اداه  ئد     

 (Kelishadi et al., 2014)همهدارا      ام شادمات فق   

 عافدت  ئد ی  گ   درشدت   د    ف     ئ دزا  تهدس   عنام

)عدن   74/5 عناعدن  ئ د ار اید  پدارائبن    ، لد م  -ام  -س مب 

 آنها ا  عا ف ج  ع  ئطال، ع ا  ش م، تش  عنآ رد ئبن(سانب 

 هدام  ر ش فدنی   سدادم    فنی  تم ئ  ف ق ر ش د  هن ا 

 ۀئ ایود  سدت ها خا  در ه  ر ل ه  ه ایت پارائبن ف    

 عد   ف اند   ئد   آنهدا  ا  ید   هن عنرس    ر ش د  ای  نبای 

 تا   ام  ئذا ر هام ر ش ا  فن صق   اسب:ادم

 

 هامواد و روش

 اردع ل اسبا  ئ ا  آعادپار، شهنسبا  در فق  د ای  

 اجدنا  7650 در عهدار سدا    ئ دا   اشا ر م ۀدانشه  در  

 شنق  42° 00' آعادپار، شهن  یج ناف ا    ت است ش م

 ا  آ  ارف:ددا    شددمال  65° 63' آ  ج ناف ددام تددنض  

 عارند گ   ئب سدط  عدا  ئ ط د   ای ت است ئبن 67 دریا سط 

  2/74 سددا ن  ئب سددط دئددام   ئبددن ئ مدد  3/734 سددا ن 

   اسددتاقم مدد آئ ددنژم ر ش   ددد سمودد  ، درجدد 

 اسدت   اقم مد  د ئدارف   ر ش   د   ئ ب   ئن  ب ن م 

 در ئطال د   ئد رد  ۀئ ط د  ئ ق  دت  7 شدهل ت خش  ن م 

   ف زیهد   خص صد ات ت دهد   ئد   نشدا   را اسبا    اش ر

 تاسدت  شد م  ارائ  7 ج    در ئطال   ئ رد خا  ش م ای 

 عدنام  73 ۀنودخ  MINITABافدزار  در ای  فق  دد ا  ندنم  

هدا اسدب:ادم شد ت    ئ دانگ   دادم  ۀفهزی    فقم ل   ئ ایود 

همچ    ا   ن  ادائلا فصدادف  ئب داد  عدا چهدار ف مدار       

فهددنار عددنام عنرسدد    70هددام ئخبمدد  عددنآ رد(     )ر ش

 اسب:ادم ش ت   هام ئخبم  ر ش

 75   0 گمد  در عدار آعد    تم د    ف  ن: ذس  ر ش  

ت د ا     ن: ذس   ئهشد ، عد   گم  ئبن   د  تم    سانب 

5-56/ص 5396/سا  69/ شماره 58هاي آبیاري و زهکشی/جلد تحقیقات مهندسی سازه                 
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 دن    ئ  امعن  7 اریانس ۀف مار در نظن گنفب  ش ن ت فهزی

 تاجنا ش اائلا فصادف  ئب اد  

 ج اسدا م  عدنام  اریدانس ئقاسد اف     ۀه ف ا  فهزی 

 خطددددام آ ئددددای  در پددددناا  ف مددددار   ث نات أفدددد

پدناا   ف مارهدا      ۀئ ایود  عدنام ت اسدت ئ ا  ئشاه ات 

 اریانس ص رت گنفبد ، ا  آ ئد      ۀدر فهزیآنها ع  م  گن م

F )( اسدب:ادم    =57/5درصد  )  7فدنض خطدام    عا 7)ف شن

 تش 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالع  -5 جدو 

 فسفر

)قسمت 

در 

 میلیون(

pH 

هدایت 

الکتریکی 

زیمنس بر  دسی)

 (متر

درصد 

کربن 

 آلی

درصد 

 آهک

 چگالی ظاهری

 گرم بر )

 (متر مکعبسانتی

 چگالی حقیقی

 )گرم بر 

 متر مکعب(سانتی

سیلت    

 (درصد)

رس   

 (درصد)

شن   

 )درصد(
 بافت

73/2 50/3 456/7 23/5 7/73 67/7 65/7 60 77 04 
 -ل م

 ش  

 

 
 

 منطق  مورد مطالع  در کشور و استان تیموقع -5 شکل

 

   مکشی دیسک نفوذسنج دستگاه با کار روش

دسدبگام  عا هام صقنای  ن: ذ آب ع  خا  گ نمان ا م 

 ,Soil Measurement Systemsشدنات )ن: ذس   ئهش  

Tucson, AZ 85704 USA)   هدام ئدن   ر دم  در ئهد 

ئبن انهام گنفتت ئ ت  ئا    م عدنام  سانب  0   75 ،70

دق     70دق     فا  75رس    ع  ش ت جنیا  ئان گار ا  

هام ئخبم  ئب:دا ت اسدتت عدن اسدا،     ها   ئه در خا 

ا  در پد    ه گائ  ،دسب رال مل دسبگام ن: ذس   ئهش 

فدنض  آید   دسدت   ام ن: ذ ئشداع  عد  دق    ئان  ی  عا م 

  .حاصدل شد م اسدت    اد  شد ت جنیدا  ئاند گار    ش د  ئ 

 ئدد ت  ئددا    م عددنام رسدد    عدد  جنیددا  ئاندد گار در  

 هدام ئبدن عد  فنف د، در دائ د     سدانب   0   70هام ئه 

عددنام عنقددنارم  دق  د  ن سددا  داشددتت  73-77   73 -77

پدس ا  عنداشدت    ،ن: ذس   عا خدا   ۀافصا  ئ اس، ص:ق

سدا م سدط  خدا ،    هام سوت سطق    آئادمریزمس گ

ئبدن  ئ م  7/5 –70/5 ذرات  ۀی   ی  ش  ئن  ب عا ان ا 

ئبن در  ین ص:ق  ن: ذسد   در    ئ م  6فا  7 ع  ضخائت

شد م ر م خدا (    حم   ئخص ص همدنام دسدبگام )نصد،   

فنف ، ع ا  آ  ئبن   پس سانب  70اعب ا ئه   تریخب  ش 

 ا   ۀدق   6اتما  ش ن ت در  ئبن سانب  0   75هام ئه 

ثان   ید  قنائدت   پدس ا  آ  فدا ه:دت       75هن  ،هن ئه 

هدن  در سدپس    ثان    65هن  ،دق    پس ا  شن   آ ئای 

هدا  ی  دق    سط  آب ئخز  یاداشت ش    عنداشت دادم

ادائد  یافدت اد  در پد   قنائدت      فا  ئدان    عنام هن ئه 

ئ زا  افت سدط  آب ئخدز  یهودا      ،ام   دقی  ئب ال 

 ش  عنداشدب  شد ت   یۀ ن: ذس   ا  ر م ص:قۀ  آنگام ش د

1- Analysis of Variance (ANOVA)   2- Fisher 

 

 

...وارآبیاري بیل   سازي برنامۀ تخصیص آب در شبکۀبهین   
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  ، عندست آئ م ا  ن: ذس   ئهش هام ع ئ م   آنال ز دادم

عدنام   ,Wooding) (1968ج دنم   دی دگ    ۀاسا، ئ ادلد 

ع د م عدا    ام در شنایط سد   ن: ذ ع  خا  ا  ی  ئ  ی داینم

  است 7 ۀئطاعد راعط ،جنیا  پای ارئن  نائق  د   

 

(7)  (  )     
  (  )      (  ) 

 

 ،ا  در آ 

L]دع  ن: ذ جنیا  ئاند گار   =(  ) 
3
T

-1
 ؛  در ئهد    [

هدد ایت ه دد ر ل ه    =(  ) ؛ [L]شدد ا  دیودد    =   

پبانود ل جنیدا  ئافنید      =(  )    ؛[      ]غ ناش ا  

[L
2
T

-1
 ,Gardner) شد د  ع دا  ئد    7راعطد   ص رت ا  ع  [

1958)  
 

(7)  (     )  ∫  ( )  
  

  

 

 

 ،ا  در آ 

ئه  اتما  ش م  =     ؛[L]ئ  ار ئه  ا ل   خا  =   

 & Logsdon) ج   دز    ل گود    ت[L]   آ ئای  ن:د ذ  

Jaynes, 1996)  گاردنن ئ ادل  ا (Gardner, 1958)  عدن  ا

 عدنام  اسدت  K(h)  د ر ل ه  ه یتفشار   ه اراعط   اسا،

در اید    (ت6)راعطد    اندند   اسدب:ادم  7ی گ  د ۀئ ادل حل

 تاست H ≤ 0 فق  د

 

(6)  ( )         (  ) 
H ≤ 0,   ( )    , H ≥ 0 

 

 ا  در آ ،

ضنی   است ا  عنام هن ن   خا  ئ  ارم ثاعت فدنض    

 ت ش د ئ 

های  اد    هام ا ل   خ م  امبن ا  ر  عت عنام ر  عت 

، ع د  ا  جایگدذارم    (       )شد ن   ئنع ط ئد      ع 

دسدت    عد  4راعط  ، ئافنی جنیا   ۀگاردنن در ئ ادل ۀئ ادل

 تآی  ئ 

 

(4) 
 

 

 ،  دی دگ  ۀدست آئ م در ئ ادل ع راعط جایگزی  اند  عا 

 آی ت دست ئ  ع 0راعط  
 

(0) 2

000

4
/ 1 ) exp( )

sh r
q r K h 

 
          

 

 ا  در آ ،

عدد  ر ش حدد اقل اددند  ئ ددانگ         Ks د  ئههدد   

 آی  ت دست ئ  ع i   ihئنع ات خطا عا داشب  ئ ادین 

 

 گلف  نفوذسنج دستگاه با کار روش

 k2800 ئد    گمد   سد    ن: ذ دسبگام عا گم  هام آ ئای 

 ئد ظم  ۀش ه ص رت ع  چاه  70 ،ای  اار عنامت دن ا  ش 

 ئبدن  سانب  70  تمد ع    ئبن 7×7 ف اصل عا شهل ئنع  

 دسدبگام  ا  خن جد   دع ت گندی  ح:ن ئبن سانب  0 ش ا   

 گ نم ان ا م   ش  گ نم ان ا م ئبن سانب  75   0 آع  عار در

 ۀفاصدم  چهدار  در آب سدط   افدت  اد   داشت ادائ   ئان  فا

 & Reynolds) شد د  ئودا م  ام دق  د   د  ئبد ال    ئان 

Elrick, 1985) .عا فن ئبن سانب  0 ه ا ۀل ل ،ع   ۀئنحم در 

 ؛یاعد   افدزای   ئبدن  سدانب   75 عد   آعد   عدار  فا ش  اش  م

 فدا  ش  یادداشت ثاعت  ئان  ف اصل در خن ج  دع  ئ زا 

 د  عد   هدا  آ ئدای   اجنام ا  پست عنس  ثاعت ئ  ار ع  دع 

عدا اسدب:ادم ا      گمد    تم د   د    تم د   ف  آنال ز ر ش

 جنیدا   پبانو ل اش ا ، ه  ر ل ه  ه ایت ئ  ار ،3راعط  

 شدد  ئقاسدد   خددا  ئدد ی  گ  درشددت  دد     ،ئافنیدد 

(Reynolds et al., 1985).   اگن د  تمد اسدب ناقH1   H2 

 Q1ی  چاه  ئ ج د عاش  در نب ه  د  ش ت جنیدا    در

  Q2 آی ت دست ئ  ع 
 

h
h

K




 
  
 

1- Wooding  
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(3) 1122 QGQGK fs  
 

 ،ا  در آ 

در ئ داد ت   تش ن  ئ ئقاس    2راعط  ا   G1    G2ئ ادین

 تهوب   H2   H1ئب اس، عا  C2   C1ارائ  ش م ئ ادین 
 
 

(2) 
 )()(2 1221

2

1221

21
2

CHCHaHHHH

CH
G



  

 

)(
21

12

21

CH

CH
GG 

 

 
 

ئافنیدد  خددا  ) پباسدد ل جنیددا   
m

 )  5   3 ر اعددطا 

 تش د ئ ئقاس   

 

(3) 
2211

QJQJ
m

 

 

(5) 
 )()(2

)2(

1221

2

1221

12

22

2

1

CHCHaHHHH

CCaH
J





 















12

22

2

22

22

1
12

)2(

)2(

CCaH

CCaH
JJ 

 

  ئقاس  75 ۀا  راعط( *) شاخص     درشت ئ ی  گ 

  گندد ئ 

 

(75) 
1122

1122*

QNQN

QMQM






 

 
 آ ،ا  در 

ئقاسددد    77   77ا  ر اعدددط  M1 ،M2 ،N1 ،N2ئ دددادین 

 تش ن   ئ 

 

(77) M1=2H2C1 , 
122

2

21
)( CCaHN  

 

(77) M2=2H1C2 , 21

22

12 )2( CCaHN  

 

 ۀعا اسدب:ادم ا راعطد   KSئ  ار  ،در آنال ز ف  تم   ریچارد 

 .آی  دست ئ  ع 76

 

(76) 2 2 */ (2 2 / )s EK CQ H C a H      
 

 ا  در آ ،

Ks   فخمدد   آنال زفدد  تم دد  ریچددارد ؛ =* 1( )E m = 

   همهدارا   النید   هدای  اد   جد    ا   *فخم   ئ  ار

(Elrick et al., 1989)     ری  ل     همهارا(Reynolds et 

al., 1992)   ۀدر  اقی هما  راعط 76 ۀراعط تان دادمارائ Kfs 

*ت دارف   )یدا عد    *راست جز ای ه  ئ د ا 

E
  ئشدخص )

گندی م   در نب ه  ئ ادل  ی  ئهه ل  اسدت   ا  ئ دادین   

Kfs  تش د ئ ئ :  جم گ نم 

 

 نتایج وبحث

دسدت   ع نبای  ه ایت ه  ر ل ه  اش ا  ،7در ج     

درشددت     دد   ئبددن سددانب  75    0آئدد م در عددار آعدد  

 گمد   پباس ل جنیدا  ئافنید  خدا  در ر ش     ئ ی  گ   

ت    د   درشد   همنام نبای  ه ایت ه د ر ل ه  اشد ا   ع 

عنا شد  حاصدل ا    ئ ی  گ  حاصل ا  ر ش عهبدنی  خدط   

عهبنی   7 در شهل ت است س   ئهش  ارائ  ش من: ذ ر ش

جهدت ف  د     ر ش   دی گ دست آئ م ا   خط عنا ش  ع

 خا        درشت ئ ی  گ  درئ زا  ه ایت ه  ر ل ه  

  ش م استت نشا  دادم 70ن ط  

 هددام ئخبمدد  در ر ش نبددای  فهزیددۀ  اریددانس عددنام 

نشا  دادم ش م استت ئهمبنی  قومت در نبدای    6ج    

است اد    PValueدست آئ م عنام  فهزیۀ  اریانس، ئ ادین ع 

ش دت عای  ف جد  ادند    ها ئ ایو  ئ  اسا، آ  ع   ر ش عن

هدا را   هام فهزیۀ  اریانس ئ ایوۀ ام  ع   ر شا  ج   

 ده  تارائ  ئ 

در... مکشی گلف و دیسک هاي نفوذسنجمقایسۀ روش  
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سازه
ی 
س
ت مهند

حقیقا
ت

ی/جلد 
ش
ي و زهک

ي آبیار
ها

58
شماره 

 /
69

سا  
/

5396
ص 

/
56

-5
 

سنج مکشیرهاي خاك حاصل از روش گلف و نفوذنتایج هدایت هیدرولیکی و پارامت -5جدو    

 گیریروش اندازه

پارامتر 

گیری اندازه

 شده

 شماره نقاط

 دوازدهم یازدهم دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول
سیزده

 م

چهارده

 م
 پانزدهم

نفوذسنج گلف تک 

 عمقی

متر بار سانتی 5) 

 آبی(

Kfs 

(cm/hr) 
67/7 67/7 67/7 67/7 30/2 02/7 50/7 36/7 36/7 43/75 02/7 60/7 74/6 57/6 76/0 

α* 
(cm-1) 

77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 

m 

(cm2/hr) 
73/5 73/5 73/5 73/5 33/7 77/5 74/5 70/5 70/5 40/7 77/5 67/5 46/5 04/5 27/5 

نفوذسنج گلف تک 

 عمقی

متر بار سانتی 11) 

 آبی(

Kfs 

(cm/hr) 
37/7 37/7 53/3 37/5 53/3 54/7 54/7 75/7 40/7 56/77 47/7 76/6 54/4 30/4 33/0 

α* 

(cm-1) 
77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 

m 

(cm2/hr) 
63/5 63/5 73/5 75/5 33/7 73/5 73/5 75/5 7/5 25/7 66/5 44/5 03// 32// 23// 

نفوذسنج گلف دو 

 عمقی

متر سانتی 11و 5) 

 بار آبی(

Kfs 

(cm/hr) 
73/7 73/7 34/70 33/5- 37/2 24/7 73/4 57/7 70/5 73/73 07/4 75/0 52/3 30/3 75/3 

α* 
(cm-1) 

77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 77/5 

m 

(cm2/hr) 
53/5 53/5 53/7- 75/5 77/7 53/5 57/- 7/5 73/5 62/5 0/7- 53/5- 54/5 73/5 04/5 

 سنج مکشینفوذ

)بهترین خط 

 برازشی(

Kfs 

(cm/hr) 
37/7 62/0 3/5 77/75 73/77 40/3 53/3 50/3 55/76 43/2 73/6 75/3 43/6 00/0 24/6 

α* 

(cm-1) 
36/5 50/5 77/5 7/5 52/5 53/5 52/5 55/5 73/5 56/5 53/5 57/5 52/5 36/5 52/5 

8
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 51 بهترین خط برازشی وودینگ براي تعیین هدایت هیدرولیکی اشباع نقط   -5شکل 

 
افددزار هددا عددا اسددب:ادم ا  نددنمئ ددانگ   ۀنبددای  ئ ایودد 

MINITABعددا    6 اسددا، آ ئدد   ف شددن در شددهل  ، عددن

اسب:ادم ا  حن ف نشا  دادم ش م اسدتت حدن ف ئشدبن     

 7دارم هدا در سدط  ئ  د    ف:ا ت ع   ئ انگ  ن  د ع انگن 

ت نبای  آ ئ   ف شدن  استدرص (  55درص  )سط  احبما  

ه د ر ل ه  اشد ا    ف  د   هد ایت   ده  اد    ئ   ن ز نشا 

 55ر ش فدد ق در سددط  احبمددا   4خددا  عددا اسددب:ادم ا  

ث ن ن داط  أعدنام عنرسد  فد   ت ن ارددارم  درص  ف:ا ت ئ   

هدام هد ایت ه د ر ل ه  خدا ، آندال ز       ئخبم  ر م دادم

اد  در   اجنا ش  اریانس ر م نبای  حاصل ا  ن اط ئخبم  

استت در ای  ج    ئشخص   ع ا  ش م 4  ج     4شهل 

 70آئد م در    دسدت   نبای  ه ایت ه د ر ل ه  عد  ا  است 

 تدارند  در سط  ی  درص  نبای  ئب:دا ف   ، ئ رد نظن ۀن ط

شد     ع  م ن داط ئشدخص   آ ئ   ف شن عنام گن ماجنام عا 

در ای  ئ ا  ن ط   تش ن ئ گن م ف و م  6 ا  ای  ن اط ع 

عدن سداتت    ئبدن  سدانب   73/77عا هد ایت ه د ر ل ه     75

عدا ئ دانگ      7 ۀ  ن ط داردع شبنی  ه ایت ه  ر ل ه  را 

عددن سدداتت دارام امبددنی  ئ دد ار هدد ایت   ئبددن سددانب  7

 اسددا،  ت عددناسددتهددام ئخبمدد    ر ش در ه دد ر ل ه 

 دسدت آئدد م، ئ ددزا  انقدناف ئ  ددار عددنام ر ش     نبدای  عدد 

عار  ئبن سانب  75، عنام ر ش گم  عا 2عناعن  گم  د  تم  

عدار آعد  عناعدن     ئبن سانب  0 گم  عا عنام  ، 62/6آع  عناعن 

  77/6  عدددنام ر ش ن: ذسددد   ئهشددد  عناعدددن    ، 23/7

 7  ر ش گمد    ده ئ   ا  نشا  استعن ساتت  ئبن سانب 

پدناا   ع شدبنم    ،هدام ئ :د    دل ل ف ل   ج اب تم   ع

امبددنی   ئبددن سددانب  0   ر ش گمدد  عددا عددار آعدد   دارد 

 تدارد راپناا  گ  

ئ دانگ     دهد  اد    ئد   نشدا   همچ     نبای  عنرس  

 2ه ایت ه د ر ل ه  عد  ر ش ن:د ذ سد   ئهشد  عناعدن       

 0ر ش گم  ف  تم   عا عار آع  ع  عن ساتت    ئبن سانب 

 ر ش گمد   عد   عدن سداتت      ئبدن  سدانب   6 عناعن ئبن سانب 

عدن   ئبدن  سدانب   4عناعدن   ئبدن  سانب  75تم   عا عار آع  ف 

ئ دانگ   هد ایت    ،ت در ر ش گمد  د  تم د   اسدت ساتت 

دسدت   عن سداتت عد   ئبن سانب  7/3ه  ر ل ه  اش ا  عناعن 

عا  ع د  نبدای  حاصدل ا  ر ش    ۀده  ا  نشا  تسم اآئ 

ت اسدت  نو ت ع  ر ش هام ئخبم  گم  ،ن: ذس   ئهش 

 عد    آئدارم  لقدا   ا  اد  دهد    ئد  نشا   همچ    نبای 

 ئذا ر ر ش د  ا  حاصل اش ا  آع  ه ایت ئ انگ   ئ ادین

 .ند ارد   ج د دارم ئ    اخبلاف درص  7 احبما  در سط 

همهدارا      ئشدنف   یمد    هدام  گزارش عا گ نمنب ه  ای 

(Yamin-Moshrefi et al., 2008)    همهدارا     مدتم دزا 

(Alizadeh et al., 2009)   اید   در فق  دد  داردت همخ ان

 هدام ئخبمد     آئ م ا  ر شدست  ن ز ئ ادین عپو هشگنا  

 0 مدار ف     ه ایت ه  ر ل ه  اشد ا  در سدط  ئ  د    

اد  اید  ئ ضد   ن دز عدا        نن اردارم  ص  اخبلاف ئ   در

 نبای  ای  فق  د ئطاع ت داردت 
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   پد ر    رضای  (Rauf et al., 2011) همهارا    رئ ف 

 عدنام   (Rezaiepour & Ghobadinia, 2012) ن دا  ق دادم 

 هدام  ر ش ا  اسدب:ادم  عدا  اشد ا   آعد   هد ایت  ۀئقاسد  

 در ئشاعه  نبای  ع  ئهش ،   ن: ذس   د گان  هام اسب ان 

عاصدنم    ئدنادم فق   دات  در  تند  ا دست یافبد   ئ    ای 

ئ دزا  هد ایت    ،(Moradi-Basri et al., 2012)همهدارا   

س   ئهش  عد   ا    آئ م ا  ر ش ن: ذ دست ه  ر ل ه  ع

سدا م شد م      ا  جممد  عدار افبدا  سدادم     ،هام دیگدن  ر ش

  دد  ا  نبای  ای  فق م استدست آئ  ع ،عارافبا  چ  گان 

 .همخ ان  داردحاصل ا  فق   ات ای  ئق  ا  ن ز عا نبای  

 ,Boom) عد م  ف   دن  عد   ،هدا  ف:دا ت  د یدل  ا  یهد   شای 

 هددام ر ش تعاشدد  هددا ر ش نادرسددت ۀئ ایودد در ،(1983

 شدنایط  جنیدا ،  ۀه  سد  ادارعند،  ۀئقد  د  دارام ئخبم 

 ت ائدل  اید   اگدن    هودب    ئب:دا ف   نم ن  ۀان ا    ،ئن م

 در اشددب ام امئ ایودد  عدد  نشدد ن ، ئشددخص درسددب   عدد

 Mohanty)  همهدارا   ئ هانب   ت انهائ ئ  ها گ نم ان ا م

et al., 1994) فن ع د  سدط  فمدا،    دل ل ای  ائن را عزرگ

نود ت عد  ر ش   ن: ذسد   ئهشد ،     در ر ش ،آب   خدا  

 ادم   همهددارا   ال دان دد ت در فق  ددد اسدد    ئدد  ،گمدد 

Asadollahzadeh et al., 2014))،   در ف  دد   هدد ایت

رد ث ن چ د ان  ند ا  أفقطن چاه  ه  ر ل ه  ع  ر ش گم  

تم د   فد   ن: ذس    ا  آنها ا  در ای  فق  د ن ز نبای  

ئبددن عدد   ا  نبددای  حاصددل ا   سددانب  75در ارف:ددا  آعدد  

ئقاسد    ئبدن   سدانب   0تم   در ارف:ا  آعد   ف  ن: ذس  

افدزای    دردل ل اصم  ف ان   ئ افزای  عار آع   است،  ش م

ئ ددزا  جنیددا    در نب هدد  افددزای  عنآ ردهددام هدد ایت  

 ه  ر ل ه  عاش ت  

 ,.Ghobadian et al)در فق  د ق ادیدا    همهدارا     

عا اسب:ادم  ش م ( ن ز ئ  ار ه ایت ه  ر ل ه  عنآ رد2014

دسدت آئد م    عد  ئبن امبن  سانب  0ا  ر ش گم  در عار آع  

اد  عدا نبدای  اید       ئبدن  سانب  70   70است فا در عار آع  

هددام ف  دد   هدد ایت    ر ش ت درفق  ددد همخدد ان  دارد 

عددنام ف  د   هدد ایت   ،ئهشد    سدد   ه د ر ل ه  در ن:د ذ  

هام جنیا  در حالت ئان گار اسب:ادم  ا  پارائبنه  ر ل ه  

اتما  شد م     ۀدل ل ئه  ا ل ئمه  است ع  ائا ،ش د ئ 

 آبئ د ار   ،ئق ط ئبخمخل خا  سط  فما، ع شبن آب  

هدد ایت ا  ئقدد ط خددا  جنیددا  یاعدد    ئ ددزا  ع شددبنم 

ف اند    دل دل دیگدن ئد     ته  ر ل ه  ع شدبن عدنآ رد گدندد   

نود ت عد  ر ش    ،سد    ام نش   خا  در ر ش ن: ذ ل و 

گ دنم   عاش   ینا در ه گام ح:دن گد دا  عدنام اند ا م     ،گم 

 ،دل دل ر  عدت ا ل د     عد   ، ل ه  ع  ر ش گم ر ه ایت ه  

 ئود  د ام   خمل   فدنج خدا     خا  ا ناف چاه  ل و 

ا  ئمه  است عا خناش داد  سدط  چاهد  ن دز     ش د ئ 

اید   ؛ را عد  حالدت ا ل د  درآ رد    خمل   فدنج خدا   نب ا  

  دارد  ث ن ع شددبنم أفددن فدد هددام سدد گ   ئ ضدد   در خددا 

در  (Rauf et al., 2011)هم   دل دل رئد ف   همهدارا     ع 

پ شدد هاد را  ن: ذسدد   ئهشدد   هددام سدد گ   ر ش خددا 

در حد    سداخبما  خدا     شد د  ئ جد، ئد   ا  ا     ئ 

 ت ش دآ ئای  ح:ظ 

 Ghaffari)  غ:ارم   همهارا    (Torabi, 2004) فناع 

et al., 2007)     گ پبدا    ائدا  ع  نبای  ئشاعه  دسدت یافب د

 خدد د  اتدر فق   دد Gupta et al., 1993))همهددارا  

هدام   اسدب ان  ا  را در ر ش اشد   ئ  ار ه ایت ه د ر ل ه  

 سدد    ر ش ن:دد ذ اندندد  فددا در  رد عددنآبن ع شدد د گاندد 

 ،دادم شد م اسدت    نشدا   7  ر ا  در ج     ئهش ت هما 

ف     ئ زا  ه ایت ه  ر ل ه  اش ا  ع  ر ش گمد   عنام 

 ,.Reynolds et al)همهارا   ع  فق   ات ری  ل     عا ف ج

 عافددت خددا  ئ ط دد   گددنفب  ای هدد  در نظددنعددا  ، (1992

ئد ی  گ  عناعدن    ئ زا  تهس     درشت ،استش    -ل م

دست  ئ ادین ععا ای  هم ،  ،در نظن گنفب  ش م است 77/5

س   ئهشد    آئ م عنام ای  پارائبن عا اسب:ادم ا  ر ش ن: ذ

د ا دهدم   ۀدر ن ط 57/5  ا  است ئب:ا ت در ای  آ ئای  

ت ئ دانگ   ئ دادین   ا د   ئ ف   ن چهاردهم  ۀدر ن ط 3/5فا 

آئ م عنام تهس     درشت ئ ی  گ  خا  عناعن   دست ع

5-56/ص 5396/سا  69/ شماره 58هاي آبیاري و زهکشی/جلد تحقیقات مهندسی سازه                 
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 امبددن ا  ئ ددادین پ شدد هادم ری  لدد     همهددارا    52/5

 (Reynolds et al, 1992)،   ری  لد     النید  (Elrick & 

Reynolds, 1986)      ری  لد      عچد   (Reynolds & 

Zebchuk, 1996) ت در فق  د ام شدادم   همهدارا    است

(Kelishadi et al., 2014)  ئ زا  تهدس   ،عنام عافت ئشاع

اد  عد   ا     ش معنآ رد  74/5     درشت ئ ی  گ  عناعن

 تاستهام حاصل ا  ای  فق  د  عنآ رد

ف   ددنات ئ دد ار تهددس  دد   درشددت  ،0 شددهل در  

ه د ر ل ه  اشد ا      هد ایت  ئ ی  گ  نو ت عد  ف   دنات  

ر ند  افزایشد  تهدس     ،در ای  شهل؛ دادم ش م استنشا  

    درشت ئ ی  گ  عا افزای  ئ زا  ه ایت ه د ر ل ه   

ری  لد      ش د ا  ای  ئ ض   عا فق   دات   اش ا  دی م ئ 

النیدد    ری  لدد    ،(Reynolds et al., 1992) همهددارا 

(Elrick & Reynolds, 1986)    ری  لددد      عچددد  

(Reynolds & Zebchuk, 1996)  ئطاع دددت داردت در

ئ زا  تهدس   ،(Hu et al., 2011)ه    همهارا  ات فق   

شد   عناعدن    -     درشت ئ ی  گ  عنام ی  خدا  لد م  

 تاسدت دست آئ م ا  امبن ا  نبدای  اید  فق  دد     ع 54/5

اد    م شد م اسدت  دادنشدا  اید  ئق  دا    فق  د در ال ب  

ئ زا  تهس     درشت ئ ی  گ  ع  ش ا  دیو  ئهش  

اد  عدا    د رم  یاع  ع    عا افزای  آ  افزای  ئ دارد ارف اط 

 افزای  ش ا  دیو  ئهشد  عد  ئ دزا  د  عناعدن، ئ دادین      

دست آئ م عنام پارائبن تهدس  د   درشدت ئد ی  گ       ع

عدا  عد د    ر  ا  اید   تخ اهد  یافدت  د  عناعن افزای   ح  د

نود ت   ،ئ ادین     درشت ئ ی  گ  حاصل ا  ای  فق  د

  ،(Hu et al., 2011)هد    همهدارا    فق   دات  عد  نبدای    

 دل دددل عدددا  عددد د  شددد ا  دیوددد    ف انددد  عددد  ئددد 

عاشد  اد  در اید  فق  دد ا  آ      ئبدن(   سدانب   70ئهش  )

افددزای  تهددس  دد   درشددت  اگددنت اسددب:ادم شدد م اسددت

ئ ی  گ  را عا افزای  ش ا  دیود  ئهشد  خطد  فدنض     

  77/5ئ ددزا   دد   درشددت ئدد ی  گ  حدد  د     ا دد م، 

آی  ا  نزدی  ع  ئ انگ    د    دست ئ  ئبن( ع )عن سانب 

  753/5ی  دد   ،ا  ایدد  فق  ددد حاصددلدرشددت ئدد ی  گ  

 ت، است)عن سانب  ئبن(
 

 
 روش چهار براي شده گیري اندازه اشباع آبی هدایت میانگین مقایس  - 3 شکل

  ندارند دار معنی اختلاف درصد 5 احتما  سطح در مشترك حرف داراي گیري اندازه هاي )روش

 
 درصد یک سطح در هیدرولیکی هدایت برآورد مختلف هاي نتایج آنالیز واریان  روش -  3 جدو 

 PValue آستانه  F محاسبه شده  F میانگین مربعات مجموع مربعات آزادیدرجه  منبع پراکنش

 50/5 70/4 37/7 60/07 52/704 6 ف مار

    35/75 57/7553 03 خطا

     55/7707 05 خطام ال

 پرمامتر گلف تک عمقی
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 سانتی متر بار آبی 11   
A 

 پرمامتر گلف      

 دو عمقی
A 

 نفوذسنج مکشی
A 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

اع
شب

ی ا
یک

رول
ید

 ه
ت

دای
 ه

ن
گی

یان
م

 

(
ت

اع
 س

بر
ر 

مت
ی 

انت
س

) 

در... مکشی گلف و دیسک هاي نفوذسنجمقایسۀ روش  



12 

 نقاط مختلف در  اشباع آبی گیري هدایت چهار روش اندازه میانگین مقایس  - 4 شکل

 ي ندارند دار معنیاختلاف درصد  5 احتما  سطح در مشترك فحر داراي هاي ستون)

  

 درصد یک سطح در هیدرولیکی هدایت در برآورد مختلف نتایج آنالیز واریان  نقاط - 4 جدو 

 PValue آستانه  F محاسبه شده  F میانگین مربعات مربعاتمجموع  آزادی ۀدرج منبع پراکنش

 553/5 0/7 02/7 23/65 33/003 74 ف مار

    40/70 46/350 40 اشب ام

     7707 05 الخطام 

 

 
 روند تغییرات مقدار طو  درشت مویینگی خاك نسبت ب  هدایت هیدرولیکی اشباع خاك –1 شکل

 

 یریگجهینت

گ نم  ئ زا  ه ایت ه  ر ل ه  ان ا م ،پو ه  ای  در 

 گمد   ن: ذس   گ نم ان ا م ، یه صقنای  ر ش ش م عا د 

  خددا  عددا ام ئزرتدد  در ،ئهشدد  ن: ذسدد  دیگددنم   

ئ م م  تش ن  ئ ایو نبای  عا هم    ش  عنرس  ش   -ل ئ 

سد    ن: ذهام ف  تم     د  تم   گم  عا  ر ش ش  ا 

 دارم ئ  دد  ف:دا ت  درصدد  55 احبمدا   سددط  ئهشد  در 

 ف ل دد  دل ددل عدد تم دد  د  گمدد  ر ش رندد  هنچ دد  ن ا

  عا اداه    است ع شبنم پناا   دارام ،ئ :  هام ج اب

 اد   یاعد   عار آع  در ر ش گم  پناا   نبای  اداه  ئد   

 ،ئهشد   ن: ذسد    ر ش ا  حاصل نبای  ع د  عا  ا  نشا 

 فق  ددد نبدای   داردت ،گمد   ئخبمد   هدام  ر ش عد   نود ت 

 ئ دادین  ئ دانگ    عد    آئدارم  لقدا   ا  اد   ده  نشا  ئ 

 سددط  در ئددذا ر ر ش د  ا  حاصددل اشدد ا  آعدد  هدد ایت
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 نقاط مورد آزمایش
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 تندد ارد  جدد د دارم ئ  دد  اخددبلاف درصدد  7 احبمددا 

 فنف د، ئ زا  ه ایت ه د ر ل ه  اشد ا  عدنآ رد شد م عد      

 ن: ذسد   د  تم د ،   ن: ذسد   ا  ر ش ن: ذس   ئهش ، 

 گمد  عدا عدار آعد      ن: ذس  ئبن    سانب  75گم  عا عارآع  

سد    ئبن ااه  داشتت دل ل عا  ع د  نبای  ن: ذ سانب  0

 عد د   فدن  فد ا  عدزرگ   ها را ئ  ئهش  نو ت ع  ساین ر ش

 نو ت ئهش ، ن: ذس    ر ش در خا ،   آب فما، سط 

 ام ل ود   ف اند   ئد   دیگدن  دل دل   دانودت   ،گمد   ر ش ع 

 گمدد  ر ش عدد  نودد ت ن: ذسدد   ر ش در خددا  نشدد  

 افدزای   دهد  اد    ئد  نشدا    همچ   نبای  فق  د عاش ت 

 ه دد ر ل ه  هدد ایت عنآ ردهددام افددزای  عاتدد  آعدد  عددار

 

  دد   تهددسشدد د   ن ددز ای هدد     ئدد در ر ش گمدد  

 ه د ر ل ه   هد ایت  ئ دزا   افدزای   عدا  ئد ی  گ ،  درشت

 درشددت  دد   پددارائبن تهددس یاعدد    ئدد  افددزای  اشدد ا 

 ئهشدد  سدد   ن:دد ذر ش  ئقاسدد   شدد م ا   ئدد ی  گ 

 همهدددارا    ری  لددد   پ شددد هادم ئ دددادین ا  امبدددن

(Reynolds et al., 1992)،    النیدددد    ری  لدددد 

(Elrick & Reynolds, 1986)     عچددد     ری  لددد  

(Reynolds & Zebchuk, 1996) عا ف ج  ع  اهم ب استت  

خدا      در آب ن:د ذ  جنیدا   حلجهت  در پارائبن ای ا  

ع شبن در اید   فق   ات  دارد، خا  ئ ق   ر  عب  ف    

 استت ئ    ضن رم 

  

 قدردانی

ئ ا ندت   هدام حمایدت  عدا   6/5/7654 ئد ر   7053 شدمارم   ن  داد قنار    ئص ب فق   اف   ن  قال، در ئطال   ای 

 تگندی  اجنا اردع م  ئق د دانشگام پو هش  ئقبنم
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In this study two methods of measuring saturated hydraulic conductivity namely: Guelph 

permeameter and Tension Disc Infiltrometer were compared in the  experimental  field of 

Moghan Faculty of Agriculture containing Sandy-loam soil texture . Guelph experiments were 

performed by using Guelph penetrometer model k2800. In this regard, 15 boreholes each with 5 

cm diameter and 25 cm depth were drilled in a grid of 2×2 m and discharge was measured  at the 

hydraulic heads of 5and 10 cm. .. Experiments were performed based on completely randomized 

design with 4 treatments and 15 replicates. Also in the Tension Disc Infiltrometer, determination 

of saturated hydraulic conductivity was performed on   the same grid  with 5, 10, 15 cm suction 

heads. The average hydraulic conductivity obtained for Tension Disc Infiltrometer, Guelph 

permeameter in 5,10 cm of hydraulic heads and Guelph two depths analysis was found to be 7, 3, 

4, 6.2 cm per hour, respectively. Results of Fisher test  revealed that all methods are classified in 

a group and not significantly different from each other at the 0.01 level and beyond, . Average 

values for the inverse of macroscopic capillary length parameter was obtained to be 0.07 cm
-1 

and 

as the value of saturated soil hydraulic conductivity increased , an increase in the value of inverse 

macroscopic capillary length parameter was observed. 

 

Key words: Depth Analysis Hydraulic head, Length One, Macroscopic Capillary, Matric 

potential, Two Depth Analysis 
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