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 چکیذٌ

ثِ تشتیت طَل، استفبع ٍ ػشض  ػبًتیوتش 60ٍ  120، 160هذل فیضیىی ثِ ؿىل هىؼت هؼتطیل ثب اثؼبد، خبن، ثشای ثشسػی خجِْ دیـشٍی سطَثت 
ّبیی دس ػِ ًوًَِ خبن ثب ثبفت ؿنٌی ونَهی،   آصهبیؾ یخجِْ سطَثتچىبى ٍ ًَع ثبفت خبن ثش دیـشٍی ، دثی لطشُیيصه یتؿتأثیش  هٌظَس ثِػبختِ ؿذ 

ثیـتشیي همذاس حذاوثش ؿنؼبع   گشفتِ اًدبمّبی ّبی هتفبٍت اًدبم گشدیذ. ًتبیح ًـبى داد وِ دس توبهی آصهبیؾٍ دثی ّب یتؿ دسوَهی سػی ؿٌی ٍ سػی 
گشدد. ّب دس ثبفت خبن سػی ٍ دغ اص آى ثشای خبن وَهی سػی ؿٌی ٍ ووتشیي همذاس آى ثشای ًوًَِ خبن ؿٌی وَهی ایدبد هیثشای ّوِ ؿیت یؼیذُخ

حنذاوثش   دس ؿشایط ثشاثنش،  چىبىثب افضایؾ دثی لطشُػبًتیوتش هتغیش ثَدُ اػت.  115اوی  37ثیي  گشفتِ اًدبمّبی آصهبیؾدس  یخجِْ سطَثتحذاوثش ؿؼبع 
چىبى، ثب حدن ثبثنت آة ونبسثشدی ثنِ    ّبی ثشاثش ثیـتشیي ػوك ًفَر دس هحَس لطشُّب ثب ؿیت. دس توبم آصهبیؾوٌذافضایؾ دیذا هی یخجِْ سطَثت ؿؼبع

ّنبی  چىنبى دس آصهنبیؾ  دس صینش لطنشُ   یخجْنِ سطنَثت  بن ثب ثبفت ؿٌی وَهی، وَهی سػی ؿٌی ٍ سػی تـىیل ؿذُ اػت. همنذاس ػونك   تشتیت ثشای خ
ؿَد ثنِ ػنط    تـىیل هی یخجِْ سطَثتػبًتیوتش هتغیش ثَدُ اػت. ّوچٌیي ثب افضایؾ ؿیت، ػومی وِ دس آى حذاوثش ؿؼبع  65اوی  37ثیي  گشفتِ اًدبم
ویتش دس ػنبػت   8 چىبى لطشُگشدد ثشای خبن سػی ثب دثی ایدبد هی یخجِْ سطَثتؿَد. ووتشیي همذاس ػومی وِ دس آى حذاوثش ؿؼبع هی تش یهًضدصهیي 

ػنبًتیوتش   19ویتش دس ػبػت ٍ دس ؿیت صفش ثشاثش  2چىبى ػبًتیوتش ٍ ثیـتشیي همذاس آى ثشای خبن ؿٌی وَهی ثب دثی لطشُ 5/4دسصذ ثشاثش  20دس ؿیت 
ویتش دس ػبػت، ثشاثنش   8چىبى دسصذ ٍ ثبفت خبن سػی ثب دثی لطشُ 20چىبى، دس ؿیت دػت لطشُدبییي یخجِْ سطَثت. ثیـتشیي دسصذ هؼبحت ثبؿذهی
 ثبؿذ.دسصذ هی 81ثب 

 

 ای، هٌجغ ًمطِداس یتؿچىبى، ػط  ، دثی لطشُیخجِْ سطَثت، ثبفت خبنکلیذی یَا ياشٌ

 

4 3 2 1 مقذمٍ

 ی آىّنب ثشخنی ٍیظگنی  ای وِ لطشُ آثیبسی ّبیػبهبًِ اػتفبدُ اص
ّبی آثیبسی ؿذُ اػنت ونِ اص آى   ثب ػبیش سٍؽ ،ثبػث توبیض ایي سٍؽ

، هشطنَة  هصنش  آة ثبلا ثنَدى دتبًؼنیل ساًنذهبى     ثِ تَاى یهخولِ 
 یلٍِػن  ثِآة  ّذس سفتًىشدى توبم ػطَح خبن وِ ًتیدِ آى وبّؾ 
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هحیط سؿذ سیـِ دس حذ هطلَة دس طنَل   داؿتي ًگِتجخیش ٍ هشطَة 
ِ (1385)ػلینضادُ،  آى ًبم ثشد  یذفَاذ اص خولِ دٍسُ سؿ آثینبسی   . ػنبهبً
 حتیًَع تَدَگشافی  ّش دسطشاحی وشد وِ  تَاى طَسیهی ای سالطشُ

)ضنیب  تجنبس احونذی،     ینشد لنشاس گ  هَسداػتفبدُدس اساضی ثب ؿیت صیبد 
 اص ًحنَُ  یونبف  دلیك ٍ اطلاػبتٍ داؿتي  یخجِْ سطَثتثؼبد . ا(1371
 ایّنبی آثینبسی لطنشُ   طشاحی ػیؼنتن دس ، آة دس خبن بىیخش غیتَص

اثؼننبد تننأثیش  (. اینني Zhenjie et al., 2017) داسد یًمننؾ هْونن 
ذ، اگش اثؼبد ًدس وویت ٍ ویفیت ػولىشد گیبّبى صساػی داس یتَخْ لبثل
آة وبفی سا  تَاًذ یًوگیبُ ثبؿذ، گیبُ  یبصهَسدًسطَثتی ووتش اص حذ  دیبص

)اػوبػیلی  ؿَدهی خت وبّؾ ػولىشد گیبُخزة ًوبیذ وِ ایي اهش هَ
 ینبص هَسدً اصحنذ  یؾثاگش چٌبًچِ اثؼبد دیبص سطَثتی . (1394ٍ ّوىبساى، 

اثؼنبد دینبص    حثنب اصنلا   ثٌنبثشایي ؿَد گیبُ ثبؿذ ثبػث تلفبت آثیبسی هی
اٍویي گبم ثشای تضویي  .تَاى ساًذهبى وبسثشد سا افضایؾ دادسطَثتی هی

اػنت )ٍخنذاًی ٍ    یسطَثت یبصد گیشی اثؼبداًذاصُ، ثب ساًذهبى ثبلا آثیبسی
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 (.1387ّوىبساى، 
ّبی وـبٍسصی تحت وـت دس اوثش هٌبطك دًیب داسای ثیـتش صهیي
 ,Bodhinayake and Xioaثبؿنٌذ ) هنی  دسصنذ  5ؿنیت ثنیؾ اص   

اص  خبن ّیذسٍویىی خصَصیبت سٍی صهیي ٍ ؿیت (. تَدَگشافی2004
 ,Patel and Rajput)اثش داسد لجیل تَصیغ سطَثت ٍ ؿذت ًفَردزیشی 

چىبى صیبد ثبؿنذ آة دس ػنط  صهنیي خنبسی     . اگش دثی لطنشُ(2009
خَاّذ ؿذ ّوچٌیي همذاس ؿیت صهیي دس یىٌَاختی تَصینغ آة، تنأثیش   

ثنب افنضایؾ ؿنیت صهنیي،      .(1380فشاٍاى خَاّنذ داؿننت )ػلینضادُ،    
آثیبسی ثبثت افنضایؾ هنی   صهبى هذتدس  یسطَثت یبصدهؼبحت ٍ حدن 

دس  یسطنَثت  ینبص د دػتدػت ٍ دبییيدس ثبلا یـشٍیخجِْ دتَصیغ . یبثذ
ثبؿنذ  ًبهتمنبسى هنی   داس یتؿدسصذ، هتمبسى ٍوی دس اساضی  ؿیت صفش

 یؿذگ یغخاوگَی  داس یتؿدس اساضی  (.1391 )هحوذی ٍ ّوىبساى،
ِ  یطَس ثِتَاًذ ثیضی ثبؿذ ای دس ّش صهبى هیثشای یه هٌجغ ًمطِ  ون

حینذسی ٍ  ) ثبؿنذ یه ًین ثیضی هی صَست ثِ ُؿذ یغخؿىل حدن 
 Moncef and Khemaies, 2016; Hachum et)؛  1394ّوىبساى،

al, 1976). اثش ؿیت ثش هیضاى ًفَر ٍ همذاس سٍاًبة ػطحی ًـبى هی-

 یبثذدّذ وِ ثب افضایؾ ؿیت صهیي همذاس ًفَر آة دس خبن وبّؾ هی

(Haggard et al, 2005; Huat et al, 2006 .)ّننبی توننحب دس
چىنبى ثیـنتش اص   لطنشُ  دػتدس دبییي یخجِْ سطَثتدیـشٍی  داس یتؿ

- اص ثبفنت  تنش  یبىًوباثش ؿیت  ػٌگیي ثبؿذ. دس ثبفتثبلادػت آى هی
اوگَی خیغ ؿذُ ثِ ػوت ؿنیت،   ؿذى یذُوـػجه اػت اص ػَاهل 

ثبصداسًنذُ   چىبى ٍلطشُ دػتییٌِ دس دبییيَخوغ ؿذى ًیشٍی ثمل ٍ ه
ِ ت) ثبؿنذ دس ثبلادػنت آى هنی   ثمنل  یشٍیًثَدى  ٍ هَػنَی،   صى یـن
 یغخن افضایؾ ٍ ػوك  یسطَثت یبصد(. ثب افضایؾ ؿیت، هؼبحت 1385
 یسطنَثت  یبصددسصذ  وٌذ ٍچىبى وبّؾ دیذا هیدس هحَس لطشُ یؿذگ

یبثذ )تودینذ  دسصذ افضایؾ هی 80چىبى ثِ حذٍد دػت لطشُدس دبییي
 (.1392 ٍ ّوىبساى،
، دثنی  یيصهن  یتؿن اثش  ( دس دظٍّـی1389ٍ ّوىبساى ) ًیب یفیؿش
سا  ػنیلتی سػنی ونَم ثب ثبفنت   خبن آثیبسی دس صهبى هذتچىبى ٍ لطشُ

دس  ؿنذُ  یغخن ثب تَخِ ثِ تغیینشات اوگنَی   لشاس دادًذ ٍ  یهَسدثشسػ
 ثِ ػنوت  یسطَثت یبصدوِ دس اثش ؿیت،  وشدًذهـبّذُ  داس یتؿاساضی 
ّوچٌنیي ثنِ ایني ًتیدنِ      ُ اػنت تش ؿذدػت هٌحش  ٍ وـیذُدبییي

-سػیذًذ وِ ثب افضایؾ صهبى، اص ػشػت گؼتشؽ سطَثت وبػنتِ هنی  

 ؿَد.
 اوگنَی  هنَئیٌگی  ، ًینشٍی یخجِْ سطنَثت دیـشٍی  ٌّگبم ؿشٍع

 تنأثیش  ،یؿنذگ  یغخ ػوك افضایؾ ثب ٍ ًوَدُ وٌتشل سا یؿذگ یغخ

 ونن ًؼنجتب    ّنبی ثب دثنی  ؿذُ یغخ ؿَد. خجِْهی ثمل ثیـتش ًیشٍی

 یبثنذ ثیـنتش، دیـنشٍی افمنی افنضایؾ هنی      ّنبی دثنی  ثنب  ٍ تنش ػویك
(Rahimzadegan, 1977ٌّگبم آثیبسی دس صهیي .) ، ّبی داسای ؿیت

ِ افمی خشیبى وِ  هؤوفِ ثبؿنذ، ابونت ثنَدُ ٍ    ػنطحی هنی   صنَست  ثن
(. Hoover, 1985یبثنذ ) ػوَدی ثب افضایؾ ؿیت وبّؾ هنی  ی هؤوفِ

دیـنشٍی   صینبد  ػشػت ثب افمی هؤوفِ یخجِْ سطَثتاثتذای دیـشٍی  دس
ِ  دیـنشٍی  ػشػت ایي اص صهبى گزؿت ثب ٍوی وٌذهی  ؿنَد هنی  وبػنت

(Clothier et al, 1985.) 
ٍ  یبثنذ  افنضایؾ هنی   ؿذُ یغخچىبى ػط   ثب افضایؾ دثی لطشُ

دسصذ تغییشات ػنط    5ّبی ثبلای ػٌگیي، دس ؿیت ثبفت خبنثشای 
 صادُ ٍ ّوىنبساى، )هصنطفی یبثذ هیثب افضایؾ دثی افضایؾ  ؿذُ یغخ

-هی افضایؾ دیذا ؿذُ یغخچىبى ػط  ثب افضایؾ دثی لطشُ(. 1377

دس خبن  ؿذُ ٍتش ػطحی یخجِْ سطَثت ػٌگیيدس خبن ثب ثبفت  .وٌذ
ؿَد )دشٍاًنه ثشٍخٌنی ٍ   ثیـتش هی یخجِْ سطَثت ػجه ػوكثب ثبفت 
 (.1386ّوىبساى،

ثنب   یِ سطنَثت ثنش اثؼنبد خجْن    هنؤثش ػَاهل  یسٍ یفشاٍاً هطبوؼبت
 Autovino et) اًدبم ؿذُ اػت یٍ ػذد یتدشث یّب هذلاػتفبدُ اص 

al., 2018; Karimi et al., 2019; Karimi et al ., 2020; 

Kumar et al., 2021) . ٍ ایي تحمیك ثب ّذ  ثشسػی اثش ؿیت، دثی
خنبن،   یخجْنِ سطنَثت  ّبی هتفبٍت خبن ًؼنجت ثنِ دیـنشٍی    ثبفت

هتفنبٍت ٍ همبیؼنِ آى ثنب     یّنب  ثِ افت ثب داس یتؿخصَصب  دس اساضی 
سیضی ؿذُ اػت ٍ ثب تَخنِ ثنِ ایٌىنِ دس ؿنشایط     حبوت هؼط  ثشًبهِ

ثبؿذ دػت ّب ثشای ّش گیبُ هتفبٍت هیچىبىهضسػِ ًَع ٍ تؼذاد لطشُ
تَاًنذ  یبفتي ثِ یه اصَل ٍ هجبًی ولی دس لبوت هَضَػی ػلونی هنی  

فضایؾ آگبّی هب اص گؼتشؽ ػلاٍُ ثش گؼتشؽ هشصّبی داًؾ، ثبػث ا
 دس ؿشایط هختلف ثبؿذ. یخجِْ سطَثت

 

 َا ريشمًاد ي 

ای، یه دس آثیبسی لطشُ سطَثت خبن یـشٍیخجِْ دثشای ثشسػی 
ثنِ   ػبًتیوتش 160ٍ  120، 60ٍ ثب اثؼبد،  هىؼتهذل فیضیىی ثِ ؿىل 

تشتیت ػشض، استفبع ٍ طَل ػبختِ ؿذ. دس لؼوت ػشض ثشای تخلیِ 
تب دس هشحلِ تخلینِ خنبن ثنب هـنىل      ؿذُ یِتؼجآػبى خبن یه دسة 

سٍ ًـَین ٍ وبس تخلیِ ثب ػشػت ثیـتشی اًدبم گشدد. خٌغ هنذل  سٍثِ
، اص خٌغ یسطَثت یبصدفلضی ثَدُ فمط لؼوت خلَی آى ثشای هـبّذُ 

اػتفبدُ ؿنذُ ٍ ثنشای    هتش یلیه 10ضخبهت ؿیـِ ػىَسیت ؿفب  ثب 
 یلٍِػن  ثِثش صفحِ ؿیـِ، ػط  آى سا  یشهؼوَلاخلَگیشی اص خشیبى 

ِ  یطَس ثِّبی ؿي ٍ ثب اػتفبدُ اص چؼت ؿفب  دَؿبًذُ داًِ دیگنش   ون
 ًذاؿتِ ثبؿذ. یملیصحبوت صب  ٍ 

وـی آة ؿنْشی  اص وَوِ یبصهَسدًثشای طشاحی ػبهبًِ آثیبسی، آة 
دونخ ثنِ وَونِ ّنذایت      یلٍِػ ثِى رخیشُ سیختِ ؿذُ ٍ ثِ داخل هخض

 20ثنشای وَونِ اصنلی،     هتنشی  یلنی ه 32 اتنیلي  یدلن اص وَونِ  . ؿنَد هی
ِ   هتنشی  یلیه 16 ٍ اصلی یوًِثشای  هتشی یلیه ّنبی وتنشال   ثنشای وَون

توبم اخضای ثىبس سفتِ دس ػبهبًِ آثیبسی  1دس ؿىل  .اػتفبدُ ؿذُ اػت
-هنی  هذل فیضیىی دس حیي وبس ًـنبى  2ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل 

دّذ.
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 ومای مذل فیسیکی تٍ َمراٌ اتصالات مرتًطٍ -1ضکل  

 

   
 مذل فیسیکی در حیه کار -2ضکل 

 
دسصذ ٍ ؿیت ػشضی صفش دسصنذ   20ٍ  10، 0ؿیت طَوی خبن 

-لطنشُ  ویتش ثش ػبػت اًدبم ؿنذ. اص  8ٍ  4، 2دثی  3ّب ثب ثَد. آصهبیؾ

ّبی تٌظین ؿًَذُ فـبس ؿشوت ًتبفین دس ایني تحمینك اػنتفبدُ    چىبى
اص ینه  چىنبى  ؿذُ اػت. ثشای وٌتشل ثْتش ثش سٍی ًمطِ سیضؽ لطشُ

ٍ ًمطِ خشٍخی آى سا دس  ؿذُ اػتفبدُوَوِ ًبصن )ؿلٌگ ػشم دضؿىی( 
ػبًتیوتشی اص ػنط  خنبن ٍ ؿیـنِ لنشاس دادُ ؿنذُ       2فبصلِ حذٍدا  

 اػت.
ِ  یطَس ثِ هختلف ّبیثبفت ثب خبن ًَع 3تحمیك  ایي دس فبلنذ   ون

 وشدى ثب ػشًذ ٍ تْیِ گشدیذ هَاد آوی ٍ ّش ًَع هَاد صائذ دیگشی ثبؿذ

ٍ ثِ  گشدیذ. طجك هثلث ثبفت خبن تفىیه آى اص ّبسیضُػٌگ ّب،خبن
ًـنبى دادُ   1دس خنذٍل   آهذُ دػت ثِّب سٍؽ ّیذسٍهتشی ًوًَِ خبن

لایِ ثنِ لاینِ ثنِ     صَست ثِ خبن هذل، وشدى دش ٌّگبم ؿذُ اػت. دس
ػبًتیوتش سٍی آى سیختِ ؿذُ ٍ ثب یه هبوِ چنَثی   10ضخبهت حذٍد 

 ونشدى  هتنشاون  آصهنبیؾ  توبم هشاحنل  دس ت.وَثیذُ ؿذُ اػ یآساه ثِ

 ثَدُ اػت. اًذاصُ یه ّب ثِخبن

 
 در ایه تحقیق مًرداستفادٌَای خصًصیات فیسیکی خاک -1خذيل 

 درصذ رس درصذ سیلت درصذ ضه تافت خاک ومًوٍ خاک
 چگالی ظاَری

  (
  

   ) 
 َذایت َیذريلیکی

  (
  

  
) 

 8/0 35/1 47 24 29 سػی ثبفت ػٌگیي

 95/0 39/1 29 18 53 وَهی سػی ؿٌی ثبفت هتَػط

 96/0 55/1 11 5 84 ؿٌی وَهی ثبفت ػجه

 
، 5دٍسُ صهنبًی   8ویتش دس ػنبػت دس   2چىبى لطشُ یـشٍیخجِْ د

ویتنش دس   4چىنبى  لطنشُ دلیمنِ،   720ٍ  540، 360، 180، 90، 45، 25
دلیمنِ ٍ   360ٍ  270، 180، 90، 45، 25، 5دٍسُ صهنبًی   7ػبػت دس 

ٍ  135، 90، 45، 25، 5دٍسُ صهنبًی   6ویتش دس ػبػت دس  8چىبى لطشُ

ّنب ثبثنت ٍ   دلیمِ تشػین ؿذ. حدن آة آثینبسی تونبهی آصهنبیؾ    180
ی ّنبی صهنبً  خطنَ  تنشاص دس دٍسُ   یؾّنش آصهنب  ویتش ثَد. دس  24ثشاثش 

ثنش سٍی ؿیـنِ ػنىَسیت     ثنَسد  ینت ٍاثب اػتفبدُ اص هبطینه   روشؿذُ
َ  شیثب فشاّن وشدى تصبٍؿَد. تشػین هی  ٍ ثنب ی گن  ؿنذُ  غیخن  یاوگن
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اػنتفبدُ اص   هختصبت ًمب  دس وباز ؿطشًدی ٍ ّوچٌیي ثب ٍاسدوشدى
هحبػنجِ ٍ   یخجِْ سطَثتاثؼبد  یاوگَ( 2016اتَوذ ٍ اوؼل ) افضاسًشم
ثنشای حنذاوثش ؿنؼبع     ؿذُ اػتفبدًُوبدّبی  3دس ؿىل  .ذیگشد نیتشػ

-دػنت ٍ ثنبلا  دس خْت دنبییي  یخجِْ سطَثتٍ هؼبحت  یخجِْ سطَثت

حنذاوثش ؿنؼبع    (rچىبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت ونِ دس آى ) دػت لطشُ
-لطشُ دػت ییيخْت دبدس  یخجِْ سطَثتهؼبحت  (R، )یخجِْ سطَثت

چىنبى دس  دػت لطشُدس خْت ثبلا یخجِْ سطَثتهؼبحت  (Lچىبى ٍ )
 ثبؿذ.داس هیحبوت هؼط  ٍ ؿیت

 

 
 در ایه تحقیق یخثٍُ رطًتتترای اتعاد  ضذٌ استفادٌومادَای  -3ضکل 

 

 وتایح ي تحث

یخثٍُ رطًتتتررسی حذاکثر ضعاع 
ًتبیح هشثَ  ثِ تأثیش ؿیت صهیي ٍ ًَع ثبفت خنبن ثنش دیـنشٍی    

ًوًَننِ خننبن )ػننجه، هتَػننط ٍ ػننٌگیي(     3دس  یخجْننِ سطننَثت 
ویتنش ثنش ػنبػت ٍ     8ٍ  4، 2 یدثٍ ثب  دسصذ 20ٍ  10، 0 ّبی یتدسؿ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  4ویتش دس ؿىل  24ثشای حدن آة آثیبسی ثبثت 
 2چىنبى  ثشای دثنی لطنشُ   یسطَثتخجِْ ووتشیي همذاس حذاوثش ؿؼبع 

 37ویتش دس ػبػت دس خبن ثب ثبفت ػجه ٍ داسای ؿنیت صنفش، ثشاثنش    
ثنشای   یخجِْ سطنَثت ثبؿذ ٍ ثیـتشیي همذاس حذاوثش ؿؼبع هی ػبًتیوتش
 یتؿن ویتش دس ػبػت دس خبن ثب ثبفت ػٌگیي ٍ ثنب   8چىبى دثی لطشُ

 .ثبؿذ یهػبًتیوتش  115دسصذ، ثشاثش  20
دّذ وِ دس ّش ػنِ ًوًَنِ   ًـبى هی 4اص ؿىل  آهذُ دػت ثًِتبیح 

 طننش  ثننِ یخجْننِ سطننَثت، حننذاوثش ؿننؼبع داس یتؿننخننبن دس حبوننت 
دس لؼنوت   یخجِْ سطَثتچىبى ثیـتش اصحذاوثش ؿؼبع لطشُ دػت ییيدب
ثبؿذ، ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد وِ ثب افنضایؾ ؿنیت،   دػت آى هیثبلا

ثنشای حدنن    یِ سطَثتخجْدػت دس لؼوت دبییي یخجِْ سطَثتؿؼبع 
آة آثیبسی یىؼبى ثب افضایؾ ّوشاُ ثَدُ اػنت. ایني ًتنبیح ثنب ًتنبیح      

(، تودینذ ٍ ّوىنبساى   1391تَػط هحوذی ٍ ّوىبساى ) آهذُ دػت ثِ
(1392) ٍPatel and Rajput (2009)   هطبثمننت لاصم سا داسد. دس

 یغخن  ثیـتشیي همذاس حنذاوثش ؿنؼبع   گشفتِ اًدبمّبی توبهی آصهبیؾ
ّبی ؿیت، ثشای ثبفت خبن ػٌگیي ٍ دنغ اص  ثشای توبهی حبوت ؿذُ

آى ثشای خبن هتَػط ٍ ووتشیي همذاس آى ثشای ًوًَنِ خنبن ػنجه    
حنذاوثش   دس ؿنشایط ثشاثنش،   ىنبى چثب افضایؾ دثی لطشُگشدد. ایدبد هی
 داس یتؿحبوت  دس ایي افضایؾ وٌذافضایؾ دیذا هی یخجِْ سطَثت ؿؼبع
ثیـتش اص خبن ثب ثبفت هتَػط ٍ دغ اص آى  ػٌگیيخبن  ثبفت ٍ ثشای

ثبفنت   خنبن ثنب   دس یخجِْ سطنَثت ثبؿذ. ثشای خبن ثب ثبفت ػجه هی

 ،یخجْنِ سطنَثت   ػنجه خبن ثب ثبفنت   ٍ ثشای ثَدُتش ػطحی ػٌگیي
ونِ ثنب ًتنبیح دشٍاًنه      ثبؿنذ  یهن اص ثبفت هتَػط ٍ ػنٌگیي  تش ویكػ

 ( هطبثمت داسد.1386ثشٍخٌی ٍ ّوىبساى )
 هؤوفِ آصهبیؾ اٍایل ًـبى داد وِ دس 5اص ؿىل  آهذُ دػت ثًِتبیح 

 گزؿت ثب ٍوی وٌذهی تشی دس خْت ؿیت دیـشٍیػشػت صیبد ثب افمی

ٍ  ینب ً یفؿنش ؿنَد ونِ ثنب ًتنبیح     هنی  وبػتِ دیـشٍی ػشػت اص صهبى
( هطبثمت داسد. دس توبهی حبلات همذاس حذاوثش ؿنؼبع  1389ّوىبساى )

ثبؿذ ٍ دس ول اص ثبفت ػجه ثیـتش هی خجِْ دیـشٍی دس ثبفت ػٌگیي
دس تـنىیل حنذاوثش    اثنش ؿنیت   ػٌگیيدس ثبفت تَاى ثیبى وشد وِ هی
ونِ ثنب    ػجه اػنت هتَػط ٍ اص ثبفت  تش یبىًوب ،یخجِْ سطَثتؿؼبع
( 1377ّوىنبساى ) صادُ ٍ (، هصنطفی 1385ٍ هَػَی ) صى یـِتًتبیح 

هطبثمت داسد.
 چکاندر راستای قطرٌ یخثٍُ رطًتتتررسی عمق 

چىبى دس صیش لطشُ یخجِْ سطَثتًتبیح هشثَ  ثنِ گنؼتشؽ ػوك 
 8ٍ  2،4دسصذ، دثنی   20ٍ  10، 0ّبی ٍ ؿیت ثبفت خبنًوًَِ  3دس 

 7ٍ  6ّنبی  ویتنش دس ؿنىل   24ویتش ثش ػبػت ٍ دس حدن آثیبسی ثبثت 
 یغخن ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ ووتشیي هیضاى ػونك  

چىبى هشثَ  ثِ خبن ثب ثبفت ػٌگیي )سػی( ثَدُ ٍ دس صیش لطشُ ؿذُ
چىنبى  لطنشُ  دس صینش  یخجِْ سطنَثت  ؿذُ یغخثیـتشیي هیضاى ػوك 

. ثیـنتشیي  ثبؿنذ  یههشثَ  ثِ ًوًَِ خبن ثب ثبفت ػجه )ؿٌی وَهی( 
ویتش دس ػبػت، ثنشای   2ثب دثی  چىبىدس صیش لطشُ یخجِْ سطَثتػوك 
خجْنِ  ػبًتیوتش ٍ ووتنشیي ػونك    65ثش ػجه دس ؿیت صفش ثشاخبن 
ویتش دس ػبػت ثشای خبن ػٌگیي  8ثب دثی  چىبى لطشُدس صیش  یسطَثت

ثنب   ّنب  حبونت ثبؿذ. دس توبهی ػبًتیوتش هی 37دسصذ ثشاثش  20دس ؿیت 
چىنبى ثنب حدنن    ًفَر دس ساػتبی لطشُّبی ثشاثش ثیـتشیي ػوك ؿیت

ػنجه، هتَػنط ٍ    ثبثت آة وبسثشدی ثِ تشتیت ثشای خنبن ثنب ثبفنت   
ًـنبى دادُ   7وِ دس ؿىل ؿنوبسُ   یطَس ّوبىافتذ. ػٌگیي اتفبق هی
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چىنبى ونبّؾ   دس صیش لطشُ یخجِْ سطَثتؿذُ ثب افضایؾ ؿیت، ػوك 
ِ وٌذ وِ ایي ًتیدِ ثب ًتبیح اًذوی دیذا هی اص تحمیمنبت   آهنذُ  دػنت  ثن

 Hoover(، 1392(، تودیذ ٍ ّوىنبساى ) 1391ٍ ّوىبساى ) هحوذی)

(1985) ،Haggard et al (2005 ) ، Huat et al (2006))   هطبثمنت
 داسد.
 

 یخثٍُ رطًتتمقایسٍ عمق حذاکثر ضعاع 
دس  یخجِْ سطنَثت گیشی ػوك حذاوثش ؿؼبع ًتبیح هشثَ  ثِ اًذاصُ
ّنبی هختلنف ثنشای حدنن آة     ّنب ٍ دثنی  ػِ ًوًَِ خبن ٍ دس ؿیت

یح ًـبى داد ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتب 8ویتش دس ؿىل  24آثیبسی ثبثت 
 ِ  19تنب   5/8ی ثنیي  وِ ایي ػوك ثشای خبن ثب ثبفت ػجه دس فبصنل
   ِ  17تنب   6ی ثنیي  ػبًتیوتشی، ثشای خبن ثب ثبفنت هتَػنط دس فبصنل
 ِ  14تنب   5/4ی ثنیي  ػبًتیوتشی، ثشای خبن ثب ثبفت ػٌگیي دس فبصنل

ػبًتیوتشی ًؼجت ثِ ػط  صهیي ایدبد ؿذُ اػت. ثیـتشیي ػومی وِ 
-ؿَد هشثَ  هیدس آى تـىیل هی یخجِْ سطَثتؿؼبع دس آى حذاوثش 

-هتش هیػبًتی 19وِ ثشاثش  ؿَد ثِ ثبفت ػجه ٍ دس ؿیت صفش دسصذ

تـنىیل   یخجِْ سطَثتحذاوثش ؿؼبع  دس آىثبؿذ ٍ ووتشیي ػومی وِ 
وِ ثشاثش ثنب   دسصذ 20ؿَد ثِ خبن ػٌگیي ثب ؿیت ؿَد هشثَ  هیهی
 ثبؿذ.ػبًتیوتش هی 5/4

ًتبیح ًـبى داد وِ ثب افضایؾ دثی دس ؿشایط ثشاثش آصهبیؾ، ػومی 
یبثنذ.  گشدد، وبّؾ هیایدبد هی یخجِْ سطَثتوِ دس آى حذاوثش ؿؼبع 

ثب افضایؾ ؿیت، ػومی وِ دس آى حذاوثش ؿؼبع خجِْ سطنَثتی ایدنبد   
گشدد ووتش ؿذُ، ثٌبثشایي ّش چِ ؿیت ثیـتش ؿنَد ػونك حنذاوثش    هی

ؿَد وِ ایي ًتبیح ثنب  هی تش یهًضدثِ ػط  صهیي  یخجِْ سطَثتؿؼبع 
( 1386ّوىنبساى ) اص تحمیمبت دشٍاًنه ثشٍخٌنی ٍ    آهذُ دػت ثًِتبیح 

 هطبثمت داسد.
 

 
 اوف

 ة

 ج

 رسی تافت( ج ي ضىی رسی لًمی تافت( ب لًمی، ضىی تافت( خاک الف در رطًتتی خثٍُ گسترش تر ضیة ي دتی میسان تأثیر -4 ضکل
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 اوف

 
 ة

 
 ج

  در مذت آزمایص ضذٌ یسخپیطريی حذاکثر ضعاع  -5ضکل 
 ویتش دس ػبػت 8ج( دثی  ٍ ویتش دس ػبػت 4ویتش دس ػبػت، ة( دثی  2دثی  اوف(

 

 یخثٍُ رطًتتتررسی مساحت 
ًـبى دادُ ؿذُ  9دس ؿىل  یخجِْ سطَثتًتبیح هشثَ  ثِ هؼبحت 

ثشای ؿشایط ثشاثش ثنِ   یخجِْ سطَثتاػت. ًتبیح ًـبى داد وِ هؼبحت 
 یبثنذ  یهن تشتیت ثشای ثبفت خبن ػجه، هتَػنط ٍ ػنٌگیي افنضایؾ    

ویتش دس ػبػت ٍ ؿیت  4هؼبحت خجِْ سطَثتی ثشای دثی  وِ یطَس ثِ
ػبًتی 4200ثِ هتش هشثغ ثشای خبن ػجه، ػبًتی 3700دسصذ اص  10
هشثنغ ثنشای ثبفنت    هتنش ػبًتی 4400هشثغ دس ثبفت خبن هتَػط ٍ هتش

دس ؿنشایط   8ٍ  4ثنِ   2اص  وٌذ. ثب افضایؾ دثنی خبن ػٌگیي تغییش هی
ِ  یطنَس  ثِگشدد وبػتِ هی یخجِْ سطَثتثشاثش، اص هؼبحت   هؼنبحت  ون

 2هشثغ ثشای دثی هتشػبًتی 4350ثشای ثبفت هتَػط اص  یخجِْ سطَثت
ػنبًتی  3850ویتش دس ػبػت ٍ  4ثشای دثی - 4200ثِ ویتش دس ػبػت، 

 وٌذ.ویتش دس ػبػت تغییش هی 8هشثغ دس دثی هتش
ویتنش دس   2ثشای ثبفت خبن ػنجه ٍ دثنی    یخجِْ سطَثتهؼبحت 
-هتنش -ػنبًتی  3900هشثغ دس ؿیت صفش، ثِ هتشػبًتی 3500ػبػت اص 

دسصنذ   20هشثنغ دس ؿنیت   ػبًتیوتش 4500دسصذ ٍ  10هشثغ دس ؿیت 
تغییش وشدُ اػت ًتبیح ًـبى دادًذ ونِ ثنب افنضایؾ ؿنیت ثنش هینضاى       

افضٍدُ ؿذُ وِ ایي ًتبیح ثب تحمیمبت هحونذی   یخجِْ سطَثتهؼبحت 
 ( هطبثمت داسد.1391ٍ ّوىبساى )
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 اوف

 
 ة

 
 ج

 در خاک یخثٍُ رطًتتتأثیر تافت خاک ي ضیة تر پیطريی  -6ضکل 
 ویتش دس ػبػت 8ویتش دس ػبػت  ٍ ج( دثی  4ویتش دس ػبػت، ة( دثی  2اوف( دثی 

 
 چکان در تافت خاک سثکقطرٌ دي طرف یخثٍُ رطًتتدرصذ مساحت  -2خذيل 

 %20 ضیة %10 ضیة %0 ضیة دتی

(L/hr) R L R L R L 
2 51 49 60 40 63 37 
4 52 48 62 38 68 32 
8 49 51 66 34 72 28 
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 اوف

 
 ة

 
 ج

 چکان در طًل مذت آزمایصزیر قطرٌ ضذٌ یسخعمق  -7ضکل 

 لیتر در ساعت 8ي ج( دتی  لیتر در ساعت 4لیتر در ساعت، ب( دتی  2الف( دتی 

 
 چکان در تافت خاک متًسطقطرٌ دي طرف یخثٍُ رطًتتدرصذ مساحت  -3خذيل 

 %20 ضیة %10 ضیة %0 ضیة دتی

(L/hr) R L R L R L 
2 51 49 62 38 66 34 
4 49 51 65 35 70 30 

8 52 48 70 30 76 24 
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َای مختلفَا ي ضیةدر دتی رطًتتی خثٍُعمقی حذاکثر ضعاع  -8ضکل 

 

 
لیتر آب پس از اتمام زمان آتیاری 24تا  یدادضذٌامساحت خثٍُ رطًتتی  -9ضکل 

 
 چکان         مقایسٍ درصذ مساحت دي طرف قطرٌ

ّب چىبىدػت ٍ ثبلادػت لطشُدبییي یخجِْ سطَثتدسصذ هؼبحت 
ًـنبى دادُ ؿنذُ    4اونی   2ّبی هختلنف دس خنذاٍل   ّب ٍ ؿیتدس دثی

دػت اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ ثب افضایؾ ؿیت ثش هیضاى هؼبحت دبییي
دػت ثبلا ّوچٌیي اص هیضاى هؼبحت ؿَد ٍافضٍدُ هی (Rچىبى )لطشُ
دس ؿشایط ثشاثنش   داس یتؿّبی ؿَد. دس خبن( وبػتِ هیL) چىبى لطشُ

چىنبى  لطشُ دػتچىبى ثِ هؼبحت لؼوت دبییيثب افضایؾ دثی لطشُ
ؿنَد. دسصنذ   چىبى وبػتِ هیافضٍدُ ٍ اص هؼبحت لؼوت ثبلای لطشُ

ویتش دس  8ثشای دثی  (Rچىبى )دػت لطشُدبییي یخجِْ سطَثتهؼبحت 
دسصذ ثشای ثبفت خبن ػجه، هتَػط ٍ ػٌگیي ثِ  20ػبػت ٍ ؿیت 
خجْنِ  ثبؿنذ. دسصنذ هؼنبحت    دسصنذ هنی   81ٍ  76، 72تشتیت ثشاثنش  

ویتش دس ػبػت ٍ ؿنیت   4ثشای دثی  (Lچىبى )دػت لطشُثبلا یسطَثت
تشتینت ثشاثنش    دسصذ ثشای ثبفت خبن ػجه، هتَػط ٍ ػٌگیي ثِ 10
 ثبؿذ.دسصذ هی 31ٍ  35، 38

ثبؿنذ اهنب دس   ثِ ؿىل داینشُ هنی   یخجِْ سطَثتدس ػطَح هؼط  
ِ  یٌّگنبه ثِ ؿىل ثیضی دس آهذُ ٍ  یخجِْ سطَثت داس یتؿػطَح   ون

-دس دبییي ؿذُ یغخآیذ، هؼبحت ثِ ؿىل ثیضی دسهی یخجِْ سطَثت

-لطنشُ  دس ثبلادػنت  ؿذُ یغختش اص هؼبحت چىبى ثیؾدػت لطشُ

(، 1394) ٍ ّوىبساىؿَد وِ ایي ًتیدِ ثب تحمیمبت حیذسی چىبى هی
( ٍ 1389ٍ ّوىننبساى ) یننبً یفؿننش(، 1391هحوننذی ٍ ّوىننبساى ) 

Moncef and Khemaies (2016) .هطبثمت داسد

 
 یهچکان در تافت خاک سىگقطرٌ دي طرف یخثٍُ رطًتتدرصذ مساحت  -4خذيل 

 %20 ضیة %10 ضیة %0 ضیة دتی

(L/hr) R L R L R L 
2 52 48 66 34 70 30 
4 51 49 69 31 74 26 
8 48 52 73 27 81 19 



 9321      ايَاي َمگه از مىبع وقطٍرطًبتي در خاکبررسي اثر شيب، دبي ي بافت خاک برگسترش جبٍُ

 

 گیریوتیدٍ

دس  یخجِْ سطنَثت تشیي ػَاهل گؼتشؽ ؿیت صهیي یىی اص اصلی
گؼنتشؽ آى دس  چىنبى ٍ ػبهنل ثبصداسًنذُ    دػنت لطنشُ  لؼوت دبییي

ثبؿنذ. گؼنتشؽ سطَثنت دس اساضنی     چىبى هنی لؼوت ثبلادػت لطشُ
-ثشخلا  اساضی ثب ؿیت صفش، دس خْت ًیشٍی ثمل ًوی داسای ؿیت

ًیشٍی هبتشیه هَخت گؼنتشدگی سطَثنت دس    ثبؿذ. دس اساضی هؼط 
-سا ثِ ػوت دبییي ّذایت هی یخجِْ سطَثتخْت افمی ٍ ًیشٍی ثمل 

دػت تحنت  گؼتشؽ سطَثت دس خْت ثبلا سدا یتؿ دس ػط وٌذ ٍوی 
تأثیش دٍ ًیشٍی هبتشیه ٍ ثمل ثَدُ وِ ًیشٍی هبتشیه سطَثنت سا ثنِ   

-اهب ًیشٍی ثمل اص حشوت ثِ ػوت ثبلا وٌذ یهػوت ثبلادػت ّذایت 

ی ًیشٍی هبتشیه ّوچٌیي ثِ ػلت ػذم الجِ .وٌذدػت خلَگیشی هی
دػنت ػنطَح   ثنبلا  ثش ًیشٍی ثمل دس حشوت سٍثِ ثبلا، اص دیـنشٍی دس 

 ؿَد. دس ثبفت خبن ػٌگیي اثش ؿیت ثنش دیـنشٍی  وبػتِ هی داس یتؿ
ّب ثیـتش اػت دػت ًؼجت ثِ دیگش ًوًَِثِ ػوت دبییي یخجِْ سطَثت

 ثبؿذ.هی وِ ثِ دویل ػشػت ًفَر ووتش ٍ ایدبد سٍاًبة دس خْت ؿیت
ّب ثنشای  ثیـتشیي همذاس حذاوثش ؿؼبع خیغ ؿذُ ثشای ّوِ ؿیت

بن ػٌگیي )سػی( ٍ ووتنشیي همنذاس آى ثنشای ًوًَنِ خنبن      ثبفت خ
 یا خبوِصیبد ٍ  ّبی یتؿؿَد وِ دس ػجه ایدبد گشدیذ. وزا تَصیِ هی

اػتفبدُ ؿَد تنب صهنبى    ووتش یدثّبی ثب چىبىثب ثبفت ػٌگیي اص لطشُ
ثیـتشی ثشای ًفَر داؿتِ ثبؿذ ٍ ثب ایي سٍؽ ًفَر ػومی ثیـتش ؿذُ ٍ 

 اص سٍاًبة ًیض خلَگیشی ؿَد.
چىنبى هشثنَ  ثنِ    دس صیش لطنشُ  ؿذُ یغخووتشیي هیضاى ػوك 

 خبن ثب ثبفت ػٌگیي )سػی( ثَدُ ٍ ثیـتشیي هیضاى ػوك خیغ ؿنذُ 
ًوًَِ خبن ثب ثبفت ػنجه   چىبى هشثَ  ثِدس صیش لطشُ یخجِْ سطَثت

چىنبى  دس صینش لطنشُ   یخجْنِ سطنَثت  ثبؿذ. ثب افضایؾ ؿیت، ػوك هی
تَاى ثینبى ونشد ونِ تنأثیش     هی یطَسول ثِوٌذ ٍ وبّؾ اًذوی دیذا هی

ّبی یىؼبى خبن ثنش حنذاوثش ؿنؼبع خجْنِ دیـنشٍی،      ؿیت دس ثبفت
 . ثب افضایؾ ؿیت،ثبؿذ یهچىبى دس صیش لطشُ ؿذُ یغخثیـتش اص ػوك 

ؿنَد  دس آى تـىیل هنی  یخجِْ سطَثتػومی وِ دس آى حذاوثش ؿؼبع 
ّش چِ ؿیت ثیـنتش ؿنَد ػومنی ونِ دس آى      یگشد ػجبست ثِووتش ؿذُ 

ؿنَد ثنِ ػنط  صهنیي     دس آى تـىیل هی یخجِْ سطَثتحذاوثش ؿؼبع 
 ؿَد.هی تش یهًضد

سطَثت خبن ثِ دلایل هذیشیت ثْیٌِ هصنش    ؿذُ یغخاوگَی 
آة، افضایؾ ساًذهبى وبسثشد آة ٍ خلنَگیشی اص ّنذس سفنت آة داسای    

ّنب ٍ  ّبی ثؼذی اص دثنی ؿَد دس دظٍّؾثبؿذ وزا تَصیِ هیاّویت هی
ًبّوگي ثب  یّب خبنحدن آة وبسثشدی هتفبٍت ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ اص 

ٍ  صَست ثِگیشی هتفبٍت چِ ًَع لشاس ّنب  ػونَدی دس آصهنبیؾ   افمنی 
اػتفبدُ ؿَد تب ثب وٌبس ّن لشاس دادى ایي ًتبیح ثنِ ینه دینذ ولنی اص     

 دیـشٍی خجِْ سطَثتی دس ؿشایط هختلف ثشػین.

 

 مىاتع

 ثشسػی. 1394 . ع ثشٍهٌذ ًؼت، ٍ .ا هحوذی، ػلطبًی ،.ا اػوبػیلی،

 هدلِ  .داس یتؿ اساضی دس ًَاسی ایلطشُ آثیبسی سطَثتی دیبص اثؼبد

 . 181-190(: 1) 39. آثیبسی هٌْذػی ٍ ػلَم وـبٍسصی، ػلوی

. 1386.  . هَػننَی ع ٍ .فتننبحی ًننبفچی س .،دشٍاًننه ثشٍخٌننی ن
ثشسػی تأثیش ثبفت خبن ٍ دثی آة آثیبسی ثش اوگنَی ًفنَر آة اص   

 .86-101(: 10) 3. یا ًمطِیه هٌجغ 

 هحونذی،  ٍ .ع ،ًنظاد  ینذ هش ،.س.م خبوذثبى، ،.ح.م ثیگلَیی، ،.م تودیذ،

 ثنشآٍسد  دس ػصجی یّب ؿجىِ ٍ خطی سگشػیَى همبیؼِ. 1392.ع

 24. ٍخنبن  آة داًؾ ًـشیِ .داس یتؿ اساضی دس یسطَثت یبصد اثؼبد
(4:) 273 – 246. 

ثشسػی دیـشٍی خجْنِ سطنَثتی    .1385 ،  .ٍ هَػَی .ح ،تیـِ صى
 اٍونیي  ،داس یتؿهطجك ثب ػطَح  یّب خبنای دس تحت هٌجغ ًمطِ

ِ  هنذیشیت  هلنی  ّوبیؾ  اّنَاص،  صّىـنی،  ٍ آثینبسی  یّنب  ؿنجى
 چوشاى، داًـگبُ

 یسطنَثت  یبصد ثش ؿیت اثش .1394 .س لجبدیبى، ٍ م. فشاػتی، ،.ص حیذسی،
 .هنذل  ثنب  ػنبصی  یِؿنج  ٍ ػنطحی  ایلطنشُ  آثینبسی  تحت خبن

HYDRUS-2D 277 - 288 (:2) 5. آثیبسی آة هذیشیت. 

 ٍ ػنط   ثشسػنی  .1389 .م .،ع ویبلنت  ٍ  . هیشصاینی،  ،ًیب، س. ؿشیف
 .داس یتؿن  اساضنی  دس ایلطنشُ  آثینبسی  دس ؿذُ یغخ خبن حدن

 .182 – 192 (:2) 4. ایشاى ٍ صّىـی آثیبسی ًـشیِ

 اًتـنبسات  اٍل، چنبح  .ایلطنشُ  ثینبسی . آ1371 .م احوذی، تجبس ضیب 

 .صفحِ 339 هبصًذساى، داًـگبُ

 خلنذ  .فـنبس  تحت آثیبسی ّبی یؼتنػ طشاحی اصَل. 1385 .ا ػلیضادُ،

 .صفحِ 367 سضَی، لذع آػتبى اًتـبسات دٌدن، چبح دٍم،

ای. داًـگبُ اهبم سضنب  . اصَل ٍ ػولیبت آثیبسی لطش1380ُػلیضادُ، ا. 
 .384-385ٍ  157-168)ع( هـْذ. 

 .ج سخجی، ٍ .ع ،ًظاد یذهش ،.س.م خبوذیبى، ،.ح.م ثیگلَیی، ،.ع هحوذی،

 ٍ ػلَم هدلِ .داس یتؿ اساضی دس یسطَثت یبصد اثؼبد ثشسػی. 1391
 - 121 (:66) 17 .خبن ٍ آة ػلَم طجیؼی، هٌبثغ ٍ وـبٍسصی فٌَى

109. 

 . 1377 .ح.م اوحنك،  ثینبى  ؿنشیف  ٍ .  هَػنَی،  ،.ة ،صادُ یهصطف

 هدلِ .داس یتؿ ػطَح دس هٌجغ سطَثتی اص یخجِْ سطَثت دیـشٍی

 .13 -22 (:3) 22 .طجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی فٌَى ٍ ػلَم

 تؼینیي . 1387ح. ،ساد ییػنخب  ٍ ن. هىًَذی، ع.، ثٌبًٍذ، ى.، ٍخذاًی،

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=73254
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=73254
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=94439
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=2331


 1400دي  -آذر ، 15، جلد 5، شمارٌ وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران      9321

 یبصد اص اػتفبدُ ثب ایلطشُ آثیبسی دس ّبچىبىلطشُ ثیي ثْیٌِ فبصلِ
 لاوی ّبسولِ دؿت ایلطشُ آثیبسی ؿجىِ هَسدی هطبوؼِ(یسطَثت

ِ  هنذیشیت  هلی ّوبیؾ . دٍهیي )خَصػتبى اػتبى دس  ّنبی ؿنجى

ُ  صّىـنی،  ٍ آثینبسی   داًـنىذُ  اّنَاص،  . چونشاى  ؿنْیذ  داًـنگب

 .آة ػلَم هٌْذػی

Autovino, D. Rallo, G. and Provenzano, G. 2018. 
Predicting soil and plant water status dynamic in 
olive orchards under different irrigation systems 
with Hydrus-2D: Model performance and scenario 

analysis. Agricultural Water Management  203  225-

235. 

Bodhinayake, W., Si, B.C. and Xiao, C. 2004. New 
method for determining water-conducting macro-
and mesoporosity from tension infiltrometer. Soil 

Science Society of America Journal  68(3): 760-769. 

Clothier, B., Scotter, D. and Harper, E.1985. Three 
dimensional infiltration and trickle irrigation. 
Journal of irrigation and drainage engineering-

ASCE,25(2) 479-501.  

Hachum, A.Y., Willardson, L.S. and Alfaro, J.F. 1976. 
Water movement in soil from trickle source. Journal 

of the Irrigation and Drainage Division  102(2): 179-

192. 

Haggard, B.E., Moore, P.A. and Brye, K.R. 2005. Effect 
of slope on runoff from a small variable slope box-

plot. Journal of Environmental hydrology  13(25): 1-

8. 

Hoover, J.R. 1985. Evaluation of flow pathways in a 

sloping soil cross section. Transactions of the ASAE  

28(5): 1471-1475. 

Huat, B.B., Ali, F.H. and Low, T.H. 2006. Water 
infiltration characteristics of unsaturated soil slope 
and its effect on suction and stability. Geotechnical 

and Geological Engineering  24(5): 1293-1306.

Karimi, B. and Alinazari, F. 2019. Simulation of full 
shape of wetting bulb in subsurface drip irrigation 

system with nonlinear regression model.33  327-338.

Karimi, B., Mohammadi, P., Sanikhani, H., Salih, S. Q., 
& Yaseen, Z. M. 2020. Modeling wetted areas of 
moisture bulb for drip irrigation systems: An 
enhanced empirical model and artificial neural 
network. Computers and Electronics in 

Agriculture  178  105767.

Kumar, D. S., Sharma, R. and Brar, A. S. 2021. 
Optimising drip irrigation and fertigation schedules 
for higher crop and water productivity of oilseed 
rape (Brassica napus L.). Irrigation Science. 1-14.

Moncef, H. and Khemaies, Z. 2016. An analytical 
approach to predict the moistened bulb volume 
beneath a surface point source. Agricultural Water 
Management. 166: 123–129. 

Patel, N. and Rajput, T.B.S. 2009. Dynamics and 
modeling of soil water under subsurface drip 
irrigated onion. Agricultural Water Management. 
95(12): 1335-1349. 

Rahimzadegan, R. 1977.Water movement in field soil 
from a point source. M.Sc. Thesis, Utah State 
Univ.,Logan, Utah, USA.1657-1671.

Zhenjie, Q. Jiusheng L. and Weixia Z. 2017. Effects of 
lateral depth and irrigation level on nitrate and 
Escherichia coli leaching in the North China Plain 
for subsurface drip irrigation applying sewage 
effluent. Irrigation Science. 35(6): 469-482.

 



 9321      ايَاي َمگه از مىبع وقطٍرطًبتي در خاکبررسي اثر شيب، دبي ي بافت خاک برگسترش جبٍُ

Effects of Slope, Flow Rate and Soil Texture on Expansion of the Wetting front 

in Homogeneous Soils from a Point Source 

 
N. Ramzanian Azizi

1
, A. Tashakori

2 *
, E. Maroufpoor

3
, S. Emamgholizadeh

4
 

Recived: Jun. 16, 2021             Accepted: Aug. 09, 2021 

 

Abstract 

A cuboid-shaped physical model with the dimensions of 160 cm              in length, height and 
width, respectively, was built to study the advance of the wetting front. Experiments were conducted in three soil 
samples with loamy sand, sandy clay loam and clay textures at different slopes and emitter flow rates to 
determine the impacts of land slope, emitter flow rate, and soil texture on the advance of the wetting front. The 
results indicated that, in all the experiments, the largest value for the maximum wetted radius at all slopes was 
observed in the soil with clay texture followed by that with sandy clay loam and the smallest in the soil with 
loamy sand texture. The maximum wetting front radius in the experiments varied from 37 to 115 cm. When the 
other conditions were kept constant, the maximum wetting front radius increased at higher emitter flow rates. 
When the slope was kept constant, the maximum infiltration depths at the location of the emitter axis at constant 
volume of irrigation water were that of the soil with loamy sand texture followed by the soil with sandy clay 
loam texture with the soil with clay texture having the minimum infiltration depth. The depth of the wetting front 
under the emitter in the experiments varied from 37 to 65 cm. In addition, at higher slopes, the depth at which 
the maximum wetting front radius occurred was closer to the ground surface. The minimum depth at which the 
largest wetting front radius occurred was 4.5 cm in the clay soil at emitter rate of 8 L/h and 20% slope and the 
maximum was 19 cm in the loamy sand soil at emitter flow rate of 2 L/h and 0% slope. The highest percentage 
of wetted soil downstream of the emitter (81%) was that of the soil with clay texture at emitter flow rate of 8 L/h 
and 20% slope.  

 
Keywords: Emitter Flow Rate, Point Source, Soil Texture, Sloping Surface, Wetting Front 
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