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 چکیذُ
ظیطفكبض ٍ ّب رْت وبّف ارطای ؾیؿتن ظّىف ظیط پَقف ثتٌی وبًبل

رلَگیطی اظ قىؿت، ثبلا آهسگی یب ثطٍظ زضظ ٍ تطن زض پَقف ثِ 
ثبقس، اهطی ضطٍضی ذهَل زض هٌبعمی وِ ؾغح آة ظیطظهیٌی ثبلا هی

ّب ثبػج وبّف ظیطفكبض زض ظیط ؾبظُ ٍ افعایف پبیساضی اؾت. ظّىف
تَاًس ًمف ثِ ؾعایی ّب هیقًَس. هَلؼیت ایي ظّىفپَقف وبًبل هی

یطٍی ثبلاثطًسُ زاقتِ ثبقس. ّسف انلی اظ ایي تحمیك، ثطضؾی زض وبّف ً
ای زض ظیط وبًبل پَقف قسُ رْت وبّف ووی تبحیط ظّىف لَلِ

ظیطفكبض اؾت وِ ًْبیتبً ثِ پبیساضی پَقف وبًبل ٍ زٍام ثیكتط آى ووه 
وِ هتؼلك ثِ ثؿتِ  SEEP/Wوٌس. ثطای ًیل ثِ ایي ّسف اظ ًطم افعاض هی

ثبقس، اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتبیذ ًكبى زاز هی Geo-Studioًطم افعاضی 
وِ اؾتفبزُ اظ ظّىف ثِ ػٌَاى ػبهل وبضؾبظ زض حصف ٍ تملیل آحبض ؾَء 

ّب زض چٌیي ّطچِ ظّىفتَاًس هغطح گطزز. ّنّبی ظیطظهیٌی هیآة
ّبی پبییي وف وبًبل لطاض گیطز، ؾغح ایؿتبثی ّبی تحتبًی ٍ ػوكگَقِ

گیطز ٍ ثِ تجغ آى ؿجت ثِ وف وبًبل لطاض هیتطی ًزض هَلؼیت پبییي
ّب گطزز. ػوك وبضگصاضی ظّىفًیطٍی ثبلاثطًسُ ٍاضزُ قسُ ووتط هی

ّب ثِ حبثت ًجَزُ ثلىِ ثب ثبلا ضفتي ؾغح ایؿتبثی ٍ وبّف لغط ظّىف
گطزز ٍ ثبلؼىؽ. هؼبزلات ضگطؾیَى ذغی ٍ غیط تط هٌتمل هیتطاظ پبییي

طًسُ ظیط وبًبل ثسؾت آهس وِ عطاحبى ذغی ثطای هحبؾجِ ًیطٍی ثبلاث
تَاًٌس اظ آًْب اؾتفبزُ ًوبیٌس. همبیؿِ ضٍـ ػسزی تحمیك حبضط ثب هی

ضٍـ آظهبیكگبّی ًیع اًزبم گطفت ٍ تغبثك ًؿجتب ذَثی ثیي ًتبیذ ضا 
 ًكبى زاز.
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Abstract 
Construction of drainage system under concrete lined 

canals for uplift reduction, prevention of failure, heaving or 

creation of crack in lining is necessary when groundwater 

level is high. Drains can reduce the uplift and improve the 

canal stability. Proper location of these drains can have 

significant effect on uplift reduction. The purpose of this 

study is the numerical investigation of drains for uplift 

reduction, which can help canal durability and stability of 

its lining. For this purpose, the SEEP/W software as a 

subgroup of Geo-studio software was implemented. Results 

showed that application of drains under the canal bed 

could decrease/omit improper effect of groundwater level. 

Installation of drains under the edges of canal bed or in 

deep depth causes higher decreasing in groundwater depth, 

and more reduction in uplift pressure. Drains depths are 

not constant and increase with increasing groundwater 

level or reduction in drains diameters and vice versa. 

Linear and nonlinear regression equations, useful for 

designers, were obtained for estimation of uplift pressure. 

Comparison between numerical results and experimental 

observations were carried out and showed good agreement. 

 

Keywords: Drain pipe, Groundwater level, Lined canals, 
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 هقذهِ

زض هٌبعمی وِ ًَؾبًبت آة ظیطظهیٌی زض فهَل 

ثبقس، احتوبل زاضز وِ زض فهَل پط ثبضاى هرتلف لبثل تَرِ هی

)یب زض احط آثیبضی ظیبز( وف وبًبل پبییي تط اظ ؾغح آة 

چٌیي لطاض گیطز. ّنظیطظهیٌی ٍ زض فهَل ذكه ثبلای آى 

-ّب پؽ اظ ؾبذت هیتَؾؼِ ػولیبت وكبٍضظی زض اعطاف وبًبل

تَاًس تطاظ آة ظیطظهیٌی ضا افعایف زازُ ٍ ثِ حس ثحطاًی ًعزیه 

افتس وِ ّب ظهبًی اتفبق هیتطیي قطایظ زض ایي وبًبلوٌس. ثحطاًی

وبًبل وبهلاً ذبلی اظ آة ثبقس ٍ چٌیي ٍضؼیتی زض زٍضُ ؾبذت 

ثطزاضی ًیع چٌبًچِ آثگیطی وبًبل گطزز. زض زٍضُ ثْطُحبزث هی

ثِ زلیل پبیبى فهل ظضاػی ٍ یب اًزبم ػولیبت تؼویط، هطهت ٍ 

لایطٍثی هتَلف قَز، قطایظ وبًبل ثِ ٍضؼیت ثحطاًی اظ ًظط 

ثیٌی ایي قطایظ فكبض ثبلاثطًسُ ًعزیه ذَاّس قس. ثٌبثطایي پیف

ّبی تفبزُ اظ وبًبلگیطی ثطای اؾتفبزُ یب ػسم اؾزض تهوین

 ظّىكی هَحط ذَاّس ثَز. ّبی هزْع ثِ ؾبهبًِ

ظّىف وطزى آة اعطاف وبًبل ٍ پبییي اًساذتي تطاظ 

تطیي ضٍـ ثطای وٌتطل فكبض تطیي ٍ ارطاییآة ظیطظهیٌی ؾبزُ

آیس. ثطای ایي هٌظَض ثبلاثطًسُ ٍاضز ثط پَقف ثتٌی ثِ قوبض هی

-بزُ وطز. اظ رولِ ظّىفّبی ظیطظهیٌی اؾتفتَاى اظ ظّىفهی

ای تَاى ثِ احساث ظّىف لَلِّبی ظیطظهیٌی لبثل احساث هی

ّب اقبضُ وطز. زض ایي ضٍـ، رطیبى زض اعطاف ٍ ظیط وف وبًبل

زاض وِ زض ّبی ظّىف عَلی ؾَضاخآة ظیطظهیٌی تَؾظ لَلِ

آٍضی قسُ ٍ ثِ نَضت اًس، روغتوبم عَل وبًبل ازاهِ یبفتِ

ّبی عجیؼی هَرَز زض هٌغمِ ترلیِ ظّىفحملی یب پوپبغ ثِ 

( وبًبل اًتمبل آة قْیس چوطاى 1387پَض )قَز. ًزفیهی

 18قجىِ آثیبضی زقت آظازگبى زض اؾتبى ذَظؾتبى ثِ عَل 

ویلَهتط ضا هَضز ثطضؾی لطاض زاز ٍ ًتیزِ گطفت ػَاهل تَضم، 

ّبی ًبهٌبؾت ٍ فكبض آة ظیطظهیٌی ثبػج ذؿبضت ٍرَز ذبن

 1996زض ؾبل  1ی وبًبل قسُ اؾت. چبًگ ٍ ًیِزض پَقف ثتٌ

-ّبی غئَووپَظیت اؾتفبزُ قسُ زض ظیط پی ؾبظُػولىطز ظّىف

ّب ثب ؾغح آة ظیطظهیٌی ثبلا ضا ثؼس اظ ؾِ ؾبل هَضز هغبلؼِ 

ّبی ثطزاقت قسُ اظ پیعٍهتطّب لطاض زازًس. زض ایي ثطضؾی، زازُ

زضنس  50ّب فكبض آة هٌفصی ضا تب حسٍز ًكبى زاز وِ ظّىف

همساض اٍلیِ وبّف زازُ ٍ ّیچ گًَِ تغییطی زض ػولىطز ایي 

ضحیوی  ذؿطٍی ٍ .ّب ثؼس اظ ایي هست ایزبز ًكسُ اؾتظّىف

                                                           
1 - Chang and Nieh 

 پَقف ظیط زض غئَووپَظیت ظّىف -فیلتط ( ػولىطز1391)

پَقف ضا ثطضؾی  ٍظى ثب اػوبل آظهبیكگبّی ٍ قطایظ زض وبًبل

 ضربهت ثب غئَووپَظیت لایِ یه وِ زاز ًكبى ًوَزًس. ًتبیذ

 هَحط عَض ثِ ضا ثتٌی پَقف ثط ٍاضز فكبض ثبلاثطًسُ تَاًسهی وبفی،

 ثبػج اؾت هوىي ثتٌی پَقف ٍظى ایٌىِ زلیل ثِ زّس. وبّف

 ایي احط قَز، غئَووپَظیت لایِ ضربهت ٍ وبّف قىل تغییط

 آهسُ زؾت ثِ ًتبیذ قس. ثطضؾی هزوَػِ ػولىطز ثط ًیع ػبهل

 وبّف ضا ظّىف لایِ ضربهت ثتٌی پَقف وِ ٍظى زاز ًكبى

 زازُ وبّف زضنس 8 تب 2 ضا ؾیؿتن ظّىكی ظطفیت ٍ زازُ

 ّبیلایِ اظ اؾتفبزُ هَاضز زض گطفت ًتیزِ تَاىپؽ هی اؾت.

 ثبیس ًیع ثتٌی پَقف عطف اظ ٍاضزُ ثبض احط ههٌَػی، ظّىف

 .لطاضگیطز هسًظط

( ثِ ثطضؾی آظهبیكگبّی 1389ثرتیبضی ٍ ّوىبضاى )

ّبی ههٌَػی زض وف ٍ رساضُ هسل ػسزی ػولىطز فیلتط ٍ

فیعیىی وبًبل اًتمبل آة پطزاذتٌس. ًتبیذ ًكبى زاز وِ اؾتفبزُ 

تَاًس زض وبّف یب اظ ثیي ثطزى ًیطٍی حبنل اظ فیلتط ظّىف هی

اظ فكبض ّیسضٍاؾتبتیه زض ظیط پَقف وبًبل ّبی آثیبضی ثؿیبض 

ى زاز وِ لطاضگیطی چٌیي ًكبّب ّنهَحط ثبقس. هغبلؼبت آى

ّبی ربًجی وبًبل تبحیطی ثط افعایف فیلتط ظّىكی زض زیَاضُ

-ضاًسهبى ظّىف ؾیؿتن ًساقتِ ٍ لعٍم اؾتفبزُ اظ آى زض قیت

( ثِ 1391ثبقس. لجبزیبى ٍ ّوىبضاى )ّبی ربًجی هٌتفی هی

رْت وبّف ظیطفكبض ٍ  2تؼییي هحل ثْیٌِ لَلِ ثبضثبوبى

وبًبل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  رلَگیطی اظ ترطیت پَقف ثتٌی

پطزاذتٌس. ًتبیذ تحمیك ًكبى زاز افعایف قؼبع  Seep/wػسزی 

تبحیط ثبػج وبّف ًیطٍی ظیطفكبض قسُ ٍ افعایف ضربهت لایِ 

چٌیي زض ایي قَز. ّنزاض ثبػج افعایف ًیطٍی ظیطفكبض هیآة

قطایظ ًكبى زازُ قس وِ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ظّىكی زض وف 

ی تحتبًی وبًبل ثیكتطیي تبحیط ضا زض حفبظت اظ ّبوبًبل ٍ گَقِ

ّبی پَقف وبًبل زاضز. اظ عطفی اؾتفبزُ اظ ثبضثبوبى زض زیَاضُ

ّبی پَقكی ضوي افعایف ّعیٌِ ٍ ػولیبت ربًجی وبًبل

 ارطایی تبحیط ظیبزی زض وبّف ظیطفكبض ًرَاّس زاقت.

( ثِ ثطضؾی احط ظّىف زض 2003) 3ًهط ٍ ّوىبضاى

پبییي آٍضزى ؾغح آة ظیطظهیٌی ٍ زض ًتیزِ وبّف ًیطٍی 

 Hele-Shawّیسضٍاؾتبتیه پطزاذتٌس. ثطای ایي هٌظَض اظ هسل 

                                                           
2 - Weep hole 
3 - Nasr et al. 
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  ... دارپَؼػ کاًال زیر در طَلی زّکػ اثر عذدی بررظی
Numerical Investigation of Longitudinal Drain ... 

ؾبظی ایي هؿبلِ ٍ ثطضؾی هَلؼیت ثْیٌِ ظّىف زض ثطای قجیِ

زاض اؾتفبزُ حسالل وطزى ًیطٍی ثبلاثطًسُ زض ظیط وبًبل پَقف

ثطای ثطضؾی آى یه ضٍـ ػسزی ًیع ثب اؾتفبزُ  چٌیيقس. ّن

ثِ وبض ثطزُ قس وِ تغبثك ذَثی زض  1اظ ضٍـ الوبى هحسٍز

همبیؿِ ثیي ًتبیذ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی ثسؾت آهس. حساوخط 

زضنس ثَز.  10اذتلاف ثیي ًتبیذ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی ووتط اظ 

وع ّب حساوخط فكبض ثبلاثطًسُ زض هطچٌیي ثطاؾبؼ ًتبیذ آىّن

تطیي زاض ٍ ثْتطیي هَلؼیت ظّىف زض ًعزیهوف وبًبل پَقف

 هحل هوىي ثِ وبًبل ثسؾت آهس.

اوخط هغبلؼبت لجلی، زض هَضز ًكت آة ظیط پی ؾسّب 

تَاى ٍ ًیطٍی ثبلاثطًسُ ًبقی اظ آى ثَزُ اؾت. ثِ ػٌَاى هخبل هی

(، احوس ٍ ّوىبضاى 2014ثِ هغبلؼبت هٌهَضی ٍ ّوىبضاى )

 ( اقبضُ ًوَز.2011( ٍ ریي ٍ ضزی )2012)(، اوَظٍ 2014)

ّسف اظ ایي تحمیك زؾتیبثی ثِ ضفتبض ٍ هَلؼیت 

ّبی ای افمی وِ زض ظیط ٍ وٌبضُ وبًبلّبی لَلِثْیٌِ ظّىف

گطزًس، زض ضاؾتبی ثِ حسالل ضؾبًسى ًیطٍی زاض ارطا هیپَقف

ثبلاثطًسُ وِ زض احط ثبلا ثَزى تطاظ آة ظیطضظهیٌی هوىي اؾت 

ثبقس. هغبلؼبت ًكبى زازُ اؾت زض نَضت ثیبفتس، هیاتفبق 

ّب، ًیطٍی ٍاضز ثط وف وبًبل ثِ ػَاهلی اؾتفبزُ اظ ایي ظّىف

ّب اظ هحَض هطوعی وبًبل،چَى لغط، فبنلِ افمی ظّىفّن

                                                           
1 - Finite element method (FEM) 

ّب ًؿجت ثِ تطاظ وف وبًبل )فبنلِ هَلؼیت لطاضگیطی ظّىف 

یٌی ًؿجت چٌیي هیعاى ثبلا ثَزى تطاظ آة ظیطظهػوَزی( ٍ ّن

ثِ تطاظ وف وبًبل ثؿتگی ذَاّس زاقت. چٌبًچِ ذَاؾتِ قَز 

همساض فكبض ثبلاثطًسُ زض ظیط وف وبًبل ثب تَرِ ثِ ػَاهل هَحط 

شوطقسُ ٍ ثِ نَضت زلیك هحبؾجِ قَز، لاظم اؾت تب هؼبزلِ 

رطیبى آة زض هحیظ ّبی هترلرل )هؼبزلِ حبون( ثِ ٍؾیلِ 

 گطزز.( حلFEMٍز )ّبی ػسزی ًظیط ضٍـ الوبى هحسضٍـ

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ًحَُ تَظیغ فكبض ّیسضٍاؾتبتیه آة ظیطظهیٌی وِ ثط 

 1قَز زض قىل زاض ٍاضز هیّبی یه وبًبل پَقفوف ٍ رساضُ

اضائِ گطزیسُ اؾت. زض ایي قطایظ ثیكتطیي فكبض ثبلاثطًسُ هؼبزل 

قَز ٍ زض همبثل ایي فكبض، اؾت وِ ثط وف وبًبل ٍاضز هی     

حبنل اظ ٍظى پَقف ثتٌی لطاض زاضز وِ ثِ ػٌَاى ًیطٍی  فكبض

ثِ تطتیت     ٍ   ثبقس، وِ هی    وٌس ٍ ثطاثط همبٍم ػول هی

ضربهت پَقف ثتٌی اؾت. اظ ًظط  hٍظى هرهَل آة ٍ ثتي ٍ 

kg/mچِ تئَضی، چٌبى
31000     ٍkg/m

32600     ٍm 

1/0 h=   زض ًظط گطفتِ قَز، ثِ اظایcm26      همساض

وٌس. زض چٌیي قطایغی ًیطٍی ثبلاثطًسُ ثط ًیطٍی همبٍم غلجِ هی

ضٍز وِ پَقف ثتٌی وبًبل تطن ذَضزُ ٍ زض نَضت اًتظبض هی

 ، ترطیت قَز.  افعایف ثیكتط 

 

 

 .کاًال جذارُ ٍ کف در فؽار زیر تَزیع ًحَُ -1ؼکل
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تَاى ثحطاًی ضا هیزض یه ضٍـ زیگط فكبض ثبلاثطًسُ 

ّبی وف وبًبل ثَؾیلِ اضظیبثی هوبى ذوكی ٍاضز ثط پبًل

چَى تیطّبیی ّب ّنهحبؾجِ وطز. زض ایي ضٍـ ّط وسام اظ پبًل

ؾبزُ ثب اثؼبز ٍ ضربهت هؼیي زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ ثطای حبلتی 

هتط ٍ همبٍهت  1/0هتط، ضربهت ثتي حسٍز  3 3وِ اثؼبز پبًل 

ثبقس، فكبض تي ثط هتط هطثغ هی 250حسٍز ًْبیی فكبضی ثتي 

تي ثط هتط هطثغ  1/1اػوبل قسُ اظ عطف پبًل ثِ وف حسٍز 

ویب هتط اضتفبع آة اؾت )هٌهَضی 1/1هحبؾجِ قسُ وِ هؼبزل 

تَاى پصیطفت چٌبًچِ تطاظ (. زض هزوَع هی1382ٍ ّوىبضاى، 

هتط اظ وف وبًبل  5/0آة ظیطظهیٌی اعطاف وبًبل ثِ حسٍز 

یبثس، احتوبل آؾیت پصیطی ٍ ترطیت پَقف ثتٌی، ثِ  افعایف

 1یبثس ٍ ٍلَع تطاظّبی حسٍز ّب افعایف هیذهَل زض رساضُ

 هتط ٍ ثیكتط ثِ ترطیت وف ٍ رساضُ هٌزط ذَاّس قس.

 حاکن هعادلات

ّبی هترلرل ّوبى هؼبزلِ ػوَهی رطیبى زض هحیظ

ثی هؼبزلِ پیَؾتگی اؾت وِ زض تلفیك ثب ضاثغِ زاضؾی ثطای ز

قَز ػجَضی اظ یه هحیظ هترلرل ثِ قىل ظیط تجسیل هی

(SEEP/W, 2007.) 
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)+     (1 [1]  

                                                     

پتبًؿیل h رطم ػجَضی، M چگبلی ؾیبل،   وِ زضآى 

ضطیت ّسایت ّیسضٍلیىی هحیظ هترلرل زض  kّیسضٍلیىی ٍ

ّبی اقجبع ٍ زض حبلت زض هحیظ ثبقس.هی X، Y، Zرْت هحَض 

تطاٍـ زائن، هیعاى تغییطات آة هَرَز زض ٍاحس حزن ًؿجت ثِ 

ّبی ّوگي ٍ تط ٍ زض هحیظظهبى نفط اؾت. ثِ ػجبضت ؾبزُ

ّب زاضای ذَال یىٌَاذت ضطیت ًفَشپسیطی زض ّوِ رْت

زُ )ذبن ایعٍتطٍح( ٍ زض ایي نَضت ضاثغِ ثبلا ثِ یىؿبى ثَ

 ثبقس:قَز وِ ثِ هؼبزلِ لاپلاؼ هكَْض هیقىل ظیط تجسیل هی

 
   

   
 
   

   
 
   

   
                                                      [2] 

 ضٍـ ثِ هرتلف اٍلیِ ٍ هطظی قطایظ ثب فَق هؼبزلِ

 ایي زض. اؾت حل لبثل  SEEP/W افعاض ًطم تَؾظ هحسٍز الوبى

 .اؾت قسُ گطفتِ ثىبض افعاض ًطم ایي تحمیك

 هذل ابعاد ٍ ٌّذظِ

ثِ هٌظَض ثطضؾی احط ظّىف ثط تَظیغ ظیطفكبض، 

ٍ همساض ًیطٍی ثبلاثطًسُ زض ظیط وف  1هَلؼیت ذظ فطیبتیه

ٍ  10،  5لغط ظّىف  3زاض، هسل ػسزی ثِ اظای وبًبل پَقف

حبلت ثبض  4( ٍ Y، Xهَلؼیت ) 15چٌیي هتط ٍ ّنؾبًتی 15

، 1، 75/0 آثی ًؿجت ثِ تطاظ وف وبًبل )هَلؼیت ؾغح ایؿتبثی(

ؾبظی قسُ اؾت قجیِ SEEP/Wافعاضهتط تَؾظ ًطم 5/1ٍ  25/1

ثِ زؾت  (1ثطای ػَاهل هٌسضد زض رسٍل ) ًیطٍی ثبلاثطًسُتب 

 ای ثب ػطو وفآیس. ثطای ایي هٌظَض یه وبًبل ثب همغغ شٍظًمِ

(B )2 افمی زض ًظط گطفتِ قسُ  5/1 لبئن ثِ 1 هتط، قیت ربًجی

ّب ٍ پبضاهتطّبی هَضز هغبلؼِ، هَلؼیت ظّىف 2اؾت. زض قىل 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

                                                           
1 - Phreatic line 

 

 .تحقیق ایي در بررظی هَرد پاراهترّای تغییرات هحذٍُ -1 جذٍل
 (m) ػسزی هسل زض ثطضؾی هَضز پبضاهتطّبی همبزیط ثطضؾی هَضز ّبیپبضاهتط

 2 5/2 3 5/3 4 (X) وبًبل هطوعی هحَض اظ افمی فبنلِ

   5/0- 0 5/0 (Y) وبًبل وف ثِ ًؿجت ػوَزی فبنلِ

  75/0 1 25/1 5/1 (H) وبًبل وف ثِ ًؿجت ظیطظهیٌی آة تطاظ

   05/0 1/0 15/0 (d) ظّىف لَلِ لغط
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 .بررظی هَرد پاراهترّای ّوراُ بِ دارپَؼػ کاًال زیر در ایلَلِ زّکػ گیریقرار ًحَُ -2ؼکل

ّا در هتر ٍ زّکػظاًتی 125هتر، بار ببی ظاًتی 10دار در ؼرایحی کِ قحر زّکػ ًوایی از کاًال پَؼػ 3ؼکل 

 دّذ.ًؽاى هی SEEP/Wرا در هحیط ًرم افسار  هتر قرار دارًذ (=Y= ،4 X-5/0هَقعیت )

 

 
 دارپَؼػ کاًال اطراف در ّازّکػ گیری قرار ًحَُ ٍ ببی بار ّوراُ بِ دارپَؼػ کاًال از ًوایی -3 ؼکل 

(05/0 d/B ، 2 X/B ،25/0-  Y/B ، 625/0H/B .) 

 
قطایظ هطظی: ثطای هؿبلِ ٍ اػوبل  ّسایت ّیسضٍلیىی

-هَضز ًظط ذهَنیبت ههبلح هحیظ هترلرل رْت اًزبم هسل

هحیظ هترلرل ّوگي ٍ ایعٍتطٍح ثب ضطیت ّسایت  ؾبظی،

هتط زض حبًیِ زض ًظط گطفتِ قسُ  1 10-4ّیسضٍلیىی اقجبع

اؾت. قطایظ هطظی هطثَط ثِ تطاظ آة ظیطظهیٌی )ؾغح 

( ٍ هؼیي زض Pressure Head) ایؿتبثی( ثِ نَضت ثبض آثی حبثت

هتط ؾبًتی 150ٍ  125، 100، 75ّبی هرتلف ثِ تطتیت حبلت

چٌیي وف ٍ زیَاضُ ّبی هطثَط ثِ وف ٍ زیَاضُ وبًبل ٍ ّنٍ هطظ

هحیظ هترلرل ظیط وبًبل ثِ نَضت رؿن نلت )غیط لبثل 

ًفَش( زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثِ هٌظَض اػوبل قطایظ هطظی 

زض هحل ظّىف ثِ نَضت فكبض ّب، قطایظ هطظی زض ظّىف

نفط زض ًظط گطفتِ قسُ وِ ثیبًگط فكبض اتوؿفط زض ًَاحی 

ثٌسی زض اعطاف قطایظ هطظی ٍ قجىِ 4هطثَعِ اؾت. قىل 

هتط ضا ؾبًتی 10ّب زض حبلت لغط ظّىف وف وبًبلّبی ظّىف

 زّس.ًكبى هی
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 بالا قعوت درّا در کف کاًال. کاًال بِ ّوراُ زّکػ یرهتخلخل ز یطبِ هح یذرٍلیکیّ یتاختصاؾ ّذا -4 ؼکل

-هی دیذُ زّکػ اطراف ّایؼبکِ ًواییبسرگ پاییي قعوت در ٍ هترظاًتی 10 قحر با ّازّکػ اطراف در بٌذیؼبکِ

 . ؼَد

(05/0 d/B ، 2 X/B ،25/0-  Y/B  ،625/0H/B .) 

 

 بالابرًذُ فؽار ظازیؼبیِ

 افت خط فریاتیکزّکػ بر ٍ قائن اثر هَقعیت افقی 

ًوبیف وٌتَضّبی فكبض زض ظیط ثؿتط یه  5قىل 

وبًبل ثب پَقف ثتٌی ضا زض حبلت ثسٍى ّیچ گًَِ ؾیؿتن 

ضا ثطای  وبًبلّوبى  6ظّىكی زض هحیظ هترلرل ٍ قىل 

ّب ًیع زض ٍ ظّىف =750/0H/Bثبض آثی ًؿجت قطایغی وِ 

زّس. قىل ًكبى هی ،( ثبقس =Y/B= ،2X/B-25/0) هَلؼیت

پتبًؿیل، ذغَط رطیبى ٍ ؾغح ایؿتبثی ضا زض ًیع ذغَط ّن 7

زاض ّوطاُ ثب حبلت ًوبی زٍثؼسی زض ظیط ثؿتط وبًبل پَقف

-( ًكبى هی =Y/B=،2X/B -5/0زض هَلؼیت ) ظّىف عَلی

ؾغح  ،گطزز ثب وبضگصاضی ظّىفزّس. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هی

گیطز ٍ ایي ًكبى زٌّسُ تطی لطاض هیتبثی زض هَلؼیت پبییيایؿ

ذظ فطیبتیه ٍ ثِ تجغ آى وبّف  ثطزىتط ظّىف زض پبییي ًمف

 ثبقس. هیعاى ًیطٍی ثبلاثطًسُ ٍاضز ثط وف وبًبل هی
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 هتخلخل طیهح در یزّکؽ عتنیظ گًَِ چیّ بذٍى کاًال کی بعتر ریز درفؽار )بر حعب هتر(  یکٌتَرّا -5 ؼکل

(750/0H/B=.) 

 

 

 
 دٍ تیٍ هَقع =750/0H/B یبب بار ًعبتکِ  یحیؼرا یبعتر کاًال برا ریز درفؽار )بر حعب هتر(  یکٌتَرّا -6 ؼکل

 .( =Y/B=،2X/B -25/0) زّکػ

  

 
  زّکػ دٍ تیٍ هَقع =750/0H/B یبب بار ًعبت طیؼرا یبعتر کاًال برا ریدر ز اىیٍ جر لیپتاًعّن خحَط -7 ؼکل

(25/0- Y/B=،2X/B= ) . 
 

ثط ظّىف احط هَلؼیت افمی ًؿجی  8زض قىل 

ایؿتبثی ًكبى زازُ قسُ اؾت، ثب همبیؿِ زٍ ؾغح هَلؼیت 

گطزز وِ ًعزیه ثَزى ظّىف )الف ٍ ة( هكبّسُ هی 8قىل 

ثِ هحَض هطوعی وبًبل احط ظیبزی زض پبییي آٍضزى ؾغح ایؿتبثی 

 زاقتِ اؾت.

Phreatic Surface 

Phreatic Surface 

Phreatic Surface 
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 (.=325/0H/B= ،2X/B=  ،25/0- Y/B=  ،05/0 d/B) -الف

 
 - (325/0H/B= ،1X/B=  ،25/0- Y/B=  ،05/0 d/B=.) 

 .یيهع یطؼرا یبرا یاتیکخط فر یلبر پرٍف (X/Bزّکػ ) یًعب یافق یتهَقع یرتاث -)الف ٍ ( -8ؼکل 
 

پتبًؿیل ثطای ّبی ّن)الف، ة( هٌحٌی 9زض قىل 

ّب زض هتطی ٍ ثطای حبلتی وِ ظّىفؾبًتی 10لغط ظّىف 

ّب زض هَلؼیت لبئن آى ٍهتطی اظ هطوع وف وبًبل  4ٍ  3فبنلِ 

هتط ثبقس، ًكبى زازُ قسُ ؾبًتی 75 تطاظ وف وبًبل ٍ ثبض آثی

 اؾت.

  
 (. d/B ، 1 X/B ،0  Y/B  ،375/0H/B 075/0) -الف

 
 - (075/0 d/B ، 2 X/B ،0  Y/B  ،375/0H/B .) 

دار با ٍجَد زّکػ در هحذٍدُ کاًال پَؼػ یدرحالت دٍ بعذ یاىٍ خحَط جر یلپتاًعخحَط ّن -)الف ٍ  ( 9ؼکل 

 .یيهع یطٍ ؼرا یتدر هَقع

Phreatic Surface 

Phreatic Surface 
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قَز، زض قطایغی وِ ة هلاحظِ هی -9هغبثك قىل 

هتط ثبقس، ؾغح  4ّب اظ هطوع وف وبًبل افمی ظّىف فبنلِ

ایؿتبثی زض ظیط وف وبًبل زض هَلؼیت ثبلاتطی اظ وف ًؿجت ثِ 

هتطی اظ هطوع لطاض زاقتِ  2ّب زض فبنلِ وِ ظّىف حبلتی

اؾت. ایي ػبهل ًكبًگط افعایف  گطفتِالف( لطاض  -9)قىل 

 ثبقس. ًیطٍی ثبلاثطًسُ هی

)الف ٍ ة( ًكبى زٌّسُ تَظیغ فكبض  10 قىل

هتطی ؾبًتی 15ّب ثِ لغط ثبلاثطًسُ ظیط وف وبًبل ثب ظّىف

تط هتط )پبییي 5/0بل ّب ًؿجت ثِ تطاظ وف وبًاؾت. ػوك ظّىف

هتط )ؾغح ایؿتبثی ثِ اًساظُ ؾبًتی 75اظ وف وبًبل( ٍ ثبض آثی 

هتط ثبلاتط اظ وف وبًبل( اؾت. ّوچٌیي فبنلِ ظّىفؾبًتی 75

هتط فطو قسُ اؾت.  4ٍ  2ّب اظ هطوع وف وبًبل ثِ تطتیت 

ثطای ؾَْلت، فكبض ثبلاثطًسُ ثِ ربی ظیط وبًبل زض ثبلای آى 

هؿبحت ظیط ًوَزاض هٌحٌی  ت. ضوٌب ثب هحبؾجِآٍضزُ قسُ اؾ

آیس. تَظیغ فكبض ثبلاثطًسُ، ثطآیٌس ًیطٍی ثبلاثطًسُ ثِ زؾت هی

)الف ٍ ة( ثِ تطتیت  10 ثطآیٌس ًیطٍی ثبلاثطًسُ زض قىل

وِ تحت ایي  ثبقسًیَتي ثط هتط هی 21/6071ٍ 07/3998ثطاثط

سٍى ث)زضنس ًؿجت ثِ حبلت هجٌب  17ٍ 42قطایظ ثِ تطتیت 

زض هیعاى  (زاضّیچ گًَِ ظّىكی زض ظیط وف وبًبل پَقف

 زٌّس.ًیطٍی ثبلاثطًسُ وبّف ضا ًكبى هی

 
  (.=H/B= ، 075/0 d/B=،2  X/B= ، 0  Y/B 375/0) -الف

 
 - (375/0 H/B= ، 075/0 d/B=،1  X/B= ، 0Y/B=.) 

 .هعیي هَقعیت ٍ ؼرایط ازای بِ زّکػ بذٍى ٍ با حالت در کاًال کف زیر در زیرفؽار تَزیع -10ؼکل
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 بالابرًذُ فؽار بر( Y/B) زّکػ قائناثر هَقعیت 

( Y/Bتبحیط هَلؼیت لبئن ًؿجی ظّىف ) 11زض قىل 

عَض وِ زض وٌتطل ًیطٍی ثبلاثطًسُ ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى

گطزز ثِ اظای یه قطایظ هؼیي لغط، ثبض آثی ٍ هكبّسُ هی

گیطز، چِ ظّىف زض هَلؼیت ثبلاتطی لطاض هی هَلؼیت افمی، ّط

ظیطفكبض ٍاضز ثط وف وبًبل ثیكتط قسُ اؾت. ثٌبثطایي لطاض زازى 

ّب زض ػوك ثیكتط اظ وف وبًبل ثبػج احط هخجت ظیبزتطی ظّىف

 زض وبّف ًیطٍی ثبلاثطًسُ زاضز. 

 
                   .( =H/B=  ،05/0 d/B=،5/1X/B 625/0) -الف

 
 - (625/0 H/B=  ،05/0 d/B=،2X/B= ). 

 دار .کاًال پَؼػ یرفؽار بالابرًذُ در ز یعبر تَز (Y/Bقائن زّکػ ) یتهَقع یرتات -11ؼکل

 

 بالابرًذُ فؽار بر (X/B) زّکػاثر هَقعیت افقی 

تبحیط هَلؼیت افمی ًؿجی ظّىف ثِ  12زض قىل 

ّبی لبئن ٍ هَلؼیت (=H/B=  ،05/0d/B 750/0اظای قطایظ )

(Y/Bهرتلف ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى )عَض وِ هكبّسُ هی

ّبی تحتبًی وف وبًبل زٍض ّب اظ گَقِگطزز ّط چِ ظّىف

گیطز ٍ ثبلاتط لطاض هیگطزز، ؾغح ایؿتبثی زض هَلؼیت ثبلاتطی 

ثَزى آى ثبػج ثَرَز آهسى ًیطٍی ثبلاثطًسُ اظ عطف ؾغح 

ّب زض چِ ظّىف چٌیي ّطایؿتبثی ثط وف وبًبل ذَاّس قس. ّن

گیطًس ًحَُ تَظیغ ظیطفكبض زض وف وبًبل فبنلِ زٍضتطی لطاض هی

گطزز ٍ ًكبًگط آى اؾت وِ هیعاى ثِ حبلت ذغی تجسیل هی

 گطزز. بًبل یىؿبى ٍ یىٌَاذت هیفكبض زض ؾطتبؾط وف و
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 .(=H/B=  ،05/0 d/B= ،0 Y/B 750/0) -الف

 
 - (750/0 H/B=  ،05/0 d/B= ،25/0-  Y/B=).  

قائن  یّایتهَقع یدار براکاًال پَؼػ یرفؽار بالابرًذُ در ز یعبر تَز (X/Bزّکػ ) یافق یتهَقع یرتات -12ؼکل 

 (.=Y/B( ٍ )750/0 H/B=  ،05/0d/B) هختلف
 

تبحیط هَلؼیت لبئن ظّىف ثط هیعاى ًیطٍی  13قىل 

ًؿجت  U/Uo. ضوٌبً هٌظَض اظ زّسثبلاثطًسُ ول ضا ًكبى هی

ثبقس. ثطآیٌس ًیطٍی ثبلاثطًسُ ثِ همساض ًظیط آى ثسٍى ظّىف هی

لبئن گطزز ّط چِ ظّىف زض فبنلِ افمی ون ٍ هلاحظِ هی

تطی ًؿجت ثِ هطوع وبًبل لطاض گیطز، ًیطٍی ثبلاثطًسُ ٍاضز پبییي

ثط وف وبًبل حسالل همساض ضا ذَاّس زاقت. لصا ثْتطیي هَلؼیت 

تطیي هحل هوىي ًؿجت ثِ هطوع وف ظّىف ثِ اظای ًعزیه

آیس. ثب ّبی تحتبًی وف( ثِ زؾت هیوبًبل )ًعزیه ثِ گَقِ

قَز وِ زض قىل بّسُ هی)الف ٍ ة( هك 13ّبی همبیؿِ قىل

 =Y/B  -25/0)الف( ثِ اظای قطایغی وِ ظّىف زض هَلؼیت 

هٌحٌی هطثَعِ ظیط هحَض افمی لطاض گطفتِ ٍ ایي ثِ  ،لطاض زاضز

هفَْم لطاض گطفتي ؾغح آة ظیطظهیٌی تحت ایي قطایظ ظیط 

تَاى گفت ًیطٍی ثبلاثطًسُ وِ ثبقس. ثٌبثطایي هیوف وبًبل هی

ؾغح ایؿتبثی ٍ زض حبلت ثسٍى ظّىف ثط  زض احط ثبلا ثَزى

ّب اظ ثیي قس، زض احط وبضگصاضی ظّىفپَقف ثتٌی ٍاضز هی

قَز وِ حتی ظهبًی ظّىف زض ضفتِ اؾت. ّوچٌیي هكبّسُ هی

گیطز، ًیع لطاض هی (=2X/B) هتطی اظ هطوع وف وبًبل 4فبنلِ 

قَز ٍلی افعایف ثیف ّیچ گًَِ ًیطٍی ثط وف وبًبل ٍاضز ًوی

 یي همساض ثبػج افعایف ظیطفكبض ثبلاثطًسُ ذَاّس قس.اظ ا
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 - (625/0 H/B=  ،075/0d/B=الف                              .)- (625/0 H/B=  ،025/0d/B=.) 

 یقحرّا یدار براکاًال پَؼػ یر( در زU/Uoبالابرًذُ کل ) یرٍیبر ً (Y/Bزّکػ ) یقائن ًعب یتهَقع یرتات -13ؼکل 

 (. =d/B( ٍ )625/0 H/Bهختلف زّکػ )
 

 بالابرًذُ فؽار بر( H/B) زیرزهیٌی ب  ظح  تیهَقعاثر 

تبحیط ثبض آثی ًؿجی ظّىف ثِ اظای لغط  14 زض قىل

عَض وِ ّبی هرتلف ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبىٍ هَلؼیت

قَز )ؾغح آة هیچِ ثبض آثی ثیكتط  گطزز ّطهكبّسُ هی

گیطز(، ظیطظهیٌی زض تطاظ ثبلاتطی ًؿجت ثِ وف وبًبل لطاض هی

ظیطفكبض ٍاضز ثط وف وبًبل ثیكتط ذَاّس قس ٍ قبیبى شوط اؾت 

وِ ثیكتطیي ظیطفكبض زض فَانل ًعزیه ثِ وبًبل زض هطوع وبًبل 

افتس. ایي زض حبلی اؾت وِ زض فَانل زٍضتط تَظیغ اتفبق هی

قَز ٍ ثط وف وبًبل فكبض یىؿبًی ٍاضز هی فكبض یىٌَاذت قسُ

ًیع احط ثبض آثی ثط  15الف ٍ ة(. زض قىل  -14)همبیؿِ قىل 

ًیطٍی ثبلاثطًسُ ول ًؿجی ًكبى زازُ قسُ اؾت. هغبثك قىل 

قَز، هیعاى ًیطٍی ثبلاثطًسُ ، ّط چِ ثبض آثی ًؿجی ثیكتط هی15

زض  زٌّسُ ایي اؾت وٍِاضز ثط ؾبظُ ثیكتط قسُ ٍ ایي ًكبى

هٌبعمی وِ ؾغح ایؿتبثی ثبلاؾت، تساثیط ذبنی ثطای پبییي 

تَاى آٍضزى آى ثبیؿتی اًسیكیس. ثطای ًیل ثِ ایي ّسف هی

ّب ضا زض هىبى ًعزیىتطی ًؿجت ثِ هطوع وف وبًبل ظّىف

تَاى ثب افعایف لغط ظّىف ثِ وبّف چٌیي هیاحساث وطز. ّن

 ثیكتط ًیطٍی ثبلاثطًسُ زؾت یبفت. 

 
 (.=X/B=  ،025/0 d/B= ،0 Y/B 1) -الف 
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  -  (5/1 X/B=  ،025/0 d/B= ،0 Y/B=.) 

 .هعیي ؼرایط برایدار کاًال پَؼػ یرفؽار بالابرًذُ در ز یعبر تَز (H/B) یًعب یبار بب یرتات -)الف،  (  14ؼکل

 

 
 (، X/Bزّکػ ) یافق یتهختلف هَقع یرهقاد یبرا (Uبالابرًذُ کل ) یرٍیبر ً (H/B) یًعب یبار بب یرتات -15ؼکل  

(05/0 d/B= ،0 Y/B=). 

 

 بالابرًذُ فؽار بر( d) زّکػ قحر اثر

احط لغط  16(: زض قىل d/Bتبحیط لغطًؿجی ظّىف )

ظّىف ًؿجی ثط ًحَُ تَظیغ فكبض ثبلاثطًسُ ًكبى زازُ قسُ 

تَظیغ فكبض ثبلاثطًسُ ثِ اظای  ًوَزاضقَز وِ اؾت. هلاحظِ هی

075/0 d/B= ِ05/0 ًؿجت ث d/B=  ٍ025/0 d/B=  زض

تطی لطاض گطفتِ ٍ ایي ثسیي هؼٌبؾت وِ ثب هَلؼیت پبییي

تطی لطاض افعایف لغط ظّىف ؾغح ایؿتبثی زض هَلؼیت پبییي

گیطز ٍ ثِ اظای قطایظ هؼیي ًیطٍی ووتطی ثط ؾبظُ ٍاضز هی

ّب زّس وِ ّط چِ لغط ظّىفًكبى هی 17قىل گطزز. هی

گطزز ًیطٍی ثبلاثطًسُ ًؿجی ٍاضز ثط وف وبًبل ووتط ثیكتط هی

 ذَاّس قس.
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  یدار براکاًال پَؼػ یرفؽار بالابرًذُ در ز یع( بر تَزd/B) یقحر ًعب یرتات -16ؼکل 

 (1 X/B=  ،625/0 H/B= ،25/0- Y/B=.) 

 
قائن  یتهختلف هَقع یرهقاد یبرا (U/Uo) یبالابرًذُ کل ًعب یرٍیبر ً (d/Bزّکػ ) یقحر ًعب یرتات -17ؼکل 

 (.=5/1 X/B=  ،375/0H/B)ٍ  (Y/Bزّکػ )

 

 رگرظیًَی هحاظبات

ثِ هٌظَض ثطآٍضز ًیطٍی ثبلاثطًسُ، هؼبزلات ضگطؾیًَی ذغی ٍ 

ثِ زؾت آهسُ اؾت. زض  SPSSغیطذغی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

  ایي هحبؾجبت پبضاهتط 

  
)ًؿجت ًیطٍی ثبلاثطًسُ زض حبلت ثب  

 ٍ ظّىف ثِ حبلت ثسٍى ظّىف( ثِ ػٌَاى پبضاهتط ٍاثؿتِ
 
   ، 

  
  

 
 

 
، ٍ   

 
ًتبیذ  .اًسثِ ػٌَاى پبضاهتط هؿتمل زض ًظط گطفتِ قسُ 

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط 2ایي هحبؾجبت زض رسٍل )

ؾبظی قسُ، یؼٌی ثِ اظای اؾت ایي هؼبزلات ثطای هحسٍزُ قجیِ

075/0  
 

 
 025/0  ،750/0  

 

 
 375/0  ،2  

 

 
 1  ٍ

25/0  
 

 
اضظیبثی، تَاًبیی ٍ ثِ زؾت آهسُ اؾت. ثطای  -25/0 

ّبی زلت فطهَل ضگطؾیًَی زض تؼییي ًیطٍی ثبلاثطًسُ اظ قبذم

آهبضی اؾتفبزُ قسُ اؾت. هؼیبضّبی اضظیبثی نحت ترویي 

(، رصض   هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك قبهل ضطیت تجییي )

 2ثبقس. ثب تَرِ ثِ رسٍل (، هیRMSEهیبًگیي هطثؼبت ذغب )

ضگطؾیًَی ذغی زض ترویي اظ زلت هؼبزلِ  قَز وِهلاحظِ هی

 ذغی ثطذَضزاض اؾت.غیطهؼبزلِ ًؿجت ثِ ثبلاتطی 

 

 .بالابرًذُ ًیرٍی بٍردى دظت بِ برای غیرخحی ٍ خحی رگرظیًَی هعادلِ -2 جذٍل

RMSE R2 
 

 هعادلِ

0.0911 0.91 
 

  

  
             (

 

 
)-0.114* (

 

 
)-1.298*(

 

 
)+0.149*(

 

 
) 

0.1207 0.81    

  
         (

 

 
)        (

 

 
)
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همبیؿِ ضٍـ ػسزی تحمیك حبضط ثب ضٍـ آظهبیكگبّی ًهط ٍ 

)الف ٍ ة( اضائِ گطزیسُ اؾت.  18 ( زض قىل2003ّوىبضاى )

تفبٍت زٍ قىل الف ٍ ة زض هَلؼیت افمی ظّىف ظیط وبًبل 

(X/B) گطزز وِ تغبثك ذَثی ثیي ًتبیذ اؾت. هلاحظِ هی

ّبی حبنل اظ آظهبیف ثطای هحبؾجبت ػسزی ثب زازُ

X/B=0.875 7ثطاثط  18 -ٍرَز زاضز. هتَؾظ ذغب زض قىل الف 

قَز وِ هلاحظِ هی 18 -زضنس اؾت. ّوچٌیي هغبثك قىل ة

(، ثط X/B=1.25ثب فبنلِ گطفتي ظّىف اظ ذظ هطوعی وبًبل )

افعٍزُ قسُ اؾت. لیىي زض ایي حبلت ًیع هتَؾظ  همساض ذغب

زضنس اؾت وِ ًؿجتب لبثل لجَل اؾت. الجتِ  15ذغب حسٍز 

قَز، زٍ ًتیزِ ضٍـ ػسزی ٍ ّوبًغَضی وِ زیسُ هی

آظهبیكگبّی اًسوی زض ػَاهل ثی ثؼس تفبٍت زاضًس وِ همساضی اظ 

 ثبقس.ذغب ًیع هطثَط ثِ آى هی

 
 )الف(
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) ( 

 (2003) ّوکاراى ٍ ًصر قاتیتحق با یعذد رٍغ در بالابرًذُ یرٍیً ریهقاد عِیهقا -18ؼکل

 

 هثال عذدی

زض ایي لؿوت ثطای ًكبى زازى وبضثطز ضاثغِ ذغی 

قَز. (، هخبل ػسزی اضائِ هی2ثسؾت آهسُ اظ ضگطؾیَى )رسٍل 

ّن تطاظ وف وبًبل ثَزُ  ای زضؾتفطو قسُ وِ زٍ ظّىف لَلِ

(Y=0 لغط لَلِ ٍ ػوك آة ظیطظهیٌی ثِ تطتیت ٍ )5/1ٍ  1/0 

تب  2ّب تب هطوع وف وبًبل اظ هتط فطو قسُ اؾت. فبنلِ ظّىف

قَز زیسُ هی 3هتط هتغیط لحبػ گطزیسُ اؾت. هغبثك رسٍل  4

هتط،  4تب  2وِ ثب فبنلِ گطفتي ظّىف اظ هطوع وف وبًبل اض 

وٌس. ثِ تغییط هی 6/60تب  5/75ی ثبلاثطًسُ اظ زضنس وبّف ًیطٍ

تَاى ثب تغییط لغط، ػوك آة ظیطظهیٌی یب فبنلِ ّویي تطتیت هی

ضا ثسؾت  Ud/U0ػوَزی ظّىف اظ وف وبًبل، همبزیط هتٌبظط 

 آٍضز.
 

 زّکػ با کل بالابرًذُ ًیرٍی ًعبت هحعبِ برای 2 درجذٍل رگرظیَى از بهذُ بذظت خحی رابحِ کاربرد -3 جذٍل

 (Ud/U0) زّکػ بذٍى کل بالابرًذُ ًیرٍی بِ

X (m) Y (m) d (m) H (m) X/B Y/B d/B H/B Ud/U0 1-Ud/U0 

2 0 0.1 1.5 1 0 0.05 0.75 0.2448 0.7552 

2.5 0 0.1 1.5 1.25 0 0.05 0.75 0.28205 0.71795 

3 0 0.1 1.5 1.5 0 0.05 0.75 0.3193 0.6807 

3.5 0 0.1 1.5 1.75 0 0.05 0.75 0.35655 0.64345 

4 0 0.1 1.5 2 0 0.05 0.75 0.3938 0.6062 

 

 اظتفادُ از یک لَلِ زّکػ زیر کف کاًال

ّبی لجل وبضثطز زٍ ظّىف ظیط وف وبًبل زض لؿوت

ایي لؿوت رْت وبّف ًیطٍی ثبلاثطًسُ اضائِ گطزیس. زض 

اؾتفبزُ اظ یه لَلِ ظّىف ظیط وف وبًبل ٍ همبیؿِ آى ثب ًتبیذ 

ة( ذغَط ّن ٍ )الف 19قىل  گطزز.زٍ ظّىف اضائِ هی

ؾبظی ظّىف ثؼس اظ قجیِ 1ٍ ظّىف  2زضحبلت ضا پتبًؿیل 

ّب ثطای قطایظ ػسزی ضا ًكبى هی زّس. ّط زٍی قىل

X/B=0.5, Y/B= - 0.25, d/B=0.05, H/B=0.75 ثبقٌس.هی 

اؾتفبزُ  زضحبلتزّس وِ همبیؿِ ثیي زٍ عطح هصوَض ًكبى هی

، ؾغح آة ظیطظهیٌی افت ثیكتطی ًؿجت ثِ حبلت ظّىف 2اظ 

ظّىف ظیط وف وبًبل زاقتِ ٍ لصا احط هخجت آى زض  1اؾتفبزُ اظ 

وبّف ًیطٍی ثبلاثطًسُ آى ًیع هَضز اًتظبض اؾت. ثطای ایي 
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
 

  ... دارپَؼػ کاًال زیر در طَلی زّکػ اثر عذدی بررظی
Numerical Investigation of Longitudinal Drain ... 

 ظّىكی اضائِ قسُ اؾت. 2ثطای زٍ حبلت ته ظّىكی ٍ وِ زض آى تَظیغ ًیطٍی ثبلاثطًسُ  گطززاضائِ هی 20هٌظَض قىل 
 

 
 کف کاًال یرزّکػ ز 2درحالت  یرزهیٌیظح  ب  ز ٍ یلپتاًعخحَط ّن -)الف( 19ؼکل 

 
 کف کاًال یرزّکػ ز 1ت درحال یرزهیٌیظح  ب  ز ٍ یلپتاًعخحَط ّن -( ) 19ؼکل 

 
 ؼرایط یدار براکاًال پَؼػ یرفؽار بالابرًذُ در ز یعبر تَز ایلَلِ زّکػ تعذاد یرتات -20ؼکل 

 X/B=0.5, Y/B=-0.25, d/B=0.05, H/B=0.75 
 

ظّىف  2زّس وِ زض حبلت ٍرَز ًكبى هی 20قىل 

ظیط وف وبًبل، همبزیط ًیطٍی ثبلاثطًسُ زض ؾطتبؾط وف وبًبل 

ثَزُ، ثسیي هؼٌی وِ ّیچ گًَِ احط هرطثی ضٍی پَقف هٌفی 

( )الف 19قىل ثتٌی وبًبل ًساضز. الجتِ ایي هؿئلِ لجلا ّن زض 
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وِ زض آى ؾغح آة ظیطظهیٌی ظیط وِ وبًبل ٍالغ قسُ ًیع 

 1زض حبلت ٍرَز  20قىل وچٌیي هغبثك ّ هكَْز ثَز.

قَز وِ فمظ لؿوت اًسوی اظ زیسُ هی ظّىف ظیط وف وبًبل

ًیطٍی ثبلاثطًسُ هٌفی اؾت ٍ زض ثمیِ ػطو وف وبًبل همساض آى 

تَاًس هخجت اؾت. لصا زض ایي حبلت احط ًیطٍی ثبلاثطًسُ هی

ؾغح آة هرطة پَقف ثتٌی وبًبل ٍالغ گطزز. ایي هؿئلِ ثب 

 گطزز.ة( ًیع تبییس هی) 19قىل ی زض ظیطظهیٌ

 گیریًتیجِ

ّبی ػسزی هتٌَػی ثطای ثطضؾی زض ایي پػٍّف هسل

ّب قجیِ ؾبظی گطزیس. هتغیطّبی ًیطٍی ثبلاثطًسُ ظیط وبًبل

ٍاثؿتِ ػجبضت ثَزًس اظ لغط لَلِ ظّىف، ؾغح آة ظیطظهیٌی، 

فبنلِ افمی ٍ ػوَزی ظّىف اظ هطوع وبًبل. ًتبیذ ًكبى زاز وِ 

زاض ٍ زض ثیكتطیي همساض فكبض ثبلاثطًسُ زض ظیط وف وبًبل پَقف

افتس. هَلؼیت ؾیؿتن ظّىكی، تَظیغ هطوع وف وبًبل اتفبق هی

زّس. ظّىف ًعزیه تغییط هیفكبض ثبلاثطًسُ ثط وف وبًبل ضا 

ذظ هطوعی وبًبل ٍ ػویك قطایظ ثْتطی ضا ثطای وبًبل ثِ لحبػ 

ثِ  ظیطفكبضز. زض ایي حبلت ؾبظافت ؾغح آة ظیطظهیٌی هْیب هی

ضؾس. زٍ هؼبزلِ ضگطؾیَى ذغی ٍ غیط ووتطیي همساض ذَز هی

ذغی ثطای هحبؾجِ ًیطٍی ثبلاثطًسُ ظیط وبًبل ثسؾت آهس وِ 

همبیؿِ ضٍـ ػسزی  تَاًٌس اظ آًْب اؾتفبزُ ًوبیٌس.عطاحبى هی

( 2003تحمیك حبضط ثب ضٍـ آظهبیكگبّی ًهط ٍ ّوىبضاى )

زضنس ضا ًكبى زاز وِ تغبثك  15تب  7زضنس ذغبیی حسٍز 

ّبی حبنل اظ ًؿجتب ذَثی ثیي ًتبیذ هحبؾجبت ػسزی ثب زازُ

لَلِ  2ٍ  1اؾتفبزُ اظ همبیؿِ ثیي زّس. آظهبیف ضا ًكبى هی

 2ظّىف ظیط وف وبًبل حبوی اظ آى ثَز وِ تبحیط اؾتفبزُ اظ 

ظّىف  1ظّىف زض وبّف ًیطٍی ثبلاثطًسُ ثِ هطاتت ثیكتط اظ 

-گیطی زض هَضز اؾتفبزُ اظ یه یب چٌس ظّىف لَلِتهوین .اؾت

ای ثؿتگی ثِ قطایظ ٌّسؾی ٍ ّیسضٍلیىی عطح ٍ ًیع التهبز 

 آى زاضز.
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