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 خاكُایبرای بىذی ي وسبت پًكي متغير  برمبىای مىحىي داوٍآب خاك  ی تخميه مىحىي مشخصٍ

 مريدشت در استان فارس ی مًرد مطالعٍ در مىطقٍ
 1*حویذسضب فَلادهٌذ

 6/2/93:پزیشش تبسیخ          18/9/92 :دسیبفتتبسیخ 

 چكيذٌ
گیش ٍ پشّضیٌِ گیش ٍ پشّضیٌِ گیشی آى ٍقتگیشی آى ٍقت  مِ اًذاصُمِ اًذاصُ  ،،ضَدضَد  خبك گفتِ هيخبك گفتِ هيآة آة   یی  ثیي سطَثت ٍ هنص آة خبك، هٌحٌي هطخػِثیي سطَثت ٍ هنص آة خبك، هٌحٌي هطخػِ  یی  ثِ ساثطِثِ ساثطِ        

  فشاساٌ  فشاساٌ  ماِ دس آى اص  ماِ دس آى اص    ،،اسات اسات ظابّشی خابك   ظابّشی خابك     چگبليچگبليثٌذی ٍ ثٌذی ٍ   استفبدُ اص هٌحٌي داًِاستفبدُ اص هٌحٌي داًِ  ،،هٌحٌي هطخػِهٌحٌي هطخػِتخویي تخویي   ّبیّبیسٍشسٍشاص اص است. است. 

ی سس ی سس ّاب ّاب فات فات ثبثبثاب  ثاب    هشٍدضت دس استبى فابسس هشٍدضت دس استبى فابسس   یی  ًوًَِ خبك هختلف هٌطقًِوًَِ خبك هختلف هٌطقِ  99اص اص   پژٍّصپژٍّصضَد. دس ایي ضَد. دس ایي   استفبدُ هياستفبدُ هي    () هقیبسهقیبس

ِ تؼییي گشدیذتؼییي گشدیذّش خبك ّش خبك   یی  ٍ هٌحٌي هطخػٍِ هٌحٌي هطخػِاستفبدُ، استفبدُ،   لایيلایيسسي سسي   هتَسطهتَسطٍ ٍ   لایيلایي ِ . سپس هٌحٌي داًا   ثبمابسثشد ثبمابسثشد ثٌاذی ّاش خابك    ثٌاذی ّاش خابك      . سپس هٌحٌي داًا

اص ًساجت پاَمي    ،پاژٍّص دس ایاي   ،چٌایي . ّنتخویي صدُ ضذ( ( FM( ٍ فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )( ٍ فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )FSسٍش فَلادهٌذ ٍ سپبسخَاُ )سٍش فَلادهٌذ ٍ سپبسخَاُ )

سٍش خطاي ثاب ًساجت     دٍهقیابس   فشاسٌ ثشای تؼییي ٍ  ٍسی گشدیذ ثْشُثٌذی  ی هختلف هٌحٌي داًِّبقسوتهتغیش خبك دس 

ِ   ،،ثش ایي اسبسثش ایي اسبسدسًظش گشفتِ ضذًذ.  (LGلجستیل ثب ًسجت پَمي هتغیش ) ٍ (LNپَمي هتغیش ) ِ هٌحٌي هطخػا ّاش خابك اص   ّاش خابك اص     یی  هٌحٌي هطخػا

ِ  بى دادبى دادذ. ًتبی  ًطا ذ. ًتبی  ًطا ضضّش خبك هقبیسِ ّش خبك هقبیسِ   یی  تؼییي گشدیذُتؼییي گشدیذٍُ ثب هٌحٌي هطخػِ ٍ ثب هٌحٌي هطخػِ   لت هختلف تخویي صدُ ضذلت هختلف تخویي صدُ ضذچْبس حبچْبس حب ِ  ًاذ ما ِ   ًاذ ما ِ ضاجی   ضاجی

FM  ًِضجیِضجیِاص اص   هٌبسجتشهٌبسجتش  یی  هٌحٌي هطخػِهٌحٌي هطخػِ  ثشاٍسدثشاٍسدٍ ثِ دًجبل آى ٍ ثِ دًجبل آى   ،،ثٌذیثٌذی  ثشای تخویي هٌحٌي داًِثشای تخویي هٌحٌي دا  FS   ثطاَس ثطاَس   ،،چٌایي چٌایي ّان ّان ثبضاذ.  ثبضاذ.    هاي هاي  

 ثبضذ.   هَسد هطبلؼِ هي ّبیخبك ی ثشای تخویي هٌحٌي هطخػِشیي حبلت تهٌبست FM-LN حبلتمِ مِ   ًذًذًتبی  ًطبى دادًتبی  ًطبى داد  ،،مليملي

 ، ًسجت پَمي هتغیشثٌذی، سٍش خطي، سٍش لجستیل آة خبك، هٌحٌي داًِ ی خػِهٌحٌي هط َای مليذی: ياشٌ

                                                 
 داًطیبس آثیبسی ٍ صّنطي داًطگبُ آصاد اسلاهي ٍاحذ هشٍدضت -1
 hrfoolad@yahoo.comًَیسٌذُ هسئَل هقبلِ:  -*
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 مقذمٍ
یاب هٌحٌاي سطاَثتي اص     ،آة خابك  ی هٌحٌي هطخػِ        

 ی ی فیضیني خبك است مِ ثیبًگش ساثطٍِیژگیْب هْوتشیي

تؼیایي  ثبضاذ.   هاي  ثیي سطَثت ٍ هنص هبتشیل آة خبك

غیاش   آثاي ایي هٌحٌي دس حل هسبئل هشثاَ  ثاِ ّاذایت    

اضجبع خبك، حشمات اهالاد دس خابك ٍ تطاخیع سفتابس      

ٍ  ،ی هختلااف مبسگطااب ثااَدُسطَثتْاابفیضینااي خاابك دس 

ا دس هسبئل آة ٍ خبك ثاِ  مبسثشدّبی فشاٍاى آى ستَاى  هي

هٌحٌاي  ایي گیشی  اًذاصُجب مِ  اص آىهطبّذُ ًوَد.  ٍضَد

هحققایي  گیاش ٍ پشّضیٌاِ اسات، لازا      ٍقات دس آصهبیطگبُ 

اًذ. اص  ثشای تخویي آى ثَدُیي سٍضْب ی ائِصیبدی دس پي اس

اسااتفبدُ اص  ،تخواایي هٌحٌااي هطخػااِ سٍضااْبیجولااِ 

ثٌذی ٍ چگبلي ظبّشی خبك است ماِ اٍلایي    هٌحٌي داًِ

( پیطاٌْبد ضاذ ماِ    1981آسیاب ٍ پابسیس )   ی ٍسیلِ ثِثبس 

     ِ ثٌاذی ٍ   اسبس آى ضاجبّت ظابّشی هیابى هٌحٌاي داًا

 فشاساٌ  یال   ثبضاذ. دس ایاي سٍش اص   هٌحٌي هطخػِ هي

آسیاب ٍ   استفبدُ ضذ ماِ دس تحقیا    ًبم  ِثٌذی ث هقیبس

هقاذاس ابثات    ثاب  ثشاثاش  خبمْب ی ( ثشای ملی1981ِپبسیس )

تحقیقاب  آسیاب ٍ ّونابساى    تحقیقاب  آسیاب ٍ ّونابساى      ،،دس اداهِدس اداهِ. هٌظَس گشدیذ 38/1

ی هختلاف  ی هختلاف  ثبفتْاب ثبفتْاب ثشای ثشای   مِ هقذاس مِ هقذاس   ًذًذ( ًطبى داد( ًطبى داد19991999))

ی هختلااف هٌحٌااي ی هختلااف هٌحٌااي ثخطااْبثخطااْبٍ دس ٍ دس   ،،خاابك ینساابى ًیسااتخاابك ینساابى ًیساات

  ،،سٍسٍ  اص ایاي اص ایاي   ؛؛ثبضاذ ثبضاذ   ثٌذی یل خبك هؼیي ّن ابثت ًواي ثٌذی یل خبك هؼیي ّن ابثت ًواي   داًِداًِ

خطي ٍ لجساتیل سا ثاشای تؼیایي    خطي ٍ لجساتیل سا ثاشای تؼیایي      سٍضْبیسٍضْبیایي هحققیي ایي هحققیي 

دس ایاي  دس ایاي  ی خبك اسائِ ًوَدًذ. ی خبك اسائِ ًوَدًذ. ثبفتْبثبفتْبدس ثؼضي اص دس ثؼضي اص   هقذاس هقذاس 

اًجبم ضاذُ اسات   اًجبم ضاذُ اسات   ًیض دس ایشاى ًیض دس ایشاى   ییپشضوبسپشضوبستحقیقب  تحقیقب    ،،صهیٌِصهیٌِ

؛ خَضااٌَدیضدی ٍ قْشهاابى ؛ خَضااٌَدیضدی ٍ قْشهاابى 13811381)سضاابیي ٍ ًیطاابثَسی، )سضاابیي ٍ ًیطاابثَسی، 

؛ سضابیي ٍ ّونابساى،   ؛ سضابیي ٍ ّونابساى،   13831383ّونبساى، ّونبساى،   ، فَلادهٌذ ٍ، فَلادهٌذ 13831383ٍ

قٌجشیاابى ػلَیجااِ ٍ ّوناابساى، ، ، 13861386؛ فَلادهٌااذ، ؛ فَلادهٌااذ، 13841384

؛ ؛ 13901390؛ فَلادهٌااذ، ؛ فَلادهٌااذ، 13901390سضاابیي ٍ ّوناابساى،  سضاابیي ٍ ّوناابساى،  ؛ 1387

ِ دس  ،اص طشفاي (. (. 20082008سپبسخَاُ ٍ سفیؼاي،  سپبسخَاُ ٍ سفیؼاي،   آسیاب ٍ   ضاجی

 ( ٍ سبیش تحقیقب  رمش ضذُ ًسجت پَمي1999ّونبساى )

 ي ٍ یاب هیابًگیي  ٍ یب تخلخل یل تَدُ خبك ثِ غَس  مل

دس ًظش گشفتِ ضذُ اسات. ایاي دس    )ثشاثش یل هقذاس ابثت(

حبلي است مِ تخلخل دس ًقب  هختلف خابك ثاِ ػَاهال    

 آًْاب ّبی خبك، تشامن ٍ آسایص  ی ًظیش اًذاصُ داًِپشضوبس

دس ًتیجِ ًسجت پاَمي ٍ یاب تخلخال دس    ٍ  ضتِ،ثستگي دا

 خابك هتغیاش خَاّاذ ثاَد. دس     ی ی هختلف تاَدُ قسوتْب

( 1387سخطااٌذُ سٍ ٍ اساالاهي حقیقاات ) ،ّواایي ساسااتب

ٌابی هقاذاس   ٌابی هقاذاس   ججتخویي هٌحٌي هطخػاِ ثشه تخویي هٌحٌي هطخػاِ ثشه ثشای ثشای   ساسا  سٍضيسٍضي

دس دس ٍ ٍ   ُ،ُ،اسائاِ ًواَد  اسائاِ ًواَد  هتغیش خابك  هتغیش خابك  ٍ یب تخلخل  ،ًسجت پَمي

سٍش فاَ  سا تَساؼِ   سٍش فاَ  سا تَساؼِ   ( ( 20122012اداهِ فَلادهٌاذ ٍ حجیجاي )  اداهِ فَلادهٌاذ ٍ حجیجاي )  

ِ    دادًذدادًذ ِ  مِ هٌجش ثِ ثْجَد تخویي هٌحٌاي هطخػا آة آة   یی  مِ هٌجش ثِ ثْجَد تخویي هٌحٌاي هطخػا

           ( گشدیذ.  ( گشدیذ.  19991999ّونبساى )ّونبساى )  آسیب ٍآسیب ٍ  ضجیِضجیِخبك ثشهیٌبی خبك ثشهیٌبی 

ِ  ،اص طشف دیگش     ثاشای  ( 1999) آسیاب ٍ ّونابساى   ضاجی

ِ  ّبی  ثِ دادُتخویي هٌحٌي هطخػِ   ثٌاذی  هٌحٌاي داًا

اطلاػااب  تٌْااب  خبمْااب، اهااب دس ثساایبسی اص  ًیاابص داسد

ٍ ضاي خابك دس    لایگیشی ضذُ دسغاذ رسا  سس،   اًذاصُ

حٌااي هٌلاصم اساات مااِ اثتااذا  ،لاازا ؛ثبضااذ دسااتشس هااي

سپس ثِ تخوایي هٌحٌاي    ،ثٌذی خبك سا تخویي صد داًِ

ثاشای تخوایي هٌحٌاي    آة خبك دست یبفت.  ی هطخػِ

هختلفاي ٍجاَد داسد ماِ اص     سٍضاْبی ثٌذی خبك ًیض  داًِ

ِ تَاى ثاِ   جولِ هي آى ّابی فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ     ضاجی

 ( اضبسُ ًوَد. 2013( ٍ فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )2006)

رماش ضاذُ، ّاذف اص ایاي تحقیا       ثب تَجِ ثاِ هاَاسد       

ثب استفبدُ اص تخویي آة خبك  ی تخویي هٌحٌي هطخػِ

ٍ دسًظش گاشفتي ًساجت پاَمي هتغیاش      ،ثٌذی هٌحٌي داًِ

 ِ هشٍدضات دس اساتبى    ی ثشای چٌذ ًوًَِ خبك دس هٌطقا

 ثبضذ.   فبسس هي

 َاريشمًاد ي 
اص اطشاف ضْشساتبى هشٍدضات   اص اطشاف ضْشساتبى هشٍدضات   ثشای اًجبم ایي تحقی  ثشای اًجبم ایي تحقی          

  3030اص ػو  غفش تب اص ػو  غفش تب   ًوًَِ خبك سطحيًوًَِ خبك سطحي  99س س دس استبى فبسدس استبى فبس

ٍ ثبفت ّش خابك  ٍ ثبفت ّش خابك  چگبلي ظبّشی چگبلي ظبّشی ٍ ٍ   ؛؛تْیِ ضذتْیِ ضذهتشی هتشی   سبًتيسبًتي

گشدیااذ. هقااذاس دسغااذ رسا  سس  گشدیااذ. هقااذاس دسغااذ رسا  سس    تؼیاایيتؼیاایيدس آصهبیطااگبُ دس آصهبیطااگبُ 

  00//0505تاب  تاب    00//002002))  لایلایهتاش(،  هتاش(،    هیلاي هیلاي   00//002002)رسا  غفش تب )رسا  غفش تب 

هتاش( ّاش خابك ًیاض     هتاش( ّاش خابك ًیاض       هیلاي هیلاي   22تاب  تاب    00//0505هتش( ٍ ضي )هتش( ٍ ضي )  هیليهیلي

اهنبى تخویي هٌحٌاي  اهنبى تخویي هٌحٌاي  ًْب ًْب ٍسی اص آٍسی اص آ  ثب ثْشُثب ثْشُتؼییي گشدیذ تب تؼییي گشدیذ تب 

ّش ًوًَِ خابك  ّش ًوًَِ خابك    یی  هٌحٌي هطخػِهٌحٌي هطخػِثٌذی فشاّن گشدد. ثٌذی فشاّن گشدد.   داًِداًِ

ی غفش، ی غفش، هنطْبهنطْبستَى آٍیضاى )ثشای ستَى آٍیضاى )ثشای   سٍضْبیسٍضْبیًیض ثب تشمیت ًیض ثب تشمیت 

هتش( ٍ دستگبُ غفحب  فطبسی هتش( ٍ دستگبُ غفحب  فطبسی   سبًتيسبًتي  120120ٍ ٍ   9090، ، 6060، ، 3030

  1500015000ٍ ٍ   1000010000، ، 50005000، ، 10001000، ، 300300ی ی ّبّبهنصهنص)ثشای )ثشای 

گیاشی  گیاشی    اًذاصُاًذاصُی ی ٍیژگیْبٍیژگیْبگیشی ضذ. ثشخي گیشی ضذ. ثشخي   هتش( اًذاصُهتش( اًذاصُ  سبًتيسبًتي

ّبی خبك ثِ مابس سفتاِ دس ایاي تحقیا  دس     ّبی خبك ثِ مابس سفتاِ دس ایاي تحقیا  دس       ًوًًَِوًَِ  یی  ضذُضذُ

  ٍ چٌبًچِ دس ایي جاذٍل هطابّذُ  ٍ چٌبًچِ دس ایي جاذٍل هطابّذُ    اًذ،اًذ،  اسائِ ضذُاسائِ ضذُ  11جذٍل جذٍل 
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 ثبضذ.  ثبضذ.    هيهي  لایيلایيسسي سسي   هتَساط هتَساط ٍ ٍ   لایاي لایاي ضَد ثبفت خابك غبلات هٌطقاِ سس    ضَد ثبفت خابك غبلات هٌطقاِ سس      هيهي

 خاك تٍ مار رفتٍ در ايه تحقيق  ومًوٍ 9 یييصگيُا -1جذيل 

 )%( یلا سس )%( ثبفت خبك ضوبسُ خبك
ضي 

)%( 

 چگبلي ظبّشی

 هتش هنؼت( )گشم ثش سبًتي

 تخلخل ابثت خبك

)%( 

 4/44 18/1 8 50 42 لایيسس  1

 6/45 43/1 4 50 46 لایيسس  2

 1/41 42/1 9 42 49 لایيسس  3

 9/49 24/1 12 56 32 لایيسسي  هتَسط 4

 3/45 34/1 8 53 39 لایيسسي  هتَسط 5

 6/44 35/1 6 60 34 لایيسسي  هتَسط 6

 8/45 39/1 8 62 30 لایيسسي  هتَسط 7

 3/52 30/1 10 62 28 لایيسسي  هتَسط 8

 5/45 33/1 18 45 37 لایيسسي  هتَسط 9

        

ثٌذی ّش خبك ثب استفبدُ ثٌذی ّش خبك ثب استفبدُ   دس ایي تحقی  اثتذا هٌحٌي داًِدس ایي تحقی  اثتذا هٌحٌي داًِ

ٍ ضاي اص دٍ سٍش صیاش تخوایي    ٍ ضاي اص دٍ سٍش صیاش تخوایي      لایلایاص دسغذ رسا  سس، اص دسغذ رسا  سس، 

ثٌذی ثِ قطؼاب   ثٌذی ثِ قطؼاب     داًِداًِ  ٍ دس اداهِ ثب تقسین هٌحٌيٍ دس اداهِ ثب تقسین هٌحٌي  ،،صدُ ضذصدُ ضذ

 ، اهنبى تخویي هٌحٌي هطخػِ فشاّن گشدیذ.  ، اهنبى تخویي هٌحٌي هطخػِ فشاّن گشدیذ.  پشضوبسپشضوبس

( تًسبب ٍ يافتببٍ ( تًسبب ٍ يافتببٍ 20012001اسببن س ي َمنبباران  اسببن س ي َمنبباران    ضببثيٍضببثيٍ

ِ ایي ایي  (:2006فًلادمىذ ي سپاسخًاٌ   یی  يلٍيلٍيسيس  تٍتٍ ِ ضاجی   ضاجی

  ِ ِ  ثشای تخویي هٌحٌاي داًا دسغاذ  دسغاذ  ثبمابسثشد  ثبمابسثشد  ثٌاذی خابك   ثٌاذی خابك     ثشای تخویي هٌحٌاي داًا

ٍ ضااي خاابك ثااِ غااَس  سٍاثااط صیااش  ٍ ضااي خاابك ثااِ غااَس  سٍاثااط صیااش    لایلایهقاابدیش سس، هقاابدیش سس، 

 (: (: 20012001ٍ ّونبساى، ٍ ّونبساى، ثبضذ )اسنگض ثبضذ )اسنگض   هيهي
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اص سس خبك اص سس خبك   مَچنتشمَچنتش: مسش هشثَ  ثِ رسا  : مسش هشثَ  ثِ رسا  cl  آًْبآًْبمِ دس مِ دس 

  ماَچنتش ماَچنتش : مسش هشثَ  ثِ رسا  : مسش هشثَ  ثِ رسا    cl+si)ثش حست اػطبس(، )ثش حست اػطبس(، 

: مساش هشثاَ    : مساش هشثاَ      cl+si+sخبك ثِ غَس  تجوؼي، خبك ثِ غَس  تجوؼي،   لایلایاص اص 

اص اًذاصُ یب قطاش دسًظاش گشفتاِ ضاذُ اص     اص اًذاصُ یب قطاش دسًظاش گشفتاِ ضاذُ اص       مَچنتشمَچنتشثِ رسا  ثِ رسا  

: ضؼبع رسا  خبك ثاش حسات هینشٍهتاش ٍ    : ضؼبع رسا  خبك ثاش حسات هینشٍهتاش ٍ      Rضي خبك، ضي خبك، 

W  ِاص ضؼبع اص ضؼبع   مَچنتشمَچنتشرسا  رسا    : مسش هشثَ  ثِ: مسش هشثَ  ثR  ثبضذ. ثاب  ثبضذ. ثاب    هيهي

ٍ ٍ   لایلایتَاى اص سٍی هقبدیش سس، تَاى اص سٍی هقبدیش سس،   يي( ه( ه77))  یی  استفبدُ اص ساثطِاستفبدُ اص ساثطِ

هحبساجِ ٍ  هحبساجِ ٍ    Rسا ثشای ّش اًذاصُ ضؼبع سا ثشای ّش اًذاصُ ضؼبع   Wضي خبك، هقذاس ضي خبك، هقذاس 

  r0   ، ،r1     ٍ ٍr2د. هقابدیش  د. هقابدیش  مشمشثٌذی خبك سا سسن ثٌذی خبك سا سسن   هٌحٌي داًِهٌحٌي داًِ

، ، 11( ثِ تشتیات ثشاثاش   ( ثِ تشتیات ثشاثاش   20012001اسنگض ٍ ّونبساى )اسنگض ٍ ّونبساى )  یی  ٍسیلٍِسیلِ  ثِثِ

  لایلایمِ حذ ًْبیي ضؼبع رسا  سس، مِ حذ ًْبیي ضؼبع رسا  سس،   ،،نشٍهتشنشٍهتشهیهی  125125ٍ ٍ   2525

ثاِ ػجابس    ثاِ ػجابس    اًاذ.  اًاذ.    ُُ  ضاذ ضاذ   ذ، دس ًظش گشفتاِ  ذ، دس ًظش گشفتاِ  ٌثبضثبض  ٍ ضي سیض هيٍ ضي سیض هي

ی ضاي  ی ضاي  قساوتْب قساوتْب فقاط  فقاط  ( ( 20012001اسنگض ٍ ّونابساى ) اسنگض ٍ ّونابساى )   ،،دیگشدیگش

 ِ ِ خیلي سیض ٍ ضي سیض سا دسًظش گشفتا اًاذ، دس غاَستي ماِ    اًاذ، دس غاَستي ماِ      خیلي سیض ٍ ضي سیض سا دسًظش گشفتا

اطلاػب  هَجَد هؼوَلاً ضابهل مال قساوت ضاي خابك      اطلاػب  هَجَد هؼوَلاً ضابهل مال قساوت ضاي خابك      

ي مال قساوت ضاي    ي مال قساوت ضاي    اهب دسغَس  دسًظاش گاشفت  اهب دسغَس  دسًظاش گاشفت    ،،ثبضذثبضذ  هيهي

ضَد ٍ لازا  ضَد ٍ لازا    یل هيیل هيثب ثب ثشاثش ثشاثش   cl+si+sخبك، هقذاس تجوؼي خبك، هقذاس تجوؼي 

غَس  اهنبى تخویي غَس  اهنبى تخویي   ًبهؼیي ضذُ ٍ دس ایيًبهؼیي ضذُ ٍ دس ایي  zهقذاس ػذدی هقذاس ػذدی 

ٍ      هٌحٌي داًِهٌحٌي داًِ ٍ    ثٌاذی ٍجاَد ًاذاسد. فَلادهٌاذ  ُ   ثٌاذی ٍجاَد ًاذاسد. فَلادهٌاذ  ُ سپبساخَا   سپبساخَا

ِ ( ثشای ثْجاَد  ( ثشای ثْجاَد  20062006)) ِ ضاجی ( ( 20012001اسانگض ٍ ّونابساى )  اسانگض ٍ ّونابساى )    ضاجی

هینشٍهتاش )ًضدیال ثاِ ضاؼبع     هینشٍهتاش )ًضدیال ثاِ ضاؼبع       999999  ثاب ثاب   سا ثشاثاش سا ثشاثاش   r2هقذاس هقذاس 

( ( اسات اسات هینشٍهتش مِ حذ ًْبیي قسوت ضي خابك  هینشٍهتش مِ حذ ًْبیي قسوت ضي خابك    10001000

دس دس   cl+si+sٍ ثاشای تؼیایي هقاذاس ػاذدی     ٍ ثاشای تؼیایي هقاذاس ػاذدی       دسًظش گشفتِدسًظش گشفتِ

هینشٍهتاش، اص  هینشٍهتاش، اص    999999ثب دسًظاش گاشفتي ضاؼبع    ثب دسًظاش گاشفتي ضاؼبع    ( ( 44))  یی  ساثطِساثطِ

  2525)ضااؼبع )ضااؼبع   لایلاییاابثي ثاایي دسغااذ تجوؼااي رسا   یاابثي ثاایي دسغااذ تجوؼااي رسا     هیاابىهیاابى

  هینشٍهتاش( هینشٍهتاش(   10001000هینشٍهتش( ٍ مال ضاي خابك )ضاؼبع     هینشٍهتش( ٍ مال ضاي خابك )ضاؼبع     
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( 2006ذ ٍ سپبساخَاُ ) فَلادهٌ ،ّوچٌیيًذ. ًذ. مشدمشداستفبدُ استفبدُ 

اساتفبدُ اص  ( 7) ی ثٌذی اص ساثطِ ثشای تخویي هٌحٌي داًِ

، 15، 10، 5، 5/2، 5/1، 1ی ّاابضااؼبع)ضاابهل  ضااؼبع 19

20 ،25 ،35 ،50 ،75 ،100 ،150 ،200 ،300 ،400 ،

ٍ ثاشای   ماشدُ، سا تَغایِ   (هینشٍهتش 1000ٍ  750، 500

ضاشایجي   هینشٍهتاش(،  25) لای ی ی موتش اص اًذاصُضؼبػْب

ثاِ دسات   ثاِ دسات     Wاسائِ ًوَدًذ ماِ ثبیاذ دس هقاذاس     سا اغلاحي

ایي ضشایت مِ ثستگي ثِ ضشة ضَد. ضشة ضَد. ( ( 77))  یی  آهذُ اص ساثطِآهذُ اص ساثطِ

 اًذ.     سائِ ضذُا 2 خبك داسد دس جذٍل لایهقذاس 

 

( جُببت ( جُببت 20132013فًلادمىببذ ي مىصببًری  فًلادمىببذ ي مىصببًری    ضببثيٍضببثيٍ  -بب

فردلاوبذ ي  فردلاوبذ ي    ضثيٍضثيٍتىذی ترمثىای تىذی ترمثىای   تخميه مىحىی داوٍتخميه مىحىی داوٍ

سا ي ضجیْ( 2000لاًذ ٍ ّونبساى )فشد(: (: 20002000َمناران  َمناران  

گیااشی ضااذُ هٌحٌااي  ّاابی اًااذاصُ ثااشای ثااشاصش ثااش دادُ

 ثبضذ: صیش هي ی اًذ مِ ثِ غَس  ساثطِ ثٌذی اسائِ دادُ داًِ

((88))
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 فًلادمىذ ي سپاسخًاٌ،  ی مختلفَاض اعاز  مًچنترمسر مرتًط تٍ ررات  ترای ت ييه مقذارضراية اصلاحی  -2 جذيل

2006). 

 ضؼبع )هینشٍهتش(
 ثب هقذاس  ّبیخبكضشیت اغلاحي ثشای 

 دسغذ 60موتش اص  لای

 ثب هقذاس  ّبیخبكضشیت اغلاحي ثشای 

 دسغذ 60ثیطتش اص  لای

1 000/1 000/1 

5/1 907/0 393/0 

5/2 919/0 351/0 

5 942/0 377/0 

10 962/0 493/0 

15 983/0 681/0 

20 991/0 891/0 

 

: : Wهتاش،  هتاش،    : قطش رسا  خبك ثش حسات هیلاي  : قطش رسا  خبك ثش حسات هیلاي    dمِ دس آى مِ دس آى 

ثشاثش هقذاس : :   dmاص ّش قطش، اص ّش قطش،   مَچنتشمَچنتشمسش هشثَ  ثِ رسا  مسش هشثَ  ثِ رسا  

ّاابی فشاسااٌ  a ،m ،n  ٍdrهتااش ٍ  هیلااي 0001/0ابثاات 

ِ ثبضاٌذ.   هؼلاَم هؼبدلِ ّستٌذ ماِ ثبیاذ    فشدلاًاذ ٍ   ضاجی

ِ     2000نبساى )ّو ثٌاذی   ( قابدس ثاِ تخوایي هٌحٌاي داًا

( تٌْااب ثااب ٍجااَد 8) ی ّاابی ساثطااِفشاسااٌ ، صیااشا یسااتً

ِ     ّبی اًاذاصُ  دادُ ٌاذی تؼیایي   ث گیاشی ضاذُ هٌحٌاي داًا

ثب تؼییي ( 2013فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )سٍ  گشدًذ. اص ایي هي

ثٌاذی   ( اهنبى تخویي هٌحٌي دا8ًِ) ی ّبی ساثطِفشاسٌ 

( فااشاّن 2000فشدلاًااذ ٍ ّوناابساى ) ِضااجیسا ثشهجٌاابی 

 سا ثشاثاش  drهقاذاس  ایي دٍ هحق   ،ًوَدًذ. ثشای ایي هٌظَس

دیگش سٍاثط صیش سا  فشاسٌ ٍ ثشای سِ  مشدُفشؼ  1000 ثب

 ثِ دست آٍسدًذ:

 

 

((99)) 
g

0.00393δt0.00265Sily0.00088Cla0.18612a 

((1010)) 

gg 0.04897δ1.63977dd0.01728San0.52961m 

0.03Clay)3.72exp(n     (11)                    

: ثِ تشتیت دسغاذ رسا   Clay Silt  ٍSand،مِ دس آًْب 

ثاِ   dg  ٍgثبضاٌذ. ّوچٌایي    سس، لای ٍ ضي خبك هاي 

تشتیاات هیاابًگیي ٍ اًحااشاف هؼیاابس ٌّذسااي رسا  خاابك 

ضاًَذ )ضایشاصی ٍ    ثبضٌذ مِ اص سٍاثط صیاش تؼیایي هاي    هي

 (:1984ثَسصهب، 

(12) 
Ln1.025)SLn0.026Sn0.0010.01(ClayLq andilt   

exp(q)dg                                                                                    ((1313))  

  22222 q(Ln1.025)S(Ln0.026)S01)Clay(Ln0.00.01t  andilt          ((1414))  

exp(t)δg                                                                                        ((1515))  
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: ثاِ تشتیات دسغاذ رسا     Clay Silt  ٍSand، آًْاب مِ دس 

 ثبضٌذ. ٍ ضي خبك هي لایسس، 

سطَثت ٍ هنص آة خبك جْات  سطَثت ٍ هنص آة خبك جْات    هقبدیشهقبدیش  ،،اص طشف دیگشاص طشف دیگش        

آسیب ٍ آسیب ٍ   ضجیِضجیِآة خبك ثشهجٌبی آة خبك ثشهجٌبی   یی  تخویي هٌحٌي هطخػِتخویي هٌحٌي هطخػِ

 آیٌذ:  آیٌذ:    ( اص سٍاثط صیش ثِ دست هي( اص سٍاثط صیش ثِ دست هي19991999ّونبساى )ّونبساى )





i

1j

Vjbi Vρθ                                                                                   ((1616))                                                

0.5α1

ii
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)(enR
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h


                                                             ((1717))                                                                 

هقااذاس سطَثاات حجوااي آة خاابك دس  هقااذاس سطَثاات حجوااي آة خاابك دس  : :   i  آًْاابآًْاابمااِ دس مااِ دس 

ثٌاذی ثاش حسات هتشهنؼات ثاش      ثٌاذی ثاش حسات هتشهنؼات ثاش        ام هٌحٌي داًِام هٌحٌي داًِ   iقسوتقسوت

چگبلي ظبّشی خبك ثاش حسات گاشم ثاش     چگبلي ظبّشی خبك ثاش حسات گاشم ثاش     : :   b،،هتشهنؼتهتشهنؼت

ن خلل ٍ فشج خبك دس ٍاحاذ  ن خلل ٍ فشج خبك دس ٍاحاذ  حجحج: :   VVj، ، هتش هنؼتهتش هنؼت  سبًتيسبًتي

هتش هتش   ثٌذی ثش حست سبًتيثٌذی ثش حست سبًتي  ام هٌحٌي داًِام هٌحٌي داًِ i جشم دس قسوتجشم دس قسوت

ام ام    iهنااص آة خاابك دس قسااوتهنااص آة خاابك دس قسااوت: :   hiهنؼاات ثااش گااشم، هنؼاات ثااش گااشم، 

هیابًگیي  هیابًگیي  : :   Ri  ،،هتاش هتاش   ثٌاذی ثاش حسات سابًتي    ثٌاذی ثاش حسات سابًتي      هٌحٌي داًِهٌحٌي داًِ

ام هٌحٌااي ام هٌحٌااي    iضااؼبع رسا  خاابك دس قسااوت ضااؼبع رسا  خاابك دس قسااوت   یی  اًااذاصُاًااذاصُ

  تؼذاد مل رسا  ماشٍی تؼذاد مل رسا  ماشٍی : :   niهتش، هتش،   ثٌذی ثش حست سبًتيثٌذی ثش حست سبًتي  داًِداًِ

ِ    iخبك دس قسوتخبك دس قسوت ِ ام هٌحٌي داًا ثٌاذی ثاش حسات یال     ثٌاذی ثاش حسات یال       ام هٌحٌي داًا

 خابك خابك ابثات  ابثات  ًسجت پاَمي  ًسجت پاَمي  : : eهقیبس ٍ هقیبس ٍ   فشاسٌ فشاسٌ : : ثشگشم، ثشگشم، 

تخوایي صدُ   Wiلاصم ثِ رماش اسات ماِ هقاذاس       ثبضذ.ثبضذ.  هيهي

ی هختلاف اص دٍ سٍش رماش ضااذُ   ّاابضاؼبع ضاذُ ثاِ اصا    

ثٌذی دس ایي تحقی  دس تؼییي هقاذاس   تخویي هٌحٌي داًِ

VVj  .ی ٍسیلِ ثِرمش ضذُ  ضجیِ هلجضئیب  مب  ًقص داسد.ًقص داسد 

ٍ ثاِ دلیال   ( ضشد دادُ ضذُ، 1383ذ ٍ ّونبساى )فَلادهٌ

خاَدداسی ضاذُ    آًْاب صیبد ثَدى سٍاثاط هَجاَد اص آٍسدى   

         است. 

خطاي ٍ لجساتیل   خطاي ٍ لجساتیل     ّبیّبیسٍشسٍش( 1999آسیب ٍ ّونبساى )    

 فشاساٌ  ثشای تؼییي هقذاس  ثش هجٌبی ًسجت پَمي ابثتثش هجٌبی ًسجت پَمي ابثتسا سا 

ًذ مِ ثِ تشتیت ثِ غَس  سٍاثط ًذ مِ ثِ تشتیت ثِ غَس  سٍاثط اا  پیطٌْبد ًوَدُپیطٌْبد ًوَدُ  هقیبس 

 ثبضٌذ:  ثبضٌذ:    صیش هيصیش هي
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هقیابس دس ّاش قساوت اص     فشاساٌ  هقذاس : i آًْبمِ دس 

ذ ذ جشم رسا  جبهذ خابك دس ٍاحا  جشم رسا  جبهذ خابك دس ٍاحا  : : Wiثٌذی،  هٌحٌي داًِ

ام هٌحٌي داًِ ثٌذی ثش حست گاشم ثاش   ام هٌحٌي داًِ ثٌذی ثش حست گاشم ثاش      iجشم دس قسوتجشم دس قسوت

ضاشایت هؼبدلاِ،   : a  ٍbاًذ،  قجلا تؼشیف ضذُ  Ri   ٍ ٍniگشم، گشم، 

Y : :هتغیش ٍاثستِ هتغیش ٍاثستِ   یی  دٌّذُدٌّذُ  ًطبىًطبىLog Ni  (Ni     تؼاذاد رسا   تؼاذاد رسا

   ِ ِ   مشٍی فشضي خبك دس ّش قساوت اص هٌحٌاي داًا ثٌاذی  ثٌاذی    مشٍی فشضي خبك دس ّش قساوت اص هٌحٌاي داًا

: : Log ni ، ،هتغیاش هساتقل   هتغیاش هساتقل     یی  دٌّاذُ دٌّاذُ   ًطبىًطبى: : xثبضذ(، ثبضذ(،   هيهي

، ، Y=Log Ni ، ،x=Log ni ضاااشیت ضاااذ ،ضاااشیت ضاااذ ،

 Logهقذاس اٍلیِ )حذ پبییي( هقذاس اٍلیِ )حذ پبییي(   یی  دٌّذُدٌّذُ  ًطبىًطبى: :   inضبخع ضبخع 

Ni  ٍ ضاابخع ضاابخعf   : :ُهقااذاس اًتْاابیي )حااذ هقااذاس اًتْاابیي )حااذ   یی  ًطاابى دٌّااذًُطاابى دٌّااذ

جضئیب  ثیطتش هَاسد رماش ضاذُ   ثبضذ.  هي Log Niثبلایي( ثبلایي( 

 ،( ضشد دادُ ضاذُ 1383فَلادهٌذ ٍ ّونبساى ) ی ٍسیلِ ثِ

 هتَساط ٍ  لایيی سس ثبفتْبدٍ سٍش فَ  ثشای ضشایت  ٍ 

ت آهاذُ ٍ دس جاذٍل   ثِ دس آًْب ی ٍسیلِ ثِ ًیض لایيسسي 

 .  اًذ اسائِ ضذُ 3

 خطی ي لجستيل ترای ت ييه   َایريشضراية  -3جذيل 
 a b (Log Ni)in (Log Ni)f  Log Ni Log ni ثبفت خبك

 993/1 811/3 345/0 019/21 568/1 321/1 -560/2 لایيسس 

 339/1 857/2 401/0 352/20 144/1 337/1 -520/2 يلایسسي  هتَسط

  

( 2012تحقیقااب  فَلادهٌااذ ٍ حجیجااي )جااب مااِ  اص آى    

مِ استفبدُ اص ًسجت پاَمي هتغیاش هٌجاش ثاِ      ًذًطبى داد

ِ ثْجَد تخویي هٌحٌي هطخػِ اص  آسیاب ٍ ّونابساى    ضاجی

ضَد، لزا دس ایي تحقی  ًیاض اص ًساجت پاَمي     ( هي1999)

 (2012. فَلادهٌذ ٍ حجیجاي ) ُ استگشدیذ هتغیش استفبدُ

ثشای دسًظاش گاشفتي ًساجت پاَمي هتغیاش اص ساثطاِ صیاش        

 دًذ:  مشاستفبدُ 
m

ii kRe                                                ((2200))          

ّاش  ّاش  دس دس خابك   هتغیاش  ًسجت پاَمي هتغیاش  : :   eiمِ دس آى 

ثات  ثات  ببِ ثِ جبی هقذاس اِ ثِ جبی هقذاس اهٌحٌي داًِ ثٌذی است مهٌحٌي داًِ ثٌذی است ماص اص   قسوتقسوت

e ِضَد.  اسد هي( 17ٍ) دس ساثطk  ٍm : ثات  بًیض ضاشایت ا
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 19ثٌذی ثاِ   ثٌذی هٌحٌي داًِ . ثب تقسینثبضٌذ هيهؼبدلِ 

( ماِ  2006فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )   ی تَغیِ ضذُ ضؼبع

ثب استفبدُ اص هقاذاس ًساجت    kهقذاس ، قجلا  ثِ آى اضبسُ ضذ

آیاذ   هاي  ثاِ دسات   صیاش  ی اص ساثطِ (eپَمي ابثت خبك )

 (:  2012)فَلادهٌذ ٍ حجیجي، 

((2121)) 

 

 

خطي ٍ لجساتیل   سٍضْبیًیض ثشای  mضشیت  هقبدیش    

اص سٍاثاط صیاش ثاِ دسات      هقیبس  فشاسٌ جْت ثشآٍسد 

 (:2012)فَلادهٌذ ٍ حجیجي،  آیٌذ هي

((2222))                                        

82.8δ27.8m
0.03

gLin                           

((2323)) 7.967.73δm
0.01

gLog                        

            

 ّابی سٍشثِ تشتیت هشثَ  ثِ :  mLin  ٍmLog آًْبمِ دس 

اًحشاف هؼیابس ٌّذساي    gثبضٌذ ٍ  خطي ٍ لجستیل هي

   . رسا  خبك است

آة خبك اص تشمیت  ی هٌحٌي هطخػِ ،ثِ ایي تشتیت     

ِ  دٍ سٍش تخویي هٌح سٍش تخوایي   دٍثٌاذی ٍ   ٌاي داًا

حبلات تخوایي   حبلات تخوایي     چْبسچْبسدس دس   ععدس هجوَدس هجوٍَ ٍ   ،،هقیبس  فشاسٌ 

گیاشی ضاذُ هٌحٌاي    گیاشی ضاذُ هٌحٌاي      ٍ ًتابی  ثاب هقابدیش اًاذاصُ    ٍ ًتابی  ثاب هقابدیش اًاذاصُ      ،،صدُ ضذصدُ ضذ

ًتابی   ًتابی     یی  هقبیسِهقبیسِ  ثشایثشای ّش خبك هقبیسِ گشدیذ.ّش خبك هقبیسِ گشدیذ.  یی  هطخػِهطخػِ

ثاِ غاَس    ثاِ غاَس      هؼیابس هؼیابس اص خطبی اص خطبی گیشی گیشی   تخویي ثب هقبدیش اًذاصُتخویي ثب هقبدیش اًذاصُ

 ضذ:  استفبدُصیش صیش   یی  اثطِاثطِسس

((24)) 

 

1-N

θθ
SE

2

eimi 
                     

ثااِ تشتیاات  ثااِ تشتیاات  : : mi  ٍ ٍei ،هؼیاابس: خطاابی  SE مااِ دس آى

صدُ ضاذُ دس  صدُ ضاذُ دس    تخوایي تخوایي گیاشی ٍ  گیاشی ٍ    اًذاصُاًذاصُسطَثت حجوي خبك سطَثت حجوي خبك 

. ّاش چاِ   . ّاش چاِ   اسات اسات ّب دس ّش خابك  ّب دس ّش خابك    تؼذاد دادُتؼذاد دادُ  Nّش هنص ٍ ّش هنص ٍ 

صدُ صدُ   ، اخاتلاف ثایي هقابدیش تخوایي    ، اخاتلاف ثایي هقابدیش تخوایي    ثبضاذ موتش موتش   SEهقذاس هقذاس 

  هٌبساجتش هٌبساجتش ش ثاَدُ ٍ  ش ثاَدُ ٍ  گیاشی ضاذُ موتا   گیاشی ضاذُ موتا     ضذُ ثب هقبدیش اًذاصُضذُ ثب هقبدیش اًذاصُ

   است.است.

هختلف تخویي هٌحٌاي هطخػاِ    ّبیسٍش ،دس اداهِ    

ثٌذی ثشای سابدگي مابس ثاِ     ثشهجٌبی تخویي هٌحٌي داًِ

ثیابى   4غَس  ػلاین اختػبسی هؼشفاي ضاذُ دس جاذٍل    

 اًذ.   ضذُ

 .ی مختلف تخميه مىحىی مطخصٍَاحالتعلايم اختصاری تٍ مار رفتٍ ترای م رفی  -4جذيل 

 ثٌذی تخویي هٌحٌي داًِسٍش 
سٍش تخویي هٌحٌي 

 هطخػِ
 ػلاهت اختػبسی

سٍش تخویي هٌحٌي 

 ثٌذی داًِ

سٍش تخویي هٌحٌي 

 هطخػِ
 ػلاهت اختػبسی

 (2006) فَلادهٌذ ٍ سپبسخَاُ
لجستیل ثب ًسجت 

 پَمي هتغیش
FS-LG 

 فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی

(2013) 

لجستیل ثب ًسجت پَمي 

 هتغیش
FM-LG 

 (2006) ُفَلادهٌذ ٍ سپبسخَا
خطي ثب ًسجت پَمي 

 هتغیش
FS-LN 

 فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی

(2013) 

خطي ثب ًسجت پَمي 

 هتغیش
FM-LN 

ی هختلف تخوایي هٌحٌاي   ّبحبلت  هؼیبسهؼیبسخطبی خطبی  هقبدیشهقبدیش وتايج ي بحث

 .  اًذ اسائِ ضذُ 5 دس جذٍل ّبخبك ی هطخػِ دس ملیِ
 

 َاخاكمليٍ ی مختلف تخميه مىحىی مطخصٍ در َاحالت SEمقادير  -5جذيل 
 هیبًگیي 9خبك  8خبك  7خبك  6خبك  5خبك  4خبك  3خبك  2خبك  1خبك  حبلت تخویي

FS-LG 10/0 05/0 04/0 14/0 14/0 11/0 17/0 16/0 07/0 11/0 

FM-LG 09/0 10/0 03/0 13/0 12/0 09/0 08/0 12/0 10/0 10/0 

FS-LN 04/0 06/0 05/0 04/0 06/0 05/0 23/0 25/0 05/0 09/0 

FM-LN 02/0 05/0 05/0 04/0 05/0 01/0 01/0 03/0 02/0 03/0 

 

    







19i
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هختلاف   یحبلتْب هؼیبسهیبًگیي هقبدیش خطبی ثب تَجِ ثِ 

ضَد مِ حبلات   هطبّذُ هي اًذ آٍسدُ ضذُ 5مِ دس جذٍل 

FM-LN  ثاَدُ ٍ لازا  ثاَدُ ٍ لازا    هؼیابس هؼیابس خطابی  خطابی  داسای موتشیي هقذاس 

. ثبضاذ  تخویي هٌحٌي هطخػِ هيحبلت ثشای یي هٌبسجتش

ٍ  لایاي سساي   هتَسطایي حبلت ثشای ضص خبك ثب ثبفت 

ِ هٌبساجتش  لایاي دٍ خبك ثب ثبفات سس   ٍ ثاشای   ،یي گضیٌا

( ًیاض هٌجاش   3)خبك ضوبسُ  لایيدیگش خبك ثب ثبفت سس 

، ًتبی  ثیابًگش  ّوچٌیي. قبثل قجَلي ضذُ است ی ثِ ًتیجِ

ثاشای  ثاشای    ،،ثشهجٌبی ًسجت پاَمي هتغیاش  ثشهجٌبی ًسجت پاَمي هتغیاش    ،،سٍش خطيسٍش خطيمِ  آًٌذ

اص سٍش لجسااتیل اص سٍش لجسااتیل   هٌبسااجتشهٌبسااجتشخػااِ خػااِ تخواایي هٌحٌااي هطتخواایي هٌحٌااي هط

فَلادهٌذ ٍ ّونبساى فَلادهٌذ ٍ ّونبساى . ثبضذثبضذ  ثشهجٌبی ًسجت پَمي هتغیش هيثشهجٌبی ًسجت پَمي هتغیش هي

ِ    ًیض ًیض ( ( 13831383)) ِ    ثاشای تخوایي هٌحٌاي داًا ِ ثٌاذی اص  ثٌاذی اص    ثاشای تخوایي هٌحٌاي داًا ِ ضاجی   ضاجی

ٍ ًطابى دادًاذ   ٍ ًطابى دادًاذ     ماشدُ ماشدُ ( استفبدُ ( استفبدُ 20012001اسنگض ٍ ّونبساى )اسنگض ٍ ّونبساى )

سٍش سٍش   لایاايلایاايسسااي سسااي   هتَسااطهتَسااطٍ ٍ   لایاايلایاايی سس ی سس ثبفتْاابثبفتْاابدس دس مااِ مااِ 

ثاِ دسات   ثاِ دسات   مِ ثب ًتبی  مِ ثب ًتبی    ،،لجستیل استلجستیل است  سٍشسٍش  خطي ثْتش اصخطي ثْتش اص

ثاَدى سٍش خطاي   ثاَدى سٍش خطاي     هٌبسجتشهٌبسجتشآهذُ دس ایي تحقی  هجٌي ثش آهذُ دس ایي تحقی  هجٌي ثش 

دس   ،،اص طشف دیگاش اص طشف دیگاش . . ًسجت ثِ سٍش لجستیل هطبثقت داسدًسجت ثِ سٍش لجستیل هطبثقت داسد

ثاب تخوایي هٌحٌاي    ثاب تخوایي هٌحٌاي     (2012فَلادهٌذ ٍ حجیجاي )  تحقی 

دٍ دس ( ( 20062006ثٌذی اص سٍش فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )  ثٌذی اص سٍش فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )    داًِداًِ

هیابًگیي   ،لایاي سساي   هتَساط ٍ  لایيخبك ثب ثبفت سس 

 FS-LG  ٍFS-LNی حبلتْاب خبك ثاشای   دٍ هؼیبسخطبی 

ثِ دست آهذ، دس حبلي مِ  03/0ٍ  02/0 ثب ثِ تشتیت ثشاثش

خاابك ثااِ ماابس سفتااِ دس ایااي تحقیاا  ثااشای   9هیاابًگیي 

ٍ  11/0ثااب ثااِ تشتیاات ثشاثااش  FS-LG ٍFS-LNی حبلتْااب

ًتبی  تحقی  فؼلي ثب تحقی   ،لزا ؛است حبغل ضذُ 09/0

ثاب   سا قبثال تاَجْي  ( اخاتلاف  2012فَلادهٌذ ٍ حجیجي )

مِ مِ   اًذاًذ  ًطبى دادًُطبى دادُ  قجليقجلي  ًتبی ًتبی  ،اص طشف دیگش ینذیگش ًذاسًذ.

( ثاشای  ( ثاشای  20062006اغلاد ضاذُ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )   اغلاد ضاذُ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )     ضجیِضجیِ

ِ اص اص   هٌبساجتش هٌبساجتش ثٌذی ثٌذی   تخویي هٌحٌي داًِتخویي هٌحٌي داًِ ِ ضاجی فَلادهٌاذ ٍ  فَلادهٌاذ ٍ    ضاجی

دس حبلي مِ ًتابی  ایاي تحقیا     دس حبلي مِ ًتابی  ایاي تحقیا       ،،( است( است20132013هٌػَسی )هٌػَسی )

دس دس ( ( 20132013فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )فَلادهٌذ ٍ هٌػَسی )  ضجیِضجیِثیبًگش آى است مِ ثیبًگش آى است مِ 

ًساجت ثاِ   ًساجت ثاِ     ساسا  تخویي هٌحٌي هطخػِ ًتبی  ثْتشیتخویي هٌحٌي هطخػِ ًتبی  ثْتشیهَسد هَسد 

( ( 20062006اغلاد ضذُ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )  اغلاد ضذُ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ )    ضجیِضجیِمبسثشد مبسثشد 

ِ   SEی ماِ هیابًگیي   ی ماِ هیابًگیي   ثطَسثطَس، ، داضتِ استداضتِ است ِ ملیا ٍ ٍ   خبمْاب خبمْاب   یی  ملیا

ِ ی تخویي هٌحٌي هطخػِ ثاش هجٌابی   ی تخویي هٌحٌي هطخػِ ثاش هجٌابی   حبلتْبحبلتْب ِ ضاجی ّابی  ّابی    ضاجی

ٍ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ   ٍ فَلادهٌاذ ٍ سپبساخَاُ     ،،((20132013فَلادهٌذ ٍ هٌػاَسی ) فَلادهٌذ ٍ هٌػاَسی ) 

 ثبضذ.  ثبضذ.    هيهي  00//1010ٍ ٍ   00//0606  ثبثب  ت ثشاثشت ثشاثش( ثِ تشتی( ثِ تشتی20062006))

      ِ هٌحٌااي  2ٍ  1ّاابی  دس ضاانل ،ثااِ ػٌااَاى ًوًَاا

گیاشی ٍ تخوایي صدُ ضاذُ اص     آة خبك اًذاصُ ی هطخػِ

 گشدیاذُ اسائاِ   7ٍ  1 ضوبسُ خبمْبیثشای  FM-LNحبلت 

اص حبلات فاَ    تخوایي هٌبسات    ی دٌّاذُ  مِ ًطبى است

ًیااض هقاابدیش سطَثاات حجوااي    3دس ضاانل ثبضااذ.  هااي

دس ملیِ  FM-LNگیشی ٍ تخویي صدُ ضذُ اص حبلت  ذاصُاً

هَسد هطبلؼِ ًسجت ثِ خط  ّبیخبكٍ ثشای توبم  هنطْب

اسائاِ   چایي(  )ًطبى دادُ ضذُ ثِ غاَس  خاط   یل ثِ یل

ًقاب    گاشدد،  . چٌبًچِ دس ایي ضنل هطابّذُ هاي  اًذ ضذُ

دس اطاشاف خاط یال ثاِ یال       سا پشامٌص ثسیبس هٌبسجي

تخوایي هٌبسات    ی دٌّذُ یض ًطبىمِ ایي هَضَع ً ،داسًذ

هاَسد   خبمْابی ثاشای   FM-LNهٌحٌي هطخػِ اص حبلت 

 .  ثبضذ هيهطبلؼِ 

 
 .1ی  در خاك ضمارٌ FM-LNگيری ي تخميه زدٌ ضذٌ از حالت  ی اوذازٌ مىحىی مطخصٍ -1ضنل 
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 .7ی  در خاك ضمارٌ FM-LNگيری ي تخميه زدٌ ضذٌ از حالت  ی اوذازٌ مىحىی مطخصٍ -2ضنل 

 

 
 َا ي خامُا.در مليٍ منص FM-LNگيری ي تخميه زدٌ ضذٌ از حالت  مقادير رطًتت حجمی اوذازٌ -3ضنل 
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  گيری وتيجٍ
چٌبًچِ رمش ضذ ثؼضي اص ًتبی  ثِ دست آهذُ دس ایاي  چٌبًچِ رمش ضذ ثؼضي اص ًتبی  ثِ دست آهذُ دس ایاي          

ینساابى ینساابى   دسااتبٍسدّبی پژٍّطااْبی پیطاایي دسااتبٍسدّبی پژٍّطااْبی پیطاایي تحقیاا  ثااب تحقیاا  ثااب 

تشیي دلایل ایي هَضَع تفابٍ   تشیي دلایل ایي هَضَع تفابٍ   ی هْوی هْو  ذ. اص جولِذ. اص جولٌٌِثبضثبض  ًويًوي

اساتفبدُ اص اطلاػاب  هٌحٌاي    اساتفبدُ اص اطلاػاب  هٌحٌاي      یی  ی خبك، ًحاَُ ی خبك، ًحاَُ ثبفتْبثبفتْب  دسدس

  سٍضاْبی سٍضاْبی گیشی هستقین ٍ یاب تخوایي اص   گیشی هستقین ٍ یاب تخوایي اص     ثٌذی )اًذاصُثٌذی )اًذاصُ  داًِداًِ

 ِ ِ هختلف( ثشای تخویي هٌحٌي هطخػا ٍ ػاذم اساتفبدُ   ٍ ػاذم اساتفبدُ     ،،هختلف( ثشای تخویي هٌحٌي هطخػا

ی ثِ مبس سفتِ دس ایي تحقی  دس ی ثِ مبس سفتِ دس ایي تحقی  دس حبلتْبحبلتْب  یی  ّوضهبى اص ملیِّوضهبى اص ملیِ

ًتبی  ایاي تحقیا    ًتبی  ایاي تحقیا      ،،ثبضذ. ثب ایي حبلثبضذ. ثب ایي حبل  قجلي هيقجلي هي  پژٍّطْبیپژٍّطْبی

تخواایي هٌحٌااي تخواایي هٌحٌااي   یی  مااِ دس هشحلااِمااِ دس هشحلااِ  ًااذًااذدادداد  ًتاابی  ًطاابىًتاابی  ًطاابى

ِ ثٌذی جْت استفبدُ ثشای تخویي هٌحٌي هطخثٌذی جْت استفبدُ ثشای تخویي هٌحٌي هطخ  داًِداًِ ِ ػا ی ی   ػا

فَلادهٌااذ ٍ هٌػااَسی  فَلادهٌااذ ٍ هٌػااَسی    ضااجیِضااجیِاسااتفبدُ اص اسااتفبدُ اص   آة ٍ خاابكآة ٍ خاابك

فَلادهٌااذ ٍ فَلادهٌااذ ٍ   یی  اغاالاد ضااذُاغاالاد ضااذُ  ضااجیِضااجیِاص اص   هٌبسااجتشهٌبسااجتش( ( 20132013))

ماِ   ًاذ ًطبى دادًتبی  ًتبی    ،،( است. ثِ ػلاٍُ( است. ثِ ػلا20062006ٍُسپبسخَاُ )سپبسخَاُ )

شای تخوایي  شای تخوایي  سٍش خطي ثشهجٌبی ًسجت پَمي هتغیش ثسٍش خطي ثشهجٌبی ًسجت پَمي هتغیش ثمِ 

اص سٍش لجسااتیل ثشهجٌاابی اص سٍش لجسااتیل ثشهجٌاابی   هٌبسااجتشهٌبسااجتشهٌحٌااي هطخػااِ هٌحٌااي هطخػااِ 

ضَد ماِ  ضَد ماِ    پیطٌْبد هيپیطٌْبد هي  ،،ّوچٌیيّوچٌیياست. است.   ًسجت پَمي هتغیشًسجت پَمي هتغیش

-ثبفات ثبفات هطبثِ تحقی  اًجبم ضذُ دس سبیش هٌبط  مطَس ثاب  هطبثِ تحقی  اًجبم ضذُ دس سبیش هٌبط  مطَس ثاب  

ی خابك  ی خابك  ّاب ّاب ثبفات ثبفات   دیگاش دیگاش ٍ ٍ   پژٍّصپژٍّصایي ایي   ّوبًٌذّوبًٌذی خبك ی خبك ّبّب

اًجبم ضَد تب ًتبی  ثِ دست آهذُ دس ایي تحقیا  تنویال   اًجبم ضَد تب ًتبی  ثِ دست آهذُ دس ایي تحقیا  تنویال   

 گشدد.  گشدد.  

 اریاریسپاسگزسپاسگز
 ایي هقبلِ استخشاج ضذُ اص قسوتي اص طشد تحقیقابتي  ایي هقبلِ استخشاج ضذُ اص قسوتي اص طشد تحقیقابتي          

آة خبك آة خبك   یی  تخویي هٌحٌي هطخػِتخویي هٌحٌي هطخػِ  ّبیّبیسٍشسٍش  یی  هقبیسِهقبیسِ””

ِ    ّبیّبیخبكخبكثشای ثشای  ِ  هاَسد هطبلؼا ِ     هاَسد هطبلؼا ِ دس هٌطقا هشٍدضات دس  هشٍدضات دس    یی  دس هٌطقا

ثبضذ مِ ثب حوبیت داًطگبُ آصاد اسالاهي  ثبضذ مِ ثب حوبیت داًطگبُ آصاد اسالاهي    هيهي“ “ استبى فبسساستبى فبسس

ٍاحذ هشٍدضت اًجبم ضذُ است. ثذیي ٍسایلِ اص صحواب    ٍاحذ هشٍدضت اًجبم ضذُ است. ثذیي ٍسایلِ اص صحواب    

ایااي داًطااگبُ ایااي داًطااگبُ   اٍسیاٍسی  فاايفاايهؼبًٍاات پااژٍّص ٍ هؼبًٍاات پااژٍّص ٍ   ٍٍ  هساالٍلیيهساالٍلیي

 گشدد.گشدد.  سپبسگضاسی هيسپبسگضاسی هي
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