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  :پيش گفتار
براي دانشجويان  كتاب حاضر نتيجه سالها تدريس درس آبهاي زيرزميني در مقطع كارشناسي

تنظيم شده و اين كتاب در سيزده فصل خلاصه . مهندسي آب در دانشكده كشاورزي مي باشد
آن حل شده كه در ابتداي هر فصل شرح مختصري از موضوع مربوطه ارائه  و سپس مسائل 

از كتب مختلف انتخاب و توسط نويسنده طراحي شده و بعضي ديگر ل مسائبعضي از اين . است
جمع آوري گرديده به طوري كه دانشجويان گرامي به راحتي مباحث مرتبط با آبهاي زيرزميني 

اين كتاب مي تواند مرجع مناسبي براي آزمون كارشناسي ارشد رشته لذا . گيرندمي را فرا 
محمدي و  مريمشكرالهي،  معصومه مي دانم از خانمها در پايان وظيفه خود . منابع آب باشد

كتاب مرا ياري نمودند تشكر بخشي از ايپ متون و آماده كردن اشكال طاهرزاده كه در تنسيم 
و آقاي  يسي واناني كه صفحه آرايي كتاب را بر عهده گرفتندئرحميد همچنين از آقاي  .نمايم

  .قدرداني مي نمايم تهيه كردند صميمانه سعيد صالحي هفشجاني كه طرح روي جلد كتاب را
  
  
  

  محمد شايان نژاد
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4  
يك بعدي ماندگار جريان

:توضيحات
كه تركيبي ازپواسون ئل مربوط به جريان ماندگار يك بعدي با معادله دارسي و يا با معادله مسا

معادله پواسون براي جريان يـك بعـدي در. مي باشدمعادله دارسي و پيوستگي است قابل حل 
:سفره هاي آزاد به صورت زير نوشته مي شود

K

R

dx

Hd 2
2

22

 )4-1 (

مجموع جبري شدت تغذيه و تخليه اسـت كـه Rپتانسيل هيدروليكي و Hكه در رابطه فوق 
هاي آزاد بكاررابطه فوق براي سفره . اولي با علامت مثبت و دومي با علامت منفي بكار مي رود

:مي شودمعادله پواسون به صورت زير نوشته براي سفره هاي تحت فشار  . مي رود

T

R

dx

Hd


2

2

 )4 -2(
اين دو معادله داراي حـل تحليلـي مـي .ضريب قابليت انتقال سفره مي باشد Tدر رابطه فوق 

.مي باشد 4-4و  3-4به ترتيب معادلات  2-4و  1-4حل تحليلي معادلات . باشد

)4 -3  (21
22 cxcx

K

R
H 




)4 -4  (21
2

2
cxcx

T

R
H 




.زي مسئله بدست مي آيدمربا استفاده از شرايط  4-4و  3-4ضرائب معادلات 
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 23جريان ماندگار يك بعدي/ فصل چهارم 

msmq x //10855.1)2474.00(
2

00015.0 35
0


 

msmq x //1099.8)2474.012001006.3(
2

00015.0 364
1200


 

.علامت منفي بيانگر اين است كه جهت جريان در انتها مخالف جهت جريان در ابتدا مي باشد

0بيشينه هد هيدروليكي جايي است كه
dx

dHيا بر اساس قانون دارسي دبي صفر باشد:

mxx
dx

dH
H 7.80602474.01006.32 4  

mHH 6.20324)7.806(2474.0)7.806(1053.1 max
242

max  

mHmXدر شكل زيـر در   )4-5 22,500    و درmHmX 29,3000    مـي
msmاگر دبي جريان به داخل نهر برابـر بـا  . باشد //1024 36  باشـد، مطلوبسـت شـدت
 .و هدايت هيدروليكي تغذيه

: حل 

20m q 

x
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85  تعيين ضرائب هيدروديناميكي لايه هاي آبده با استفاده از پمپاژ/  هشتمفصل 

فوتي 40يك چاه مشاهده اي در فاصله . فوت است 14) آكي تارد(ضخامت لايه كم آبده . است
. از چاه پمپاژ انتخاب شده و مقادير افت سطح آب نسبت به زمان بصورت زير ارائـه شـده اسـت   

KSTمطلوبست  ,,

زمان
  )دقيقه(

افت
  )فوت(

زمان
 )دقيقه(

افت
  )فوت(

زمان
 )دقيقه(

افت
  )فوت(

زمان
 )دقيقه(

تاف
)فوت(

0  0  20  99/9  80  02/12  210  09/13  
2  65/5 25 35/10 90 26/12  240  13/13  
4  96/6  30  7/10  100  33/12  270  25/13  
6  72/7 40 14/11 110 37/12  300  33/13  
8  8  50  46/11  120  41/12  360  37/13  
10  71/8 60 62/11 150 69/12  420  41/13  
15  47/9  70  86/11  180  85/12  

:حل
مقادير افت نسبت به زمان روي كاغذ لگاريتمي ترسيم و بر منحني تابع چاه مربوط به سفره

/03.0بهترين برازش به ازاي ) 5- 8شكل (هاي تحت فشار نشتي برازش داده مي شود Br

:پس يك نقطه انطباق انتخاب و داده هاي زير قرائت مي شودس. اتفاق مي افتد

001.01000
1
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
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ينيرزميز يمسائل آبها  100

55/2 لولـه مشـبك  و شـعاع   10شـعاع لولـه جـدار    . متر اسـت 15سطح آب تا لايه نفوذ ناپذير 
64/0با تزريق آب به داخل چاه سطح آب داخل چاه به اندازه . متر است 3 آنسانتيمتر و طول 

آب نسـبت بـه زمـان بـه حسپس پايين آمدن سط. دگير متر بالاتر از سطح اوليه خود قرار مي
.داگان مطلوبست هدايت هيدروليكي  به روش. شرح جدول زير قرائت شده است

H(t)  
)متر(  

زمان
)ثانيه(  

64/0  0
617/0  1 
491/0  2 
433/0  3 
385/04
34/0  5 
305/0  6 
268/0  7 
241/0  8 
211/0  9 
189/0  10 
169/0  11 
147/0  12 
13/0  13 
115/0  14 
101/0  15 
089/0  16 
078/0  17 
068/0  18 
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 107افت، ظرفيت ويژه و چاههاي ناقصضرائب /  دهمفصل 

.استفاده مي شود 4- 10از رابطه  pSكه در رابطه فوق براي محاسبه 

 :مسائل
بـا. مقادير افت سطح آب در يك چاه به ازاي دبي هاي مختلـف بـه صـورت زيـر اسـت      )10-1

),(ضرائب افت  2برابر با  nفرض ff BC را تعيين كنيد.

افت
)متر(

14/1 66/2 57/5 82/8 54/13  79/18  67/23  

دبي
متر مكعب بر( 

)روز

500  1000  1500  2000  2500  3000  3500  

 :حل

QCB
Q

S
QCQBS ff

d
ffd ... 2 

مقادير بنابراين اگر 
Q

Sd  در مقابلQ خطي حاصل مي شود كه شيب آن  ،ودشترسيم  fC و

.است fBعرض از مبدا آن 
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11
يرزمينيزدرآبهاي  بهينه سازي

 :توضيحات
بهينه سازي شاخه اي از علم رياضي كاربردي است كه در چند ساله اخير مورد توجه محققين

كليهمختلفي قرار گرفته و تئوريهاي مختلفي براي آن ارائه شده است، به طوري كه تقريباً براي 
با بكارگيري روشهاي بهينه سازي مي توان به يك. شاخه هاي مهندسي قابل استفاده مي باشد

يكي از مهمترين مزاياي روشهاي بهينه سازي كه موجب شده است. طرح بهينه دست يافت
امروزه مورد توجه اغلب طراحان و مهندسين قرار گيرد، بخصوص در طرحهايي كه متغيرهاي

مي شوند، امكان استفاده از تكنيكهاي حل عددي و خودكار سازي طراحيزيادي را شامل 
يك مدل بهينه سازي شامل سه مجموعه از عناصر مي باشد كه عبارتند .توسط رايانه مي باشد

:از

 :متغيرهاي تصميم گيري و پارامترها - 1

مثلا ميزان. اين متغيرها مجهولاتي هستند كه بايد از روي جواب مدل بهينه سازي معين شوند
پارامترها يا متغيرهاي كنترل شده كميت هايي هستند كه مقدار آنها. برداشت آبهاي زيرزميني

.ضخامت لايه آبدهمثلا . معلوم است
 :محدوديتها - 2

براي بحساب آوردن محدوديتهاي فيزيكي يك پديده، مدل بايد متضمن قيودي باشد كه
جاز آنها محدود كند كه اين امر معمولاً بوسيلهمتغيرهاي تصميم گيري را در حد مقادير م

.مثلا ميزان تخليه حداكثر برابر با ميزان تغذيه باشد. توابع رياضي مقيد كننده بيان مي شود
:تابع هدف - 3

سودمندي پديده را به صورت تابعي رياضي از متغيرهاي تصميم گيري اين تابع ميزان



 113بهينه سازي در آبهاي زيرزميني/  يازددهمفصل 

بيشينه يا كمينهابع هدف تابعي است كه بايستي به عبارت ديگر ت. دستگاه تعريف مي كند
بطور كلي جواب بهينه براي مدل، زماني به دست مي آيد كه مقادير متناظر متغيرهاي. گردد

براي .تصميم گيري ضمن صدق نمودن در همه قيود بهترين مقدار تابع هدف را به دست آورد
مي Lingoكه يكي از آنها نرم افزار محاسبات بهينه سازي نرم افزار هاي مختلفي وجود دارد 

.باشد

 :مسائل
متر مربع در روز، چهار چاه به 1000در سفره تحت فشار زير با ضريب قابليت انتقال  )11-1

يليم 500اين سفره  استحصال آب از اگر حداقل شدت . متر حفر شده اند 80فواصل مساوي 
ب و شدت تخليه در هر چاه راآاع سطح مقادير ارتفبهينه سازي تر در روز باشد، به كمك م

.شودبيشينه ب در چاهها آبگونه اي محاسبه كنيد كه مجموع مقادير ارتفاع سطح 

 :حل
daymmRmHmHmx /500,35,40,80 min50 

به صـورت زيـر اسـت كـه جريان يك بعدي ماندگار در سفره هاي تحت فشارمعادله مربوط به 
:فصل شودبايستي عبارت ديفرانسيلي آن من

mH 355 mH 400 
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