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 چکیده

و انتقال آب و املاح در خاك اي در حرکت  نقش تعیین کنندههدایت هیدرولیکی یکی از مشخصات هیدرودینامیک خاك است که
همچنین و )  سطح ایستابیيبالا( نفوذسنج گلف ، استوانه مضاعف، )زیر سطح ایستابی ( چاهک هايروشتحقیق در این  .دارد

بدست نتایج  تبریز بر اساس آزمایشات انجام شده در منطقه کرکج . اران مورد مطالعه قرار گرفتروش تجربی ساکسون و همک
هدایت ( SKمقادیردامنه تغییرات که  نشان دادبررسی ها .   گرفت مورد مقایسه و بررسی قرار، روشچهاراز این آمده 

  این تفاوت بینومی باشد  در روش چاهک SK از دامنه تغییرات مقادیرشتربیدر روش نفوذسنج گلف بسیار  )هیدرولیکی اشباع
 نوسان 346تا  0,72 بین چاهک با استوانه مضاعف در روش تفاوت و این  متغیر است45,01 تا 0,5دو روش ثابت نبوده و از 

 .می باشدهاي زیر سطح ایستابی روشکمتر از تابی  سطح ایسيهاي بالاروشمقادیر برست آمده از  در مجموع .داشته است
  نفوذسنج گلف، هیدرولیکی هدایت ، سطح ایستابی،روش چاهک ،استوانه مضاعف :کلیديکلمات 

 

   مقدمه

هدایت هیدرولیکی یکی از مهم ترین مشخصات هیدرودینامیک خاك است که استعداد و توانایی خاك را براي عبور 
ها گیري هدایت هیدرولیکی خاكهاي مختلفی براي اندازهروش .دهدنشان می ح از خودسیالات به ویژه آب و املا

 پایین سطح شرو )2روش بالا سطح ایستابی  )1 :)1387،هعلیزاد( توان به دو دسته کلی تقسیم کردوجود دارد که می
گیري ضریب  که براي اندازهايشود که سطح ایستابی در لایهروش زیر سطح ایستابی به روشی گفته می. ایستابی

چاهک و روش هاي هاي زیر سطح ایستابی اي از روشنمونه .مد نظر است وجود داشته باشدهدایت هیدرولیکی 
-اي است که میتر از لایهشود که سطح آب زیر زمینی پایین گفته میی سطح ایستابی به روشي بالاشرو.پیزومتر است

و روش ) زیر سطح ایستابی (از روش چاهک تحقیق در این . کی را اندازه بگیریمخواهیم در آن لایه هدایت هیدرولی
و روش تجربی ساکسون براي تعیین هدایت هیدرولیکی اشباع ) بالا سطح ایستابی(استوانه مضاعف و نفوذ سنج گلف 

  .استفاده شده است
  روش چاهک

رابطه محاسبه هدایت . کندگیري میدازهروش چاهک ضریب هدایت هیدرولیکی افقی را در زیر سطح ایستابی ان
                                                                                 : که به صورت زیر است، تکمیل شد2 و ارنست 1هیدرولیکی به روش چاهک توسط کرکهام

                                                                                                                              [1] 
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 ریبیض  C  و)cm/s(سرعت بالا آمدن آب در چاهک ،  ،)m/day( ضریب هدایت هیدرولیکی ، K بالا ر رابطهد
 .هک بستگی داردپذیر و ارتفاع آب در چاي نفوذي کف چاهک تا لایهکه به شکل و ابعاد چاهک، فاصلهاست 

  روش نفوذ سنج گلف 
. کندگیري میاین روش ضریب هدایت هیدرولیکی را در بالاي سطح ایستابی که سطح آب زیر زمینی پائین است اندازه

سرعت نفوذ آب بر اساس قانون دارسی از . شودگیري میي عمودي هدایت هیدرولیکی اندازهدر این روش فقط مولفه
  :آیدست میي زیر به دمعادله

[2]  

ارتفاع آب روي m/day(،  h ( هدایت هیدرولیکی خاك در رطوبت ، θK ،(m/day) سرعت نفوذ  ،I در رابطه بالا 
  . می باشد(m)، فشار آب خاك در جبهه ي رطوبتی p و (m)، عمق جبهه رطوبتی خاكz ،(m) سطح خاك

 روش ساکسون و همکاران
ساکسون و همکاران معادلات زیر را براي . داند تابعی از درصد شن و رس می روش هدایت هیدرولیکی را صرفاًاین

 :اندتخمین هدایت هیدرولیکی پیشنهاد داده
   
         [3]           

          
                                          [4]  

        
                                [5]    

  هامواد و روش
ي کرکج هاي صحرائی در منطقه آزمایشهامقایسه آن  وهاي مختلفگیري هدایت هیدرولیکی به روشبراي اندازه

و گردید چندین چاهک در نقاط مختلف حفر تا حد امکان  براي تعیین هدایت هیدرولیکی .دانشگاه تبریز انجام گرفت 
-هاي مضاعف ابتدا با مته نمونهدر آزمایش استوانه.  آمدضریب هدایت هیدرولیکی بدستدر نهایت رقم متوسطی براي 

ه  در داخل گودال حفر شده طوري قرار داد مرکزدو استوانه همسپس  هبرداري گودالی را در عمق مورد نیاز حفر کرد
سپس در  ر در کف گودال فرو روندسانتیمت 1-3  که هر دو استوانه داخلی و خارجی تقریبا به یک اندازه و در حدودشد

بعد از اشباع شدن خاك زیرین . ه شدداخل هر دو استوانه تا زمانی که خاك زیرین اشباع شود به طور مرتب آب ریخت
گیري هدایت هیدرولیکی به روش گلف گودالی در خاك راي اندازه ب.اندازه گیري گردید افت بار آب در هر دو استوانه

روش ساکسون  در.داده شد ها قرارهاي آن به صورت پلکانی بوده و نفوذسنج روي هر یک از پلهوارهیکی از دیشد و حفر 
  .محاسبه گردید، با توجه به خصوصیات فیزیکی خاك منطقه هدایت هیدرولیکی است تجربی یکه مدل

  تایج و بحثن
  و همچنینو نفوذسنج گلف ي مضاعفهاستوان هاي چاهک،هاي هدایت هیدرولیکی با روشگیرينتایج حاصل از اندازه

رائه ا 2   و1در جداول بدست آمده  نتایج. گردید محاسبه Mathematicaافزار نرمبا استفاده از روش تجربی ساکسون 
  .شده است

ه تغییرات  از دامنبیشتر در روش نفوذسنج گلف بسیار SKمقادیرد که دامنه تغییرات ندهنشان می 2 و1ول اجد
 محاسبه شده با روش چاهک SKنقاط در سایر 17و1 به استثناي نقاط شماره . در روش چاهک استSKمقادیر
 از تحقیقات انجام گرفته نشان می دهد که مقادیر بدست آمده. باشدروش گلف میبه  محاسبه شده SKاز تربزرگ
چاهک و استوانه (هاي زیر سطح ایستابی  روش مقادیر بدست آمده ازکمتر از) گلف(هاي بالاي سطح ایستابی روش

 1در جدول که طوري همان . کنداز در منطقه کرکج تبریز این نتایج را تایید میبدست آمده نتایج . می باشد) مضاعف
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بررسی آماري . تغییر می کند 45,01 تا 0,5 چاهک و گلف ثابت نبوده و از  هايبین روشمشاهده می گردد اختلاف 
داري تفاوت معنینشان می دهد که هاي محاسبه شده به روش چاهک و گلف صورت گرفته تري که روي میانگیندقیق

ن، انحراف شود که علاوه بر میانگی ملاحظه می2با توجه به جدول  . وجود دارد درصد1 در سطح بین این دو روش
  .معیار و ضریب تغییرات این دو روش اختلاف زیادي نسبت به یکدیگر دارد

  ،)G(نفوذسنج گلف، )P( ي مضاعفاستوانههاي روشبدست آمده از هیدرولیکی  هدایت مقادیر -1 جدول
  )S(و روش تجربی ساکسون) A(چاهک 

 شماره گودال

)/( daymm
sK P

 
)/( daymm

sKG

 
)/( daymm

sK A

 
)/( daymm

sK S

 P
sK

A
sK  

G
sK

A
sK  

S
sK

A
sK  

1 3492.9 5045.6 2498 - 0.72 0.50 - 
2 491.4 315 4846 67,1 9.86 15.38 72.22 
3 9699.3 163.8 7373 73.7 0.76 45.01 100.04 
4 1287.2 415.8 5587 58.2 9.34 13.44 96 
5 1299.9 1159 12421 1/66  9.56 10.72 187.91 
6 1859.8 1776.4 5466 75.3 2.94 3.08 72.59 
7 1850.1 2116.6 16358 63.7 8.84 7.73 256.80 
8 794.8 982.6 9680 81.7 12.18 9.85 118.48 
9 1182.4 2066.2 9536 87.2 8.06 4.62 109.36 
10 2127.9 - 8614 98.0 4.05 - 87.9 
11 30.9 4283.4 10680 89.7 345.63 2.49 119.06 
12 543.3 - 8015 102.7 14.75 - 78.04 
13 3683.7 - 8161 70.2 2.22 - 116.25 
14 2003.6 - 5804 89.7 2.90 - 64.7 
15 1840.5 - 16077 81.7 8.74 - 196.78 
16 1176.8 881.8 12762 78.1 10.84 14.47 163.4 

17 2361.8 2431.4 2073 73.8 0.88 0.85 28.09 
18 149.2 2362.2 14638 64.4 98.11 6.20 227.30 

  
  هدایت هیدرولیکیروش هاي مختلف اندازه گیري آماري پارامترهاي  -2جدول

 
)/( daymm

sK P

 
)/( daymm

sKG

 
)/( daymm

sK A

 
)/( daymm

sK S

 

Range 30,9  - 9699,3 163.8 – 5045.6 2073 - 18367 52 - 102.7 
SD 4.35 2.6 1.78 1.2 

CV(%) 277.6 122.4 63 18.3 

sK  1195 1186 9011 73 
  

Pمقادیرتغییرات شود دامنه میمشاهده  2همان گونه که از جدول         
sK  مقادیریرات تغیاز دامنه بیشترA

sKدر  . است
 هاي مضاعفتري در مقایسه با روش استوانه  بزرگSKنقاط روش چاهک هموارهبقیه  در 1،3،17ضمن به جز نقاط 
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با این حال تغییرات شدید  .دارد
P
sK

A
sKر کلیه نقاط مورد آزمایش   بیانگر این واقعیت است که تفاوت بین دو روش د

ها در این  همچنین ضریب تغییرات و انحراف معیار داده و نوسان داشته است346 تا 0,72ثابت نبوده و دامنه آن بین 
  .دهنددو روش تفاوت فاحشی را نسبت به یکدیگر نشان می

  sKنتایج تجزیه واریانس لگاریتم طبیعی مقادیر -3جدول

Sمقادیرروش ساکسون در .  می باشدیکدیگرهر دو روش با داري حاکی از تفاوت معنی 3 نتایج مندرج در جدول
sK در 

Aتر از مقادیر نقاط آزمایش بدون استثنا کوچکتمامی 
sKتوان با یک مقایسه اجمالی به سادگی می. محاسبه شده است

Sتر بودن انحراف معیار و ضریب تغییرات مقادیر علیرغم کوچککه دریافت 
sKقایسه با انحراف معیار و ضریب  در م

Aتغییرات مقادیر
sKمدل مذکور برآورد قابل قبولی از SKمعادله ساکسون و همکاران که با توجه به .  ارائه نداده است

SKمدل مذکور بیشترین مقدار. داند می  را صرفا تابعی از درصد شن و رسSKکه داراي ) 12 ( را در نقطه شماره
 SKزیرا در این نقطه با به حداقل رسیدن تاثیر عوامل شوري، تخمین  .کمترین مقدار شوري است، تخمین زده است

  . با دقت بهتري صورت گرفته است

  گیرينتیجه
هاي زیر سطح نسبت به روشهاي بالا سطح ایستابی با توجه به نتایج آزمایشات انجام شده هدایت هیدرولیکی در روش

و بیشتر می باشد هاي زیر و بالاي سطح ایستابی و اختلاف مقادیر هدایت هیدرولیکی بین روش ایستابی کمتر است
 در زیر ها را  هدایت هیدرولیکی خاك که روش چاهک.توان ضریب ثابتی را به منظور تعدیل نتایج توصیه کردنمی

استفاده شود ... ها و تواند مستقیما در تعیین فاصله زهکش علاوه بر سادگی اجرا میکندگیري میاندازهسطح ایستابی 
 . هاي بالا سطح ایستابی استفاده شودارزیابی روشدر از این روش به عنوان مبنا که شود به همین دلیل توصیه می
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