مقادیرC برای استفاده رشد چاهک
	S/H برای لایه نفوذ ناپذیر
	h/H
	H/r

	
	5
	2
	1
	5/0
	2/0
	1/0
	05/0
	0
	
	

	252
	255
	264
	289
	323
	375
	404
	423
	447
	1
	1

	291
	282
	302
	324
	360
	408
	434
	450
	469
	75/0
	

	306
	280
	386
	411
	449
	497
	563
	537
	555
	5/0
	

	115
	116
	118
	133
	134
	154
	167
	176
	186
	10
	2

	131
	131
	132
	138
	149
	168
	180
	187
	196
	75/0
	

	167
	167
	169
	175
	188
	207
	218
	225
	234
	5/0
	

	8/35
	1/36
	1/36
	9/36
	7/38
	8/42
	2/46
	6/48
	9/51
	1
	5

	40
	40
	2/40
	41
	8/42
	8/41
	9/41
	52
	8/54
	75/0
	

	-
	507
	51
	9/51
	9/53
	1/58
	4/61
	4/64
	1/66
	5/0
	

	4/13
	-
	؟؟؟؟
	6/13
	1/14
	1/15
	1/16
	9/16
	1/18
	1
	10

	8/14
	-
	8/14
	15
	5/15
	5/16
	4/17
	1/18
	1/19
	75/0
	

	7/18
	-
	8/18
	19
	5/19
	6/10
	5/21
	3/22
	3/23
	5/0
	

	64/4
	-
	66/4
	7/4
	81/4
	56/6
	3/5
	53/5
	91/5
	1
	20

	58/5
	-
	66/4
	25/5
	25/5
	5/5
	73/5
	49/5
	27/6
	75/0
	

	41/6
	-
	43/6
	48/6
	6/6
	88/6
	12/7
	34/7
	67/7
	5/0
	

	04/1
	-
	-
	05/1
	07/1
	01/1
	14/1
	18/1
	25/1
	1
	50

	04/1
	-
	-
	14/1
	19/1
	20/1
	23/1
	27/1
	33/1
	75/0
	

	13/1
	-
	-
	44/1
	46/1
	5/1
	54/1
	57/1
	64/1
	5/0
	

	32/0
	-
	-
	32/0
	33/0
	34/0
	34/0
	35/0
	47/0
	1
	100

	35/0
	-
	35/0
	35/0
	39/0
	37/0
	37/0
	38/0
	4/0
	75/0
	

	44/0
	-
	-
	44/0
	44/0
	35/0
	46/0
	47/0
	49/0
	5/0
	


استفاده از روش چاهک در خاکهای لایه ای

برای خاکهایی که از دو لایه تشکیل شده اند و هر دو لایه زیر سطح ایستابی این حالت دو چاهک بامته حفر شده. یکی کم عمق فقط در لایه بالا، دیگری عمیق در لایه دوم. ابتدا هدایت هیدرولیکی چاهک عمیق بدست می آید.           سپس در چاهک کم عمق نیز هدایت هیدرولیکی Kb بدست می آید.


Kab  - ( Ha +Hb)-KaHa
Kb= 




Hb
ارزیابی: 1- جریان افقی است یعنی Kh=K 

2- خطاء: 20-10 درصد

3- نوسانK در خاک شنی بیشتر از رسی است.                                                          

 -r شعاع حفره خالی زیر چاهک cm
h0 ,h1  - ارتفاع  آب در زمانهای TO ,TP  به CM

t0 ,tn  فاصله زمانی( ثانیه- دقیقه)
C- فریب مربوط به شکل و ابعادپیزومتر به واحد طول به CM و بستگی به S, W R, H 
دارد.       در جدول بدون بعد است.


xr2     Ln 

K= 
ارزیابی روش پیزومتر: این روش مخصوص جاهایی است که خاک از لایه های نازک و سختی تشکیل شده و عمق بقدری زیاد است که روش چاهک عملی نیست.

1- در روش نفوذ سنجی از نمونه اندازه گیری های مجرایی بالایی سطح ایستابی با حفر گودالی بصورت پلکانی و نصب نفوذ سنج در هر کدام از پله ها سرعت نفوذآب طبق قانون دارسی بدست می آید.

I- سرعت نفوذ m/d ay
KG- هدایت هیدروکلیکی خاک m/d ay
n- ارتفاع آب روی سطح خاک m
z- عمق جبهه رطوبتی خاک(m) عمق نفوذیافته
p- فشار آ ب خاک در جبهه رطوبت(m)
(رابطه بین با سطح ایستابی و دبی زه کش)

ارزیابی:

1- در این روش فقط مولفه عمودی هدایت هیدرولیکی اندازه گیری می شود.

2- سه بار تکرار آزمایش است.

3- برای خاکهای شنی مناسب نیست.

4- در خاکهای رسی دقت عمل کمی دارد.

مثال: برای استفاده از روش چاهک در خاکهای لایه ای

w+H= 154cn

w= 74

s=40cm

r= 4cm

	دوره زمانی
	تغییر ارتفاع
	ارتفاع
	تراز آب
	زمانt

	ot
	oh
	h
	wth
	sec

	sec
	cm
	cm
	cm
	

	-
	-
	8/42
	8/116
	0

	20
	2/1
	6/41
	6/115
	20

	20
	2/1
	4/40
	4/114
	40

	20
	1/1
	3/39
	3/113
	60

	20
	1/1
	2/38
	2/112
	80

	20
	1
	2/37
	2/111
	100


oh=8/42-2/37=6/5cm

ot=100-0 =100 sec
h= 42/8+ 27/2 = 40 cm ارتفاع متوسط       

H= 154-74= 80 cm
H/r = 80 = 20                 s/H =40  = 0/5

h/H = 40   = 0/5

C= 6/60 ,    k=c     oh   =6/6
 طبق جدول صفحه بعدکارمی کنیم با اضافه شدن آب به تراوش سنج دارای حجم بیشتری می شود. اندازه برآمدگی آب زیر زمینی (Ground water movnd) با تراوش سنج مشخص می شود.

عرض تراوش سنج مستطیلی شکل بیشتر از 6cm و طول آن در حدود 10 متر یا بیشتر است. می توان از تراوش سنج های کوچک به طول کمتر نیز استفاده کردو چندین عدد انها را مجاور هم قرار داده و با ایجاد سوراخ در عرض هر کدام ارتباط آنها را بر قرار می کنیم. لازم است سطح  آب در کلیه این تراوشات یکسان و ثابت باشد. شعاع تراوش سنج های استوانه ای شکل بزرگتر از 50 cm است. تا اندازه گیری غریب نفوذ قائم آب در خاک Infiltration rate بدقت انجام شود.
پس از نصب تراوش سنج ها Infiltration rate در داخل خاک باید از شن خشک به ضخامت 1-2 cm استفاده شود تا در اثر ریزش آب فرسایش ایجاد نشود. ایجاد فیلتر شنی در داخل تراوش سنجها باعث می شود که سطح خاک در اثر عبور آب و نفوذ به خاک در طول آزمایش بسته(clogged) نشوند. باید ترکیبات شیمیایی آب اضافه شده همان ترکیب شیمیایی آب زیر زمینی محل باشد. برای اندازه گیری رشد برآمدگی آب زیر زمینی ground water movnd در فاصله I< 5 یاX می توان 3 عدد پیزومتر با قطر کسر در فاصله هایی برابر2I, 1/5I, 1I از مرکز تغذیه ایجاد نمود. شکل(5-10).

طولپیزومتر ها بسته است به اندازه ای باشد که در بالای لایه غیر قابل نفوذ ( لایه با نفوذ پذیری ؟؟؟؟) قرار گیرند. بار اندازه گیری شده در x= 1/5I , x=2I در هر فاصله زمانی را میتوان بصورت خطی انترپوله Inter pole نمود و ارتفاع تقریبی بار هیدرولیکی را در r>I یاx را پیدا نمود.در جریان آزمایش لازم است که ارتفاع آب ثابتی را داخل تراوش سنج موجود باشد. حجم اب استفاده شده در طول آزمایش را باید اندازه گیری نمود. حجم آب تبخیر شده در حین آزمایش را می توان به کمک ارقام تبخیر اندازه گیری شده توسط تشتک تبخیر کلاس A اندازه گیری نمود.

در مواقعی که برآمدگی آب زیر زمینی ground water movnd به حالت همگام یا ثابت steady state در می آید آزمایش خاتمه یافته است. حالا می شود هدایت هیدرولیکی را به روش آزامیش و خط محاسبه نمود.
محاسن و معایب روش پیشنهادی: تراوش سنج به Trail & error به سادگی ساخته شده و نصب آن راحت است. و پیزومترهای اندازه گیری باز( head) با سادگی و با استفاده از یک چکش و پیزومتر به داخل خاک کوبیده می شود و نیاز به شرایط ثابت steady state نیست و در هر لحظه می توان آزمایش را خاتمه داد. در خاکهایی که نفوذ پذیری کمی دارد لازم است ارتفاع آب در پیزومتر و خاک مجاور هم سطح باشد. در غیر اینصورت مقدار k صحیح نیست. محدودیت این روش بخاطر فرضیات آن است که محیط باید همگنHomogenous همسان و هم روند( Isotro pic) باشد که مطابق شرایط واقعی خاک نیست.

هوای حبس شده در داخل خاک ممکن است بر حرکت قائم آب تأثیر بگذارد و این هوا به لایه غیر قابل نفوذ برسد می شوداز جریان قائم آب به پایین جلوگیری کرد.

پس از مرتب کردن فرمول بالا و انتگرال از طرفین فرمول داریم

5-31

چنانچه میزان ضریب هدایت هیدرولیکیk را محاسبه نمائیم فرمول(1) حاصل می گردد این فرمول فقط در شرایط استثنایی استفاده می شود. ( جریان افقی و از دیواره است)
تعیین ضریب هدایت هیدرولیکی در محیطهای مختلفی در شرایط غیر اشباع.

فرمول شمسائی و sitar برای محاسبه ضریب هدایت هیدرولیکی در شرایط غیر اشباع بالا آمدن سطح آب در شرایط یکنواخت( steady) و همگن Homogonous در اثر نفوذ  قائم آب از یک مخزن که آب در سیستم مختصات متعامد یا شعاعی به پایین نفوذ دهد که لایه اشباع روی یک لایه غیر قابل نفوذ افقی ایجاد شده است و در اطراف نقطه وسط تغذیهrecharge به حالت قرینه است.

 غیر هم روند    Auisotropic
هم روند                Isotropic
تعیین k در سیستم مختصات متعامد:

معادله دیفرانسیل که نشان دهنده جریان در منطقه 1>x >0 است در یک محیط همگن Homognous و همسان( همروند) Isotropic (از لحاظ نفوذ آب بطریق افقی) با درجه حرارت ثابت Isothermal در یک سیستم مختصات متعامد به صورت  زیر است.

Hanwsh V67 manb 1974 
h- بار هیدرولیکی k 


w- سرعت نفوذ قائم

sy- آبدهی وجوه

t- زمان از لحاظ شروع تغذیه (T)

h(x,t)- بار متوسط مایع و (L)

K -ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع
شرایط اولیه و مرزی به صورت زیر است.Boundery Condition
h(r,0)=0     

  , h(r,0)= h1

   , h(  ,0) = 0
 بریا حل مسئله فوق از ارزش دگرگون لاپلاس laplo tetransfrom) نسبت به t استفاده می کنیم.

y0  تابع سبل از درجه صفر از نوع دوم،

j0 تابع سبلbess el fanetion از درجه صفر از نوع اول.

v - متغیر انتگرال گیری

7 پیشنهاد: روشی برای اجرای تعیین ضریب هدایت هیدرولیکی k در محل.

از یک تراوش سنج Infi H rometer به شکل مربع. مستطیل یا سیلندر برای بالا آمدن آب زیر زمینی در یک لایه آب دار کم عمق استفاده می شود. حجم خاکی که برای پیدا کردن ضریب هیدرولیکی 
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