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  چکیده

یکی از روشهاي  .می باشند )α*(و عدد جذبی  )Kfs(اشباع از مهمترین مشخصات هیدرولیکی موثر بر روي فرآیندهاي خاك، هدایت هیدرولیکی 
ناحیـه   دار درآنالیز بار افتان چاهک پوشـش . می باشد) روش فیلیپ(اندازه گیري هدایت هیدرلیکی به روش چاهک، پرمامتر بار افتان چاهک پوشش دار 

این روش توسط شبیه ساز هایدروس دو بعدي مورد ارزیابی قرار گرفت اما در این تحقیق از داده هاي واقعـی  . اشباع، توسعه و مورد ارزیابی قرارگرفتغیر
تعـداد کـل    در این تحقیـق . هدف این مقاله بررسی دقت و تعیین صحت روش رینولدز توسط داده هاي صحرایی و شرایط واقعی می باشد. استفاده نکرد

و  6چاهک با سه طول متفاوت براي هر یک از قطـر هـاي    9سانتی متر،  4چاهک با چهار طول متفاوت و قطر  12چاهک که  30چاهک هاي حفر شده 
فرتـرن نوشـته    در این تحقیق براي حل معادلات ارائه شده توسط رینولدز برنامه اي به زبـان ). براي هر طول سه تکرار انجام شد(سانتی متر می باشد  8

شقاقی و همکاران  آزمایش هاي اندازه گیري هدایت هیدرولیکی به روش گلف را جهت اندازه گیري هدایت هیـدرولیکی و عـدد جـذبی در منطقـه     . شد
داد کـه بهتـرین    نتـایج نشـان  . نتایج خروجی از فرترن با نتایج بدست آمده توسط شقاقی و همکاران مقایسـه شـد  . انجام دادندمورد آزمایش این تحقیق 

با توجه به بررسی هاي انجام شـده بـر روي تـاثیر شـرایط چاهـک      . مربوط به دامنه پایین داده ها است α*و  Kfsمحدوده فروکش داده ها براي تعیین 
همچنین با . چندانی نداشته و می توان از هر طول و قطري در حل معادله رینولدز استفاده کرد مشخص شد که قطر و طول چاهک در تخمین ها تاثیري

 .بررسی تعیین بهترین نسبت فاکتور گرانش براي دقت تخمین ها نتایج نشان داد که بهترین فاکتور گرانش مربوط به صفر می باشد
  

  دز، چاهک پوشش دار، فروکشهدایت هیدرولیکی اشباع، عدد جذبی، رینول: کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه 
هیدرولیکی موثر بر روي فرآیندهاي خاك از مهمترین مشخصات 

 باشند می)  α*( و عدد جذبی  )Kfs(شامل هدایت هیدرولیکی اشباع 
بـا هـم فرآینـدهاي هیـدرولوژیکی      α*و Kfsاین دو پـارامتر   .)9و  3(

بنیادي نفوذ در خاك، جریان زیرزمینی، و تبخیر را کنتـرل مـی کننـد    
یـدرولیکی بـه روش   یکی از روشـهاي انـدازه گیـري هـدایت ه     ).10(

چاهک، پرمامتر بار افتان چاهک پوشش دار  می باشد، که از چاهـک  
در این روش دیواره هاي چاهـک  . کاملا پوشش دار استفاده می نماید

). 8(پوشش داده شده و نفوذ فقـط از کـف و بصـورت عمـودي اسـت      
بـا انجـام آزمایشـاتی بـر روي      )11و  6، 5(کارپنا و همکـاران   –مانوز 

پوشش دار فیلیپ، به این نتیجه رسیدند که هرچند ایـن روش   چاهک
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ساده، آسان، با حداقل خطا و سریع می باشد، امـا کـاربرد آن محـدود    
زیرا این روش فقط از جریانهـاي عمـودي آب در کـف چاهـک     . است

کاربرد دارد و همچنین این روش نیازمند نموگراف مخصوص به خـود  
و اسـتفاده در ایـن نمـوگراف    tmaxو  tavg و اندازه گیري دو بار افتان در

علاوه بـر  . که نتایج آن به صورت دقیقی ارزیابی نشده است. می باشد
را به Kfsآن، می توان ثابت کرد که این روش به صورت سیستماتیکی 

بـا انجـام    )2(گـومز و همکـاران   . صورت دست بالا تخمین مـی زنـد  
آزمایشهایی به این نتیجه دست یافتند که این روش منجر به تخمـین  

آنـالیز بـار    )8( رینولـدز ). 7(می گـردد   α*هاي ناپایدار با دقت کم از 
دار فیلیپ را به منظور تعیین هدایت هیـدرولیکی  افتان چاهک پوشش

س دو اشباع با استفاده از هایدرواشباع زمین و عدد جذبی در ناحیه غیر
رینولدز این روش را بـر روي داده  . بعدي توسعه و مورد ارزیابی قرارداد

هـدف ایـن مقالـه بررسـی دقـت و      . هاي صحرایی تست نکرده است
تعیین صحت روش رینولدز توسط داده هاي صحرایی و شرایط واقعی 

 . می باشد

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

دانشـگاه تهـران،    -حـان بخشی از مزرعه تحقیقاتی پـردیس ابوری 
واقع در شهرستان پاکدشت استان تهران جهت انجـام طـرح انتخـاب    

نیمـه خشـک بـوده و میـانگین      این منطقه داراي اقلیم خشک و .شد
ارتفاع متوسط این . میلیمتر می باشد 180بارندگی سالانه آن در حدود 

متـر و طـول و عـرض جغرافیـایی آن بـه       1021منطقه از سطح دریا 
دقیقـه شـرقی    41درجـه و   51دقیقه شمالی و  28و  درجه 35 ترتیب
بر اساس آزمایشات انجام شده بافت خاك مزرعه همگن از نوع .  است

 4/1، وزن مخصوص خـاك  )درصد17و رس  46، لاي 37شن (لومی 
درصـد   50گرم بر سانتی متر مکعب و تخلخل کل خـاك مـورد نظـر    

انـدازه گیـري هـدایت     1384در سال  )1( شقاقی و همکاران. باشد می
چاهک در خـاك منطقـه اي    18هیدرولیکی به روش گلف را بر روي 

که آزمایشهاي این تحقیق نیز در همان محدوده انجـام شـد آزمـایش    
نتایج این آزمایشات نشان داد که میانگین هدایت هیـدرولیکی  . کردند

 -1(ثانیه و  متر بر 3/4 ×10-6اشباع خاك و عدد جذبی خاك به ترتیب 

m (11 می باشد. 
  

  آنالیز رینولدز
. خاك را همگن فـرض مـی کنـد   ) 7(حل تحلیلی تقریبی فیلیپ 

همچنین این راه حل سطح جریان دایره اي معادل و یک مـدل نفـوذ   
سـطح جریـان دایـره اي    . آمپت را در نظر می گیـرد -سه بعدي گرین

، بـه  Asphereمعادل به وسیله معادل سازي مساحت سطح یـک دایـره،  
مساحت سطح دیواره مدور خروجی جریان در کـف چاهـک پوششـی،    

Abaseبا به کار بـردن   )8( راه حل رینولدز. ، مورد استفاده قرار می گیرد
به  r0 / r1  =У و متغییر بدون بعد اضافی) 7(مشتق فرآیندهاي فیلیپ 

  ):3(دست می آید 
2 2
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1

0 2
rr                                                                  )ب 1(

به صورت  r1یک پوشش غیرقابل نفوذ با شعاع داخلی  1در شکل 
آب بـه  . مماس در درون چاهک در ناحیه غیراشباع جاسازي شده است

سرعت داخل چاهک پوشـش دار وارد مـی شـود تـا بـه عمـق اولیـه        
H0 برسد و عمق آبHt    بـا زمـانt      بـه عنـوان جریـان آب از صـفحه

بـا تعریـف   . خروجی و به داخل خاك غیراشباع اندازه گیري می شـود 
راه حل تقریبی زیـر را بـه دسـت     )8( نولدزچندین متغییر بدون بعد، ری

 :آورد
 

  
شکلی از پرمامتر چاهک پوشش دار با بار افتان  -1شکل
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fs                                                      )2و ( i      
H0 :عمق اولیه آب در چاهک،Ht :  بار فشاري موثر در دیواره چاهک

شـعاع مخـزن آب شـعاع داخـل     :  t=0(،r2 در t )Ht=H0در زمـان  
پارامتر اصلاح بهره وري جریان می باشـد تـا   : CEچاهک پوشش دار، 

این حقیقت را که جریان خروجی واقعی از کف چاهـک ممکـن اسـت    
داراي نفوذ مفید و راندمان، کمتر از جریان خروجی از سطح دایـره اي  

اخـتلاف  :  ، )بدون بعـد (معادل فرضی باشد را به حساب آورد 
متر مکعب بر متر (ا رطوبت حجمی اشباع خاك رطوبت حجمی خاك ب

:  GEرطوبـت اولیـه خـاك و    :iθ، رطوبت اشـباع خـاك  : fsθ، )مکعب
 ).8(پارامتر فاکتور گرانش در چاهک می باشد 

  
محاسبه هدایت هیدرولیکی اشباع و عدد جذبی با اسـتفاده   

 از راه حل تحلیلی
در این تحقیق معادلات توسط زبان فرترن  براي طولها، قطرهـا و  

که می تواند بـراي  . ضرایب اصلاحی برنامه نویسی و به کار گرفته شد
یـا بیشـتر در محـدوده فـرو نشسـت صــفر و       )Htو t(دو جفـت داده  
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ایـن راه حـل در طـول    . ماکزیمم فرو نشست مورد استفاده قرار گیـرد 
  .توسط تابع هدف زیر به دست می آیدα٭و  Kfsارزیابی تکراري 
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)3(                                     
Ht ) (n ≥ 2(  ،tiو t(تعداد مقـادیر   nکه در آن 

Data   زمانهـاي انـدازه
tiگیري شده و 

Analys   زمانهاي پیش بینی شده مربوطه توسط راه حـل
به صورت زیر قـرار  α٭اولیه برايحدس ومحدودیت . تحلیلی می باشد

  ):8(داده شد 
)4(                                        * * 1
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  : به صورت زیر می باشدKfsو حدس و محدودیت اولیه براي 
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 )6    (                           
  : با استفاده از روابط زیر تعیین می شود*α و Kfsدقت تخمین 

)7(                                                                          ೞ


  
)8(                                                                        α٭௦௧

α٭
  

به ترتیب تخمین هاي مقادیر تخمینی توسط  estα٭و Kestکه در آن 
دقـت نسـبی   . تخمین هاي واقعی می باشـد  *αو Kfsروش تحلیلی و 

௦௧٭, ≥2/1  »دقت هدف«
٭

≤
ୣୱ୲
ୱ

بـراي ایـن مطالعـه در نظـر      0/ 8 

  .)8(گرفته شده است 
  

  آزمایشات انجام شده
، 4چاهک با سه قطر  30در این تحقیق براي انجام آزمایش تعداد 

آورده شده است و  1سانتی متر در طولهاي که در جدول شماره  8و  6
بـراي پوشـش   . متري بصورت شبکه مـنظم حفـر گردیـد    1با فواصل 

قابـل  . استفاده شده است) پلیکا( دیواره چاهک از لوله هاي پلاستیکی
 حجـم . ذکر است براي هر حالت چاهک، سه تکرار انجام شـده اسـت  

. متـر مکعـب بـود    51/18چاهـک   30 از شـده  تخلیـه  مرطوب خاك
درصـد انـدازه    5خـاك در هنگـام آزمـایش     همچنین رطوبت حجمی

 .گیري شد
  

 نسبت عمق بر قطر 
دو پارامتر اساسی در حل ایـن معادلـه،  عمـق اولیـه      2در معادله 

)D0(  و شعاع دایره معادل)r0( طول چاهک حفـر شـده در   . می باشد
1(واقع عمق اولیه وقطر چاهـک،  شـعاع دایـره معـادل     

0 2
rr  ( را

طولها و قطرهاي حفر شده در محل آزمایش در جـدول  . کند تعیین می

  نسـبت عمـق بـر قطـر      1با توجه به جـدول  . ذکر شده است 1شماره 

)
0

0

r
D

بـه  ) سـانتی متـر   8و  6، 4(انتخاب شده براي هر سه قطـر   )
طـول   سانتی متر به خاطر اینکه 4در قطر . می باشد 10و  8، 6ترتیب 
سانتی متر حفر شد و بـراي   8و  6سانتی متر در قطر هاي  48چاهک 

سـانتی   48( بررسی تاثیر قطر جاهک هاي حفر شده  در طـول ثابـت   
بر روي تخمین هاي هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی، ایـن قطـر   ) متر

این قطـر چاهـک داراي یـک    . در چهار طول متفاوت اندازه گیري شد
این نسبت ها  1در جدول شماره . یز می باشدن 12نسبت عمق بر قطر 

  .است آورده شده
  

نسبتهاي عمق بر قطر استفاده شده در آزمایشات  - 1جدول 
  صحرایی

سانتی  8قطر 
  متر

سانتی  6قطر 
  سانتی متر 4قطر   متر

عمق   24  32  40  48  36  48  60  48  64  80
  چاهک

10  8  6  10  8  6  12  10  8  6  
نسبت 

عمق بر 
  قطر

  
  بحثنتایج و 

سازي عددي بر اساس سالور اکسل براي تعیین دقت روش بهینه 
Kfs ٭وα ) از ) 6(بصورت خلاصه با رویکرد نموگراف فیلیپ ) 2معادله

. استفاده می نماید tدر مقابل  Dtداده هاي صحرایی اندازه گیري شده 
و دهـارو و  ) 8(از طریـق روش هـاي فیلیـپ    α٭و  Kfsبراي تخمـین  

براي هر یک از منحنی هاي فرو کش با اسـتفاده از  ) 1998(همکاران 
فروکش ها بـه سـه حالـت کـل     . استفاده شد )t،Dt(جفت داده هاي 
کل افت بار از زمان اولیه آزمایش تا زمانی کـه عمـق   (دامنه فروکش 

داده هـاي افـت بـار از    (، فروکش پایین )آب در چاهک صفر می شود
و فـروکش  ) زمانی که عمق آب در چاهک صفر شـود  نصف چاهک تا

می باشـد  ) اي افت بار از زمان اولیه آزمایش تا نصف چاهک داده(بالا 
  ). 2شکل (

با . )i(درصد بود  5رطوبت حجمی خاك در هنگام اندازه گیري 
  درصد به دسـت آمـد    50انجام آزمایشات رطوبت حجمی اشباع خاك 

)fs( . 45%با توجه به نتایج آزمایشات     بدسـت مـی آیـد   
)fs i    .(       با توجه به مـوارد ذکـر شـده و حـل معـادلات

رینولدز توسط زبان فرترن نتایج در سه نسبت فـاکتور گـرانش صـفر،    
 .آورده شده است 2ول در جد) حداکثر( 8/0و )  میانگین( 4/0
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 محدوده داده ها در فروکش هاي مختلف - 2شکل 

  
ࡳمربوط به   از فرترن خروجی نتایج -2جدول

ܚ
  میانگین سه تکرار هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی  که

 قطر چاهک
(cm) 

 عمق چاهک ها
(cm) 

ࡳ=0
ܚ

 4/0 ࡳ=
ܚ

 8/0 ࡳ=
ܚ

 
α 

(m-1 ) 
6-10×Kfs 

 (m/s)  
α 

(m-1 ) 
3-10×Kfs 

 (m/s)  
α 

(m-1 ) 
3-10×Kfs 

(m/s)  
  
4  

24  6/4  3/2  39 7/5  34 2 

32  8/3 4/5  39 8/9  34 6/4  
40  6/3 

6/2 
25/0  
7/2  

39 
39 

85/0  
6 

38 
39 

21/0  
2   48  

  
6  

36  13/2 4/3  39 8/13  33 45/6  
48 2/1 6/12  38 35 35 15 
60 2/2 49/0  39 5/0  38 48/0  

 
8 

48 2 8/3  39 6/7  36 8/5  
64 6/1 43/0  38 3/0  37 5/1  
80 46/1 59/0  39 41/0  39 46/0  

  
 تابع هدف

دقت یـک روش مـی بایسـت یـک معیـار      ) صحت(براي ارزیابی 
در ایـن مقالـه بـراي بررسـی دقـت روش      . سنجشی وجود داشته باشد

به عنوان (عمودي رینولدز تخمینهاي این روش را با روش گلف حالت 
کـه شـقاقی و   ) روشی که نتایج قابـل اعتمـادي را نتیجـه مـی دهـد     

در همان مکانی که روش رینولـدز آزمـایش شـد انجـام      )1( همکاران
 4/0این مقایسه در نسبت فاکتورهاي گرانش صفر، . دادند مقایسه شد

ــه قطرهــاي مخت  8/0و  ــف انجــام شــد و بصــورت  نســبت عمــق ب ل
تعیـین دقـت تخمـین هـاي هـدایت      . نمودارهاي ستونی رسم گردیـد 

 8و  7هیدرولیکی و عدد جذبی توسط روش رینولدز توسـط معـادلات   
 Kمربوط به تخمینهاي روش رینولـدز و   Kestدر این معادله . می باشد

. به عنوان روش مـورد قبـول مـی باشـد     )1( نتایج شقاقی و همکاران
هدایت هیدرولیکی و عـدد جـذبی تخمـین زده شـده توسـط       محدوده

 m(11 -١(متر بر ثانیـه و   35/4×10-6شقاقی به روش گلف به ترتیب 
محدوده مورد قبول هدایت هیدرولیکی براي روش رینولـدز  .  می باشد

 . می باشد 2/1تا  8/0بین  8و  7با توجه به معادله 

۵( نسبت فاکتور گرانش 
ܚ

(  
چهار حالت عمده براي پارامتر ) 8(بررسی هاي رینولدز با توجه به 

G ،GE=Gmax ,GE=GP=r0,G=0  وGE=Goptبا توجـه بـه   . می باشد
این نتایج مشخص می شود که هر چه این نسـبت بزرگتـر مـی شـود     

)GE  به سمتr0 هدایت هیدرولیکی به دست آمـده  ) نزدیکتر می شود
رسید که فاکتور گـرانش   از دقت لازم برخوردار نیست و به این نتیجه

و همچنین به این نتیجـه رسـید   . صفر بهترین نتیجه را نشان می دهد
در این تحقیـق سـه   . نتایج مورد قبولی را نشان نمی دهد G = r 0که 

مـورد  ) حـداکثر ( 8/0و ) میـانگین ( 4/0نسبت فـاکتور گـرانش صـفر،    
براي مقایسه نسـبت فـاکتور گـرانش در تخمـین     . بررسی قرار گرفت

و معـادلات   2هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی بر اساس جدول شماره 
براي هر سـه قطـر    6در نسبت عمق بر طول  8تا  3، شکلهاي 8و  7

که مقایسـه هـدایت هیـدرولیکی     5تا  3اگر به شکلهاي . رسم گردید
روش رینولدز با روش گلف در سه نسـبت فـاکتور گـرانش مـی باشـد      

ر هر سه قطر مشـابه بـوده و هـر    توجه شود مشخص است که نتایج د
فاکتور گرانش بزرگتـر  (نزدیکتر می شود  r0به ) G(چه فاکتور گرانش 
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 20تخمین هاي روش رینولـدز بزرگتـر شـده و از محـدوده     ) می شود
درصد خطاي مجاز فاصله میگیرد اما تخمـین هـاي روش رینولـدز در    

شـکل   اگر به. نسبت فاکتور گرانش صفر نزدیک به این محدوده است
به عنوان نمونه توجه شود نتیجه نسبت تخمـین روش رینولـدز بـه     5

قرار گرفته  2/1تا  8/0که در محدوده بین  9/0گلف در فاکتور گرانش 
بـه ترتیـب    8/0و  4/0اما نتیجه این نسبت در فـاکتور گـرانش    ،است

که نشانگر فاصله بسیار زیاد از محدوده مورد  ؛می باشد 1348و  1767
با توجه به نتـایج  . نتایج در دیگر قطر ها نیز مشابه است .اشدنظر می ب

هر چه فاکتور گرانش بزرگتر می شود تخمین هاي هدایت هیدرولیکی 
بزرگتر و داراي دقت کافی نیسـت کـه ایـن نتـایج بـا نتـایج رینولـدز        

که مقایسه عدد جـذبی روش   8تا  6اگر به شکل هاي . همخوانی دارد
سه نسبت فاکتور گرانش می باشد توجه شود  رینولدز با روش گلف در

مشخص است که نتایج در هر سه قطر مشابه بوده و در هر سـه قطـر   
عدد جذبی تخمینـی توسـط    8/0و  4/0در نسبت فاکتور هاي گرانش 

برابري از تخمین روش گلف داشته امـا   5/3تا  3روش رینولدز فاصله 
و . مورد نظر دارد نسبت فاکتور گرانش صفر فاصله کمتري به محدوده

در تخمین عدد جذبی نیز فاکتور گرانش صفر مناسبترین انتخاب براي 
 .  می باشد در حل معادله رینولدز Gضریب 
  

  انتخاب بهترین محدوده فروکش 
 در بررسی هایی که با شبیه ساز هایـدروس دو بعـدي  ) 8(رینولدز 

تخمینهـاي  انجام داد بهترین فروکش را فـروکش نصـف پـایین کـه     
تري نتیجه می دهد تشخیص داد با بررسی نتایج می توان نتایج  دقیق

محدوده دقت مـورد قبـول    7با توجه به معادله . مشابه را مشاهده کرد
≥≥ 2/1براي هدایت هیدرولیکی 

౩౪
౩

درصد  20می باشد یعنی تا  8/0
  .خطا در تخمین مورد قبول می باشد

  

    
نمودار مقایسه نسبت  فاکتور گرانش در تخمین هدایت   - 3شکل     نمودار مقایسه نسبت  فاکتور گرانش در تخمین هدایت هیدرولیکی   - 4شکل 

  سانتی متر  4سانتی متر                                                                              در قطر  6هیدرولیکی در قطر 

  
 تی مترسان 8نمودار مقایسه نسبت  فاکتور گرانش در تخمین هدایت هیدرولیکی در قطر   - 5شکل 
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  نمودار مقایسه نسبت فاکتور گرانش در تخمین عدد جذبی  -6نمودار مقایسه نسبت فاکتور گرانش در تخمین عدد جذبی          شکل   - 7شکل 

 سانتی متر 4در قطر           سانتی متر                                                                                     6در قطر                  
  

  
 سانتی متر 8نمودار مقایسه نسبت  فاکتور گرانش در تخمین عدد جذبی در قطر   - 8شکل 

  
نتایج نسبت هدایت هیدرولیکی و عـدد جـذبی روش رینولـدز بـه     

بـه نتـایج    3اگـر در جـدول   . آورده شده اسـت  3گلف بصورت جدول 
فروکش بالا توجه شود در هیچ کدام از نسبتها در محدوده مـورد نظـر   

درصد اختلاف می باشد قـرار نـدارد کـه نشـانگر عـدم دقـت        20که 
در نسـبت هـدایت هیـدرولیکی در    . تخمینها در فروکش بالا می باشد

فروکش بالا فقط در دو مورد نزدیک به محدوده مورد نظر مـی باشـد،   
درصـد   50تخمـین   6تی متر با نسـبت عمـق بـر قطـر     سان 4در قطر 

 40تخمـین    6سانتی متر نسـبت عمـق بـر قطـر      8بزرگتر و در قطر 
درصد خطـا   20درصد بزرگتر می باشد که این دو مورد نیز از محدوده 

و نتایج جدول ) 8(به طور کلی طبق مطالعات رینولدز . بزرگتر می باشد
بـا توجـه   . و قابل قبول نمی باشدفروکش بالا نتایج مناسبی نداشته  3

در نسبت هدایت هیدرولیکی براي فروکش پـایین و   3به نتایج جدول 
کل دامنه فروکش تعداد مواردي که نتایج در محدوده مورد نظـر مـی   

درصد  20باشد یکسان بوده و هر دو فروکش در سه مورد در محدوده 

سانتی متـر و   4در کل دامنه فروکش، قطر . خطاي مورد نظر قرار دارد
درصـد خطـا    10تخمـین هـدایت هیـدرولیکی     6نسبت عمق بر قطر 

درصـد خطـا داشـته و مـورد      50داشته در حالی که در فروکش پایین 
  8سـانتی متـر و نسـبت عمـق بـر قطـر        4در قطـر  . قبول نمی باشـد 

تخمینهاي هر دو فروکش پایین و کل دامنه فروکش مورد قبول مـی  
درصد خطا قـرار   20ورد قبول که در محدوده و دیگر نسبتهاي م. باشد

و فـروکش   6سانتی متر و نسبت عمق بر قطـر   6دارد مربوط به قطر 
در  6سانتی متر نسبت عمق بر قطـر   8و در قطر  8/0پایین که نسبت 

هر دو فروکش پایین و کل دامنه فـروکش تخمینهـاي مـورد قبـولی     
در ) 8(رینولـدز  . نـد درصد را دار 20و  10داشته و خطا هاي به ترتیب 

مقاله خود فروکش پایین را بهترین فروکش براي تخمین و نتایج کـل  
دامنه فروکش را مابین فروکش بالا و پایین گزارش کرد اما بر اسـاس  

فروکش بالا نتایج دقیقی نشان نمی دهد که بـا نتـایج    3نتایج جدول 
نـه  رینولدز همخوانی دارد امـا تخمینهـاي قـروکش پـایین و کـل دام     

0
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  6= نسبت عمق بر قطر 
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روکش از نظر دقت تخمین با توجه به بررسی هاي انجام شده تقریبا ف
مشابه بوده و نمی تـوان صـراحتا گفـت کـدام فـروکش داراي دقـت       

می توان گفت کـه نتـایج    6با توجه به جدول شماره . بیشتري هستند
درصد خطا نسبت به فروکشهاي دیگـر   20فروکش پایین به محدوده 

اما با ایـن حـال   . نزدیکتر می باشد) فروکشفروکش بالا و کل دامنه (
درصـد خطـا    20تخمینهاي عدد جذبی در فروکش پایین در محـدوده  

قرار ندارد و نزدیکترین نسبت به محـدوده مـورد قبـول نسـبت عـدد      
میباشـد کـه   ) 6سانتی متر و نسبت عمق بر قطـر   4قطر ( 4/0جذبی، 
ورد قبول درصد خطاي م 20درصد کوچکتري داشته و در  40تخمین 

به هر حال تخمینهاي عدد جذبی در ایـن روش قابـل   . قرار نمی گیرد
 .  قبول نمی باشد

 
  شرایط چاهک

ــاثیر شــرایط چاهــک در   ــارامتر عمــق و قطــر چاهــک در ت دو پ
اگـر بـه   . هاي هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی موثر می باشـد  تخمین
ا توجه شود مشخص می شود که شرایط چاهک در تخمین ه 3جدول 

تاثیر چندانی ندارد اگر در قسمت هدایت هیدرولیکی به فروکش پایین 
هدایت هیـدرولیکی بـا   سانتی متر توجـه کنـیم نتیجـه نسـبت     4و قطر 

کــه ) 06/0و  2/1، 5/0(افـزایش عمـق چاهـک رونـد خاصـی نـدارد       
مشخص می شود عمق چاهک تاثیري در تخمین هـا نـدارد و از هـر    

در مـورد قطـر نیـز    . ت استفاده کردعمق چاهکی می توان در آزمایشا
نتایج یکسان بوده  و اگر در قسمت هدایت هیدرولیکی فـروکش بـالا   

در هر سه قطر روند خاصی ندارد  6توجه شود در نسبت عمق به طول 
نتایج هـدایت  . و این نتایج در دیگر فروکشها و حالتها مشابه می باشد

کلی عمق و قطـر   هیدرولیکی در عدد جذبی نیز صدق کرده و به طور
 .  چاهک در تخمین عدد جذبی تاثیري ندارد

  
  نتیجه گیري

در این تحقیق به منظور بررسی و شناخت عوامل مـوثر بـر دقـت    
تخمین هدایت هیدرولیکی و عـدد جـذبی در چاهـک پوشـش دار در     
حالت جریان عمـودي رینولـدز، تـاثیر محـدوده فـروکش، و انتخـاب       

صله از آزمایشـهاي صـحرایی مـورد    بهترین نسبت فاکتور گرانش، حا
در این تحقیق سه فروکش بالا، پایین و کل دامنه . بررسی قرار گرفتند

فـروکش بـالا تخمـین هـاي     . حـل گردیـد   2فروکش توسط معادلـه  
فروکش پایین نتایج کـوچکتري  . بزرگتري از دیگر فروکشها نشان داد

 2دلـه  را نشان می دهد و استفاده از کـل دامنـه فـروکش در حـل معا    
. جوابهاي مابینی بـین فـروکش بـالا و فـروکش پـایین را مـی دهـد       

همچنین جهت بررسی شرایط چاهک، در یک قطر ثابت طول چاهک 
افزایش داده شد و در یک آزمایش دیگر در طول ثابت قطـر افـزایش   

و نتایج نشـان  . داده شد تا تاثیر طول و قطر بر تخمینها مشخص گردد
ر طول و قطر روند خاصی را دنبـال نکـرده و از   تخمینها با تغییداد که 

نگاه دیگر طول و قطر چاهک در تخمین هاي عدد جـذبی و هـدایت   
هیدرولیکی بی تاثیر بوده و میتوان از هر قطر و طـول چـاهکی بـراي    

با توجه به نتایج بهترین نسبت فاکتور گرانش در . آزمایش استفاده کرد
اکتور گـرانش صـفر بـوده و    تخمین هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی ف

هر چه این فاکتور افزایش یابد تخمین ها نتایج قابل قبـولی را نشـان   
  . نمی دهد

  
  نتایج نسبت هدایت هیدرولیکی و عدد جذبی روش رینولدز و گلف در نسبت فاکتور گرانش صفر - 3جدول 

  عمق بر قطر              قطرنسبت 
فروکش   کل دامنه فروکش 

فروکش   کل دامنه فروکش  فروکش پایین  بالا
  فروکش پایین  بالا

4/0  
25/0  
2/0  
2/0  
16/0  
04/0  
17/0  
05/0  
07/0  

5/0  
08/0  
03/0  
2/0  
01/0  
01/0  
05/0  
01/0  
01/0  

4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
18/0  
14/0  
13/0  

9/0  
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Abstract 

Saturated hydraulic conductivity (Kfs) and sorptive number are the most important hydraulic characteristics 
effective on soil process. Cased boreholes falling-head permeameter (Philip method) is the one of hydraulic 
conductivity measurement borehole method. The analysis borehole cased falling-head in unsaturated area 
promoted and investigated .This method has been investigated by HYDRUS- 2D simulator but in this study is 
not use experimental data. The purpose of this study precision investigation and determine Reynolds method 
accuracy by experimental data. Thirty boreholes has been prepared, 12 boreholes with 4 different length and 4 
centimeters diameter, 9 boreholes with 3 different length and diameters of 6 and 8 centimeters (3 replications 
done for each length). A program was written by FORTRAN language for solving the equations presented by 
Reynolds. Shaghaghi et al determine soil hydraulic conductivity by Guelph method in mentioned area. The 
results gained by FORTRAN program compared by Shaghaghi et al results. Results showed that the best data 
drawdown zone for determining Kfs and α* is lower range of data. Considering studies is shown that diameter 
and length of cased boreholes are not effective on investigation and every length and diameter can be used for 
solving Reynolds equation. Also the results show that the best gravity factor for precision of estimation is 
obtained in zero value. 
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