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  چكيده

نخـورده   هـا بـر اسـاس نمونـه دسـت     گيري هدايت هيدروليكي خـاك هاي اخير براي اندازهاي يكي از جمله وسايلي است كه در سال صفحهسنج نفوذ
گذاري شـده  هاي وودينگ پايههاي گوناگوني كه بر اساس تحليل اي روشسنج صفحه هاي برداشت شده بوسيله نفوذبراي تحليل داده. استفاده شده است

بـا  برداشـت داده  . باشـد د بدست آمده براي خصوصيات هيدروليكي در دو روش آنكني و وير مـي هدف از اين تحقيق مقايسه اعدا. است معرفي شده است
 1و  3،  10،7، 15در خاك لوم سيلتي به ترتيب از مكـش هـاي    .انجام گرديد بافت مختلف خاك 3متر در  سانتي 10اي با شعاع ديسكت  سنج صفحه نفوذ

سـانتي   17و  21، 25، 30متر و در خاك شني نيز به ترتيـب از مكـش هـاي     سانتي 1و 3،  5، 7، 10ي هامتر، در خاك لوم شني به ترتيب از مكش سانتي
هاي لوم شني، شـني و لـوم سـيلتي بدسـت     به ترتيب براي خاك cm-1 192/0و   065/0 ،175/0)(ميانگين اعداد جذب . متر ارتفاع آب استفاده شد

اشباع بدست آمده براي هر سه بافت توسط معادلات آنكني بزرگتر از اعداد بدست آمده توسـط   تمام ضرايب هدايت هيدروليكي اشباع و غيرهمچنين . آمد
درصد و در خاك  29درصد، در خاك سيلتي لوم  5/7شني كه شعاع ديسك كوچك محسوب شده است  معادلات وير است به اين صورت كه در خاك لوم

و مي توان نتيجـه گيـري نمـود كـه اعـداد      . عادلات آنكني ضرايب هدايت هيدروليكي اشباع بزرگتري را نسبت به وير تخمين زده استدرصد م 45شني 
  .بدست آمده از معادلات آنكني به واقعيت نزديك تر بوده و فاقد نتايج بي معني مي باشد

  
  غيراشباع و اشباع هدايت هيدروليكي معادلات آنكني، معادلات وير، نفوذسنج صفحه اي،: واژه هاي كليدي

  
    2 1مقدمه

اي يـا ديسـك    صـفحه سـنج  نفوذ 1988پيروكس و وايت در سال 
گيري خصوصيات هيـدروليكي   پرمامتر را طراحي كردند كه براي اندازه

بـه اعتقـاد   ). 6(باشـد  ها بسيار مناسـب مـي   و مطالعات مديريتي خاك
اي يكي از وسـايل   صفحهجبسياري از دانشمندان فيزيك خاك نفوذسن

ــدازه  جــاي هــدايت گيــري در پرطرفــداري اســت كــه اخيــراً بــراي ان
ها در حالت نزديك به اشباع طراحي و سـاخته شـده    هيدروليكي خاك

اي به سادگي قابل حمل بوده و نسبتاً  صفحهنفوذسنج). 6و  4، 1(است 
وصيات آن ها نياز دارد، كه اين خص گيريبه حجم آب كمي براي اندازه

، 5(سازد  هاي مكاني مناسب مياي براي مطالعات متغير طور ويژهرا به
 ).9و  8

                                                            
استاديار، استاد و دانشجوي  كارشناسي ارشد،به ترتيب دانش آموخته  -4و3،2،1

  دانشگاه شهيد چمران اهوازخاك شناسي، دانشكده كشاورزي، كارشناسي ارشد گروه 
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اي چندين روش وجـود   صفحهسنج براي برداشت داده بوسيله نفوذ
را با ) مكش(توان استفاده از دو يا چند بار آبي  دارد كه از آن جمله مي

ين است كـه  يك برتري واقعي اين روش ا. يك شعاع ديسكت نام برد
  افتـد،  همه نفوذ از يك ديسـكت و از ميـان همـان سـطح اتفـاق مـي      

باشد، امـا ايـن    اي در اين روش مطرح نميكه تغييرات فاصلهطوريبه
تواند در روش استفاده از دو يا چند شعاع مختلف ديسـكت   مشكل مي

  اي  كه روش ديگـري بـراي برداشـت داده بوسـيله نفوذسـنج صـفحه      
 ـ  براي تحليل داده .ح باشدباشد مطر مي وسـيله  ه هاي برداشـت شـده ب

هاي مختلفـي وجـود دارد، كـه از آن     اي روش صفحهدستگاه نفوذسنج
هاي  را كه براساس تحليل) 1(جمله مي توان روش آنكني و همكاران 

ترين روش  گذاري شده است نام برد، كه شايد قوي پايه) 14(وودينگ 
 ـ آوردن خصوصيات هبراي بدست وسـيله دسـتگاه   ه يدروليكي خـاك ب

اي از روش تخمـين   طور گسـترده به در عمل. اي باشدصفحهنفوذسنج
اي بوسيله روش صفحهبر اساس شدت نفوذ پايدار، از دستگاه نفوذسنج

  هــاي  هــاي تحليــل داده روش .شــودتحليلــي وودينــگ اســتفاده مــي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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صوصـيات  اي اغلـب نيازمنـد تعيـين خ   صـفحه آمده از نفوذسـنج بدست
  و طـول مـويينگي منافـذ درشـت      زودگذر جريـان آب از قبيـل جـذب   

ولـي بـه    )12(وايت و سـالي   باشد مانند روش پيشنهاد شده توسط مي
تنها به ) 14(دليل اين كه در روش آنكني بر پايه تحليل هاي وودينگ 

  باشــد  هــا نيــاز مــينهــايي بــراي تخمــين ســاير پــارامترشــدت نفــوذ
گيـرد، هـر چنـد كـه صـحت       ي مورد استفاده قرار ميا گستردهبه طور
هاي تخمين زده شده توسط روش وودينگ و روش هـاي پايـه   پارامتر

بعنوان . گذاري شده بر اساس آن ممكن است كمي سؤال برانگيز باشد
تـا   5زده شده براي هدايت هيدروليكي اشباع بين  مثال، مقادير تخمين

هـاي  هاي حل عددي و روش درصد متوسط بدست آمده با روش 300
، 1987در سـال  ) 10(ويـر  ). 7و  6، 1(باشـد   متداول آزمايشگاهي مي

هـاي كوچـك كـارآيي     گزارش كرد كه روش وودينگ براي ديسـكت 
دهد، بنابراين روش اصلاح شده ويـر   ندارد و نتايج نادرستي بدست مي

نجام اين هدف از ا. يي با شعاع كوچك پيشنهاد دادها را براي نفوذسنج
تحقيق مقايسه نتايج معادلات آنكني بر پايه تحليل هـاي وودينـگ و   

  .باشدگيري خصوصيات هيدروليكي خاك مي معادلات وير در اندازه
  

  تئوري
  روش آنكني 

هاي وودينگ پايه در روش آنكني و همكاران كه بر اساس تحليل
گذاري شده است، براي تعيين خصوصيات هيدروليكي خـاك، حـداقل   

باشـد  نياز مـي  )h2و  h1(نهايي در دو مكش متفاوت نفوذ به دو شدت 
بوسيله يك تخمين مناسب از هدايت هيدروليكي اشـباع  ، تا بتوان )1(

KS )cm.s-1(  و عدد جذب )cm-1(     و با اسـتفاده از مـدل نمـايي
هــدايت هيــدروليكي  K(h0)تخمــين مناســبي بــراي ) 1958(گــاردنر 

  .بدست آورد h0غيراشباع ايجاد شده در مكش 
 )1(                                       ).exp( 00 hkhk s 

هاي وودينگ براي شدت نفوذ از يـك  تحت جريان پايدار، تحليل
) مكش ثابـت (تحت يك بارآبي ثابت ) cm( حوضچه مدور با شعاع 

ح خاك، بر اساس معادله نمايي گاردنر براي هدايت هيدروليكي در سط
  :خواهيم داشت 1غير اشباع شرح داده شده به وسيله معادله 
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، در مكـش  )cm.s-1(شدت جريان پايدار بر حسـب   Q(h0)كه در آن 
عبارتند  2ل در معادله شماره هاي مجهوپارامتر. باشدمي h0ايجاد شده 

تـوان   كه مـي  k(h0)اشباع  و هدايت هيدروليكي غير از عدد جذب 
 را با استفاده از معادله زير برآورد نمود:  
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و  Q(h1)مـي باشـند و   مكش هـاي اعمـال شـده     h2و  h1آن  كه در

Q(h2)     ــاي ــش ه ــايي در مك ــوذ نه ــدت نف ــب ش ــه ترتي    h2و  h1ب
توان با استفاده از چينش مجدد معادلـه شـماره   در ادامه مي .مي باشند

2،  k(h0)را از معادله زير بدست آورد:  
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كـه همـان معادلـه     5در معادلـه   k(h0)حال بـا قـرار دادن   
باشد، هدايت هيدروليكي اشباع را مي توان محاسـبه  گاردنر مي

  :نمود
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  روش وير 

سـنج   ان آب از يك منبع سـطحي كوچـك ماننـد نفـوذ    براي جري
بيان نمود كه تحليل تقريبي وودينگ نادرست ) 1987(اي، وير  صفحه

،  rو شـعاع ديسـكت نفوذسـنج     Q(h0)اگـر شـدت جريـان    . باشد مي
سازي شده و در اشـكال بـدون بعـد بـه صـورت معـادلات زيـر        نرمال

  :توصيف مي گردند
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  :گردددر روش وير معادله وودينگ به صورت زير ساده مي
 )8(                                                   ** 24 rQ   

به دست آمـده  ( 8وير بيان نمود كه معادله  r*<0.4 براي شرايطي
به طور نادرستي بزرگتر است و براي بدسـت آوردن  ) از روش وودينگ

  :شدت جريان بدون بعد معادله زير را پيشنهاد كرد
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توانـد   اصولاً براي هر دو روش آنكني و وير مـي  پارامتر تجربي 
و  h1(گيري شدت جريان در دو مكش اعمال شده ماننـد   بوسيله اندازه

h2(    بـا  . بـرآورد شـود   3براي يك قطر ديسكت ثابت، مشـابه معادلـه
هدايت هيدروليكي اشـباع   3و 9با استفاده از معادلات  αو   *Qتعيين

  :گرددتعيين مي 10له با استفاده از معاد
)10                (                

*
1

1

)(
)exp(

Q

hQ
h

r
Ks 

 

اشباع به وسيله معادله نمايي گـاردنر و   در ادامه هدايت هيدروليكي غير
  .آيدشده، بدست مي تعيين و  sKبا استفاده از 
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  ها وشمواد و ر
 3اي، از صفحهبراي انجام آزمايشات صحرايي با دستگاه نفوذسنج

ارائـه   1بافت مختلف استفاده شد كه خصوصيات خاك هـا در جـدول   
خاك لوم سيلتي در استان چهارمحال و بختياري و در شهر . شده است

فرخ شهر، خاك لوم شني در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شـهيد چمـران   
د و خاك شني به صورت آزمايشگاهي و بـا ريخـتن   اهواز واقع شده بو

متر تهيـه   سانتي 50× 40 × 40اي به ابعاد  درون جعبه) رمل(ماسه نرم 
 10اي با شعاع ديسكت  صفحهسنج براي برداشت داده از نفوذ. شده بود
ساخت شركت مهندسي كشاورزي فرخ پارس  1متر مدل پارس  سانتي

هـاي   م سيلتي به ترتيب از مكـش  در خاك لو. چهارمحال استفاده شد
ــه ترتيــب از   ســانتي 1و  3،  7، 10، 15 ــوم شــني ب ــر، در خــاك ل   مت

سانتي متر و در خاك شني نيز به ترتيـب   1و 3، 5، 7، 10هاي  مكش 
. سانتي متـر ارتفـاع آب اسـتفاده شـد     17و  21، 25، 30هاي  از مكش
در . جـام شـد  مكان مجـزا ان  3تكرار و در  3ها در هر خاك با  برداشت
 مكـان هـاي  هاي لوم سيلتي و لوم شني بـراي برداشـت داده از    خاك

شـد   متر از يكديگر استفاده   30تا  20هايي حدود  مجاور هم و با فاصله
هاي رطوبتي هر برداشت با برداشت قبلي جلوگيري  تا از اختلاط جبهه

  .شود و نيز اختلافات مكاني موجود در خاك به حداقل برسد
  

  خصوصيات خاك هاي مورد تحقيق -1ل جدو

بافت 
  خاك

درصد اجزاء ذرات 
وزن مخصوص   (%)  

 رس     سيلت      شن  )g/cm3(ظاهري
 1/1 5/30  5/52  17 لوم سيلتي
 33/1 70  22  8 لوم شني

 51/1 5/92  5/5  2 شني
  

هاي مختلف به اين صورت عمل  براي استفاده از دستگاه در خاك
طح خاك از موادي همچون سـنگ و كـاه و كلـش    شد كه در ابتدا س

شد، پس از آن يـك   گرديد و سپس سطح به حالت تراز در آورده  تميز 

ميلي متر از ماسه نرم بـر روي سـطح مـورد نظـر      5تا  3لايه به قطر 
پس از  .براي تماس بهتر و كامل تر ديسكت با خاك زيرين ريخته شد

اي به صـورت   صفحهذسنجآماده كردن سطح مورد آزمايش دستگاه نفو
. ها آغاز گرديد تراز بر روي سطح آماده شده قرار گرفت و برداشت داده

ميزان افت سطح آب در مخزن دستگاه تحت مكـش تنظـيم شـده در    
شود كـه انتخـاب ايـن فواصـل زمـاني      فواصل زماني معين قرائت مي

بستگي به ميزان دبي خروجي از ديسكت دارد، همچنين دبي خروجي 
ديسكت در ارتباط با نوع خاك مورد آزمايش و مكش تنظـيم شـده    از

كه در سه تا چهـار قرائـت ميـزان    پس از آن. باشدبر روي دستگاه مي
ها در آن افت سطح آب قرائت شده يك مقدار ثابت بدست آمد، قرائت

  مكش به پايان رسـيده و بـا تنظـيم دسـتگاه بـر روي مكـش جديـد        
  در ادامـه تجزيـه و تحليـل    . گـردد يهاي مكش بعدي آغـاز م ـ قرائت
 .هاي خام صحرايي به دو روش آنكني و وير انجام گرديدداده

 
  نتايج و بحث

بـه   4تـا   2نتايج حاصل از روش آنكنـي و روش ويـر در جـداول    
با توجه بـه  . صورت ميانگين از سه تكرار در هر بافت آورده شده است

، در دو روش )*Q( ههاي بدست آمده شدت نفوذ نرمال سازي شدداده
آنكني و وير در هر سه بافت خاك با هم از اختلافات فاحشي برخوردار 

  . باشند مي
به دليل استفاده از مكش و ضريب جذب ميانگين براي مكـش اول   -

عدد بالاتري وجود ندارد كه مورد ميانگين گيـري قـرار گيـرد و فقـط     
  .ه قرار گيردميانگين مكش اول و مكش دوم مي تواند مورد استفاد

هاي حاصـل از جريـان از يـك منبـع     روش وير براي تحليل داده
اي كوچـك كـاربرد دارد،   صفحهسطحي كوچك همانند يك نفوذسنج

آمده از روش وودينـگ و متعاقـب آن داده   هاي بدستچرا كه وير داده
هاي بدست آمده از روش هاي پايـه گـذاري شـده براسـاس تحليـل      

و همكاران را براي منابع كوچك سـطحي   وودينگ مانند روش آنكني
  .دانستنادرست مي

  
  پارامترهاي هيدروليكي بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك لوم شني -2جدول

  
h0* 

(cm) 

    روش آنكني  
KS 

(cmd-1) 

  روش وير  
Q(h0) 

(mLS-1) 
ha 

(cm) 
α 

(cm-1) 
K(h0) 

(cmd-1) r* Q* 
K(h0)

(cmd-1) 
Ks 

(cmd-1) 

10  357/0 -  - 27/28 94/54 292/0 29/6 21/26 46/47 

7  422/0 5/8 058/0 21/34 94/54 292/0 29/6 72/31 81/50 

5  487/0  6 069/0 27/47 42/69 348/0 66/6 89/40 16/64 

3  552/0  4 064/0 49/48 93/59 321/0 50/6 78/44 20/73 

1 564/0 2 067/0 80/59 13/63 338/0 59/1 18/56 31/60 

  ،هدايت هيدروليكي غيراشباع در مكش : عدد جذب، : مكش ميانگين، : ،  شدت نفوذ نهايي در مكش : مكش اعمال شده،: *
  شدت نفوذ نرمال سازي شده شعاع نرمال سازي شده، : ، هدايت هيدروليكي اشباع در مكش :  
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  پارامترهاي هيدروليكي بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك لوم سيلتي -3جدول 
  
h0 

(cm) 

    روش آنكني  
KS 

(cmd-1) 

  روش وير  
Q(h0) 

(mLS-1) 
ha 

(cm) 
α 

(cm-1) 
K(h0) 

(cmd-1) r* Q* 
K(h0)

(cmd-1) 
Ks 

(cmd-1) 

15  032/0 -  - 17/3 73/11 414/0 17/7 92/2 76/10 

10  044/0 5/12 083/0 88/4 73/11 415/0 17/7 15/4 76/10 

7  054/0  5/8 097/0 36/7 17/15 488/0 95/7 47/6 91/13 

3  163/0  5 252/0 62/29 01/63 260/1 41/5 62/17- 17/14- 

1 321/0 2 333/0 29/64 37/90 683/1 61/3- 40/346- 77/212 - 
  

  پارامترهاي هيدروليكي بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك شني -4جدول 
  
h0 

(cm) 

    روش آنكني  
KS 

(cmd-1) 

  روش وير  
Q(h0) 

(mLS-1) 
ha 

(cm) 
α 

(cm-1) 
K(h0) 

(cmd-1) r* Q* 
K(h0)

(cmd-1) 
Ks 

(cmd-1) 

30  031/0 -  - 67/4 472 76/0 51/11 57/3 60/354 

25  067/0 5/27 151/0 03/10 8/472 76/0 51/11 64/7 13/355 

21  157/0  23 213/0 01/27 5/1135 06/1 64/9 02/7 74/223 

17  294/0  19 159/0 52/44 7/950 8/0 34/26 32/26 38/343 

  
تعريف كوچـك بـودن شـعاع منبـع سـطحي يـا در ايـن مطالعـه         

 ماننـد شـعاع  (فيزيكي ديسكت اي تنها وابسته به ابعاد  صفحهنفوذسنج
عـدد  ( αباشد، بلكه بـه خصوصـياتي از خـاك هماننـد     نمي) ديسكت
شعاع نرمال سازي شده  7بر اساس معادله . باشدنيز وابسته مي) جذب

تواند به طور قابل ملاحظه اي براي يـك خـاك كوچـك    ديسكت مي
در صورتي كه ممكـن اسـت همـان    ) با يك عدد جذب كوچك(باشد 

خاكي با يك عـدد جـذب   (اي خاك ديگري كوچك نباشد ديسكت بر
  ).11() بزرگ

هـاي رسـي و    در خاك 008/0 اي در حدوداغلب دامنه پارامتر 
145/0 cm-1 2( هاي درشت بافت مانند خاك شـني دارد  براي خاك .(

كـوچكي و بزرگـي شـعاع    اگر دامنه بيان شده را معياري براي تعيـين  
متـر   2متـر و قطـر   سـانتي  100ديسكت قرار دهيم، ديسكتي با شعاع 

شود و اين در حـالي اسـت   هاي رسي كوچك محسوب ميبراي خاك
-تر از اين مقدار در خاكمتر و كوچكسانتي 5/5كه شعاعي در حدود 

به گفته وانـگ و همكـاران ايـن    . شودهاي شني كوچك محسوب مي
كه بيان طور همان ).11(باشد كاربردي ميدي، شرايطي غيربننوع دسته

اي با شعاع صفحهنفوذسنج ها در هر سه خاك بوسيلهشد تمام برداشت
 cm-1 192/0و  175/0، 065/0. متر انجـام گرديـد   سانتي 10ديسكت 

به ترتيب براي متوسط عدد جذب خاك هاي لوم شـني، شـني و لـوم    
هاي لوم شني و شني در  ت آمده در خاكاعداد بدس. سيلتي بدست آمد

اين تحقيق به خوبي با اعداد بدست آمده توسـط كارسـل و همكـاران    
كارسل و همكاران . باشد قابل مقايسه مي) 11(و ونگ و همكاران ) 2(

و وانـگ و همكـاران    cm-1 145/0و  075/0براي عدد جذب مقـادير  
هاي لوم شـني و   را به ترتيب براي خاك cm-1 208/0و  086/0اعداد 

ميانگين محاسبه شده براي عدد جذب خاك لـوم  . شني گزارش كردند
باشد كه  سيلتي بزرگتر از مقادير محاسبه شده توسط ساير محققيق مي

تواند تخلخل بسيار بـالاي خـاك لـوم سـيلتي در هنگـام       دليل آن مي
. ها پس از شخم زدن خاك برداشت شد برداشت داده ها باشد زيرا داده

در خـاك لـوم شـني،     توجـه بـه مقـادير محاسـبه شـده بـراي        با
متر كوچـك خواهنـد بـود،     سانتي 3/12هايي با شعاع كمتر از  ديسكت

اين به آن معناست كه ديسكت به كار برده شـده در ايـن تحقيـق بـا     
سانتي متر كاملاً به عنوان يك منبع سطحي كوچـك بـراي    10شعاع 

. روش وير و مقايسه آن با معادله وودينگ مناسب مي باشداستفاده از 
بدست آمـده در خـاك شـني در ايـن تحقيـق،       بر اساس متوسط 

سانتي متر و كمتر از آن بـراي اسـتفاده از    5/4ديسكت هايي با شعاع 
همچنين بـا توجـه بـه    . روش وير مناسب ترين شعاع را دارا مي باشند

  2/4بدست آمده در خاك لوم سيلتي نيز ديسكتي با شعاع كمتر از 
بـا  . براي استفاده از معادله وير مناسب ترين شعاع ديسكت مـي باشـد  

توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي توان نتيجه گرفـت كـه   
براي استفاده از روش وير در خاك هاي سبك بافت تر و يـا بـا عـدد    

سانتي متـر مناسـب مـي     5بزرگتر، ديسكت با شعاع حدود  جذب 
در صورتي كه در خاك هايي با عدد جذب كوچك تـر ديسـكت   . باشد

  .هاي قطور تر مناسب تر مي باشند
شود اگر از روش ويـر   ملاحظه مي 4تا 2همان طور كه در جداول 

شـده خيلـي   محاسـبه  ) *r(در شرايطي كه شعاع نرمـال سـازي شـده    
) *Q(باشد، استفاده شود شدت نفوذ نرمال سـازي شـده     4/0بزرگتر از 

معني از معادلات ويـر   منفي بدست آمده و باعث بدست آمدن نتايج بي
مي گردد و اين حالت در خاك لوم سيلتي كه اعـداد جـذب بزرگتـري    
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و درصـورتي  ) 3جـدول  (بدست آمد، به وضوح قابل مشاهده مي باشد 
ه خاك تحليل هاي انجام شده بر اساس معادلات آنكنـي  كه در هر س

بدون وجود محدوديتي براي شعاع ديسكت استفاده شد، در تمام اعداد 
منطقي بدست آمد و محدوديت هاي موجـود در معـادلات ويـر ماننـد     

ــدن در   ــت آم ــي بدس ــت  منف ــته اس ــود نداش ــر وج ــاي بزرگت   ه

  ).4تا  2جداول (
ديگر نتايج بدست آمده در اين تحقيق اين است كه، تمـام   البته از

ضرايب هدايت هيدروليكي اشباع و غيراشباع بدست آمده براي هر سه 
بافت خاك با روش آنكني و همكاران، بزرگتر از مقادير بدسـت آمـده   

 ). 3تا  1شكل هاي (توسط معادلات وير هستند 
 

  
مقايسه هدايت هيدروليكي اشباع بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك  bكي غيراشباع و نمودار مقايسه هدايت هيدرولي aنمودار  - 1شكل

  لوم شني
  

  
مقايسه هدايت هيدروليكي اشباع بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك  bمقايسه هدايت هيدروليكي غيراشباع و نمودار  aنمودار  - 2شكل

  شني
  

  
مقايسه هدايت هيدروليكي اشباع بدست آمده از دو روش آنكني و وير در خاك  bمقايسه هدايت هيدروليكي غيراشباع و نمودار  aنمودار  - 3شكل

  لوم سيلتي

b a 

b 
a 

a 
b 
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  نتيجه گيري 

همانطور كه ملاحظه شد در روش وير زماني كه شـعاع ديسـكت   
كوچك محسوب شود اعداد منطقي و كوچكتري نسبت بـه معـادلات   

ولي زماني كه شعاع ديسـكت بـزرگ محسـوب    . هدآنكني ارائه مي د
شود داده هاي بسيار كوچك تر و گاهي بي معني ارائه مي دهد و اين 
در حالي است كه معادلات آنكني براساس تحليـل هـاي وودينـگ در    
همان خاك ها، زماني كه شعاع كوچك محسوب مي شود داده هـايي  

هد و در صورتي كه با اختلاف جزيي نسبت به معادلات وير ارائه مي د
شعاع ديسكت بزرگ محسوب مي شـود داده هـايي كـاملاً منطقـي و     

پس مي توان نتيجه گيري نمود كه معـادلات  . بامعني بدست مي آورد
) α(وير به دليل وابستگي كه به پارامتر بسيار متغيري مانند عدد جذب 

ساس نسبتاً محدود و پاييني نسبت به معادلات آنكني بر ا دارد، كارايي
در ايـن تحقيـق تمـام ضـرايب هـدايت      . تحليل هـاي وودينـگ دارد  

اشباع بدست آمده براي هر سـه بافـت توسـط     هيدروليكي اشباع و غير
معادلات آنكني بزرگتر از اعداد بدست آمده توسط معادلات وير بدست 

شـني كـه شـعاع ديسـك كوچـك       آمد به اين صورت كه در خاك لوم
درصـد و در   29خاك سيلتي لـوم   درصد، در 5/7محسوب شده است 

درصد معـادلات آنكنـي ضـرايب هـدايت هيـدروليكي       45خاك شني 
و مـي تـوان   . اشباع بزرگتري را نسبت به روش وير تخمين زده اسـت 

نتيجه گيري نمود كه اعداد بدست آمده از معادلات آنكني به واقعيـت  
  .نزديك تر بوده و فاقد نتايج بي معني مي باشد
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Abstract 

Disc infiltrometer is one of those devices that used in recent years in measurement of hydraulic conductivity 
of entire soil. In order to analyze the data taken by Disc infiltrometer a variety of methods based on Wooding’s 
base analyze have been introduced. The objective of this study was to compare the performances of Ankeny and 
Weir methods for predicting soil hydraulic properties using disc data. The study was conducted using a 10 cm 
radius disc infiltrometer in three different soil texture .The water infiltration was measured for silty loam soil 
using 15, 10, 7, 3, 1 cm tensions, for loamy sand using 10, 7, 5, 3, 1 cm tensions, and for sandy soil using 30, 25, 
21, 17 cm tensions, respectively. The average calculated sorptive number )( was 0.065, 0.175, and 0.192 cm-1 
for loamy sand, sandy, and silty loam soils, respectively. All the unsaturated- saturated hydraulic conductivity 
coefficients obtained for three soil textures using Ankeny analyze were bigger than the values obtained using 
modified Weir equation so that the predicted saturated hydraulic conductivity coefficients using Ankeny analyze 
for sandy loam soil 7.5%, for silty loam soil 29%, and for sandy soil 45% were greated than Weir estimates. 

 
Keywords: Equations Ankeny, Equations Weir, Unsaturated and Saturated Hhydraulic Conductivity, 

Disc infiltrometer 
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