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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

)رستمی   استتاندارداا  میتی    نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا دریافتاز  پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی ) میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون )

 اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون ) ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است  سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 پیش گفتار

  نفوذپییر  آب در یک اا آزمون :9قسمت  -آزمون ژئوایدرودیک -آزمون و تحقیقات خاک و پی »استاندارد 

اا  مربوط توسط سازمان میی استاندارد نویس آن در کمیسیونکه پیش«   بازاا سامانه استفاده ازگمانه با 

اجلاس کمیته میی استاندارد مهندسی ساختمان و مصادح و  پانصدمینایران تهیه و تدوین رده است و در 

قانون  3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  93/91/1323اا  ساختمانی مور  فرآورده

، به عنوان استاندارد میی ایران 1331مصوب بهمن ماه   میی استانداردایران،اصلاح قوانین و مقررات سازمان 

 رود.می منتشر

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت

ح و تکمیل این استاندارداا  میی ایران در مواقع د وم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلا

گرفت. بنابراین، باید استاندارداا ارایه رود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد

 امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.

 

 منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است:

 
ISO 22282-2:2012, Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 2: Water 

permeability tests in a borehole using open systems 
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هاي نفوذپذيري : آزمون2قسمت  -آزمون ژئوهیدرولیک -آزمون و تحقیقات خاک و پی

 ي بازهاسامانه استفاده ازآب در يک گمانه با 

 هدف و دامنه کاربرد   1

زیر و  اا صخرهو  اا خاک محییاد امات مورد نظر برا  تعیین نفوذپییر  تعیین  ،ادف از تدوین این استاندارد

 مطادعاتینفوذپییر  به عنوان بخشی از خدمات  اا آزمونباز توسط  گمانهدر یک  زیرزمینیآب  تراز رو 

 است. 2-9و  3-9بند  اا با استانداردمطابق ژئوتکنیکی 

 

 مراجع الزامی   2

. بدین است اا ارجاع داده ردهمیی ایران به آنمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد 

 رود.میی ایران محسوب میترتیب آن مقررات ج یی از این استاندارد 

آن مورد اا و تجدید نظراا  بعد  بارد، اصلاحیه تاریخ انتشار ارجاع داده ردهبه مدارکی با ذکر  کهدرصورتی 

است،  اا ارجاع داده ردهمدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آندر مورد  نظر این استاندارد میی ایران نیست.

 است. اا مورد نظراا  بعد  آنامواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه

 زیر برا  این استاندارد اد امی است: استفاده از مراجع

 -آزمون ژئوایدرودیک -آزمون و تحقیقات خاک و پی  -1323: سال 13961-1استاندارد میی ایران رماره    2-1

 : قوانین کیی1قسمت 
2-2 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing - sampling methods and groundwater 

measurements - Part 1: Technical principles for execution 

2-3 EN 1997-1, Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules 

2-4 EN 1997-2, Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing 

2-5 ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of           

soil - Part 1: Identification and description 

2-6 ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of           

rock - Part 1: Identification and description 

 

 تعاريف، نمادها و يكاهاو  اصطلاحات  3
 

  تعاريف و اصطلاحات   3-1

 .کاربرد دارد  9-9و  1-9رده در بند  در این استاندارد اصطلاحات و تعاریف  ارایه
 

 و يكاها نمادها  3-2

 .رودکار میهب 1رده در جدول  ارایه این استاندارد، نماداا و یکااا  در
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 و يكاها نمادها – 1جدول 

 واحد عنوان نماد
Ac مساحت سطح مقطع داخیی جدار m

2 

Ar مساحت سطح آب در مخ ن m
2 

D  آزمون، قطر مقطع گمانهقطر m 

F رکل ضریب m 

h آزمون یایدرودیک افت m 

h1,h2,h3 ایدرودیکی اعمال رده اا افت m 

ho  زمین ترازآب از  ترازفاصیه m 

Δh  ایدرودیکی افتتغییر در m 

k نفوذپییر  ضریب m/s 

kfs ضریب نفوذپییر  ارباع میدان m/s 

L ( آزمونارتفاع  مقطع طول m 

Q دبی نر  جریان( m
3
/s 

r رعاع - 

S ضریب ذخیره - 

T  انتقالو نقل قابییت - 

ti زمان مورد نیاز برا  رسیدن به تعادل s 

t زمان s 

tO  رروع آزمونزمان s 

  نر  جریان حجمی ̇ 

 

 آزمون اصول     4

 دارد.  زیرزمینی قرار  اا آب سطحمج ا رده بات یا پایین  آزموناست که مقطع  آزمون مبتنی بر این فرض

 . ندک تغییر ندتوا یم آزمون  ، مطابق با ادفانتخاب رده )خارج کردن یا ت ریق آب آزموننتایج بسته به نوع 
 

 : جود استمو آزمونسه روش 

10از  تر بزرگ kروش آزمون با نرخ جريان ثابت )براي مقدار  4-1
-6 m/s )مناسب است  

. است ت ریق یا خارج کردننر  جریان ثابت با  گمانهدر مقطع ایدرودیکی  افترامل ایجاد تغییر در  آزموناین 

 رود.  یمگیر  زمان اندازه حسببر یایدرودیک افتتغییر در 
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10بین  kروش آزمون با شیب متغیر )براي مقدار  4-2
-6

 m/s  10و
-9

 m/s )مناسب است 

-گمانه است. نر  جریان بر حسب زمان اندازهدر مقطع  یایدرودیک افت ا ایجاد تغییر دحظه این آزمون رامل

 رود. یمگیر  

 

10بین  kروش آزمون با شیب ثابت )براي مقدار  4-3
-4

 m/s  10و
-7

 m/s  است(مناسب 

گیر  گمانه است. نر  جریان بر حسب زمان اندازهدر مقطع ثابت  یایدرودیک افت حفظ این آزمون رامل

 رود. یم

 وسايل      5

 : یا یک فشارسنج، وسایل زیر تزم است علاوه بر یک جدار

 برا  آزمون ریب ن ودی؛  مییه صاف 3-1

 پمپاژ یا انتقال برا  آزمون ریب صعود ؛ سامانه 3-9

 گیر  برا  ریب ثابت و جریان ثابت؛گستره اندازه 3% برا  تعیین نر  جریان با دقتدستگاای  3-3

 ؛   دستگاای برا  حفظ نر  جریان برا  روش نر  جریان ثابت 3-2

 کنید ؛را ملاحظه 9-3، استاندارد بند دار و/ یا ماده فییتر )برا  معیار فییتردوده سورا  3-3

 ؛ m91/9با دقت  1 فشارسنجگیر  تراز آب در دوده جدار  یا اندازه وسییه 3-6

 بر حسب ثانیه. خوانشگیر  و / یا ثبت زمان، با قابییت وسییه اندازه 3-3

 بارند. ، واسنجی ردها  یا پیش از استفاده، به رکل دورهاا آنگیر  باید مطابق با کاربرد تمامی وسایل اندازه

 آزمون  انجام روش    6

 آماده سازي مقطع آزمون     6-1

 عمومی    6-1-1

 . رود ساز آماده 6-9استاندارد بند  فاد پیوست بامقطع آزمون باید مطابق 
 

 ي زيرزمینی ها آبدر خاک و تخته سنگ ناپايدار زير سطح  آزمونسازي يک مقطع آماده  6-1-2

رود. پس از حفار  مقطع آزمون و تمی کار  گمانه، مقطع    انجامحفار  باید با استفاده از یک دوده جدار

 :ببینید را 1رود )رکل  ساز پیشنهاد زیر آمادهآزمون باید مطابق با یکی از سه 

است، باید در  یا بسته در انتها  آن، مسدود ردهدار سورا  دار که توسط یک دیسکیک دوده سورا   6-1-2-1

. پس از آن دوده جدار  باید به اندازه طول )را ببنید1ادف رکل (ن نصب رود سرتاسر دوده جدار  در مقطع آزمو

L رود.  دار بیرون کشیدهمقطع سورا  کمی بات  دبه فوقانی 
 

                                                 
1- piezometer 
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رود. پس از آن دوده  د با یک فییتر مناسب پربای آزمون مقطع،  پیش از بیرون کشیدن دوده جدار  6-1-2-2

 . ب را ببنید رکل (رود  تا دبه باتیی فییتر بات کشیده باید  جدار
 

رکل ج را (رود  یم انجام Dآزمون در کف جدار  سراسر مقطع باز، با قطر  -آزمون انتها  باز  6-1-2-3

 .)ببنید
 

برد. در این حادت، یک ضریب  کارها  دوده بهتوان در انت یم، یک دیسک کامل را کرد اا را نتوان تمی گمانهاگر انتها   -يادآوري

 . 3-9مطابق استاندارد بند رود ) یم کارهرکل خا  ب

                      

                                   فیلتر مصالحب( با                                                              دارالف( با لوله سوراخ                       
 :راهنما 

 زمین  1

 سطح باتیی 9

   زیرزمینیاا آبسطح  3

 مقطع آزمون 2

 دار یا بسته دیسک سورا  3

 جدار 6

 دار دوده سورا  3

 بسته فییتر 3

L مقطع آزمون طول 

D مقطع آزمون  قطر 

 مقطع آزمون در خاک و تخته سنگ ناپايدار – 1شكل 
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 ج ( آزمون انتهاي باز                                                          
 :راهنما

 زمین 1

 سطح باتیی 9

   زیر زمینیاا آبسطح  3

 جدار 2

D   قطر مقطع آزمون 

 ادامه  – 1شكل 

 

 

 سازي مقطع آزمون در خاک و تخته سنگ پايدارآماده     6-1-3

ساز  پیشنهاداا  زیر آمادهباید مطابق با یکی از  آزمون، مقطع گمانهو تمی کار   آزمونپس از حفار  مقطع 

 :ببینید را  9رکل رود )

 زیر پرکن به توان یمدار را ادف . یک دوده سورا  9رکل)رود  یم آزمون متورمیک پرکن بات  مقطع  6-1-3-1

 . کار گرفت

. فییتر مناسب رود استفاده آزموندار در مقطع از یک دوده سورا ، باید در روش فشارسنج باز موقت 6-1-3-2

بند باید بات  بسته فییتر کند. یک اتصال آب آزمون را پردر داخل مقطع  گمانهباید فضا  میان دوده و دیواره 

 . )ب 9رکل(نصب رود 

  جداررود. پس از آن دوده آزمون پرجدار ، فییتر مناسب باید در مقطع کشیدن دوده پیش از بیرون 6-1-3-3

 . )ج 9رکل(رود  ون کشیدهبیر آزمونباید تا دبه باتیی مقطع 

 .)د 9رکل(، اما بدون فییتر رد اراره 3-3-1-6بند ساز  مشابه آنچه در آماده  6-1-3-4
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                                    ب( فشارسنج موقت                                                                 الف( با پرکن                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنگ پايدارمثالی از مقطع آزمون در خاک و تخته  - 2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راهنماي ب راهنماي الف

 . زمین  1 .  زمین  1

 . سطح باتیی  9 گیر .  دوده اندازه  9

   زیر زمینیاا آب. سطح   3   زیر زمینیاا آب.  سطح   3

 .  مقطع آزمون   2 .  مقطع آزمون  2

 بند. اتصال آب  3 .  پرکن  3

 گیر .  دوده اندازه  6 .  فضا  خادی  6

L   بسته فییتر3 طول مقطع آزمون  . 

D    قطر مقطع آزمون L  طول مقطع آزمون 

 D   قطر مقطع آزمون 
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 ( بدون فیلترد                                                                          با فیلترج( 
 :راانما

 زمین  1

 سطح باتیی 9

 سطح آب زیرزمینی 3

 مقطع آزمون  2

 دیواره 3

 فییتر مصادح 6

L  طول مقطع آزمون 

D  قطر مقطع آزمون 

 ادامه  - 2شكل 

 

 سازي مقطع آزمون در شرايط غیر اشباعآماده   6-1-4 

 رود. یم آزمون انجام  غیر ارباع با ت ریق آب در مقطع اا خاکگیر  نفوذپییر  در اندازه

رود. می ایجاد آزمونارباع میدانی حول مقطع  یک حادت، وسییه آزمون نفوذپییر ایجاد رده بهنفوذ  طولدر 

ارباع کامل ر  ، ت ریق سیالوسییه  بهوجود آمده  هباوا  مانده در خاک یا به ددیل اوا  محبوس باقی

 . گیر  رده در میدان را کااش دادن امر ممکن است نفوذپییر  اندازهداد. ای ینم

نظیر آنچه در زیر سطح  جریان آب ، اا رنو  ااطور مثال ماسههغیر ارباع )ب  دررت دانه اا خاک آزمونانگام 

تحت  . ربکه جریان 3، کرو  یا بیضو  نیست )رکل رود یم امگن مشااده  اا خاک  زیر زمینی در اا آب

است، توصیف  پیوست ب ارایه رده 3بند آنچه در  مانندو باید توسط معادتت خاصی  گرانش قرارگرفتهتأثیر 

 . رود
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 ب( شرايط غیراشباع                                                                                           الف( شرايط اشباع                                          

   

 ي درشت دانهها خاکجريان آب در  -3شكل 

 

نتایج آزمون را تواند  یم کننده، اثر مکش در جبهه مرطوب اا رساا و با نفوذپییر  پایین )سیییت اا خاکدر 

کردن اثر ا  جیوگیر  از مکش یا محدود. بربارد اگر ارباع اودیه خاک پایین به خصو ، داد تحت تأثیر قرار

 مرحیه. این یر ، از قبل ارباع رودنفوذپی گیر  صحیحاندازهپیش از  آزمونخاک پیرامون مقطع بهتراست ، آن

-کار رفته برا  محاسبه دادههدتت بکند. معا یم آزمون ایجادحول دیواره مقطع رده  محدوده کرو  ارباعیک 

 . برد کارهتوان ب یمدر ررایط ارباع را  آزموناا  

. مقدار کیی آب نفوذ  در طی  2آزمون بستگی دارد ) رکل ارباع به نفوذپییر  خاک مقطع  مرحیهمدت زمان 

 . رود مرحیه ارباع باید ثبت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدت زمان توصیه شده مرحله اشباع -4شكل 
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 انجام آزمون  روش    6-2

 عمومی    6-2-1

  جریان اا نر یا  یاا  ایدرودیکافتا  که اا  چند مرحیهآزمونعنوان توان بهآزمون را میاا  تمامی روش

 . داد انجام ،کنندرا اعمال می متفاوت

 روش آزمون نرخ جريان ثابت   6-2-2

10از  تر ب رگ kبرا  مقادیر  معموتًنر  جریان ثابت  آزمون روش
-6

m/s مناسب است . 

 . رود گیر اندازه ،گیر ا دوده اندازهدر فضا  حیقو  ی ،پس از پایدار آب باید  تراز، آزمون رروعپیش از 

 منظوراودین دقیقه را در دوده به  طولآب در  تراز 10cmحداقل  تغییر که اجازهباید انتخاب رود  ینر  جریان

 . بداد ،گیر توجه تراز آب بین دوگام اندازهتغییر قابل  بدست آوردن

 . بارد ب ایستا در حادت سکون رسیدهآب باید به سطح آ ترازآزمون،  رروعاز پیش

 
،  100L/minبا نر  جریان  مترسانتی 19، یک تغییر   L=100cm و D=10 cm)نظیر  آزموندر یک حادت معمول مقطع  -يادآوري

10یباً تقرمتناظر با یک گستره نفوذپییر  
-3

m/s یباً تقر)  تر کوچکبا نر  جریان  گمانهبارد. اگر  یمL/min 1  رود )به  خادی

10پییر  کمتر از ترتیب پر رده ، نفوذ
-6

 m/s خواادبود . 

 

 . تعریف رده باید اعمال و حفظ رود نر  جریان

، مرحیه جریانگیر  رود و سپس تا پایان بار اندازه ا  یکدقیقه، حداقل دقیقه 99تراز آب باید تا سپر  ردن 

 .  رود گیر بار اندازه حداقل ار پنج دقیقه یک

متر یک سانتیمتوادی بیش از  گیر اندازهرود، یعنی سه  یم پایدارگیر  تراز آب در دوده اندازه که یانگام

 . داد خاتمه توان یمرا  آزموندقیقه،  69یا پس از  بارند و اختلاف ندارته

 انیه پسث 39گیر  باید حداکثررود. اندازه گیر تراز آب باید اندازه بازگشتد، ر که جریان آب متوقف  یانگام

ا    دقیقه حداقل ،آب اودیه تراز رسیدن به جریان یا مرحیهتا نصف مدت زمان  ه ودآغاز راز توقف جریان آب 

 یابد.  بار ادامه یک

 

 روش آزمون افت متغیر  6-2-3

10بین  kبرا  مقادیر  معموتًمتغیر  افت آزمون روش
-6

 m/s  10و
-9

 m/s مناسب است . 

 . رود گیر گیر ، اندازهفضا  حیقو  یا دوده اندازه در از پایدار تراز آب باید پس، آزمون رروعاز  قبل

آب باید  ترازاا   یر گکند. اندازه باید با ت ریق یا بیرون کشیدن آب، تغییرگیر  گمانه یا دوده اندازهآب در  تراز

 . گردد آغاز، آزمون رروعبلافاصیه پس از 

بازگشت تراز آب بدست  33% که یانگام. روند نفوذپییر  تعریفق با گستره گیر  باید مطابفواصل زمانی اندازه

 .داد خاتمه توان یمرا  آزمون، آید
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 روش آزمون افت ثابت    6-2-4

10بین  kبرا  مقادیر  معموتًثابت  افت آزمون روش
-4

 m/s  10و
-7

m/s مناسب است . 

 رود .  گیر گیر ، اندازهیا دوده اندازهر  در فضا  حیقو  از پایدا تراز آب باید پس، آزمون رروعاز  قبل

یدن  ت ریق یا بیرون کش)ثابت  یایدرودیک افت اف ایش. دارد به تغییه یا بیرون کشیدن آبثابت نیاز  افت آزمون

ا رسیدن به جریان حادت پایدار ت . مقدار آب نفوذ کرده یا بیرون کشیده رده بایدرود باید به مقطع آزمون اعمال

 . دگیر زمان مورد پایش قرارحسب بر
 

 نتايج آزمونبیان     7

 روش آزمون نرخ جريان ثابت     7-1

 . 3رکل است ) برحسب زمان ، تغییرات افت ایدرودیکینر  جریان ثابتنتایج یک آزمون 

 
 مثالی از نتايج آزمون يک آزمون نرخ جريان ثابت – 5شكل 

 

 آزمون افت متغیر انجام روش   7-2

  .6) رکل  است حسب زمانبر یک آزمون افت متغیر، تغییرات افت ایدرودیکینتایج 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثالی از نتايج آزمون يک آزمون افت متغیر -6شكل 
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 آزمون افت ثابت  انجام روش   7-3

  . 3است )رکل حسب زمان آب بر نتایج یک آزمون افت ثابت، تغییرات حج  یا نر  جریان

 
اي( هاي هیدرولیكی مختلف )آزمون چند مرحلهمثالی از نتايج آزمون يک آزمون افت ثابت براي افت – 7شكل 

(h3>h2>h1) 

             ي آزمونها گزارش    8

 میدانی     آزمون گزارش    8-1

 عمومی     8-1-1

بودن، باید  ییصورت اجرا در میدانیآزمون ش . این گ اررود تکمیلتهیه و باید ، گ ارش میدانی پروژه محلدر 

 :بارد رامل موارد زیر

 ؛9-9مطابق استاندارد بند  گ ارش نتایج آزمونخلاصه تهیه  8-1-1-1

 ؛9-9ثبت حفار  مطابق استاندارد بند  8-1-1-2

 ؛ 9-9ثبت نمونه بردار  مطابق استاندارد بند  8-1-1-3

 ؛1-9ثبت واسنجی مطابق استاندارد بند  8-1-1-4

 . 9-1-3گیر  رده و نتایج آزمون مطابق مقادیر اندازه ثبت 8-1-1-5

 . قادر به کنترل و درک نتایج بارندروند که ارخا  ثادث  میدانی باید به نحو  گ ارش اا  یبررستمام 
 

 گیري شده و نتايج آزمون ثبت مقادير اندازه   8-1-2

 پیوستبارند ) زیراا  اجرا بودن، باید رامل دادهآزمون در صورت قابل رده و نتایج  گیر ثبت مقادیر اندازه

 . ادف را ملاحظه کنید 

 

 اطلاعات عمومی :   1
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 ؛ ارجاع به این استاندارد میی 1-1

 ؛آزمونانجام دانده  آزمایشگاهنام  1-2

 ؛نام مشتر  1-3

 ؛ نام و رماره پروژه 1-4

 . گرنام و امضا  آزمون 1-5
 

 اطلاعات در خصوص مكان آزمون: 2

 ؛آزمونتاریخ و رماره  2-1

 رماره گمانه؛ 2-2

 . موقعیت است ترین یکن دمکانی در محدوده یا مکانی که در  2-3

 . x,y,z موقعیت و ارتفاع گمانه 2-4

 

 کار رفته:هب وسايلاطلاعات در خصوص  3

 ؛و دوده فییتر قطر داخیی یا خارجی جدار 3-1

 ؛نوع فییتر 3-2

 .وسییه جداساز  3-3

 

 اطلاعات در خصوص فرايند آزمون: 4

 ؛ میی ایران استاندارد اینآزمون با اراره به نوع  4-1

 ؛گیر  گمانهریب / جهت 4-2

 ؛ریوه حفار  4-3

 ؛آزموننتایج  4-4

 ؛آزمونعمق متوسط مقطع  4-5

 آزمون؛طول و قطر مقطع  4-6

 ؛ آزمونج ئیات ار رویداد یا مشااده غیرعاد  در طی  4-7

   مه  انجام رده برا  اجرا.اا کنترلاا در خصو  مشاادات یا  یهتوص 4-8

 

 بیشتراطلاعات  5
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 ؛ آزمون زمانررایط آب و اوایی در  5-1

 ؛ 6-9مطابق استاندارد بند و  3-9استاندارد بند رناسایی و توصیف خاک و تخته سنگ مطابق  5-2

 .ژئودوژیکورررایط اید 5-3

 گزارش آزمون    8-2

 :اید رامل اطلاعات ضرور  زیر باردگ ارش آزمون ب

   ا رایانه/ یا و رکل اودیهادف  گ ارش میدانی )به    

حج   افت ایدرودیکی یا نر  جریان )یا  یک نمایش گرافیکی از نتایج آزمون و مقادیر ثبت رده   ب

 گام از افت ایدرودیکی اعمادی در زمان مقتضی؛ ، برا  ارزمان برحسب

 رده؛ اا  ارایهگونه اصلاحات در دادهپ  ار

  ؛مغایرمربوط، ناکافی، غیر دقیق و نظیر نتایج آزمون ناگونه محدودیت داده )ار   ت

 .آزمایشگاه لنام و امضا  مسؤ   ث
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 الف پیوست

 ()اطلاعاتی 

 گیري شده و نتايج آزمونمثالی از ثبت مقادير اندازه
 

 17061-2شماره استاندارد ملی ايران بهمطابق با  هاي باز سامانهکارگیري هبا ب گمانهي نفوذپذيري آب در يک ها آزمون

  مشتر نام   آزمایشگاهنام 

  مکان  نام / رماره پروژه

  تاریخ  آزمونرماره   آزمونروش 

  ارتفاع  Yموقعیت   X موقعیت  گمانهرماره 

  نوع فییتر
وسییه 

 جداکننده
 

قطر دوده 

 فییتر
   

قطر مقطع 

 آزمون
  طول  سطح پایینی  سطح باتیی 

 نر  جریان زمان
 ̇ 

افت 

 ایدرودیکی
h 

 تغییرات افت
Δh 

 جریان نر  زمان
 ̇ 

افت 

 ایدرودیکی
h 

 تغییرات افت
Δh 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 ملاحظات و اطلاعات اضافی

 گرآزموننام و امضا  
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 ب  پیوست

 (اطلاعاتی) 

 تفسیر نتايج آزمون

 عمومی  1-ب

با  kتواند از مقدار  یمبارد. این ضریب  یم   m/s) بر حسب  k، رامل تعیین ضریب نفوذپییر  اا آزمونتفسیر 

کار هطح آب زیر زمینی بگیار  پایین آمدگی ست برا  اندازهبارد و ممکن اس انحراف دارته مقیاس ب رگ،

نهاد رده برا  محاسبه ، معادده پیشیک حوزه آب زیرزمینی. در گستره ن دیک یک محدودیت برا  گرفته نشود

kباید اصلاح رودرود یمتوصیف [ 2]چه در ، مطابق آن ، . 

 

 شیوه آزمون با نرخ ثابت   2-ب

 :رودمحاسبه 1-بآید، ضریب نفوذپییر  باید مطابق با معادده  یمحادت پایدار بدست که یانگام

 1-معادده ب
 

 :که در آن
 

k    پییر  است؛ضریب نفوذ 

Q   نر  جریان ثابت است؛ 

F    است؛  قسمت یک این استاندارد مییضریب رکل محاسبه رده مطابق با 

h   است پایدار پایدار رده در حادت یایدرودیک افت . 

توان به  یم  جریان مختیف را اا نر رود، نمودار  یممتوادی اعمال طوربهکه بیش از یک نر  جریان  یانگام

 . را ملاحظه نمایید  3-ب بندترسی  نمود ) یایدرودیک افتصورت تابعی از 

، جریان رعاعی تصدیق داندیک خط مستقی  را رکل ،log(dt)بر حسب  dhدر نمودار  اا داده کهیصورتدر 

داند، جریان یک خط مستقی  را رکل SQRT(dt)/1بر حسب  dhدر نمودار  اا داده که یدر صورترود.  یم

 رود.  یمکرو  تصدیق

 :روند است به کمک معادده زیر نی  تفسیررده در طی فاز گیرا ممکن اا  جمع آور داده
 

               

 9-معادده ب
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 :که در آن

 A  است گیر مساحت سطح مقطع دوده اندازه. 

در طی فاز نر  جریان و در طی فاز بازیابی سطح ایستا  dh/dtحسب بر h(t) یایدرودیک افتبا محاسبه  اا داده

 . 1روند ) رکل ب  یمترسی  

 : کند یم یک خط مستقی  است که از نقاط زیرگیر دست آمده از نر  جریان،همنحنی ب

 

 

 

 

 

 کند.  یمرا فراا   kاین امر امکان محاسبه 

 
 :راهنما

a گرفتگی (clogging)  

b ردن رسته 

 dh/dtبرحسب  hنمودار افت هیدرولیک   – 1شكل ب 
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 آزمون با افت ثابت  روش  3-ب 

 : کردمحاسبه  3-بمطابق با معادده  بایدرا  kضریب نفوذپییر  
 

 

 3-معادده ب
 

 

    

 :که در آن

Q   است نر  جریان آب در حادت پایدار ، 

F    ؛است 1-9بند استاندارد ضریب رکل مطابق با 

h   ایدرودیک آزمون است.  افت 

، جریان رعاعی تصدیق داند یک خط مستقی  را رکل، log(dt)حسب بر q/1در نمودار  اا داده کهیدر صورت

داند، جریان کرو   یک خط مستقی  را رکل، SQRT(dt)/1حسب بر qدر نمودار  اا داده کهیدر صورترود.  یم

 رود.  یم تصدیق

با تکرار آزمون  h یایدرودیک افتصورت تابعی از وان بهت یمرده را  کرده یا بیرون کشیده نمودار مقدار آب نفوذ

رکل صحیح به . اگر آزمونرا ملاحظه کنید  9-برکل ترسی  نمود ) h1,h2,h3مختیف  یایدرودیک افتبا سه 

آخرین نقاط بر رو  یک گیرند. اگر  یم بر رو  یک خط مستقی  قرار اا داده  ترسی  رده اا زوج، انجام رود

 . اگر گرفتگی در طی آزموناند رده، این بدان معناست که ذرات ری  رسته ار منحنی رو به بات قرار بگیرندنمود

 . گیرند یم ک نمودار منحنی رو به پایین قرار، آخریان نقاط بر رو  یر  داد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :راهنما 

    a گرفتگی  
b     رسته ردن 

 

 مقدار آب نفوذ کرده بسته به اختلاف فشار  -2بشكل  
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 آزمون با افت متغیر روش   4-ب

 نمودار سرعت  روش   1-4-ب

 است:  رکل زیرگیار  باز به متغیر با جدار افتبا  گمانه آزمون  اا آزمون، معادده برا  صورت قرارداد به

 2-معادده ب
 

 

 :در آنکه 

hO  وh(t)   اا زمانگیر  رده به ترتیب در اا  ایدرودیکی اندازهافت  tO  وt ؛استند 

S   رود؛ یمگیر  در آن انجام است که اندازه ی معیوم دوده رابطسطح مقطع داخیی واقع 

F   است 1-9استاندارد بند ضریب رکل محاسبه رده مطابق . 

است را نتیجه  k.F/Sکه معادل با  α، یک خط مستقی  با ریب ردهبر حسب زمان سپر  ln[hO/h(t)]ترسی  

 . 3برکل ) داد یم

 k رود:  یممحاسبه  3-بمستقی  توسط معادده  به صورت 

 3-معادده ب
 

 

 

 
 به شكل نمودار نسبت  tبه صورت تابعی از زمان سپري شده  h(t) افتنمايش تغییرات  – 3شكل ب

 

  اا سرعتاست که   . تزم2برکل یک خط مستقی  نیست) (t-tO)و  ln[hO/h(t)]، رابطه میان در برخی حاتت

dh/dtگیر ، که در ارگام اندازهdt  ایدرودیک  افت، به صورت تابعی از تغییر متوسط اند رده محاسبهh  در طی

را در مقدار  h، محور ، خط مستقی استند راستا  ا که نقاط آزمون  . جایی3بروند)رکل ترسی  dtگام زمانی 

hst  کند.  یم، قطع برا  تخمین سطح ایستا  اودیه استکه متناظر با عبارت اصلاحی 
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 آیند: یمروند، با اعمال اصلاح زیر بدست  یم نشان داده hcor(t)  ، که باh(t)مقادیر اصلاح رده 

 6-معادده ب
 

 

داد که امکان مشخص  یم، یک خط مستقی  را نتیجه اصلاح رده به صورت تابعی از زمان hcorترسی  مقادیر 

 .را ببینید  6برکل ) کند یم را فراا  αکردن ریب تئور  

 
 و زمان ln[hO/h(t)]ارتباط غیرخطی میان – 4شكل ب

 
 نمايش سرعت تغییرات افت وابسته به زمان –5شكل ب
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 ، نمودار نسبتی hcor(t)نمايش افت هیدرولیک اصلاح شده وابسته به زمان  –6شكل ب

 

 1 سلوروش هور  2-4-ب 

 رود:  یم اعمال اا دادهبرد. معادده زیر به  کارهتوان ب یمزمینی زیر  اا آبرا تنها در زیر سطح  این روش

 3-معادده ب
 

  :که در آن

k     ؛)متر برثانیه  استضریب نفوذپییر 

r    ؛)متر برثانیه  استگیر رعاع دوده اندازه 

R   ؛است)متر برثانیه  رعاع مقطع آزمون 

L   ؛)متر برثانیه  استطول مقطع آزمون 

tO  حسب بربار )درصد تغیر اودیه در  33کشد تا سطح آب تا  یمکه طول زمانی استsآید.    بات رود یا پایین 

، مطابق رکل زمان بر رو  کاغی نیمه دگاریتمی حسبترسی  بر روند وترسی  می h/hOبا محاسبه نسبت  اا داده

 رود.  یم نمایش داده  3ب

سفره برا  اندسه فشار سنج و ررایط متفاوت اورسیو   متعدد  است که توسط اا فرمولمعادده قبل یکی از 

از رعاع  تر ب رگاندکی اغیب طول  اا آنسنج که در فشار اا  یطراحتوان برا  اکثر  یماست و  آب ارایه رده

 رود. خصو  نشریه اصیی باید مشاوره، در سایر ررایطبرد. برا   کاراست، به گمانهدار جدار دوده سورا 

 

                                                 
1- Hvorslev 



91 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1951)هورسلو روشبرحسب زمان مطابق با   h/hOنمودار  – 7شكل ب

 

 

 1پاپادوپولوس –بردهوفت  –کوپر  روش   3-4-ب

   ا  با افت دحظهرده در طی یک آزمون  آور اا  جمعرآیند تحیییی را برا  تحییل دادهآزمون، ف روشاین 

 گمانهیند تحیییی رامل تحییل بازیابی سطح آب در . فرآکند یمبا استهلاک بات را توصیف  گمانهکارگیر  یک هب

 رود.  یم گمانه ادقادنبال تغییر در سطح آب است که در به

 :فرضیات حل ریوه کوپر و امکارانش

 آنی است؛ t=0در گمانه کنتردی در زمان  افتتغییر ادف  

 کند؛ یمطور کامل در سفره آب نفوذ هگمانه دارا  قطر محدود است و بب  

 پ جریان در سفره آب بدون نفوذ رعاعی است.

. یک حل گرافیکی کرد به صورت تحیییی ارزیابی توان ینمرا  3-برده در معادده  حل ارایهراه بیان انتگرادی در 

اا  نوعی مطابق رکل  یمنحنا  از کارگیر  مجموعههبا ب توان یمذخیره را  انتقال و ضریب برا  تعیین قابییت

 . ارایه نمود 3ب

 3-معادده ب

 

 
 

 

                                                 
1- Cooper-Bredehoeft-Papadopoulos  
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  :که در آن
 

 2-معادده ب
 

 19-معادده ب
 

 11-معادده ب
 

rw ؛گمانه است رعاع 

rc  ؛است رعاع جدار 

S  ضریب ذخیره است . 

 

گمانه کنتردی، که  اا  سطح آب را درآماده کنید. داده یک نمودار نیمه دگاریتمی با مقیاس مشابه منحنی نمونه

 ،است رو  مقیاس دگاریتمی بیان رده، بر t، حسب زمان، بر رو  مقیاس ریاضی، برh/ho، به صورت یک کسر

 . رس  کنید

و  که گیار  کنید به نح ، جا3برکل )اا  منحنی نوعی  ی ترسا  از را بر رو  مجموعه اا دادهنمودار 

جا کنید تا با یک منحنی یا یک منحنی تخمینی از  هب را جا اا داده، نمودار بارند محوراا  ریاضی منطبق

 رود.  یماز دو نمودار انتخاب  αو  β,t . یک نقطه انطباق برا منطبق رود اا  نمونه یمنحنمجموعه 

 :کمک معادتت زیر تعیین کنیدا به انتقال و ضریب ذخیره ر مختصات خط انطباق، قابییت استفاده ازبا 

  19-معادده ب

 و 

  13-معادده ب

 رود: یم ب نفوذپییر  از رابطه زیر محاسبه، ضریسپس
 

  12-معادده ب

 

 که در آن: 

T ؛انتقال است قابییت 

L  است طول مقطع آزمون. 
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Slug test)هاي نوعی براي آزمون اسلاگ  یمنحن – 8شكل ب
1
 در يک گمانه با قطر محدود (

 

 2بوور و رايس روش  4-4-ب

رامل نفوذ  کاملاًتواند  یم گمانه. دادانجام مشبک فییتردار) اا اا باز یا گمانهگمانهتوان بر رو   یماین ریوه را 

، یافت محصور نشده توسعه آباا  در ابتدا برا  سفره . گرچه آزمونبارد رده گیر  آزمونج یی رکل

اا  سفره توان آن را برا  یم، بارد یه محصورکننده فاصیه دارتهاز زیر انتها  ت گمانهبات  صفحه  کهیصورتدر

ین رود. در ا یم   نمایش داده2)ببرا  آزمون بوور و رایس در رکل  گمانه. اندسه برد کار آب محصور نی  به

رعاع بسته سنگدانه یا  Rآن سطح آب در حال تغییر است و  است که در گمانهرعاع جدار  rC، پارامتر دیاگرام

 .  است گمانهدار جدار دوده سورا مساحت توسعه یافته حول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 .رودمیرده یا از آن بیرون کشیده نوع خاصی از آزمون سفره آب زیرزمینی که در آن آب به سرعت به یک گمانه سفره آب زیرزمینی اف وده -  

2- Bouwer and Rice 
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 هندسه و نمادهاي مربوط به شیوه بوور و رايس – 9شكل ب

 

 :است ازتمعادده بوور و رایس عبار

 13-معادده ب
 

 که در آن:

k     ؛متر بر ثانیه  استحسب ضریب نفوذپییر  )بر 

r      ؛متر  استحسب گمانه )بر گیر  یا جداررعاع دوده اندازه 

R     ؛متر  استحسب )بر رعاع مقطع آزمون 

Re     ؛ متر حسب )بررود  یمفاصیه موثر رعاعی است که بیش از آن، بار ادقایی پراکنده 

L      ؛متر حسب از طریق آن وارد رود )بر تواند یمکه آب است طول مقطع آزمون 

hO      ارتفاع افت سطح آب در زمانt=0 ؛متر  استحسب )بر 

ht       ارتفاع افت سطح آب در زمانt (؛متر  است حسببر 

t        زمان از دحظهh=hO ثانیه  استحسب )بر. 

است که مقدار  گمانه، امچنین مقدار فاصیه از Reرود،  یم ادقایی پراکنده، باراز آن که بیش ثر فاصیه مو

برا  یک گمانه مشخص  Re، ایچ راای برا  دانستن اینکه مقدار . امارود یمگیر  اندازهدر آن  kمتوسط 

 .اند کردهه ارای  ln(Re/R)را برا  تخمین نسبت بدون بعد  روریچقدراست، وجود ندارد. بوور و رایس 

 

 :گاه داری ارباع سفره آب بارد، آن ضخامت، یعنی hکمتر از  LWاگر 

 16-معادده ب
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 : گاهبارد، آن hبرابر با  LWاگر 

 13-معادده ب
 

، آن رکل دست آورد، که دره   ب19از رکل )ب توان یمرا  اا آناعداد بدون بعد  استند که  A,B,Cکه در آن 

 . اند ردهترسی   L/Rبه صورت تابعی از  اا آن

بر رو  محور دگاریتمی  htکه   یحاد دررود،  یم بر رو  کاغی نیمه دگاریتمی ترسی  tبه صورت تابعی از  htمقدار 

 گیرند.  یم بر رو  یک خط مستقی  قرار از مقادیر کوچک زمان و مقادیر ب رگ بار اا داده  اا زوج. قراردارد

. در آید دسته بخش خط مستقی  نمودار ب  ممکن است از دو نقطه انتخاب رده بر رو ln(hO/ht)(t/1)مقدار 

 :استند. تحت این ررایط t2و  h2، و در نقاط دیگر مقادیر t1و  h1یک نقطه مقادیر 

 13-معادده ب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  L/R بر حسب A  ،Bپارامترهاي بدون بعد   –10شكل ب

 

 شرايط خاک غیر اشباع  5-ب

ثابت در  افت  انجام رده با اا آزمونتوان نتایج آزمون مربوط به  یم، اد امات زیر برآورده روند که یدر صورت

 : غیر ارباع را تفسیر کرد  اا خاک

  آزمون؛ زمانررایط جریان ساکن در ادف  

 ؛h/r>10ب  

 .19و ب  11  ب اا رکلررایط ایدروژئودوژیک مطابق با پ  
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 راهنما:

 سطح زمین  1

 سطح آب بات آمده   9

 سطح آب نامحصور    3

 

 

 اشباع ي غیرها خاکشرايط هیدروژئولوژيكی براي يک آزمون با بارثابت در   - 11شكل ب

 ي زير زمینی نامحصور زير انتهاي گمانه(ها آب)سطح 
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 راهنما: 

 سطح آب  1

 سطح آب بات آمده  9

 سطح آب نامحصور  3

 

 ي غیر اشباعها خاکشرايط هیدروژئولوژيكی براي يک آزمون با افت ثابت در  – 12شكل ب

 ي زيرزمینی نامحصور بالاي انتهاي گمانه(ها آب)سطح 

 

 :دارند ایدروژئودوژیکی، سه معادده وجود مطابق با ررایط آزمون

 :گمانه  زیر زمینی نامحصور در عمق بیشتر زیر انتها  اا آبسطح ، hA>3hبرا  

 12-ب معادده

 
 

 : گمانه  زیرزمینی نامحصور در عمق کمتر زیر انتها  اا آبسطح ،        برا  

 99-معادده ب

 
 

 :گمانه  زیر زمینی نامحصور بات  انتها  اا آبسطح  ،hA<hبرا  
 

 91-معادده ب
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  :که در آن

kf    ؛ضریب نفوذپییر  است 

 ؛نر  نفوذ )نر  جریان  است   ̇  

h    ؛گمانه استدر  افت ایدرودیک 

r      ؛گمانه استرعاع 

hF    ؛زیر زمینی نامحصور است  اا آبعمق سطح 

hB    ؛گمانه استعمق 

hA   زیر زمینی نامحصور  اا آبفاصیه سطح آب بات آمده تا سطح : 
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