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  شــناســیآب

  شناسیارشد زمینآمادگی آزمون کارشناسیجزوات 
  
  

 : گروه زمین آزمونفیتأل

  

  

 
حقوق مؤلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شوراي اسلامی با افراد  مولفین زمین آزمون مطابق گروه تذکر:

ت غیرقانونی و بدون مجوز جه صورتبهیا حقوقی که از نام یا محتواي جزوات تألیفی گروه زمین آزمون  حقیقی

به فروش برسانند از  و یا موسسات هاي مجازيگروه را در شبکه فروش استفاده و یا جزوات غیر قابل فروش

و  ارشدیکارشناسآزمون  طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوات آمادگی

 منوع وتوسط افراد حقیقی یا حقوقی و یا مؤسسات آموزشی م زمین آزمون گروه آموزشی شناسیدکتري زمین

  است. عام وقف این جزوات
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 فصل اول:

 يدروژئولوژیو ه يدرولوژیتفاوت ه: 

ده نط سازیمطالعه اثر متقابل مح يدروژئولوژیکه هین است در صورتیسطح زم يرو يهامطالعه آب ؛يدرولوژیه   

 .باشدین میر سطح زمین و آب در زیزم

 يها، واکنشینیزمر یز يهان حاکم بر حرکت آبی: با مطالعه قوانيدروژئولوژیعلم ه ف ازین تعریتردیجد 

و مواد  يعمل انرژ یآن و چگونگرنده یبرگدر يهاهندساز با ینیزمریز يآبها یو حرارت یکینو مکا ییایمیش

 .شودیان میان آب بیول و توسط جرمحل

 تر از برداشت آب رودخانه و مخازن با وجود آنکه استخراج آنها گران ؛ینیر زمیز يب استفاده از آبهایمعا

رفع  ین در صورت آلودگیت و همچنها اسشتر از رودخانهیب یبه طور کلمحلول آن  است و مواد یسطح

 :دارد یمحاسنر یبه شرح زاست اما  ار مشکلیآن بس یآلودگ

 يو دما ییایمیب شیترک -2. ه هم قابل استفاده استیبدون تصف و آن کم است یکیولوژیو ب یبوکریمواد م - 1

  .د استیها مفدر کارخانه یل حرارتعمل تباد يبرا باً ثابت است ویتقر ینیر زمیز يآبها

ر یاست و تحت تأث یسطح يش از آبهایثابت و ب یره عمومیذخ يدارا - 4 .است یرگیاز ت يرنگ و عار یغالباً ب - 3

 ين آبها کمتر از آبهایدر ا یکیولوژیو و بیواکتیراد يهایآلودگ -5. ردیگیکوتاه مدت قرار نم يهایخشکسال

  .است یسطح

 است یکیدرولوژیاز چرخه ه یود بخشبارش است که خ ینیر زمیز يبهااز آ ياشاء بخش عمدهمن. 

 شودیجاد و کنترل مید ایخورش يرژتوسط ان یکیدرولوژیکل هیس. 

 يهامانده در منافذ سنگیباق يدور از برخورد با چرخه آب بوده و آبها یشناسنیک دوره زمی يکه برا یآب 

ا حاصل شده یا درین یریل ممکن است از آب شیآب فس ؛شودیده میل نامیفسآب م بنا لیاز زمان تشک یرسوب

 .ستازه شده یالرنیم ییباشد که در حد بالا
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 ییماگماشود که به آن آب  یجاد شده مشتق میا ادیکه در اعماق ز ییماگما از ینیرزمیاز آب ز یمقدارکم 

و آب حاصل  یکیانولکآب حاصل از آن آب  جاد شده باشدیدر اعماق کم ا و یکیانکلشود اگر ماگما ویگفته م

 .شودیده میجوان نام که قبلاً جزو چرخه آب نبوده آب ییاز ماگما

 ها همراه استسنگ ید که با دگرگونشویاطلاق م یک به آبیفآب متامور. 

 :آبدار يهاهیانواع لا

 و  یکیزیف يهایژگیز به ویهر چن قبل از هر مخز یت آبدهیو قابل ینیزمریل مخزن آب زیامکان تشک

 .متخلخل وابسته است يهاطیمح یناسشسنگ

 ستند و یکسان نیشود اما منافذ در همه سازندها یها جمع مها و خاكسنگ ین در منافذ خالیرزمیآب در ز

 .دهندیاز خود عبور نم کسان آب رایهمه سازندها به اندازه 

 ا یاز خود عبور دهند بنام سفره  ره ویآب در خود ذخ يادیکه بتوانند مقدار ز یشناسنیزم يهاسازندAquifer 

 یخوب )Tانتقال ( و )s( يسازرهیذخ هان سازندیار رسوبات دانه درشت ی، ماسه و ساد مانند شننشویده مینام

 .دارند

 ن یر اکه د یدهند و چاهیاز خود عبور م آب را یمقدار کم یاشباع شده هستند ول چهها اگراز سازند یبعض

دار و مانند رس ماسه؛ ندیگو Aquitard یلاتین تشکیبه چندارد  یکم یلیخ یبدهشود آیحفر ملات یتشک

 .دارلاورس گر

 هان نوع سازندیا )Aquitard( فر همراه باشند ویک اکیبا  یوقت یندارند ول یخوب یبدهآت یقابل ییبه تنها

دهانه گشاد  يهاا چاهیث قنات ها احداهین لایدر ا ن راه استخراج آبیخواهند داشت و بهتر ییبالا یآبده

 .است

 آب  يادیمقدار ز يحاو ممکن است ید و حتندار یجذب آب را به آهستگ یینااها اگر چه تواز سازند یبعض

فته گ Aqiclurd ين سازندیبه چن ندستیقابل توجه آب نر یط معمول قادر به انتقال مقادیدر شرا یباشد ول

 ؛است مثل پابده یلیا شی یکه جنس آنها مارن ییهاسازند ؛ن نوع هستندیاز ا ییهات نمونهیسلشود رس و یم

 .ن نوع دانستیتوان از ایرا م یدمکژ و، رازك یگورپ
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 ؛دهندیاز خود عبور نم ستند و آب راین ینیزمریآب ز يکه حاو ییبه سازندها Aquifuge ن یشود درایگفته م

ن نوع یتخلخل نباشد از ا و یشکستگ يسخت که دارا يهااکثر سازند ،دباشیصفر م Sو هم  Tسازند هم 

 .تی: گرانمثال ؛هستند

 از آن  ،مهم باشد يآب که از نظر اقتصاد یر کافین که بتوان مقادیزمریاست در ز یه آبدار بخشیلا یکلبه طور

 .برداشت کرد

 شوند یم میگروه تقس 5) هستند به فری(اکر ه آبدایکه به عنوان لا ییسازندها:  

ا از یدن یآب يهاهسفر %90باً ی؛ تقرل شده استیکه از ذرات منفصل تشک يدی: رسوبات جدیآبرفت يهانهشته - 1

  .گروه است 4ز شامل یها نن نهشتهی. ان نوع هستندیا

طر ن مناطق به خایدرا هاچاه )د حاصل شدهیشد يهالابیان آب و از سیکه بر اثر جر یمواد آبرفتر () آبگذ 1- 1

  .دارند ییبالا یم آب رودخانه آبدهخوب و نفوذ مدا يریپذنفوذ

مشخص  یکیزیژئوف يهایبا استفاده از بررساند و ر آب بودهیسابقاً مس( یمیدفن شده قد يهاا کانالیها ) دره 2- 1

  .)شوندیم

  .خوب دارد) یآبده ؛هر جا دانه درشت باشد یقاعده کل اند و طبقل شدهیاز مواد منفصل تشک( هاشت) د 3- 1

ک بودن به سنگ کف ینزد لیبالا دارند اما به دل يریار درشت و متخلخل و نفوذپذیبس( یکوهانیم يها) دره 4 - 1

  .کل دهند)یرا تش یر مهمیوانند ذخاتیو عمق نم

در اثر  تراوا يهاتوسعه زون -1پارامتر  2، تخلخل عمدتاً یی، تراوایها در چگالآهک: علت تفاوت هاآهک – 2

ر از آنها در اث يادیشوند که بخش زیه آبدار محسوب میبه عنوان لا ییها؛ آهکم استیدرجه تحک - 2 و انحلال

  .ن رفته باشدیده انحلال از بیپد

 ؛شونده یخلل و فرج ثانو يدر اثر انحلال داراکربناته  يهاگر سنگیها و دشود آهکیکه سبب م يادهیبه پد 

 .شودیشده کارست گفته م یه کارستدشدن و به تو یارستک
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 دارند یانواع مختلف يلوژفوبه لحاظ ژئومور یمناطق کارست: 

 - 3 شکل بر اثر انحلال یفیق يهایتگفرو رف :Sink hole ای Dolin -2ها تنی: شکاف در محل جوKarenکارن  - 1

lost riverيهاسنگ -3 شودید میدناپبطور کامل  یرمناطق آهکد یتکارس يهاکه در محل ییها: رودخانه 

 ییبالا يرینفوذپذ با ییهاموارد سفره یدار متفاوتند در بعضل سفره آبیها به لحاظ تشکن سنگی: ایآتشفشان

 :ن حفرات شاملیآن موثر است ا ییوااست که در ترا یراتحف ي، دارایانواع بازالت . بخصوصدهندیل میتشک

 - 4 یانقباض يهاترك -3مجاور  يهاهین لایحفرات ب -2لاوا  ییبالا يها؛ در قسمتياوزنهان ریم يفضاها -1 

 .شودیحاصل م Fracturingشکاف بر اثر گسلش و  -6 يحفرات گاز - 5 ییلاوا يهالوله

 دارند یکم یلیخ يریعمولاً نفوذپذم یاند ولها گرچه متخلخلتیولیها و رتوف. 

و فشرده  یمانیبر اثر س يرین نفوذپذیو گراول هستند بنابرا ماسه یمانیها و کنگلومراها: فرم سسنگماسه - 4

) درجه 2مان ی) نوع س1رد دا یعامل بستگ 2ه آبدار محسوب شود به یلا ،نکه ماسه سنگی؛ اابدییل میشدن تقل

ه کیشود. در حالیتراوا م يهارود و باعث توسعه بخشین میب باشد دراثر انحلال از یمان آهکی؛ اگر سیهوازدگ

 .ت نداردین خاصیچن یسیلیمان سیس

شوند اما یه آبدار محسوب نمیچ وجه لایه به يط عادیها در شران سنگی: ایدگرگون ن ویآذر يها) سنگ5

ه آبدار یها بصورت لان سنگیاشود که یبزرگ باعث م يهااسیک در مقیاس کوچک و تکتونیدر مق یهوازدگ

 .باشد

 یخچالیرسوبات  و یتلماسه مناطق ساحل ،ياند، رسوبات باده قرار گرفتهرآبراهه رودخانیکه در ز ییهاآبرفت 

 .ل دهندیتشک یآبدار خوب يهاهیلاد نتوانیم ه)جور شد يفتهاخری(

 ه ی: منافذ اولم کردیه تقسیه و ثانویو گروه اولتوان به دیل میبه لحاظ نحوه تشک ها رامنافذ موجود در سنگ

 يضا(فه یمنافذ ثانو ب)ک رسویدر  يان دانهی: تخلخل بجاد شده اند، مثالیا خاك ایسنگ ل یر زمان تشک(د

از  یناش یخال يفضا د)یآیل در آن به وجود میپس از تشک یسشنانیمختلف زم يندهایکه در اثر فرآ یخال

 ل.حلاان

 ابدییها کاهش مافذ موجود در سنگش عمق منیعموماً با افزا. 
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 کنند و عبارتست از نسبت حجم یان میت تخلخل بیا خاك را با کمی ک سنگی یخال ي: مقدار فضاتخلخل

 .شودیان میکه به درصد ب tVا سنگ یبه حجم کل خاك  VVخلل و فرج 

  یقیجرم مخصوص حق : d، يجرم مخصوص ظاهر : tV،bو هوا و آب و جامد:  VVهوا + آب: 
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 دارد یها بستگش دانهیو آرا یشدگ، درجه جور وبات سخت نشده، تخلخل به شکلدر رس. 

   توسط  فذاناز م یچون بخش ،کمتر ازرسوبات سخت نشده استتخلخل  معمولاً يآوار یرسوب يهاسنگ در

 .شوندیمان پر میس

 .د داردوجو یک رابطه تجربینه ین زمیابد در اییمش یعمق افزا شیبا افزال زان تخلخیم

azea
z
a  . 

za تخلخل در عمق :z، aب ثابتی: ضر، eتخلخل در سطح :، z :عمق. 

  وابسته است یتخلخل به چه عوامل 

 .شتر استیها کوچکتر باشد تخلخل ب: هر چه اندازه دانههااندازه دانه - 1

: خلخل(ت یش مکعبیکم مربوط به آران ترای؛ کمتررسوبات يهاش دانهیو آرا يریگ: نحوه قرارساختمان ذرات - 2

 .د)درص 26: (تخلخل يش رمبوئدریامربوط به آرن تراکم یشتری) و ب 6/47

 .ت استیز حائز اهمیمان نیابد؛ نوع سییزان تخلخل کاهش میشدن ذرات؛ م یمانیشدن: با س یمانیس - 3

    هوا

  آب  یخال يفضا



wd
  

aW 

Ws 

Va

Vw 
Vs 

Ww 

  جامد=
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کنواخت یر یت غ. چون در حالشتر استیز بیزان تخلخل نیباشد م شتریب یکنواختی: هر چه تذرا یکنواختی - 4

 .شوندیکاهش تخلخل مرد و باعث یگیها قرار مدانه درشت ين فضایر بز دیر يهادانه

 .ه انحلال استینده خلل و فرج ثانوجاد کنین عوامل ایاز مهمتر یکی یآهک يها: در سنگانحلال - 5

 شوند از آنها کوچکترندیم میکلس نیم که جانشیزیمن يهاونی د چونیافزایز تخلخل را میشدن ن یتیدولوم. 

 دهندیازه عبور آب را مل و هم اجکه بهم متص ی: خلل و فرجا موثرید یتخلخل مف. 

  ستین یه آبدار خوبیدرصد تخلخل لا 42رس با است اما  یه آبدار خوبیدرصد تخلخل لا 28گراول با. 

   

  

  

  

 

 درصد ذرات از آن  10 که يدرصد ذرات از آن کوچکتر باشد به قطر 60که  ي: نسبت قطریکنواختیب یضر

 .کوچکتر باشد

10

60

D

D
u   

  

  

  

  متصل به هم  یخال يحجم فضا                              

  د =یتخلخل مف

 حجم کل                                           
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  هر چهu ها ز تا دانه درشتیر يهااز دانه يبنددانه ین است که منحنیانگر ایشد ببزرگتر با )یکنواختیب یر(ض

تر ا جور شدهیک بهم هستند ینزد يهااندازه يها دارااست که دانه نیانگر ایکمتر باشد ب uده شده و هر چه یکش

 .هستند

 ک است یبرابر  یکنواختیب یحداقل ضر)d60= d10(. 

 هر چه u شتر استیه بیلا یکتر باشد؛ آبدهکوچ. 

 ائم است در ک به قیاد و نزدی، زنقطه عطف آن 2ن یدر ب ه)ور شد(جکنواخت یمواد  يبنددانه یب منحنیش

 .ب آن کم استیگسترده و ش یخت منحنکنوایریکه در رسوبات غیحال

 شتر استیب یکیدرولیت هیتر باشد؛ هداک اندازهیها دانه هر چه. 

 نسبت جرم خاك خشک به حجم خاك دست نخورده يوص ظاهرجرم مخص : VS VV                                             

t

b
V

m
p  

 جامد : نسبت جرم خاك خشک به حجم یجرم مخصوص واقع
sv

m
pd  

 درصد  ی: با استفاده از مقدار نسببافت خاكSilt, Sand, Clay ؛ هرچه شود با استفاده از مثلث خاكین مییتع

 .شتر استیب یزان آبدهیتر باشد متا دانه درشی تر باشدبافت خاك سبک

 سطح در واحد وزن ذرات که معمولاً بر حسب ژهیسطح و :
gr

m2 شتر یها برچه سطح دانه؛ هودشیعنوان م

 - 2ها اندازه دانه -1: عامل 3ژه به یت انتقال آب کمتر خواهد بود؛ سطح ویابلقو  شتریت جذب آب بیباشد قابل

 .دارد یها بستگحضور رس و نوع رس - 3ها شکل دانه

 نیپخش آب در زم

 ص استیمنطقه قابل تشخ دون یر زمیزب در از نظر وجود آ: 

 1 - ها توسط هوا و آب اشغال شدهسنگ یخال ير اشباع که فضایغ ایه یتهو 
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 2 - ه قرار دارد و تمام منافذ توسط آب اشغال شدهیر منطقه تهویاشباع که در ز 

 يروهایاز آب بخاطر وجود ن ی؛ قسمتمنطقه اشباع ادامه دارد یح فوقانن تا سطیه: از سطح زمیمنطقه تهو 

دوز ا آب وایآب معلق مانند که به آن یم یها باقده به دور دانهیبصورت چسبن ذرات آب و سنگ یب یمولکول

 .شودیگفته م

 ق مرطوب کم استاد اما در مناطیمناطق خشک ز ه دریضخامت منطقه تهو. 

 1. نیمنطقه موئ -3 یانیوادوز م -2ت ا رطوبیخاك  -آب  -1منطقه کوچکتر  3ر اشباع شامل یمنطقه غ (

از  رتمنطقه کم نی؛ مقدار آب در ارسد ادامه داردیاه میگ یشه اصلینجا که رن تا آیطح زمس : ازرطوبت منطقه

 ن نفوذ کند.یبه زم ياریبا آیباران  یبه صورت موقت آب اضاف، مگر آنکه منطقه اشباع است

 کندیر مییاه و خاك منطقه تغیع گضخامت منطقه رطوبت با نو. 

 شوند یم میرده تقس 3ن منطقه به یا يآبها

اشغال  ك گرداگرد ذرات رانازء شاک غیشود و به صورت یجذب م است که از هوا ی: رطوبتیگروسکوپیآب ه - 1

 یلیرطوبت به ذرات خن یا یچسبندگ يروی؛ چون نشودیم ينگهدار یچسبندگ يرویط نن آبها توسی؛ ااندکرده

ت و فقط با گرم کردن ن رطوبت با رطوبت هوا در تعادل اسی؛ اردیاه قرار گیاند مورد استفاده گتویاد است نمیز

  .شودیخارج م

 ينگهدار یت کشش سطحیاثر خاصبر د و نکیاحاطه م ذرات خاك را یصورت پوسته نازک : بهنیآب موئ - 2

 .ردیاه قرار گیاند مورد استفاده گتویم شود ویم

  .دیآیفذ خاك و سنگ به حرکت در ماثقل در خلال من يرویاست که تحت اثر ن ی: آبیقلا ثی یآب گرانش - 3

 یگروسکوپیو سپس آب هن ی، بعدازآن آب موئاست یثقل شود، آبیکه ازخاك خارج م ین آبیاول شهیهم 

 .شودیخارج م

 رودیادن مقدار رطوبت خاك بکار منشان د يکه برا یدرجات و نقاط تعادل

درصد و  50 یرطوبت نسب با ییخشک در مجاورت هواک خاك یکه  ی: حداکثر رطوبتیوپکروسکیب میضر - 1

 .تواند جذب کندیم c O25 يدما
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ن نقطه ی؛ اشودیشه پژمرده میهم ياه براین گاست در خاك که در کمتر از آ ی: مقدار رطوبتیدگنقطه پژمر - 2

 .اه و هم نوع خاك وابسته استیوع گهم به ن

 1000ز از مرکز معادل یگر يرویر نیک نمونه خاك پس از آنکه تحت تأثیکه  ی: مقدار رطوبترطوبت معادل - 3

 .خود نگه داردتواند در یر گرفت مقرا یبرابر گران

 .اشباع تمام منافذ خاك لازم است ياست که برا ی: مقدار آبش آبیحداکثر گنجا - 4

  شودیان میب یا حجمیو  یصورت وزن 2مقدار رطوبت خاك به. 

 

 

  

  

 

 

 

    

 که با آب اشغال شده است یخال يها: درصد فضادرصد اشباع. 

Vw ا رطوبتی: حجم آب ،Vv نمونه یخال يحجم فضا 

a رصد اشباع =د


Vvا ی 

Vw
 

 رطوبت یدرصد حجم، aتخلخل : 

  ک خاك اشباع صد در صد استیاشباع درصد. 

  

  

  

  

  
  

         wwوزن خاك مرطوب  – wdوزن خاك خشک 

  

Wd                                 
  

 رطوبت  ی= درصد وزن

  

  
  

         wwوزن خاك مرطوب  – wdوزن خاك خشک 

  

Vt                           حجم کل  

  

  )(رطوبت یحجم = درصد

www.konkur.in

forum.konkur.in



 ن آزمونین زمیگروه مؤلف                                                                            )يدروژئولوژی(ه یشناسآب

 

  WWW.ZAMINAZMOON.COM                                         ارشد      یژه کنکور کارشناسیات وجزو يرس  

 10 

 رودیرطوبت خاك به کار م يریگزهاندا يروش برا 2

 ه)د شدنک يهارش نوترونام(شاستفاده از لاگ نوترون  - 1

 .ع)رابطه مقاومت و درصد اشبا ياررقر(بمقاومت خاك  يریگسته از خاك و اندازهیان الکتریجرعبور دادن  - 2

نه ادامه دارد ضخامت ین قسمت خاك شروع و تا سطح قسمت موئیترنیی: از پا)یانیادوز م(و یانیب ) منطقه م

ها بر ه نازك دور دانهینطقه به صورت لان میکه در ا ی. آبکندیر مییمحل تغ یمیط اقلیه شران منطقه بسته بیا

 .شودیده مینام ییا غشای ياپوسته؛ آب ماندیم ین باقییو مو یگروسکوپیه يرویثر نا

 در منطقه رطوبت خاك است یش زراعین آب معادل گنجایمقدار ا. 

  .کندیمک به سمت بالا حرکت یبار يمجار ، آب از خلالیگران يرویم وجود ن: به رغنهیج ) منطقه موئ

 ات یبه خصوص یتگ، مقدار بالا رفتن آب بسبرابر شوند ین و گرانییمو يروین 2رود که یبالا م یآب تا ارتفاع

 .ط متخلخل داردیمح



Cos

r

T
hc

2
 مقدار بالا رفتن آب  

 يانحناکه  ياهیزاو : ،الی: وزن مخصوص س، نهی: شعاع لوله موئr، ی: کشش سطحT؛ ن فرمولیدر ا

  .سازدیواره میسطح آب با د

 شتر استیدر لوله ب ، ارتفاع بالا رفتن آبن کمتر باشدیهر چه شعاع لوله موئ. 

 ه تماس یزاو ز یشه تمیآب خالص و ش يبرا ،دارد وارهیع و دیما ییایمیب شیبه ترک یبستگ  برابر صفر

 .است

 منطقه اشباع:

 موجود در واحد حجم  ن تخلخل موثر نشانگر آبیکند بنابرایشباع آب تمام منافذ سنگ را پر مدر منطقه ا

 .است

T
V

e
a

w
V  
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 یو کشش سطح یمولکول يرویرا نی؛ زپمپاژ خارج کرد ای یهکشتوان با زیمنطقه اشباع را نم يهاتمام آب 

 .ندیگویژه میا نگهداشت ویشده  ير، آب نگهدان آبیدارد به ایرا در محل نگه ماز آب  یبخش

 يرویابل نتواند در مقیاشباع شدن ما خاك پس از یسنگ که  یآب ژه عبارتست از نسبت حجمیداشت ونگه 

 .شودیان میبه صورت درصد ب ، به حجم کل آن ودر خود نگه دارد یگران

 100
t

r

V

V
Sr 

Vrمانده ی: حجم آب باق ،Vtحجم کل نمونه : 

 ا تخلخل موثر استیژه یو یانگر آبدهیشود نما یتواند زهکشیکه م ی: آبژهیو یآبده. 

Vy :شود یخارج م یگران يرویکه بر اثر ن یحجم آب، Vtحجم کل : 

Vt

Vy
Sy 

 یخال يحجم فضا VyVr  است. 

 ژه یو یآبده +ژه یخل برابر است با نگهداشت وتخل SySra  

 دارد یها بستگهیکم لامقدار ترا ع منافذ وی، شکل و توزهادانهژه به اندازه یو یمقدار آبده. 

 ها نه. با بزرگتر شدن اندازه دام داردیژه رابطه مستقیو یبا آبدهژه رابطه عکس و یداشت وهها با نگاندازه دانه

 ید و آبدهکنن يتواند نگهداریرا م يرسوبات دانه درشت آب کمترجه ی، در نتابدییژه کاهش مینگهداشت و

 .دارند يشتریژه بیو

 ها را با بزرگتر شدن دانهیز، شتر از رسوبات دانه درشت استیب ه)اس(مژه رسوبات دانه متوسط یو یآبده

 شود.یتخلخل کاسته م

 ش پمپاژ استیژه بر اساس آزمایو یآبده يریگهاندازن متد یترقابل اعتماد. 
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 :یستابیسطح ا

  بنام سطح یه با سطحیاز منطقه تهو در بالا محصور نباشد، يریپذه نفوذنایمنطقه اشباع چنانچه بالا 

است که در تمام نقاط آن فشار برابر  یک سطح فرضی ییستای؛ سطح اشودیا سطح آزاد جدا می ییستایا

 .رندیگیکه آنرا معادل صفر م استر فشار اتمسف

 ک برابر فشار اتمسفر یدروستاتیاست در مواد نامحصور که در آن فشار ه یگر سطحیان دیبه ب ییستایسطح ا

 .است

 ن صورت ی. در اشودیک گفته میومترزیر باشد به آن سطح پیه نفوذ ناپذیک لایمنطقه اشباع  ییاگر مرز بالا

 .فشار اتمسفر است ش ازیاشباع ب ینفشار در سطح فوقا

 منطبق است ییستایها با سطح اچاه باشد تراز آب یان اساساً افقیاگر در منطقه اشباع جر. 

 عوامل  ؛ عمق آن بهو دائماً در حال نوسان است است یدر نقاط مختلف در اعماق متفاوت ییستایسطح ا

ن یزم یپوگرافمحل و تو یشناسنیات زمیه و خصوصیزان تخلی، مری، مقدار تبخیچون مقدار بارندگ یمختلف

 .دارد یبستگ

 شتر استیب یابانیر مناطق خشک و بد در مناطق مرطوب و پست کمتر و یستابیعمق سطح ا. 

 ادامه دارد ه)یخش تهو(بن ییمو عملاً تا منطقه ییستایسطح ا. 

 ائم که تا آن لوله ق کین از منطقه اشباع عبارتست از ارتفاع بالا آمدن آب در یفشار در نقطه مع: باربارفشار

 .ندیگویم متروزیپ را يان لولهی؛ چنمنطقه فرورفته باشد

 شودیمنتقل نم ینیرزمیه به آب زه بلافاصلیکم هوا در منطقه تهو يریک بعلت نفوذپذیر فشار بارومترییتغ ،

 یع واقعفازومتر ارتین حالت تراز آب در پی، در ادگذاریزومتر اثر میماً بر سطح آب پیتقکه مسیدر حال

 .دهدیرا نشان نم ییستایا

 زومتر شودیالا آمدن تراز آب در پسبب ب تواندیم کاهش فشار اتمسفر. 

 زومتر و یتراز آب در پ متر اختلافیسانت 6/13تواند موجب یک میر فشار بارومترییوه تغیتر جمیهر سانت

 .موثر شود یواقع یستابیسطح ا
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 زومتر و یتراز آب در پ و مد در اختلافات ر، نوسانات جزهالابیس ،ياری، آبیچون نفوذ آب بارندگ یعوامل

 .موثرند یواقع یستابیسطح ا

 یله دستگاهیبوس ین بار فشار منفی؛ مقدار ااست یآب منف یار آب بعلت کشش سطحه فشیدر منطقه تهو 

شه یده عمق روحدمو در  يکشاورز يومتر در کارهای؛ تانسشودیم يریگا کشش سنج اندازهیر ومتیبنام تانس

 .اه کاربرد داردیگ

 حالت  غشاء متخلخل است در ين داراییدر پا ک لوله قائم درست شده که در بالا بسته ویسنج از کشش

 .ه استیعادل فشار آب در منطقه تهوسنج متعادل فشار آب در داخل کشش

  تر ینف(مشود یکاسته مه ذرات خاك بار فشار آب دن آب بیتر چسببا کاهش مقدار رطوبت خاك و محکم

 .ابدییش میکش آن افزام یول د)شویم

 :آبدار يهاهیانواع لا

  شودیم میدسته تقس 2به  ییستایا عدم سطح ایبر اساس وجود: 

 1 - يالادر ب يار محبوس کنندهیه نفوذ ناپذیگونه لاچیشود که هیگفته م يآبدار يهاهیآبدار آزاد: به لا هیلا 

 .شودیگفته م ییستایآزاد، سطح ا ياه؛ سطح آب در سفرهاشته باشدسطح اشباع وجود ند

 کنندیت میمنطقه تبع یپوگرافز توآزاد معمولاً ا يهاسفره یستابیسطح ا. 

 مناطق  -2ه یه و تخلیمنطقه تغذ -1عامل است:  3 یستابیب در سطح ایا شیر شکل ییل تغین دلیترعمده

 .ییتراوا - 3تحت پمپاژ 

 ه سفره یتغذ ی؛ منابع اصلشوندیده مید یخچالی يهاا نهشتهیها ، تلماسههامعمولاً در آبرفتزاد آ يهاسفره

 است. »شراب«آزاد 

 ن ی، به ادوجود دار ییستایسطح ا يآب در بالااز  يکوچکتر يها؛ تودهآزاد يهااز سفره ياژهیو يهاالتدر ح

 . ندیگویه آبدار معلق میلا یآب ياهتوده
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 ز بودن و وجود اصطکاك، یربه دانه با توجه یستیش دارد که باین گراییآب به پا یلنز رس در اطراف دو

 .دیآیطح آب معلق بصورت محدب در من سی، بنابراردیارتفاع بگ يمقدار

 کم و موقت همراه هستند یا آبدهمعلق ب يهادر سفره حفرشده يهاچاه. 

 ه آبدار محبوس:یلا

 آبدار را  يهاهی، لار قابل نفوذ استیه محبوس که غیلاک یند که یآیم به وجود یها وقتن نوع سفرهیا

 .سازدیش از فشار اتمسفر میحبوس بم يهافشار را در سفره بپوشاند و

 رد یگ یه محبوس کننده قرار میز کف لا، سطح آب در آن بالاتر اشودین نوع سفره ها حفر میه در اک یچاه

ار آب ر فشیکه ارتفاع آن درهر نقطه برابر ارتفاع نظ ین سطح فرضی؛ اندیگو یک میزومتریکه به آن سطح پ

 .کندیک آب مطابقت میدورستاتیح هطبا سا بار فشار در سفره است ی

 ن یابد به اییان میرون جریاه خود به خود به ب؛ آب از چردین قرار گیسطح زم يک بالایومترزیاگر سطح پ

 .ندیگویم »نیرتزآ«ا ی »زیاه سررچ«ها گونه چاه

 شود.یل مید تبدفشار به سفره آزا ، سفره تحتردیه محبوس کننده قرار گیر لایز ک دریزومتریاگر سطح پ 

 يهاهیرند که با لایر گهم قرا يه آبدار رویلا يک محل ممکن است به صورت تعدادیوس در بحم يهاسفره 

  .ک سفره آزاد استیلاً ن سفره معمویبالاتر. ا کم تراوا از هم جدا شوندیناتراوا 

 

 :یه آبدار نشتیلا

 ر)یمه نفوذپذی(نترد  یاک ییا مرز بالایل دهد یترد تشک یآنرا اک ینییو پا ییبالا يکه مرزها يه آبداریلا 

 .ل دهدیر) تشکیا (نفوذ ناپذیکلود  یآنرا اک ینییومرز پا

  مه تراوا وابسته استیه نین لایرفود در طفشار موج در هر نقطه به اختلاف بارمقدار و جهت نشت. 

 ک بالاتر از سطح یزومتریکه سطح پی؛ در صورتک استیزومتریو سطح پ یستابیسطح ا يدارا یآبدار نشته یلا

ک بر هم منطبق باشند در یزومتریپ و ییستایکند واگر سطح این به بالا حرکت مییاشد آب از پاب ییستایا

 .خواهد داشتن يو حرکت عمودده ین حالت آب به حالت تعادل رسیا
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 شودیم همشاهد یمیقد يااچهیدر يهاها وحوضهدشت و یآبرفت يهاشتر در درهیب ینشت يهاسفره. 

 شودین میق تأمیطر 2اژ از آن به شود آب قابل پمپیحفر م یکه در سفره نشت یچاه. 

 ر)ف یترد به اک یک(ا ریذمه نفوذپیه نیکه از لا يان عمودیق جریاز طر - 2آب در سفره  یان افقیق جریاز طر - 1

 .شودیانجام م

 ده آل:یه آبدار ایلا

 وپ و همگن باشدرزوتیکه کاملاً ا يه آبداریلا. 

 ات یصوصکه خ ياهی: لاوپرزوتیه ای. لاباشدن کسایات آن در نقاط مختلف یکه خصوص ياهی: لاه همگنیلا

 .ر نکندیآن نسبت به جهت تغ

  

 

 ای يزومتریکه سطح پی؛ بطوره آبدار خارج شودیز واحد سطح لاکه ا ی: حجم آبه آبداریره لایب ذخیضر 

                                                       .ر کندییک واحد تغیبه اندازه  یستابیا
Vt

Vy
Sr 

 ر گید یقسمت ک ویدروستاتیتوسط فشار ه یقسمت ییه محبوس کننده بالای، وزن لادر سفره تحت فشار

ژ کردن از سفره کاهش پمپاک با یدروستاتیکه فشار ه ی، وقتشودیمواد جامد داخل سفره تحمل متوسط 

 .گرددیعث رانده شدن آب از سفره مافته و بایش ی، بار سفره افزاابدییم

 گرددیآن م ییرهاموجب  آب داخل سفره و ییک سبب انبساط جزیدورستاتیکم شدن فشار ه. 

 :سم استیمکان 3جه یفشار عمدتاً نت تحت يهاهیلا یآبده

 .کیزومترین رفتن سطح پییه محصور کننده، بعلت پایه آبدار و لایلا یا فشردگیتراکم  - 1

 .)ید فوقانآزا يهاثلاً از سفره(ممه تراوا ین يها هیق لایطر، از گریآبدار د يهاهینشت از لا - 2
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ک ین به یخود در سطح زم یرون زدگیفشار در محل بکه سفره تحت ی، در حالآبدار هیلا از منافذ یزهکش - 3

 .شودیل میسفره آزاد تبد

 کمتر از  یلیره خیخب ذیه آبدار تحت فشار ضری؛ در لاژه استیو یره همان آبدهیب ذخیضر ه آبداریدر لا

 .سفره آزاد است

 یر خاك باقد یمدت يبرا یستابیاست که ضمن بالا آمدن سطح ا محبوس ي؛ مربوط به هواده پس ماندیپد 

 .ماندیم

 است ژهیو یده پس ماند کمتر از آبدهیتخلخل قابل اشغال به علت پد. 

 هاست؛ استفاده از آزمون پمپاژ چاهرهیب ذخیمقدار ضر يریگاه اندازهن ریترمعمول ن ویبهتر. 

 است که  یآب ا مقداری، داشته باشد یج نامطلوبیآنکه نتا توان از سفره برداشت بدونیکه م ی: آبمجاز یآبده

 .افتدین نییبطور محسوس پا یستابیا ای يزومترین مقدار آب سطح پبا پمپاژ آ

  ده و یتعادل رس به يبه زود یه افت کرده ولیمجاز سطح آب در چند ساعت اول یبا دببهنگام پمپاژ چاه

 .کندیگر افت نمید

  3ا ینفوذ آب شور در -2دن عمق چاه شتر کریب - 1: ن قرار استیش از حد از ایپمپاژ بآثار نامطلوب بر اثر - 

 .ینیزمریشدن منبع آب ز یخال -6ب نفوذ از مناطق کم آ - 5ترك خوردن خاك  -4ن یفرونشست زم

 ینیر زمیز يان آبهایفصل دوم: جر

 ردیگیک انجام میدرولیاصول ه نابرآبدار در حرکت است که ب يهاهیموجود در لا ینیرزمیز يآبها. 

 به  قائم روت محصور کننده کم تراوا عمدتاً در جه يهاهیه و در لایدر منطقه تهو ینیرزمیز يحرکت آبها

 .ا بالا استین ییپا

 اساساً  ين انرژیکند و ایتر حرکت ميکم انرژ يتر به ترازهايپر انرژ ياز ترازها یبطور کل ینیزمریآب ز

 .جه ارتفاع و فشار استینت

 ت ن مسئله به خاطر افیبه مراتب کمتر است که ا یسطح ياسه با آبهیدر مقا ینیزمریسرعت حرکت آب ز

 .باشدیر میاد در مسیز یلیبار خ
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 2که طبق فرمول برابر  یجنبش يمعمولاً از انرژ ینیزمریحرکت آب ز یدر برس
2

1
mv ت و متناسب اس

 یجنبش يتوان از انرژیم شود ویار کم، صفر در نظر گرفته میت بسل سرعی؛ به دلاست با توان دوم سرعت

 .صرف نظر کرد

 :آبدار يهاهیب در لاحرکت آ

 ندیگو »نایط جرخ«را اصطلاحاً  نیزمریآب در ز يهاحرکت مولکول یم فرضیخطوط مستق. 

 که تا نقطه فرورفته باشد بار فشار  يزومتری: به ارتفاع آب در پبار فشار
















y

p
 .ندیگو 

 دلخواه ( يک سطح مبناین و یک نقطه معین یه قائم ب: فاصلبار ارتفاعz(. 

 بار کل ( نیمع ک نقطهیو بار فشار در بار ارتفاع ه مجموعH( شودیده مینام یکیدرولیا بار هی. 

z
y

p
H  

 فر کرد و ح يزومتریچاه پ 2حداقل  یستیا محبوس بایه آبدار آزاد یدر لا یحرکت افقجهت ن یتع يبرا

 .ر را انجام دادیال زاعم

 یقیتفر یابیدهانه حفر چاه از روش تراز يریگاندازه - 1

 آب در داخل چاه یستابیعمق سطح ا يریگاندازه - 2

 1از  2ا کم کردن مورد ی H یکیدرولیبدست آوردن بار ه - 3

 .ه آبدار حفر شودیک لایزومتر در یتوجه داشت که هر دو پ یستیبا

 در  يکه کل انرژی. در صورتشودیم يریگاندازه 2و  1 يل انرژ: مقدار کين جهت حرکت عمودیتع يبرا

ن و بالعکس ییاز بالا به پا یعنیبوده  2به  1ان از نقطه ی. جرباشد 2در نقطه  يشتر از کل انرژیب 1نقطه 

 .ن به بالا استییان از پایجه جریتاست و در ن 1نقطه شتر از یب 2نقطه  ين شکل انرژیاست در ا
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 ها و هیلا يریو نحوه قراگ یشناسنیط زمی: شراچون یر عواملیه آبدار تحت تأثیآب در لا یت افقحرک

 .ک منطقه استین تکتونینطقه و همچنم یا بار آبیک یدرولیه

 داشته باشدج راه خرون یهمچنو  ين افت انرژیکند که کمتریحرکت انتخاب م يرا برا يریآب مس. 

 شودیاستفاده م یقانون دارسل از ط متخلخیگر در محیع دیا هر مایمطالعه حرکت آب  يبرا. 

 نسبت کیدرولیان هیداگر :
l

HH 12 
 .ندیک گویدورلیان هیا گردر 

 ان یداانگر گریآزاد و محبوس نما يهادر سفره ییستایب سطح ایش ؛باشد یان اساساً افقیجر یوقت

 .ک استیدرولیه

: یمعادله دارس یصورت کل
dl

dh
kv  

 ن فرمول یدر اvو  ی: سرعت دارسk ب تناسب استیضر. 

 ل (یا افت پتانسیمتخلخل با افت بار  يهاطیان آب در محیطبق فرمول سرعت جرH1-H2( م ینسبت مستق

 .نسبت معکوس دارد Lان آب یر جریو با طول مس

  یاز معادله دارس يگریصورت د :
dl

dh
KAQ . 

 است ییگرما يخل است و بصورت انرژط متخلیاصطکاك آب با محاز  یل ناشیتانسافت پ. 
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 ب تناسب یضرk ب یدارد و به آن ضر یه آبدار بستگیبه مشخصات مواد سازنده لا یدر معادله دارس

شتر از یول بماسه و گرا شن، ين براو مقدار آ ندیگو یکیدرولیت هیداا هی ییب تراوایا ضری يرینفوذپذ

 .ز استیردانهرسوبات 

 که آب از تمام سطح مقطع  یطیدر شرا ، سرعت آبن سرعتیست چون ایب نآ یسرعت واقع یسرعت دارس

 .دهدیکند را نشان میعبور م د)مجا يهابخش و یخال يامل فضا(شان یعمود برجر

 )Va( ر آب در نظ يح مقطع عبوراست که فقط سط یحالت ياان روزنهیا سرعت متوسط می یواقع سرعت

 ع)سطح مقط A ،تخلخل ؛ یدب ؛Q(شود یگرفته م




 VaVdAVQ
A

Q
Va ,,

.
 

 ک حالت ی یدارد حال آنکه سرعت واقع یک مفهوم ماکروسکوپی یتوان گفت سرعت دارسیم یبطور کل

 .کندیم یچ و خم را طیر پرپیک مسیان یداشته و جر یکروسکوپیم

 :یحدود اعتبار قانون دارس

 ياورقه يهاانی، در جراعتبار دارد باشد »آرام« يان آب از نوع ورقه ایکه جر یطیتنها در شرا یمعادله دارس 

 .شودیافزوده م یبارها به طور خط افت

 آورند که آنرا یبه وجود م ییهایفتگکنند و آشیآب نامنظم حرکت م يهامولکول، ش سرعتیجه افزایدر نت

 ییها فقط در جاانینگونه جری؛ اآوردیرا به وجود م ییهایآشفتگ ای هاو گرداب ندیگویم »متلاطم«ان یجر

 يسازندهادر  ؛ از جملهک هر دو بزرگ باشندیدرولیان هیادو گر یخال يجاد گردد که فضایممکن است ا

 ها در حال پمپاژ.کم از چاه یلیواصل خو ف یا آهکی یار متخلخل بازالتیبس

 ن عدد مشخص یبا ا ن)ایوع جر(نان آشفته یان آرام از جرین جرییالات تعیک سین: در مکازنولدیعدد ر

. شودیان میبصورت مقابل ب بدون بعد است و يشود که عددیم

pvD
NR  

 Dقطر لوله :، V؛الی: سرعت س pی: چگال، : الیس يگرانرو 
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 دهدیدر آب را نشان م یچسبندگ يرویبه ن ت)رم در سرع(ج ینرسیا است که نسبت ياری، معزنولدیعدد ر. 

  نسبت
p


 .شودیک خوانده مینماتیس يگرانرو به نام 

 1در  یقانون دارسNR  10معتبر است وNR را نشان  ین در قانون دارسایمم حد بکار بردن جریماکز

 .دهدیم

 اکثراً  ینیزمریز يهادر مورد آبNR  معتبر است ین قانون دارسیبنابرا ک است ویکمتر از. 

 ل یها است که به دلمثل رس يزیرمعتبر نباشد در رسوبات دانه یارسکه ممکن است قانون د یاز حالات یکی

دا یانحراف پ یان دارسیجر ها ازدر رس آب انیکم جر یکیدرولیب هیش و یو وجود کشش سطح یکوچک

 .کندیم

 :K يرینفوذپذ

 دهدیعبور دادن آب نشان م يبرا ط رایک محی ییتوانا يریذپنفوذ. 

 مثل  ياز نظر ابعادv ا متر یه یتر بر ثانمی، سانتز مثل سرعتین يریب نفوذپذیواحد ضرن رو یا از ن)(طول / زما

 کنند.یان میبر حسب متر بر روز ب ؛ در عمل آنراه استیبر ثان

 دار مقk ؛ در دارد یوه ارتباط آنها با هم بستگو نح یخال يها به اندازه و تعداد فضاهادر رسوبات و سنگ

 .ه داردیبه تخلخل ثانو یراکم بستگتم يهارسوبات و سنگ

 يریگاندازه يهان روشیترمتداول k :1- یابیرد -4ش چاه اوگر یآزما -3 یاهشگیروش آزما -2 یروش فرمول 

 اژش پمپیآزما - 5

 ردیگیبا بار افتادن انجام م ینجبار ثابت و تراواس ق؛یطر 2به  یاهشگیدر روش آزما. 

 یکیدرولیت هیهدا. شودیم يگذشتن از نمونه جمع آور ر نمونه وارد شده و پس ازیز ساز : آبروش بار ثابت 

tHA: ن روش از فرمولیدر ا

LV
k




 دیآیبه دست م .)vآب ی: حجم خروج ،Lارتفاع نمونه : ،H :

 .ه): سطح مقطع نمونA، ی: فاصله زمانT، نمونه يآب رو و يسطح آب ورود 2ن یفاصله قائم ب
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شود و یم يآورلندر از داخل نمونه گذشته و جمعیق سیپس از طرس شود وی: ابتدا کل لوله با آب پر منروش بار افتا

                              :          شودین فرمول محاسبه میاستفاده از ا با
2

1
1

2

2

h

h
h
tr

l
t

r
k

c





 

: ژهیو يریپذا نفوذی یذات يریذپذنفو






















pgcd
k

2
فقط از توابع  2cdع و یازتوابع ما ,pن فرمول یدر ا 

 .ط متخلخل استیمح

 ) ته مطلقیسکوزیو ،c ب نسبتیضر ،p ع و یته مایانسدg  2شتاب ثقل وcd است یکیدرولیت هیهدا(. 

 2( یذات يریپذون نفوذیمانسیدL2m( است. 

 باشد یم ير فاز جامدیاثثحت فقط ت یذات ییتراوا. 

ط متخلخل یو خواص مح يرب آبگذین ضری: رابطه بیوش فرمولر
2D

a
F
s

FK 

Fs فاکتور شکل دانه ،Fa 2، فاکتور تخلخلd و در  ذرات هم اندازه است ين فرمول برای، امشخصه خواص خاك قطر

 .ندارد يعت عملاً کاربردیطب

. سپس شودیم يریگر اندازهگیبه چاهک دک چاهک یاب از یک ردیانتقال  ين روش زمان لازم برایدرا: یابیروش رد

 .نمود يریگزهرا اندا Kتوان یاب میرد ياان روزنهیا توجه به سرعت متوسط مب

ک یدرولیان هیادسپس با داشتن گر نقطه را بدست آورد و 2ن یان آب بیسرعت متوسط جر یستیتدا بابنکار ایا يابر

 .دیبا استفاده از فرمول بدست آور نقطه 2ن یو تخلخل متوسط سفره ب

dh

lda
a

V
K


  

 Va یسرعت واقع، a تخلخل، Lری: طول مس 
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th

La
K






2
 

 يریگها علاوه بر اندازهبایرد از K ه ی، محل تغذ، سن منشاءینیر زمیز يسرعت آبها یابیر حرکت، ارزیدر مس

 .ردیگیممورد استفاده قرار  ینیزمریز يآبها يهاندهین مطالعه حرکت آلایو همچن

 قرار مورد استفاده  یطیمح يهاابیوجود دارند و بعنوان رد ینیرزمیز يدر آبها یعیکه به طور طب يمواد

 .ره استیغو  18ژن یم و اکسی، دوترمیتی، تر14کربن  يهازوتوپیشامل: ا ؛رندیگیم

 شیشدن آزما یسرعت کم حرکت و طولان -1: ن روشیب ایمعا

  و مقرون به صرفه نبودن یاحداث يهااد بودن تعداد چاهکیز -2 

 ل.تخلخ يریگمشکل بودن اندازه ورد تخلخل ولزوم برآ -4ها هیطبق بودن لام - 3

 خطر هستند اما توسط  ی، ارزان و باده(سها مثل نمک طعام م و نمکیدن سی: فلوئورسمتداول يهاابیرد

 د)ها ممکن است جذب شونرس

 اب مطلوب:یک ردی يهایژگیو

 - 4ر ندهند ییتغ را هیلا یکیدرولیات هیخصوص -3 رود ر کم بکاریدر مقاد - 2باشد  يسازشکارقابل آ یبه آسان - 1

آبدار به مقدار  يهاهیلادر  -6واکنش و رسوب ندهد  یعیطب يبا آبها - 5ط متخلخل جذب نشود یله محیبه وس

اگر از  - 9 باشد زان و در دسترسرا -8ه آبدار نشود یلا ینباشد و موجب آلودگ یسم - 7اد وجود نداشته باشد یز

 .داشته باشد يدیمه عمر مفیاست ن يویواکتینوع راد

 :یابیچند ماده و روش رد

 .)مات و ...کرر یانحلال پذ يها، نمکیآل يهانگ(ر یرنگ سنج - 1

 س).، سولفات مکید بوری، اساکس، بوردیمحلول کلر يهامک(ن ییایمیه شیتجز - 2

 ).يت قویر نوع الکترول(ه یکیت الکتریهدا - 3

 ).86م یدیروب ،32فسفر  ،60کبالت  ،82رم (ب يتشعشعات هسته ا - 4

 .)18ژن ی، اکسمیم، دوتریله( یف نگار جرمیط - 5
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 روش چاه اوگر:

له ظرف یشود و سپس بوسیمتر احداث م 6تر و به عمق حدود میسانت 10- 20ک چاهک به قطر یروش  نیدر ا

با پر شدن چاهک افت جبران ج یکند و بتدریافت م ییستایشود و سطح ایه میخلآب داخل چاهک ت یخاص

 .شودیم

ب یشود و با استفاده از شینمودار عمق بر حسب زمان رسم م مختلف؛ يهاب در زمانعمق سطح آ يریگبا اندازه 

 .شودیمحاسبه م K ،نمودار

 و عمق کم آن است ین روش در سادگیت ایمز. 

 1: ن روشیب ایمعا - K  یستیبا -2کند یم يریگاندازه است که در مجاور چاهک یک محدوده کوچکیدر 

H میرا بدان ا)سطح مبناز  یستابیرتفاع سطح ا(اا ی. 

 است يار کاربردیم بسیسرو کار دارها زهکش یکه با طراح يموارد ين روش برایا. 

 ش پمپاژ:یآزما

حفر  يادهک چاه مشاهیچاه پمپاژ  یکین روش در نزدی؛ ااست K يریگاندازه ين متدها برایاز قابل اعتمادتر یکی

ن یا به و زمان مربوط شودیم يریگحفر شده اندازه يادهافت آب در چاه مشاه زمان پمپاژ یشود و طیم

 .گرددیمحاسبه م Kشود و با استفاده از فرمول یزمان افت ثبت م يهااز شروع پمپاژ بعنوان داده يریگاندازه

 :یقائم و افق يرینفوذ پذ

ن ین خود ته نشر آب از طرف پهی؛ ذرات در زکامل هستند يبه صورت کرو کمتر ینکه مواد رسوبیبا توجه به ا

اخت س«ش یگونه آرا نی، کج شده که به اان آبیبه طرف بالا در جهت جر یکمن ذرات ممکن است یشود ایم

 .ندیگو »یفلس

 شودیه مدیغالباً در رسوبات دانه درشت د یساخت فلس. 
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 است یافق يهاتر از جهتچ و خمیرپآب در جهت قائم پ يهامولکول یدر رسوبات با ساخت فلس. 

  جه ینتدرK  در جهت قائمKz  کمتر ازKx که  ی؛ در حالتاست یدر جهت افقK  ان سکیدر جهات مختلف

 .شودیخوانده م »پورزوتیا«کسان نباشد یدر تمام جهات  K کهیدر حالت و »پزوتروینآ«نباشد 

  ک قاعده استیشتر به صورت یب یرفتدر رسوبات آب »یزوتروپینآ«حالت. 

 ارند که ل دیتما ینین ته نشیذرات در ح -1: شودیل عمده حاصل میدل 2به  ییسوناهم یآبرفت يهاهیدر لا

گر قرار یکدی ير روم که بیدار ییهاهیموارد لا ياریبس در عتیدر طب - 2شوند با سطوح پهن خود نهشته 

 .ستیکسان نیآنها  K یاند ولگرفته

  مقدار
Kz

Kx
ه آبدار یاگر در لا؛ ر استیمتغ 2-10ن یموارد ب ياریبسدر  باشد وطیک میشه بزرگتر از یهم 

 .ن نسبت بالاتر خواهد بودیرس موجود باشد؛ ا

  اگر مقدارK  مستقل از مکان باشد به آن سازند هموژن و اگر وابسته به مکان  یشناسنیک سازند زمیدر

 .شودیباشد هتروژن گفته م متفاوت باشد و در نقاط مختلف

  اگر مقدارK ا ناهمسانگرد و یزوتروپ یک سازند باشد به آن ایک نقطه از یدر  يریگستقل از جهت اندازهم

 .ندیمسو گوا ناهیزوتروپ ین؛ آباشد متفاوت در جهات مختلف kاگر مقدار 

 شوندیم میدسته تقس 2عموماً به  یانواع هتروژن. 

، هتروژن است یشناسنیلات زمیع تشکمجمودر  یها هموژن بوده ولهین صورت هر کدام از لای: در اياهیلا - 1

 - فر یل(استم ین حالت سیمثال ا ،گرددیجاد میا ییایدر يهاو ته نشست یرسوب يهان حالت عموماً در سنگیا

 .است د)رتیاک

 ییهامعمولاً در سازنده یشاهده شود ولم يممکن است در هر نوع سازند ین نوع هتروژنی: ايروند یهتروژن - 2

 .شودیمشاهده م یخچالیا و رسوبات ه، مخروط افکنههامثل دلتا
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 یکیدرلیان هی؛ گرادافتدیمتفاوت اتفاق ب يهاهیر لاد یوتروپزیدر حالت آن یان افقیاگر جر )i(  در تمام

ها اختلاف بار فشار هین لایدر طول سطوح مشترك بکسان نباشد آنگاه ی )i، اگر (کسان خواهد بودیها هیلا

 .ر ممکن استیغ یان افقیک جریه در ک وجود خواهد داشت

  :شودیان میر بیبه صورت ز یرساطبق قانون د ،در واحد عرض یه افقیدر لا qان یجر

                                                 1iKzq  

 :ن سازند در جهت قائمیانگیم يریپذب نفوذیضر

Kn

zn

K

z

K

z
znzz

kz






....

...

2

2

1

1
21

 

 يهاهیدر لا یبوده و حرکت افق یافق يهاهیدر لا یمانند حرکت افق يعمود يهاهیآب در لا يودحرکت عم

 .است یافق يهاهیر لاد يمانند حرکت عمود يعمود

 ین سازند در جهت افقیانگیم يریب نفوذپذیضر

znzzz

knznzkzkzk
kx






...

...

321

332211
 

دهد حاصلضرب یه آبدار نشان میت لار تمام ضخامت عبور آب را دیاست که قابل ي: پارامتريرب آبگذیضر

 .شودیش داده مینما )Tند که با نماد (یگو يرب آبگذیر ضخامت سفره را ضرد يرینفوذپذ

KDT  

WTiQ 

 D ضخامت سفره، K يریب نفوذپذیضر 

 W هیعرض لا، T يرب آبگذیضر i یکیدرولیب هیش 

 دارد یز بستگیه آبدار نیضخامت لابا  يریفوذپذعلاوه بر ن يب آبگذاریضر. 

  مقدارT شودین مییها تعچاه آبدار آزاد و محبوس با آزمون پمپاژ يهاهیدر لا. 
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  مقدارT  عبارتست از
t

L2
 معمولاً متر بر روز است. Tو واحد  

 ياهک است با استفاده از چاهیزومتریپ و یستابیسطح ا : شامل نقشه ترازینیر زمیز آب زنقشه ترا 

ل ین سطوح هم پتانسیرااست و بناب یه اساساً در جهت افقیشود لایها فرض من نقشهیدر رسم ا ياهمشاهد

 .قائم هستند

  ر انگیتواند نمای؛ تراز آب درون چاه بهتر منفوذ کند ییستایر سطح ایدر ز يترک چاه تا عمق کمیهرچه

 .اشدب یواقع ییستایارتفاع سطح ا

 آب زومترها تا سفره مورد نظر نفوذ کرده باشد و یم که پیمطمئن باش یستیبا تحت فشار يهاسفره يبرا

 .خوانندیم »زیزوپیا«ها را قشهن نی. اگر وارد آنها نشودید يهاسفره

 م خطوط یاز ترس ي، شبکه دو بعدشودیدر نظر گرفته م يبعد 2صورت ان به یل جریپتانس هم يهادر نقشه

 .کنندیع نمگر را قطیگدیان یوط جر، خطدیآیل بوجود میو خطوط هم پتانس انیرج

 دهندیل میرا تشک یکوچک يهامربع ن خطوط بر هم عمودند ویا. 

 یدائم انیک جری يسه نوع مرز برا ؛وپ که به طور کامل اشباع شده استزوتریهموژن و اط یک محیدر 

 .تواند وجود داشته باشدیم

 یستیر قابل نفوذ بایه غیان مجاور لای، خطوط جرکندین مرز عبور نمیاز ا یانیجر چی: هریناپذمرز نفوذ  - 1

چ یرس که هه یک لای؛ مانند وجود ن مرز باشدیعمود بر ا یستیبا لیبا آن باشد و خطوط هم پتانس يمواز

0. گذردیاز آن نم یانیجر
dx

dh
  

 

 .ل استیر نشاندهنده خطوط هم پتانسداان و خطوط فاصلهینده خطوط جراندهن شکل نشیخطوط ممتد در ا
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ان ی، خطوط جرباشدیل میو بعنوان خط هم پتانس ثابت بوده یکیدورلین مرز بار هی: در اثابتبار  مرز با - 2

که ارتفاع آب  یآب يمانند مرزها ch. با مرز است يل موازیطوط هم پتانسعمود بر مرز باشد و خ یستیبا

 اچه.یک دریاست مانند دور تا دور  ثابت

ک خط یل و بطور ساده یپتانس ان است نه خط همیه خط جرن نوع مرز آب نی: در اطح آزاد آبمرز با س - 3

 مینداشته باش يان عمودیدهد که جریرخ م ين نوع مرز در مواردی. اباشدیم headر بنام یمتغ

 توان به صورت یرا م یکیدرولیب هیر شکل مقابل شان دیراز شبکه ج یبخش یاز بررس
ds

dh
i  ان یو جر

dm ه)خامت واحد در نظر گرفته شد(ضن دو خط مجاور یب qثابت 
ds

dh
kq .  بودن مربع با توجه به

dhKq انیشبکه جر . ان به یجرخط  2ن یبنکه کاهش بار کل مایبا توجه به اn م شده یمربع تقس

h

H
dh . 

                                      

 

  ان به یاگر کل جرm  توان نوشت یت میم شده باشد در نهایانال تقسا کیلولهTH
n

m
Q  ن یکه در ا

: کل کاهش Hت انتقال یب قابلی: ضرTن، ایجر يها: تعداد کانالmل و یهم پتانس يها: تعداد کانالnفرمول 

 .باشدیان میبار در طول منطقه جر

 مثال در شکل مقابل يبرا

M= 13, n= 3 H= -30-(-60)=30 

 قرار داده  يفواصل خطوط مساو اگر ؛نامندیان میا لوله جریرا کانال ان همجوار ین دو خط جریمنطقه ماب

 .خواهد شد ياوگر مسیان با همدیجر يهالوله ی، مقدار دبشود
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 را نشان  ینیرزمیز يآبها هیمقعر محل تخل يهازانیم یمنحن ه ویمحدب تغذ يهازانیم یمنحن ًمعمولا

 .دهدیم

 تراز ير نقشه هایتفس

 ییستایال در هر نقطه در سطح ایل سیا پتانسی يانرژ ر؛ بادر هر نقطه برخطوط تراز عمود استان ی) جهت جر1

zر با باً برابیک تقریزومتریا پی
y

p
H . 

 .است H=Zجه یشود در نت یبرابر صفر در نظر گرفته م ییستایفشار در سطح ا

نقشه تراز با استفاده از  يتوان از رویم ک رایدرولیان هیو گراد q=Tiدر واحد عرض سفره عبارتست از  ی) دب2

رابطه 
L

HH
i

12 
 ب نفوذ ین ضرمعلوم بود با توان محاسبه کرد ویم) طوط ترازاختلاف ارتفاع / فاصله خ(ا ی

 .قابل محاسبه است V=Kiز با استفاده از رابطه یان نی، سرعت جريریپذ

 هیه و تخلیص مناطق تغذی) تشخ3

به  یرونیخطوط ب ير متحدالمرکز که انرژیل بصورت دوایکه خطوط هم پتانس ی: هنگامهیالف ) مناطق تخل

  .سازدیه را مشخص میابد؛ منطقه تخلییکاهش م یسمت درون

  

 :ممکن است رخ دهد یحالت کل 2در  ینیزمریز يه در آبهایتخل

 ر)گیا عوامل دیر اثر گسل (ده از سنگ کف یتخل -2له چاه یپمپاژ بوس - 1

از  يمقدار انرژ ر متحدالمرکز هستند ویل بصورت دوایه خطوط هم پتانسی: در مناطق تغذهیب ) مناطق تغذ

ه از سنگ یتغذ -2ن یاز سطح زم هیتغذ -1: افتدیحالت اتفاق م 2بد؛ در اییکاهش م یرونیبه ب یر درونیادو

 .کف

 ینیر زمیز يهاسفره با یسطح يارتباط آبها
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ود (رکند یه میه آبدار را تغذیرودخانه لا ن است کهیک رودخانه دورشوند نشانه ایان از یخطوط جر یوقت

 .کندیم یزهکش را ینیزمریودخانه آب زبه سمت رودخانه باشد ر انیو چنانچه جر ه)دهند

 ل شودیا به عکس تبدیک روددهنده یممکن است به ه رودخان، ر تراز آبییبا تغ. 

 

. در صورت نبودن دا کندیا کاهش پیش یافزا ینیزمریان آب زیک ممکن است در جهت جریدرولیان هیادگر

 ا هر دو عامل است:ی يریب نفوذپذیرا ضیه آبدار یضخامت لا راتییجه تغین موضوع نتیه ایمنابع تغذ

ابد ی یش میافزا K يریپذمقدار نفوذ ش فاصله خطوط ترازیبا افزا
2

1

2

1

i

i

k

k
  

ابد ییکاهش م kشتر باشد مقدار یان بیفاصله خطوط جر کسان باشد ویط تراز اگر فاصله خطو
1

2

2

1

W

W

K

K
 

2211فرمول با توجه به   vwvwQ  wانی: فاصله خطوط جر  

222111 ikwikw  i      فاصله خطوط تراز :
11

22

2

1

iW

iw

K

K
 

 

ان جهت خود یخطوط جر شود کهیباعث م )یک زون رسیا یک گسل یثل (مر یناپذنفوذ يهاسطوح و زون - 6

 ين سازندیاز چن یانیچ جری؛ چون هل شده باشدیتشک يریناپذسفره از سازند نفوذ ي؛ اگر مرزهارا عوض کنند

 .سفره است يمرزها يان موازیطوط جرن خی، بنابراکندیعبور نم
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ک مرز ی؛ قرار گرفته باشد یمختلف يترازها ر ممکن است دریناپذک گسل نفوذین یدر طرف ییستایوح اسط - 7

، آب ممکن است از آن عبور کند مه تراوا باشدین یلگسن وزگر ؛ ادیآیز بحساب میان نیک خط جریر یناپذنفوذ

 .در جهت عمود بر گسل است یار موضعک افت بیکه نشانه آن 

؛ کندیم میستق ییهااست در سطح افق که حوضه را به بخش یخط ن)خشاپب (آ ینیزمریم آب زیخط تقس - 8

 .ت داردیاهم یات آلودگن خط از نظر مطالعیا

 ت شود عبارتست ازینقشه تراز رعا میدر ترس یستیکه با ینکات: 

 .ردیانجام گ یابینورد دی؛ نبادارد یکیدرولیارتباط هه یکه با لا یمنابع سطح يدر دو سو - 1

د یبان گسل را یشود وطرفیدر نظر گرفته م یکیدرولیه يها به عنوان سدهاد توجه داشت که گسلیبا - 2

 .جداگانه در نظر گرفت

 .توجه شود یستیبا یه مصنوعیاتغذی ادیز يره بردارر بهیبه مناطق تحت تأث - 3

 .دور از هم یلینقاط خ یابیز از درونیپره - 4

 .ک باشدیزومتریا پی یبستایانگر سطح ایها نماطح آب درون چاهسنکه ینان از ایاطم - 5

 .در نظر گرفته شود یستابیعنوان سطح اد بهیها نباقناتسطح آب درون  - 6

  برآوردK  وT حفر چاه و ين نقاط براین بهتریب از لحاظ تعین ضرای: دانستن افاده از نقشهبا است 

 .اد داردیت زیاهم ینیزمریز يآبهااز  يبرداربهره

 ردیگیها صورت مآزمون پمپاژ چاه قین ضرائب از طریا يریگاندازه. 

 ان به یک شبکه جریو  شودیل رسم میعمود بر خطوط هم پتانس انیه خطوط جریوپ بودن لازوتریبا فرض ا

 .دیآیوجود م

 یبه طور کل یکیدرولیه تیو هدا يرب آبگذیو ضر Lل یو خطوط پتانس wان ین فاصله خطوط جریرابطه ب

TA                                                                                       : ست ازتعبار
LAWB

LBWA
TB  
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KA
LAWB

LBWA
KB  

T ل یبا فاصله خطوط هم پتانسL  متناسب است وT ان یبا فاصله خطوط جرw نسبت عکس دارد. 

k ل یبا فاصله خطوط هم پتانسL ان نسبت عکس داردیست و با خطوط جرمتناسب ا. 

 هتروژن و قانون تانژانت: يهاستمیس

 کنندیم متفاوت عبور یکیدورلیه تین دو سازند با مقدار هدایب یشناسنیمان از مرز زیخطوط جر یوقت ،

نوس از قانون تانژانت یس يبه جا ینیزمریز يهاان آبیدر جر انکسار ، اگر چهکندیرفتار م ار نورسهمانند انک

 .کنندیت میتبع

قانون تانژانت               
2

1

2

1

K

K

g

g






tan

tan
 

 و یفر بطور افقیان در اکی، روند خطوط جرشتریب ایبرابر  2ثابت  يریپذترد با نفوذ یاک -فر یستم اکیک سیدر 

، امکان هتروژن يکوچک در سازندها يهاان بصورت مربعیستم جری. ساختن ساست يبصورت عمودترد یآکدر 

 ل خواهد بود.یگر بصورت مستطید در سازند دیبصورت مربع درآ یکیست و اگر در یر نیپذ

 :یکیدرولیب هیرات عمده شییعلل تغ

  .ثابت باشد D,Kافته و مقدار ی یش قابل توجهیافزا wمقدار  - 1

  

 

 .ابدیش یافزا یبطور قابل توجه Dمقدار ، اما باً ثابتیتقر W,Kمقدار  - 2

  

3 - W, K کن مقدار یثابت باشند و لk ابدیش یافزا یبه طور قابل توجه.  
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 .خواهد شد یکیولدریب هیر کرده باشد که در کل باعث کاهش شییممکن است هرسه پارامتر تغ - 4

 دهد از جمله ینسبت به زمان نشان م رات سطح سفره آب راییکه تغ ي: عبارتست از نموداردروگراف چاهیه

 یعیه طبیرات تغذیث، تأینیر زمیه آب زیتخل یدروگراف چاه مشخص نمود: چگونگیبا ه توانیم که يموارد

 .است یا مصنوعی

 ن افتادن سطح آب مرتباً ییباشد با گذشت زمان سرعت پارو دورگراف چاه به صورت روبیکه هیورتدر ص

 ت.سین ینگران يه نبوده و جایروین پمپاژ بیابد بنابراییکاهش م

 

 ک دشتیدر رات ارتفاع متوسط با سطح سفره آب ییغ: عبارتست از تدروگراف واحد دشتیه. 

 یستیدروگراف باین هیم ایترس يبرا H میکنیان رسم ممختلف در مقابل زم يهادر ماه را. 

 )1aمساحت چاه : ،A1مساحت کل دشت :، :hf ه)ارتفاع آب چاه در هر ما hf
A

a
H 

1

1
 

 :دروگراف واحد دشت عبارتست ازید هکاربر

 مشخص یک فاصله زمانیه آبدار در یرات حجم آب درلاییمحاسبه تغ - 1

 ینیزمریز يم سطح آبهامینیم مم ویماکز يهان دورهییتع - 2

 ک دوره دراز مدتیرات سطح سفره آب در ییمشخص نمودن تغ - 3

  ش پمپاژیک چاه و آزمایدرولیه: فصل چهار
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 يریپذب نفوذیضر K يرب آبگذیضر T ژه یو یا آبدهیره یب ذخیو ضرS ات یخص کننده خصوصمش

 .شودیده میز نامین یکینامیدرودیائب هآبدار است که ضر يهاهیلا یکیدرولیه

 سفره  یکیدورلیه يق برآورد کردن پارامترهایز به دقیقبل از هر چ ینیرزمیدرست حرکت آب ز ینیبشیپ

 .دارد یبستگ

 است »ژزمون پمپاآ« یکینامیدرودین ضرائب هیین روش تعیترن و مهمیترقابل اعتماد. 

سب و عمق قرار دادن پمپ پمپ منا ل موتوری، از قباز آن يبرداربهره ین چگونگییتع يدر چاه برا یدب ینیبشیپ

 .لازم است

 :شود یم میدسته تقس 2به  یستابیسطح ا

 قبل از پمپاژ آب یستابی: سطح استایا ایا ثابت یک یتاستا یستابیسطح ا - 1

ن حالت یر ام دیکه بعد از پمپاژ آب در اطراف چاه پمپاژ دار یبستای: سطح اایا پوی یکینامید ییستایسطح ا - 2

 رسدیلت تعادل مافت به حا

 با  کهرند یگیقطه را افت در آن نقطه در نظر مدر قبل و بعد از پمپاژ در هر ن یستابیسطح ا 2ن ی: فاصله بافت

s ا یh شودیافت حاصل م یمنحن ،میافت را در نقاط مختلف بهم وصل کنر یاگر مقاد د.شوینشان داده م. 

 م یدورتر شو ی، هرچه از چاه آبکششودیز افزوده میافت ن ر مقدار مخروطب شتر باشد؛یب یهر چه مقدار آبکش

 .شودیمر ک کمتیزومتریا پی یستابیمقدار افت سطح ا

  شودیشتر میجه سرعت آب بیک و در نتیلدرویان هیدام گریک شویهر چه به چاه نزد. 

 اعده آن در شکل است که راس آن در چاه و ق یمخروط یرفتگک فرویک به صورت یزومتریا پی یستابیسطح ا

 .ندیگو »تخروط افم« ین فرورفتگیبه ا واقع است که یبستایسطح ا

 ه آبدار شودیلا یعیه طبیعادل تخلپمپاژ م یادامه دارد که دب ییرشد مخروط افت تا جا. 

 و  »ریره تأثیا داینطقه م«ه مماس شود یک اولیزومتریا پی یستابیکه سطح مخروط افت با سطح ا يامنطقه حد

 .دندهینشان م »re«ند که با یر گویتأث را شعاع منطقهن یشعاع ا
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 يربگذب آیهر چه ضر T شتر است و به عکس هر چه یب مخروط افت بیشتر و شی؛ افت در چاه بکمتر باشدT 

 .مق مخروط افت کمتر خواهد بودشتر باشد و عیب

  هر چهs تر و هر چه کم یکمتر باشد گسترش افقs شودیماد یز یرش افقتشتر باشد گسیب. 

 ت داردیار اهمیفت محل نصب پمپ بسبعلت گسترش مخروط ا. 

 شودیشتر میمخروط افت ب یو عرض یعمق شتر شود گسترشیپمپاژ ب یهر چه دب. 

 خواهد داشت يشتریروط افت گسترش ب، مختر باشدشیهر چه زمان پمپاژ ب. 

 

  

  آبدار آزاد و محبوس: يه هایاختلاف مخروط افت در لا

  .است يافت مجازمحبوس مخروط در  ،وجود دارد یقی، مخروط افت بصورت حقآزاد ه آبداریلا - 1

ه محبوس در محدوده یکه در لای؛ در حالراشباع شدهیه غیلا ر محدوده مخروط افتد، ه آبدار آزادیدر لا - 2

  .افت، فقط فشار کم شده است مخروط

نسبت به زمان رخ  يرییچ تغیکه ه یط تعادلیرا(ش حالت ماندگار 2: در هادر اطراف چاه یشعاع يهاانیمعادلات جر

  .شودیم یبررسن) نسبت به زماک یزومتریا پی یستابیحاسبه افت سطح ار (مماندگاریو غ د)دهینم

  :ه آبدار آزاد محبوسیدر لا ؛بر اساس آن استوار است یدائم یاعشع يهاانیکه معادلات جر یاتیفرض

  ثابت باشد Qمقدار  - 1

  ه آبدار را قطع کردهیخامت لاض چاه تمام - 2

  زوتروپ باشدیه آبدار همگن وایلا - 3

  د).باش یباً افقیتقر يزومتریطح پ(ساندك باشد  يزومتریط پب خیش - 4
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  باشد يبعد 2دار و یان پایجر - 5

2211ن صورت نوشت: یت به ایرا در نها یوستگیتوان رابطه پیدار میط پایبا در نظر گرفتن شرا vrvr   

ها هید با توجه به همگن فرض کردن لااد شویز vسرعت  د بهین بایشود بنابرایکم م rم یک شویهر چه به چاه نزد

2211 irir  شود.یاد میز یکیدرولیب هیم شیک شویزدن هرچه به چاه نیبنابرا 

 شودیاد میز یکیدرولیب هیم شیک شویزدن هر چه به چاه نیبنابرا

dr

dh
rDKQ 2 
















dr

dh
r

bk

Q

2
 

 :میر فواصل مختلف از چاه قرار دارند، دارنقطه که د 2ن یب يریگپس از انتگرال

معادله تعادل 
 
 12

122

rr

hhT
Q

/ln





 

  :کسان باشدیک مجاور یزومتریسطح پ اگر ارتفاع سطح آب درداخل چاه و

      
 

 12

12732

rr

hhT
Q






log

/
                     

rw

r
Ln

T

Q
hwh

0

2
0


 

 کاربرد معادله تعادل:

 )reمحاسبه شعاع موثر چاه ( -T,K 3محاسبه  -Q 2محاسبه  - 1

 .ستیان نیدار بودن جریل بر پایدل الزاماً  یثابت Qثابت دارد اما هر  Qدار یان پاینکته: هر جر

 ت)ایرض(فه آبدار آزاد یدار در داخل لایپا یان شعاعیجر 

 د)ر نکنیی، هم مخروط افت با زمان تغثابت Qم (هان یجر - 1

 وپ باشدرزوتیه آبدار همگن و ایلا - 2

  شدت ادامه داشته باینها یه آبدار تا بیلا - 3

  اد نباشدیز یلیخ ییستایب سطح ایش - 4
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 قطع کند را ه آبداریچاه تمام ضخامت لا - 5

 شودیتر مله نامعقویم فرضیک شویه آزاد هر چه به چاه پمپاژ نزدیدر لا. 

 که امکان دارد یجائ اه آبدار آزاد تیه آبدار باشد ودرلایکف لا یستیشه بایه آبدار آزاد همیسه در لایسطح مقا

 .ز اطلاعات چاه پمپاژ استفاده کردد اینبا

 يجاه ه آبدار آزاد بیدر لا D ه آبدار قرار دادهین لاییز پااز مر ییستای، ارتفاع سطح ادر فرمول حالت محبوس 

 .توان بکار بردیل را من فرمویآزاد ا يهاهیلا ياعشار برا تم بهیل لگاریوتبد يریگشود با انتگرالیم
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 ن معادله:یکاربرد ا

 افت یرسم منحن -3محاسبه شعاع موثر  -T 2محاسبه  - 1

 ن وجود ارتفاع سطح آب در چاه یا د باناسب باشم يگذارز شده و لولهطیتجه یها بخوباگر چاه یه آزاد حتیدر لا

 .مجاور چاه است ییستایا همواره کمتر از ارتفاع سطح یدرحال آبکش

 ر)دایا(پر حالت قبل ارامتر افزون بپ 2ن حالت ی: در اه محبوسیک چاه در لایدار به سمت ناپاپ یان شعاعیجر 

 .وجود دارد

 .)Tزمان پمپاژ ( - 1

 .)Sره (یب ذخیضر - 2

 شودیده میس نامن حالت معادله لاپلایل در ایسرانفید يتساو
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
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Tزمان شروع پمپاژ : ،sرهیب ذخی: ضر ،rچاه پمپاژ : فاصله از 

 دیآین صورت در میبه ا يبعد 2رحالت  د
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عادله ن میخلاصه ا، افتیدست  يابه رابطه ینیرزمیان آب زیبا جر ییت گرمایان هدایسه جریس بر اساس مقایتا

. شودیش داده میق نماین طریبه ا
 
h

uQW
T



4

بدون بعد هستند و  W(u)و  uن معادله یدر ا 
Tt

sr
u

4

2

 

، کیر تئوریمتغ w(u)و  ییر صحرای: متغsاست و 
T

Q

4
  : مقدار ثابت است.

 س:یادله تاعط میشرا

 .اشدت ادامه داشته بینها یه آبدار همگن وهمسو و تا بیلا - 1

 .ه آبدار فرو رفته باشدیلا يانتهاچاه تا  - 2

 .ثابت باشد Qو کم باشد  يزومتریب پیش - 3

 .ه آبدار رخ دهدیپمپاژ در داخل لاد به محض شروع یبا headکاهش  - 4

 یره آب داخل چاه چشم پوشیذخ توان ازکه بی، بطورره باشدیذخ زیناچ ره شده در داخل چاهیحجم آب ذخ - 5

 .کرد

 .راندمان چاه پمپاژ صد درصد باشد - 6

 .باشد یبه چاه خط يان ورودیجر - 7

 .ن صورت در آمدیت به ایمول در نهاشنهاد ژاکوب و کوپر فریبا پ
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Q
h
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)0tت)، ده اسیرس يزومتریکه مخروط افت به چاه پ ی: زمانhرات افتیی: تغ 

 دهدیل میم را تشکیک خط مستقیتم یگارزمان بصورت ل -افت  یمنحن. 
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 مقدار  یستابین رفتن سطح اییآبدار آزاد در خلال پمپاژ با پا يهاهیدرمورد لاT ز همراه با ینt,r کندیر مییتغ، 

 .ک چاه بزرگ شودینزد رممکن است د زین انیمولفه قائم جر به علاوه

 ت که مقدار افیدر صورتh سفره  يتوان برایس و ژاکوپ را میه کم باشد روش تسه با ضخامت سفریدر مقا

 .آزاد هم بکار برد

 افت ینحنبه م si  در مقابل
t

r 2
 .ندیپمپاژ گو یمنحن 

حذف  ییبع چاه پارامترهاست از تایها نیحناز به انطباق منین روش نیدر ا: chowروش ه س بیحل معادله تا

 .نشده

  .شودیرسم م یتمیمه لگاریک دستگاه نی يبر رو tدر مقابل  sر افت ین روش مقادیدر ا

A
uW

T

Q
S
A

)(
4

 

 :ش پمپاژیهدف از آزما

 K,S,Tسفره مثل  یکیدرولین خواص هییتع - 1

 و...ط داخل سفره مثل مرزها یوشرا ن)بودن آ ینشتا ی، تحت فشار زاد(آعت آن ین نوع سفره و طبییعت - 2

 از ین ،، ارزش دراز مدت پمپاژت پمپیتوان نوع پمپ، موقعیم، ش پمپاژ چاهیحاصل از آزما يهاداده ياز رو

 .ن کردییتوان تعیچاه رام يگذارو لوله یطراح یشتر چاه و چگونگیب توسعه يبرا

 ان متلاطم یربر اثر ج - 2از سفره و  يبردارا بهرهیافت براثر برداشت  -1: عامل مهم 2در چاه پمپاژ بر اثر  افت

 .شودیجاد میبه چاه ا

 توان از فرمول یدر چاه را م یافت کل
nCQBQS  ن فرمول یکه د راSچاه و  ی: افت کلQ مقدار :

 .اه دارندمساحت چبه نوع چاه و  یر ثابت هستند که بستگیمقاد C,Bبرداشت از چاه است 

 BQافت سفره : ،nCQ:  هستند ر)لوله جدا يهار اثر عبور آب ازشبکه(بافت چاه. 

 درصد مقدار ده آل با راندمان صدیک چاه ایدرc میجه افت چاه نداریر است و در نتبرابر صف. 
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 :حاصل از چاه پمپاژ يهادهدا

 د)یآیچاه با گذشت زمان به دست م رافت سطح آب د يریگازهز اند(اافت  -زمان  - 1

 د)یآیش و چاه پمپاژ به دست میآزما ياهافت سطح آب در چاه يریگز اندازه(اافت  -فاصله  - 2

 :ياط چاه مشاهدهیشرا

 کسان باشدید یاز چاه پمپاژ نباها ن چاهیفاصله ا - 2. ردیک طرف چاه قرار گید فقط در یانب ياچاه مشاهده - 1

 .گرددیم یابیمحل ارز یشناسنیمحل وزم يدرولوژیاز لحاظ ه یستیبا ياشاهدهل چاه ممح - 3

با کم  با گذشت زمان و یاد است ولیرد چون افت زیگیها با زمان کم صورت من برداشتیش پمپاژ اولیدر آزما

  .شودیاد میز یشدن افت فاصله زمان

 :یتدر سفره نش یر دائمیان غیجر

 برداشت  ییر بالایمه نفوذپذیه نیهم از بخش اشباع لا رد آب هم از سفره ویصورت گپمپاژ  یتاز سفره نش یوقت

 .شودیم

 جه حرکت یآورد در نتیرد بوجود میالکت در یکیدرولیب هیک شی، پمپاژ ک در اثریزومترین آمدن سطح پییپا

کند متناسب با ین حرکت مییکه به سمت پا یدار آبمق شود ویجاد میبه طرف سفره ا ینیرزمیآب ز يعمود

 .ک در سفره تحت فشار استیزومتریپ و اختلاف سطح آب در سفره آزاد

 است حالت تعادل بوجود  به سفره يان عمودیه از جریق پمپاژ برابر با مقدار تغذیه از طریکه مقدار تخل یزمان

 .خواهد آمد

 بان فرمولک به زیزومترین آمدن سطح پییپا: 











L
ruW

T

Q
S ,

4
 

Lکتور : فاLeakage، T سفره  يریت نفوذپذیب قابلیضرbترد  ی: ضخامت اکkيعمود یکیدرولیت هی: هدا 

  د.ریاکت
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k
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 ان به چاه:یجر

 .شودیر استفاده مین حالت از تصوی: در اسفره يمرزها یکیان به چاه درنزدیجر - 1

 يمعلوم رو یکیزیک مرز فیمشابه  يریثتأ یکیدرولیر هکه از نظ يمجاز يا ا رودخانهی: عبارتست از چاه ریتصو

با گسترش نامحدود  يابا گسترش محدود را به سفره ياتوان سفرهین روش میان داشته باشد با ایجر ستمیس

  .ل کردیتبد

 :ک رودخانهی یکیان به چاه در نزدیجر - 2

کند یه میسفره را تغذ یبا همان دب و یقی، همزمان با چاه حقشودین حالت درنظر گرفته میاکه در يچاه مجاز

در امتداد  یستابین بالا آمدن سطح ایا شود ویمآب در اطراف چاه  یستابیآمدن سطح ان باعث بالا یو بنابرا

 .کندیرودخانه راجبران م

 چاه  یبرآمدگ و یقیچاه حق »تفا« يهر نقطه برابر جمع جبر در یقینامتقارن در اطراف چاه حق افت ندیبرآ

 .باشدیم يه مجازیغذت

hnCQS  

آنرا معادل  یکیدرولیستم هیک سی یواقع يمرزها يبجا زینجا نی: در ارینفوذناپذ يهاهیک لایان در نزدیجر - 3

 .میکنیرود استفاده مینامحدود بکار م يهاسفره يکه تنها برا یم. از معادلاتیکنین میجانش

 م یریگیتا مرز در نظر م یقیبرابر با چاه حق ياگر مرز با فاصلهیا در طرف در يزک چاه مجاین حالت یدرا

از مرز عبور  یانیچ جریلذا ه ،کنندیم یگر راخنثیکدیها اثر ر چاهیون در امتداد مرز نفوذ ناپذرت چون صیراد

 .کندینم
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 داشته  )رودخانه( یو اگر مرز آباست  یقاً مانند چاه اصلیدق ي، عملکرد چاه مجازر قابل نفوذ باشدیاگر مرز غ

 .است یعکس چاه اصل يلکرد چاه مجازم عمیباش

 1از فرمول  يتعداد چاه مجاز
360




Ni دیآیبدست م 

)ت)ن مرزهاسیه بی: زاو  

  

 

 .د)دهینشان م را يه مجازیتغذ يهاتوپر چاهر یدوا و يمجاز ی: چاه آبکشیتوخال ریدوا ن شکلیرا(د

 :یستم چند چاهیس

 است ییها به تنهامربوط به هر کدام از چاه يهاتنقطه از منطقه برابر با مجموع اف مقدار افت در هر. 

SnScSbSaSt  .... 

St افت کل و :snهاها توسط چاهر افتی: مقاد 

 .ن افت دخالت داردییتن آنها در تعها و وضع قرار گرفتعداد چاه

 :سفره تحت فشار برابر است باکل در  افت
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nCQ
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 :آزاده افت کل در سفر

ri

Ri

T

Qinihh lim
2

220  

Riر چاهی: شعاع تأث 

ت به صورت یفرمول در نها
nCQBQDw  

 حداقل کاهش داد توان با به حداقل رساندن سرعت ورود آب به چاه بهیت شبکه را ماف. 

 ت حاصل از اصطکاك افآب کم شده و  يسرعت ورود ی، در صورت ثابت بودن دباد شودیع زشعا یوقت

 د.ابییکاهش م

 شتر شود مولفه یب يبرداربهره ی؛ هر چقدر دبز و قابل اغماض استیافت شبکه ناچنسبتاً کم  يهایدر دب

nCQشودیشتر میب. 

 چاه  یاستعداد آبده ایاست که موثر بودن  ياریمع ژه است ویت ویظرفا یه ژیو ی/ افت چاه = دب یفاکتور دب

، یدب Qش یست و با افزاین یژه چاه مقدار ثابتیت ویدهد که ظرفین نشان میدهد؛ و همچنیرا نشان م

 .شودیکاسته م

 ن یتخاب درست اسکر، انیشن یجاد صافیمناسب، شستشو و توسعه چاه، ا يگذارساختمان مناسب چاه، لوله

 .حداقل رساندن افت شبکه موثر است چاه در به یلوله و شعاع کاف يهامشبک، درصد لازم شبکه يهاو لوله

 ش برگشتیآزما: 

کند که به یشروع به بالا آمدن م يامشاهده و یطح آب در چاه اصلپمپاژ س ش پمپاژ پس از قطعیدر آخر آزما

 .ندیگویا جبران میآن برگشت 

 ندیگویمانده میشود آنرا افت باق يریگه آب اندازهیقدار افت از سطح اولدوره برگشت م یاگر ط. 
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 توان مقدار یبا آزمون برگشت مT ن روش یدر ا یاکه قبلاً در آزمون پمپاژ به دست آمده کنترل کرد ولر

                               . ستین يریگقابل اندازه Sمقدار 
t

t

T

Q
S


 log

/

4

32
 مانده یقافت با 

 tشروع پمپاژ : زمان از، t زمان پس از خاموش کردن پمپ : 

 یکیدورلیص هاز خوا ین خوبیکم باشد تخم هفرار افت نسبت به ضخامت اشباع شده ساگر مقد یکلبه طور 

 .ر استیسفره امکان پذ

 راشباع باعث یثقل از منطقه غ يروینآب توسط  ی، زهکشار در سفر آزادکاهش ب پمپاژ با يهابر اساس داده

 .شودیده مینام »هیر در تخلیأخت«شود که بنام یر در کاهش بار مییتغ

 بدست آوردن  يزمان لازم پمپاژ برا ممینیمs ت انتقال سفره یب قابلیبه ضر یق در سفره آزاد بستگیدق

  د.دار

 ت:یریا مدی يمرحله بهره بردار 

ک حوضه آب ی ه آن دریاز مقدار تغذ ینیرزمی: اگر مقدار استخراج آب زگنینیدر حد ما يبردارالف ) بهره

مقدار  ،محدود نشود يبردارن بهرهیافت. اگر چنیاز آب ماندگار انجام خواهد  استفاده شتر باشدیب ینیرزمیز

 .ره سفره تمام خواهد شدیذخ

ج ینتاجاد یژه و بدون ایط ویاک شریتحت  یشگیتوان بطور همیکه م ی: مقدار آبیگشیهم يبردارب ) بهره

 .استخراج کرد ینیرزمیک حوضه آب زینامطلوب از 

 مطلوب عبارتست از:ناج ینتا

 - 3 ،د گرددجایپمپاژ ا ير اقتصادیدر آن توسعه غ - 2، جاد شودیدر مقدار آب کاهش ا ياندهیبه طور فزا - 1

 .جاد شودیبرخورد ا ینیرزمیآب ز استفاده از یلن قبیبا قوان - 4 دا کند،ینزل پت ینیزمریب زت آیفیک

 .جاد شودیانس در سفره ادیسا سوبینشت  ینیزمرین آمدن آب زییبا پا - 5

 ندیش از حد گویاستخراج ب را یشگیهم يبردارش از حد از بهرهیبرداشت ب. 
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 يبرداره متجاوز از بهرهیتست از پمپاژ در دو مقدار متفاوت؛ مقدار اول: عبارمتفاوت یشگیهم يبردارج) بهره

ن یبه سطح قبلاً مع ینیرزمیکه سطح آب زیافت خواهد کرد، هنگام ینیرزمیز سطح آب نیاست بنابرا یشگیهم

ژ زان پمپای؛ مدیآه بوجود یو تخله یان تغذینکه تعادل می. تا اشودیه شروع میمقدار پمپاژ ثانو ،دیرس ياشده

 .باشدیه میه کمتر از پمپاژ اولیثانو

ه یبردن کلبکار که به طور دائم با ینیزمرین مقدار آب زیشتریعبارتست از ب: یشگیهم يبردارمم بهرهید) ماگز

 ه حوضه بتوان استخراج کرد.یر جهت تغذیپذامکان يمتدها

 زعبارتند ا یدائم يبردارحاکم بر بهره يفاکتورها: 

 1 - ه حوضهیمقدار تغذ 

 2 - ادیجاد شده از پمپاژ زیمطلوب اج ناینتا 

 3 - يبرداربهره ای نه پمپاژیزش هیافزا 

 رود ین مییپا ینیرزمیسطح آب ز یوقت ،ر استیرات سطح آب متغییبراساس تغ یشگیمقدار استخراج هم

 .ابدییبه خارج از حوضه کاهش م یر سطحیان زیشتر شده و مقدار جریبه حوضه ب یان سطحیمقدار جر

 ینیزمریاز منابع آب ز يبهره بردار يهافصل پنجم: راه

 آب است يهان حفر چاهیزمریآب از ز يبردارن روش بهرهیرمهمت. 

ه آبدار برخورد کند و آب یلا شود تا بهین حفر میمعمولاً قائم که در زم و يااستوانه ياچاه آب: حفره - 1

 .کندیها به درون چاه تراوش مازمنافذ و درز شکاف ینیزمریز

 :شوندیم میتقس یعمق و آبده يبر مبنا هامعمولاً چاه

 ت بالایق با ظرفیت متوسط ج ) چاه عمیظرف مه عمق بایت کم ب ) چاه نیظرف الف ) چاه کم عمق با

 دارد یط محل بستگیشراتوان در نظر گرفت چون به یق نمیکم عمق و عم ياههچا يبرا یعمق خاص. 

 ر حف یمقنسط که تو ی، چاهشودیحفر م يق توسط دستگاه حفاریچاه عم و یکم عمق توسط مقن يهاچاه

 .شودیده میق نامیمه عمیحاً چاه نشود اصطلا يبردارله پمپ بهرهیشود و بوس
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ا گردش معکوس ب یروش دوران -3 یروش دوران - 2 ياروش ضربه -1: حفر چاه عبارتست از يهاروش

 .ياضربه یروش دوران - 4

انجام  ياز ابزار حفار يارشته یالرهاکردن متو نمودن وبلند ن روش عمل حفر چاه بای: در اياروش ضربه - 1

شود و در مرحله بعد با یم یمواد رسوب ها واز ته چاه موجب خرد کردن سنگ ی؛ ابتدا ضربات متوالردیگیم

 .آورندیرون میز چاه با کش مواد خرد شده راگل

 ن ن توسط دستگاه ضربه زیمخرد کردن و کندن زString ردیگیانجام م. 

 .باشدیر میز يهان به بالا شامل قسمتییاز پا يابزار حفار

ل شده و عمل خرد یز تشکیسخت و لبه ت ي؛ از قطعه فلزاست ين قسمت ابزار حفاریترمهم يمته حفار - 1

 .شودیمتر ساخته م 1-3دهد، مته به طول یانجام م ها و حفر چاه راکردن سنگ

و باعث حفر  يابزار حفارطول  ش وزن ویث افزاکه باع ینیسنگ بلند و يله فولادی: ميا ساقه حفاریبدنه  - 2

 .شودیع و قائم چاه میسر

کنند و باعث عدم انتقال ضربه به یحرکت م ییکه آزادانه و بطور کشوک استوانه ی له وی: از ما دنگیجار  - 3

 .است ا دنگیز به عهده جار یز گل ندن مته ایرون کشیب شود ویدستگاه م جه استحکام کابل ویو در نت کابل

شود؛ گردش یدستگاه م ییکند و باعث گردش جزیبه کابل را برقرار م يبزار حفار: اتصال اارود ییگلو- 4

 شود.یم ياورت استوانهمته باعث حفر چاه بص ياغهیوت ياسر گوه یجزئ

 اه ستگن رفتن دییند و موجب بالا و پاکیل میتبد یبه حرکت انتقال را یموتور چاه کن ی: حرکت دورانابلک

 .شودیم یضربه زن

 آب در چاه اضافه شود یستیبا یستابیدن به سطح ایقبل از رس يابهضر يدر حفار. 

 د.شویکه سبب کاهش اصطکاك سرمته مکند ید مجایا يری، حالت خممخلوط آب و مواد کنده شده 

 کش داردل به کابل گلاتصا يدر بالا برا يان و حلقهییدر پا ياچهیاست که در ياک لوله استوانهیش کگل. 

 راردادن پمپ در ؛ قدار است و اگر چاه قائم حفر نشودبرخور ییت بالایاهم زق حفر قائم چاه ایعم يهادرچاه

 .مواجه است یبا مشکلاتن آن کردچاه و کار
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 ست اما ین يدر ضمن حفار يگذاراج به لولهیرد احتیگیوسته انجام میپ متراکم و يهادر سنگ يحفار یوقت

 يگذارک محل، لولهیتا نزد يواره ضمن حفاریش دزیاز ر يریجلوگ يرسوبات نرم و سخت نشده برا در

 .شودیانجام م

 نامندیم یتلسکوپ يگذارلوله ن رایرسد ایدر انتها به قطر مورد نظر م شتر شروع ویها با قطر بيگذارلوله. 

 دارد يشتریب ییکاراوسته یاکم و پمتر يهاحفر چاه در سنگ يبرا ياضربه يحفار. 

 جنس و مشخصات سرمته، فاصله افتادن متهيبه نوع سنگ، وزن و قطر مته حفار ياضربه يرعت حفارس ، ،

 .دارد یبستگ يگذارلوله یخارج کردن گل و مراحل زمان ی، فاصله زمانته در واحد زمانتعداد ضربات م

 یشناسنیتوان ستون زمیشود میه میته ياضربه يکه در فواصل مختلف حفار ییهابا استفاده از نمونه 

 .ه کردیرا تهل مح

 کرد امکان نمونه  يریگاندازه ياررات سطح تراز آب در چاه را در ضمن حفییتوان تغیم يادر روش ضربه

 .شودیم فراهم ینیزمریت آب زیفیک یآبدار و بررس يهاهیاز لا يبردار

  ياضربه يمحاسن حفار: 

  هادن لولهیرون کشیشکل ب -3 ياقتصادصرفه  -2سم ساده یمکان - 1

 ياضربه يب حفاریمعا: 

 1 - هادن لولهیون کشریمشکل ب -3 يسرعت کم حفار -2 يت عمق حفاریمحدود 

 :یدوران يروش حفار

 وسته است.یمواد ناپ رد ين روش حفاریعتریسر 

 جه یتدر ن ته ون چرخش باعث چرخش میچرخد که ایکت موتور مدر اثر حر ين روش سوزن حفاریراد

شود یاستفاده م يکنده شده از گل حفارخارج کردن مواد  يو برا گرددیخرد شدن و کنده شدن مواد م

واره چاه یزش دیاز ر يریو جلوگل عمل حفر ی، تسهاعث خنک کردن سرمتهب نکاریعلاوه بر ا يگل حفار

 .شودیم

 ر عکس استب يحفار گل ؛ جهت گردشمعکوس یدوران يدر روش حفار. 
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 داشته  يگذاراج به لولهیبه ندرت ممکن است احت يآن است که ضمن حفار یدوران يمشخصه مهم حفار

 .شودیزش چاه میدهد و مانع از ریل میجدار چاه تشک رد »دل اندوگ«ک پوشش ی يگل حفاررا ی؛ زباشد

 ط مواد یته به شرات است و بسینتونبه نام ب یرس یک نوع کانیآن  یاصل: معمولاً ماده يب گل حفاریترک

 .شودیهم به آن اضافه م يگرید

 جموع وزن ، مندازه و نوع مته، سرعت چرخش مته، اسنگ یچون سخت یبه عوامل یدوران يسرعت حفار

 .دارد یبستگ يو سرعت گردش گل حفار، فشار گل در ته چاه يمته، خواص گل حفار يرو

 یرم از مته معمولن يو در سازندها یخروط سنگاز مته م یخت و سنگس يهانیدر زم ين نوع حفاریا يبرا 

 .شودیاستفاده م

 :یدوران يحفار يایمزا

 1 - 4 خروج مواد کنده باشد يبرا يحفاراز به قطع یعدم ن - 3سرعت بالا  - 2ست یاز به نصب لوله جدار نین - 

 .وجود دارد یمانیا چاه پی يه نگارات چایامکان انجام عمل

 :یدوران يب حفاریمعا

 ياندازراه يشتر برایب يروین -3زات یتجه ییبرپا ياد برایزمان ز - 2زات یهجمت دستگاه و تیق یگران - 1

 .از به حفار ماهر و با تجربهین -4دستگاه 

 :ياضربه – یدوران يروش حفار 

ن چرخش؛ یح رد ين روش مته حفاریا راست؛ د یدوران و ياروش ضربه 2ز ب اید و ترکین روش جدیا

ر د است و در واقع دیار مفیول چرت بسند ها ومانند آهک مواد یروش در بعض نی. ادزنیضربه هم م

 .شودیسخت از آن استفاده م يسازندها

 ز چاه:یل و تجهیتکم

 د:یدرچاه آب برقرار نما ر رایط زیکه بتواند شرا یاتیز چاه انجام عملیل وتجهیمنظور از تکم
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 - 4 یبدون ماسه ده یآبده - 3مم افت ینیم با ین آبدهیرشتیب -2 یبدون آلودگ ت خوب ویفیآب با ک - 1

 د چاهیبالا بردن عمر مف

 رد:ید صورت گیل چاه بایکه در تکم یاتیاهم عمل

 .شود یش استحکام چاه انجام میافزا واره ویزش دیاز ر يریل جلوگیبدل ن عملی: ارچاهد يگذارلوله - 1

 .باشدیم Screenو لوله مشبک  Casingقسمت بدون منفذ  2د رچاه شامل  يگذارلوله

ان آب سفره به طرف یجر يبرا يعبور عمود يک مجرای پمپ و يبعنوان مکان مناسب برا Casingبخش 

 .کندیبالا عمل م

 ن علاوه بر یک سطح زمینزد يهادر چاهCasing شود تا از یده میپوش ن)ت(بمان یآنها با س ، اطرافيگذار

 .آلوده محافظت شود يآبها یل خوردگقابدر م ممانعت و یسطح يورود آبها

  قطرCasing: باشد که سرعت  يد به نحویقطر با - 1 رد؛یرگد مد نظر قراینکته با 2طر مناسب در انتخاب ق

 .پمپ باشد جا دادن يقطر آن مناسب برا -2، ه باشدیمتر بر ثان 5/1آب به طرف بالا کمتر از 

 ل کننده قطر رتعامل کن ،مورد نظر یآبده يز براایاندازه پمپ مورد نCasing است. 

 مان، یت، سیبرگلاس، کانکریک، فایل، ترموپلاستیلوله است: آب يهااستفاده در چاه دمور يهاانواع لوله

 .شودیک استفاده میورنده از ترموپلاستخ ي، در آبهاباشدیدار مآزبست

 ده شده و در محل تماس یچیپ یقائم ياهلهیضد زنگ که دور م يفولاد يهامیس يسرکین معمولاً از یراسک

 .شودیل میآنها جوش داده شده است تشک به

  زش مواد یاز ر يریجلوگ ياز نفوذ رسوبات همراه با آب به چاه و برا يرین بخاطر جلوگیا اسکریلوله مشبک

 .ردیگیاخل چاه مورد استفاده قرار مبه د یرسوب

 شودین مییفر تعیاک يهاهیعت لایطبن: بر اساس ضخامت سفره، مقدار افت و یطول اسکر. 

  ه آبدار انتخاب شودیرسوبات لا یجسند بر اساس دانهیها بانیمنافذ اسکراندازه. 

 را دارا هستند قرار داده  یکیلدرویت هین هدایشتریکه ب ییدر انتها یستین بایا اسکریر چاه یقسمت آبگ

 .شودیم
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 1: ن کرد عبارت ازییتوان تعیبه کمک آنها م را یکیدرولیت هین هدایشتریب با يهاهیکه لا ییهاکیتکن- 

ب یضر. تلفمخ يهاهیبرداشته شده از لا يهاسه نمونهیو مقا یبررس - 2 يحفار يهالاگر یر وتفسیتعب

ن زده یها تخمهیرس و ضخامت لا و سیلیها و عدم وجود سدانه یاز درشت دتوانیه میت انتقال هر لایقابل

اندازه  یسه منحنیمقا ومختلف سفره  يهاهیبرداشته شده از لا يهانمونه يهاز اندازه دانهیآنال -3د شویم

 .ها گرددنمونه یکیدرولیت هیتواند معرف مقدار هدایدانه ها م

ان یکه جر یضخامت مناطق يریگو اندازه یشگاهیق متد آزمایاز طرها نمونه یکیدرولیت هین هداییتع - 4

 .)ییمایپاه(چ یکیزیژئوف يهاکیاستفاده از تکن - 5رد. یگیمانجام  ینیرزمیآب ز

 گردد:یده مهم میپد 2جاد ین باعث ایسکردر سفره آزاد طول ا  

ه ازچاه به افت است یژه: نسبت مقدار تخلیت ویظرف -1 
S

Q
دهنده خوب شتر باشد نشانیهر چه مقدار آن ب 

 .ل شدن چاه استیتکم

آزاد هتروژن حداقل  يهاشود؛ در سفرهیشتر در چاه میکوتاه باعث افت ب نیاسکر - 2
3

1
ضخامت کل سفره در  

 يگذارنیدرصد سفره اسکر 90تا  80 یستیابن و هتروژن ژهمو تحت فشار يهان سفره و در سفرهییقسمت پا

 .شود

 شودیو سرعت آب به چاه انتخاب م ره، ضخامت سفمناسب چاه ین: بر اساس مقدار آبدهیقطر اسکر. 

 یستیبه چاه با ين مقدار سرعت آب ورودیاسکر يارهایش یاز گرفتگ يریکم کردن افت چاه و جلوگ يبرا 

 .محدود شده باشد ینیدر حد مع

 کندیدا میش پیبه چاه افزا يآب ورود سفره مقدار سرعت یکیدرولیت هیش مقدار هدایبا افزا. 

  ن برابر اتویا نه میداشته باشد  یخوردگتینکه آب خاصیرا بر حسب ا نیاسکراندازه منافذd50 ا یd60 

بخش  d70ا ی d50، ، اندازه منافذاز ماسه دانه درشت و گراول باشد ه آبدار متشکلی، اگر لاار کردیرسوبات اخت

نکه رسوبات یب اد برحسکنواخت درست شده باشیریسوبات غکه از ر ییهاهیلا يشود، برایانتخاب م ياماسه
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 یشن یاف، اگر صشودیم اریرسوبات اخت d40ا ی d70ن یاندازه منافذ اسکر نه ایدار باشد یآن پا یفوقان يهاهیلا

  .باشد یشن یصاف d10د به اندازه ین بای؛ اندازه منافذ اسکردر چاه به کار رفته باشد

جاد یاز گراول ا يمشبک قشر يهاقسمت چاه معمولاً در اطراف يذارگ: پس از لولهک)راوان پ(گ یشن یصاف

شدن پشت لوله  یز و خالیاز ورود ذرات دانه ر يریز جلوگیش قطر موثر چاه و نین عمل باعث افزایا ،کنندیم

م در پشت یکربنات کلس اند سبب رسوبتویه آبدار میدر لا 2coوجود  ،شودیمشبک و حفاظت از لوله جدار م

  .شودیماد یز جاً افت چاهینت ها شده وکهشب

 شود و یکه مل شده اولاً موجب کاهش افت شبیز تشکیکه از رسوبات ر ییهاهیمنافذ در لاار نمودن یبزرگ اخت

  .سوراخ لوله کمتر خواهد شد یگرفتگو  »يگذاروستهپ«اً عمل یثان

شخصات با م یباشد معمولاً از چاه یمناسب یشن یصاف يدارا که در رسوبات سخت نشده حفر شده و یچاه

که قطر موثر  يآبدار يهاهطیدر لا یشن یدارد. صاف يشتریب یباشند آبده یمناسب یشن یکسان که فاقد صافی

)d10(  است يباشد، ضروریم 30کمتر از  ینواختکیب یمتر و ضریلیم 25/0آنها کمتر از.  

 شود که یخاب متان يطور یشن یها در صافمعمولاً اندازه دانهd50 برابر 5 یصاف d50 ه یل دهنده لایواد تشکم

  .ها محاسبه گرددن دانهیزتریر يد بر مبنایبا d50ن صورت ی، در اباشند ها متفاوتهیآبدار باشد. اگر لا

  توسعه چاه:

ل دهنده یمواد تشک يلابهاز لا )يل حفار(گگر شامل یدز یردانهآن ماسه و مواد  یکه ط یاتیعبارتست از عمل

ا پمپ از یکش ن ذرات توسط گلیکند و سپس ایخارج شده و به داخل چاه حرکت م بدار در اطراف چاهه آیلا

  .شودیجاد میا یعیطب یشن یک صافیواقع گردد و در یخارج مه چا

 شودیو عمر چاه م یثر، آبدهش قطر مویتوسعه چاه باعث افزا.  

  :يریش نفوذپذیو افزا یعینمودن ذرات طب خارج -2ها و بهبود تخلخل انیاصلاح ز - 1هدف از توسعه چاه.  

 جه آن یچاه است که در نتچاه به سفره و از سفره به  از توسعه چاه بر حرکت متناوب آب يهااساس روش

  .شودیتر آزاد مذرات درشت يلازتر از لابهیذرات ر
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  توسعه چاه: يهاروش

 ،شودیاد میچاه متناوباً زدر  یخروج ین روش دور پمپ و دبی: در اک پمپیپاژ متناوب با استفاده از پم - 1

  .جاد شده استیه چاه ایبالا در حاش يریپذمنطقه با نفوذ کیتاً ینها

 .معروف است »يافت پلها«ش یسعه چاه و بنام آزماتو يها بران روشیتراز معمول یکین روش یا

ن ییداخل چاه بالا و پا باً درمرت یژه پنبه زنیا ابزار وین یکش سنگک گلین روش ی: در ایزنسنبهاستفاده از - 2

شوند و سپس آنها را خارج یبدار شسته شده، وارد چاه مه آیز از داخل لایرجه رسوبات دانهیبرد در نتیم

  .دا کندیا گل وارد چاه نشود، ادامه پیگر ماسه یه دک ید تا زمانی، بایات پنبه زنیکنند، عملیم

  :ها از نظر محل استقرارانواع پمپ

ن ی. اشودیده میمکش کشر یتأثتحت دن به پمپ یچاه قرار گرفته و آب قبل از رس ي: بالایپمپ سرچاه - 1

  .مناطق کم عمق کاربرد دارد يپ براپم

مناطق کم  يها بران پمپیرد، ایگیچاه قرار م يو موتور آن در بالادر داخل چاه پمپ : خود ینیپمپ تورب - 2

ه استفاد دز مورین ط)توس(م قین کم عمق و عمیز محدوده بینن کم عمق کاربرد دارد و یز محدوده بیعمق و ن

 .ردیگیقرار م

 یها اصطکاك ناشن پمپین تفاوت که در ایستند با اه ینیتورب يهاها مانند پمپن پمپیشناور: ا يهاپمپ - 3

 .راندمان آنها بالاتر استلذا از شفت وجود ندارد 

 آب است يهاستفاده در چاهن نوع پمپ مورد ایترجیرا ياپروانه يهاپمپ. 

 ک (ینامید ارتفاع کل دین قدرت موتور و انتخاب پمپ باییتع يبراTDH( از . محاسبه آن ن کردییرا تع

  .ردیگین فرمول انجام میق ایطر

l
hs

s
h

g

V
TDH 

2

2

  

hsقبل از پمپاژ و خروج آب یستابین سطح ایب ي: فاصله عمود ،sاست ینیر زمی: افت سطح آب ز.  
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 اگر سرعت پمپ ثابت باشد مقدار  ياپروانه يهادر پمپQ ش یبا افزاTDH ن ین جهت ایابد به همییکاهش م

  .ندیگویر میمتغ یبا دب يهاها را پمپپمپ

 ن یرابطه بQ  وTDH شودیده میمشخصه پمپ نام. 

 پمپ  یمنحن)pcc(: با عبور دادن  ین منحنیاQ که آب بالا  یاعارتف يریمختلف از پمپ و اندازهطگ يها

 .شود یرود رسم میم

  هرچهQ شودیجاد شده توسط پمپ کمتر میا» هد«شتر باشد یاز پمپ ب يعبور. 

 اندبسته شده يکه به طور سر ییهادر پمپ Q اد استیثابت و افت بار ز. 

 است 1بهتر از  2شماره  یشکل منحن؛ در شتر استیب ییشتر باشد؛ کارآیمشخصه ب یب منحنیر چه شه. 

 

  ر یمقاد يک پمپ براینداختن ابه کار  يکه برا ییا توانایقدرتQ  وTDH  رمحو يوان روت«لازم است« bhp 

 .د کمتر استیکه از توان مف شودیخوانده م

 کند (یان میشود بین بالا برده میمان به ارتفاع معکه در واحد ز ید را بر حسب مقدر آبیتوان مفWhp(  و

ار عبارتست از مقدار آن بر حسب اسب بخ
864000750 




/

TDHQ
whp 

  در داخل پمپ  يبه علت اصطکاك و افت انرژwhp  همواره کمتر ازbhp ا ین دو را بازده یاست و نسبت ا

 .نامندیم Epراندمان پمپ 

bhp

Whp
Ep 

 ش قرار دادیزمارد آزان افت مویو م یآنرا از نظر آبده یستی، بال چاهیها: بعد از تکمچاه یآزمون آبده. 
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 شود ویاد میان آب زیک سرعت جریدرولیه انیداش گریرود و با افزاین مییتراز آب پا ،با برداشت آب از چا 

ند و از طرف کیرا محدود م يزان آب ورودیطرف م کیطم از لان تی. اکندیان متلاطم میجاد جریا يدر موارد

 ان در اطراف چاه بهیسرعت جر ود وشیلوله م يهاهزنز باعث مسدود شدن رویرگر حرکت ذرات دانهید

 .رسدیم »یرعت بحرانس«

 کنندیفسفات به آب اضافه م یمنافذ پل باز شدن يبرا. 

 ندیگویحداکثر م یا دبی یبحران یدبدن به سرعت یرا به ازاء رس یبدهزان آیم. 

 د.شویه ماستفاد »يالهفت پا«ش یج آزمایاز نتا یبحران یدب یمحاسبه عمل يبرا 

 گرددیآن مشخص م يجاد شده به ازایفت انه از چاه و حداکثر ایبه يبردار؛ بهرهيابا آزمون افت پله. 

 تا سطح آب در چاه ثابت د ابیین عمل آنقدر ادامه میشود و ایپمپاژ م نیمع ی: چاه با دبيامون افت پلهدر آز

 .شودیرسم م یبه افت کل یرات دبیتغ یبماند و سپس منحن

 شده اده ینقاط پ یبحران یکمتر از دب يهایدب يدقت کرد؛ برا ید به شکل منحنیبا ینبحرا ین دبییتع يبرا

 یبحران ی، مشخص کننده دبردیگیک خط قرار نمی يکه رو یجه قسمتی، در نتک خط استیباً در امتداد یتقر

 .است

 شودیاستفاده م »سیفیرآ«به نام  يالهیوسا از هآب چاه یدب يریگاندازه يبرا. 

 از فرمول  یمقدار دبghKAQ 2| د که در فرمول یآیدست مه ز بینQ یدب ،A سیفیسطح مقطع آر، g 

 دارد. یس بستگیفیکه به مشخصات آر یبیضر k، افت فشار h ،یشتاب گران

 يو برا دها را بر آورد نموهچا یتوان دبیم میرمستقیه طور غها با فوران آب چاهیمقدار پرش  يریگاندازه با 

 .شودیکش جت استفاده مبه نام خط يالهینکار از وسیا

 شودین مییز تعین یکینامیدرودیرائب ه، ضو افت ین دبییپمپاژ علاوه بر تع يهادر آزمون. 

 قنات:

  هلیچاه قائم به نام م يبا تعداد ب کم همراهیبا ش ینیزمریز يک مجرایز عبارتست از یا کاریقنات. 
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 ب متوسط جهت یبا ش ییهاها در سفرهبخصوص مخروط افکنه یرسوبات آبرفتال در یووآل يقنات در سازندها

 د.شویاحداث م یتوسعه و آبرسان

 یستابیر سطح ایقنات در ز يجرام ،ا کفی؛ در قسمت تره کار بخش: تره و خشکه کار است 2شامل  هر قنات 

 .شودیمظهر قنات م يو حرکت آب به سو یدهد و باعث زهکشیل میارد و بخش آبده قنات را تشکقرار د

 دامه دارد و بالاتر تا مظهر قنات ا یستابیاز محل تقاطع مجرا با سطح ا قنات است ياز مجرا ی: بخشخشکه کار

 .است یستابیاز سطح ا

 ه به مظهر قنات ا از سفرر ینیزمریثقل آب ز يرویبد قادر است با ناییکه از مظهر تا سطح آب ادامه م یتونل

 .عبور دهد

 حفر  نیح کنده شده يهاکه به منظور خارج کردن خاك دوجود دار ییهالهیا میقائم  يهار قنات چاهیدر مس

 یروب يو لا ی، رفت و آمد مقننیر قنات از سطح زمیت مسیظور هدان به منیها و همچنیو رساندن هوا به مقن

 .قنات است

 قرار دارد یستابیر سطح ایش از همه زیشود که بیده مینهاست؛ مادر چاه نامن آیترقیکه عم يالهین میآخر. 

 طول و ساختمان یستابیه و برداشت سطح ایزان تغذیم ،نیچون جنس زم یها به عوامل مختلفقنات یآبده ،

 .دارد یقنات بستگ

 ب انتقال یبه خواص سفره بخصوص به ضر یباشد و بستگیپمپاژ م يهاز مانند چاهین م قنواتیحرT  سفره

 .دارد یبستگ

 و  یها آبدهکه چاه یدر مناطق آن است و یقنات آبده يهاتیاز مزT یتواند آبدهیقنات م يدارند، سر یکم 

 .داشته باشد ییبالا

 ن یشتریو ب ین طول در مناطق کوهستانی؛ کمترردمنطقه دا یشناسنیو زم یبه توپوگراف یقنات بستگ طول

 .گرددیجاد میپست و همواره او  يریق کوآن در مناط

 چشمه:

 شودین ظاهر میاز آب در سطح زم یانیرکه به صورت ج ینیزمریز متمرکز آب هیچشمه عبارتست از تخل. 
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 شوندیم میدسته تقس 2ل به یتشک یچگونگاساس ها برچشمه. 

 .یو شکاف یآتشفشان يهااست؛ مانند چشمه یگرانش يرویجادشان نیه علت اک ییهامهچش - 1

ک است. به یدروستاتیاثر فشار ه تن و خروج آب تحیگرانش زم يرویان آب آنها در اثر نیکه جر ییهاچشمه - 2

 يهادر گدازه ير، وجود مجانیله زمیبه وس یستابیسطح ا: قطع شدن شود؛ مثلاً یل میتشک یعلل گوناگون

 .یآهک يهادر سنگ یانحلال يا مجاریمتخلخل 

 کنندیم يبندمیتقس یت دبرایها را بر اساس تغچشمه: 

ر یباً متغیتقر يهاو چشمه د)درص 25کمتر از  یرات دبییغ(تثابت  يهاشامل چشمهطدائماً آبدارند و  :یدائم يهاچشمه - 1

 است. د)درص 25-100ن یب یرات دبییغ(ت

  .اندخشک یآبدارند و مدت یمتناوب: مدت يهاچشمه - 2

 ینیزمریرات سطح آب زییوامل موثر در تغع

 ینیرزمیر در سطح آب زییگردد؛ موجب تغ ینیرزمیر در فشار آب زییبوجود آمدن تغکه باعث  يادهیهر پد 

 :ن عوامل عبارتست ازیخواهد شد؛ ا

ر یتواند نوسانات درازمدت آب زیخشک و مرطوب م يهااز سال ییاه: دورهرات سطح در دراز مدتییتغ - 1

 .را بوجود آورد ینیزم

 .است یفصل يمصارف کشاورز يپاژ برا، پم: متأثر از بارش استیرات فصلییتغ - 2

 افتدین آن در زمستان اتفاق میترنییسطح آب معمولاً در بهار و پا نیبالاتر. 

 ش از یره تحت فشار ب، پمپاژ و نوع سفره دارد که معمولاً در سفهیبه مقدار تغذ یضعف نوسانات بستگ شدت و

 .باشدیسفره آزاد م

ت رودخانه را . ممکن اسم با سفره آزاد استیبرخورد مستق ا کانال دریکه رودخانه ی: جائدخانهان رویجر - 3

 .ه کندیا تخلیه یتغذ

 شودیده مینام »هودخانه گم شدر«ام کند بنیم هیاز آن تغذ ینیزمریکه آب ز يارودخانه. 
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ک رودخانه اتفاق یب از نزدآ یهکشا زیجه نفوذ یا در نتیلاب یکه بعد از سی: حجم آبره کنار رودخانهیذخ - 4

 .شودیده میرودخانه نام یره ساحلیم ذخد بناافتیم

ن و ساختمان خاك یبه سطح زم ینیزمریز آب یکی، نزدبه درجه حرارت یر و تعرق: مقدار آن بستگیتبخ - 5

 .دارد

را کم  کند و فشاریه مجاد خلا در چایا ،دی، وزش باد شد: شامل فشار اتمسفر، بارشیکیمتئورلوژ يهادهیپد - 6

 .آوردیو سطح آب را بالا م

ا یمرتبط با در ینیمزریز ير اثر جزر و مد در سطح آبهاد ینوسینوسانات س یساحل ی: در مناطقجزر و مد - 7

 .ردیگیصورت م

ات ن نوسانید و ... ای، ظهور چشمه جدهاه چشمهیرات در تخلیی، تغینیرزمیسطح آب ز یرات ناگهانیزلزله: تغ - 8

 .دیآیزلزله در سفره تحت فشار بوجود مله امواج یک بوسیاز انقباض و انبساط مواد الاست

ک آن یدورستاتیر در فشار هییتغک سفره تحت فشار موجب یک ی: خواص الاستش بار در منطقهیافزا - 9

  .شودیم

 ن)ن آمدییا(پ ینیزمریاثرات نامطلوب نوسانات آب ز

 شدن پمپاژ ير اقتصادیها و غها و چشمهخشک شدن آب قنات - 1

 ینیزمریآب شور در سفره آب ز يشرویپ - 2

 نیت زمسنش - 3

 ن)الا آمد(ب ینیزمریزب اثرات نامطلوب نوسانات آ

 يکشاورز يشور شون آبها - 1

 ين رفتن ساختمان خاك کشاورزیاز ب - 2

 هاب رساندن به سازهیآس - 3

 ینیزمریت آب زیفیفصل ششم ک
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 ب در اتمسفر تا ل و تراکم آیتشککه از زمان  ییهاند و واکنشیه فرآیجه کلینت ینیزمریز یفیمشخصات ک

 .آن عمل کرده است يشوند و بر روین خارج میرزمیا چشمه از زیکه توسط چاه، قنات یزمان

 :آب يمنابع شور

که آب  يریمس) طول  1: دارد یعامل بستگ 2شوند به یمختلف وارد آب م يهاهیکه با عبور از لا يزان موادیم

 .ت)شتر اسیشتر و املاح بیس با مواد ب، زمان تماشتر باشدیر چه ب(هده است یچیپ

 .آنها عبور کرده است يا رویداخل  که آب از یلاتی) جنس تشک2

 شودیج افزوده میه بتدریطرف محل تخل ه بهیها از محل تغذا مقدار نمکی يشور یبه طور کل. 

 اعث حل شدن کنند بیعبور م )ینمک يو گنبدها یمارن ،یگچ يازندهاس( يریلات تبخیز تشککه ا ییآبها

 .دهندیت خود را از دست میفیتاً کینها ) شده ومواد (حل يادیمقدار ز

 ین برابر آبیر و تعرق معمولاً چندیکنند بر اثر تبخیاه عبور میشه گیکه از منطقه ر ییغلظت نمک در آبها 

 .بکار رفته است ياریآب يه برااست ک

 ماً املاح عمو س)ین(گ یو دگرگون »اهها و توفها و بازالتتیرانگ«ن یآذر يهاموجود در سنگ ینیزمریز يآبها

 .دارند یت خوبیفیکم و ک

 ت عموماً نسب یآتشفشان يهادر سنگ
3HCO بالا است. 

 يریبخت يها، اما سنگت خوب هستندیفیبا ک ییآبها يحاو غالباً  یآهک يهاسنگ ، کنگلومراها وهاسنگماسه 

 .شوندیآب م يموجب بالا بردن شور

 ت یگر خاصید يهاونیله کاتیوسب ینیرا جذب کنند و در اثر جانشها ونیتوانند کاتیز میرت دانهیلیس رس و

موجود در آب و  يهاونین کاتیب یرد که تعادلیگیصورت م یدهد؛ تبادل در جهتینشان م یونیتبادل کات

 .ه آبدار برقرار شودیز لایدانه ر ذرات

 ر در جهت ییم تغیش کلسیابد و در اثر افزاییکاهش م يرین داده شود؛ نفوذپذیبه زم ادیز میآب با سد یوقت

 .بخشدیخاك را بهبود م يرید و نفوذپذافتیعکس اتفاق م
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 يهاآب موجود در دره دهد.یمعکوس رخ م یونیض یشود، تعوین میجانش م سازندیم آب با کلسیسد یوقت 

 يهاونی ينسبتاً کم هستند و حاو يبا شور ینیزمریز يآبها يمعمولاً دارا یآبرفت

222324  CaMgNaHcoSoCL  د.هستن ,,,,,

 :ینیر زمیز يآبها ییایمیات شیخصوص

ت یهدا يریگاندازه -PH 3 يریگاندازه -2موجود  یمعدنه مواد یغلظت کل - 1: قیات از طرین خصوصیا یبررس

 .ردیگیمانده خشک انجام م یژه آب و باقیو یکیالکتر

 مقدار مواد محلول يریگواحد اندازه: 

 تر یگرم در لیلیرا به م ینیرزمید محلول در آب زمقدار موا
lit

Mg
تر یل والان در یاک یلیوم 

Lit

Meq
ان یب PPmا ی 

 .شودیم

 تر از نظر یوالان در ل یاک یلیتر و میگرم در لیلیک است؛ میباً یآب تقر یبنس یکه چگالکم  يهادر غلظت

گر یکدیدو با نیا ير عددی؛ مقاداد باشدیز یلیت املاح دو محلول خاگر غلظ یکسان است ولیباً یتقر يعدد

شه یکه همیخواهد داشت؛ بطور ياتفاوت قابل ملاحظه
lit

Mg
 .شودیشتر میب PPmاز  

 PPm= mg/lit آب / یچگال  

  شوندیدو هم در نظر گرفته منیل غلظت کم املاح ایبدل ینیزمریو ز یسطح يدر اکثر آبها. 

 ون مورد نظر را در یتر از یگرم بر لیلیاست مقدار م یتر کافیلان بر لوا یاک یلیتر به میگرم بر لیلیل میتبد يبرا

 .میکنم یآن تقس یرده و بر وزن اتمون ضرب کیت یظرف

 

 
lit

meq
=  

 

 ونیت یم بر ظرفیآن تقس یوزن اتم ون عبارتست ازیک یوالان گرم از  یاک یلیک می. 

ون یت یظرف
lit

mg
  

 یوزن اتم
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 ک یتوان گفت که ین میهمچنح در غلظت کم املا
Lit

Meq
ون بر یک ی؛ اگر غلظت است epmک یمعادل  

 .دیآیآن به دست م epmم ینم کیون تقسیوالان آن  یبه وزن اکرا  ppmحسب 

 

 

  

 ها:ونیبالانس 

 باشد يمساو یستیها باونیها و کاتونیآن یبار کل بوده و یخنث یکینمونه آب از نظر الکتر. 

 شودیان میها بصورت درصد بونیون و آنیل کاتبر ک ام اختلاف آنهیها معمولاً با تقسونیبالانس  يخطا. 

  

 

  

 .ل باشدیر و تحلیج حاصله قابل تفسیدرصد باشد تا نتا 5از  کمتر یستین خطا بایا

 TDS شامل رسوبات معلق،  یاند ولکه در آب حل شده يموعه مواد جامد: مجا کل مواد جامد محلولی

 .شودیمحلول نم يدها و گازهایکلوئ

 ار کل مواد جامد محلول در آب استمعرف مقد یکیت الکتریمانده خشک همراه با هدایباق. 

 ابدییش میآب افزا یکیت الکتریشتر باشد؛ هدایمحلول در آب ب يهاغلظت نمک رچهه. 

 ن یب یبه طور تجربTDS یکیت الکتریو هدا EC ر برقرار استیرابطه ز. 

ECTDS















700

650

/

/
 

 شودیشتر میب یکیت الکتریشتر باشد؛ هداینمک محلول در آب ب هر چه غلظت. 

 دارد یز بستگیها نونیها به دما و نوع ونیبر غلظت ژه آب علاوه یو یکیت الکتریهدا. 

 دارد یبه آب باران روند نزول یولمعم ینیزمریا، آب زیب از آب دریژه آبها به ترتیت ویهدا. 

  ھا ونیآن - ھا ونیکات                        
  = ينسب يصد خطادر

 ھا ونیھا و آنونیکات                                

Ppm 

  والان یوزن اک
 epm=  
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 یر خورندگین تأثیل و همچندر محلو يفلز یواکنش يعت سازندهایاز طب ی؛ مقدار قابل درکل ردوکسیپتانس 

 .دهدیرا نشان م ینیرزمیآب ز

 و باعث بوجود آمدن صابون جامد دهند یم صابون واکنش میکه با سد يفلز يهاونیآب عبارتست از  یسخت

 .گرددیم

 22 يهاونیرا به صورت مجموع غلظت  یسخت  CaMg تر و بر حسب یگرم در لیلیا می ppmبه  ,

 .کندیان میم معادل آنها بیکربنات کلس

Mg

Caco
Mg

Ca

Caco
CaTH

3232  

   1452 // mgCaTH  

 ش از یب یآب با سخت
lit

mg
تر از را سخت و کم 150

lit

mg
 .ندیرا نرم گو 60

 ستین یاملاح جزء سخت از املاح است اما ییجز یسخت. 

 و  دهدیش مرا کاه یتیدو ظرف يهاونیاز غلظت کات يدوره جوش مقدار یر قابل حل در طیرسوب کربنات غ

 .ندیگو »تموق یختس« ین سختیبه اآورد ین مییآب را پا یاز سخت یقسمت

 فشار هوا - 3ژن یاکس یفشار جزئ -2درجه حرارت  -1 :ژن در آب عبارتند ازیعوامل موثر در انحلال اکس. 

 ژن محلول یاکس)Do ار آب بک یا عدم آلودگی یآلودگمشخص کردن  يست که براا ییم از پارامترهایتردو

 ت).تر اسژن محلول کمتر باشد؛ آب آلودهیزان اکسیچه م؛ هررودیم

 ت:یائیقل

 کربنات است و از جمع یب کربنات و يهاونیاز  ید ناشیکردن اس یخنث يآب برا ییت عبارتست از توانایائیقل

 يهاوالان یکردن اک
2

3
3 
 CoHco  .شودیان میب 3oCacتر یگرم در لیلید و بر حسب میآیبه دست م ,
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 ته:یدیاس

 ون یتر یگرم در لیلیل و بر حسب میدروکسیه يهاونیواکنش با  يآب برا ییته عبارتست از توانایدیاسH+ ا ی

423 soHCaco  .شودیان میمعادل آن ب ,

PH:  

 نکه در یل ایبه دلPH ارامتر در محل ن پیا يریگخواهد داشت، اندازه یمتفاوت یقدرت انحلالمختلف آب  يها

 .باشدیت میحائز اهم يبردارنمونه

 






 






 
 HLog

H
LogPH

1
 

  شوند:یم میتقسه دست 3غلظت به ها بر اساس ونی 

ر یسه با سایدر مقا تر باشد ویگرم در لیلیم 5ش از یکه غلظت آنها ب ییهاونی :)Majer(ا ی یاصل يهاونی - 1

 .کید کربنیم، اسیس، سدیلیم، سیزید، منیم، کلریکربنات، کلسیها فراوانترند، شامل بونی

 2 - ا (ی یفرع يهاونیMinor( رند، شامل: دا يکمتر یتر است و فراوانیگرم در لیلیم 01/0-10: غلظتشان

 .میم، پتاسیس، استرانترات، کربنات، آهن، فلوئور، بورین

 3 - اب یکم يهاونی)Trace( م، ینیدارند شامل: آلوم يکمترو غلظت  یفراوان یفرع يهاونیسه با یدر مقا

 .م و ... استیتیم و برم، سرب، لیموان، باریکل، آنتین

 آب: یمیش ينقشه و نمودارها

 به  دهد و در طول زمان نشان را آب یفیرات کییکنند تا تغیه مین تهیمع یلاً در فواصل زمانها را معموقشهن

 .ندیگویته میویزوکنداکتیآن ا

  م) و یم و پتاسیسدم و فلزات (یزی، منمی: کلسیونیشامل سه جزء کات یمحلول ینیزمریدراغلب نمودارها آب ز

 .رندیگیکربنات، کربنات در نظر مید و بی، کلر: سولفاتیونیسه جزء آن

 باشد يد مساویستون با 2ر ارتفاع ن نمودای: در ایلینمودار مستط. 
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 ت.د اسیار مفیبس هااز نمونه يادیز يع تعدادیه سرسین نمودار از نظر مقای: افینمودار است 

 ار سودمند یآبها بس ییایمیه شیج تجزیر نتایر و تفسی؛ از نظر تعبرودیبکار منمونه  کی ي: برارپ ینمودار پ

 يبرا يدیمف يالهیآب را مشخص کرد و وس ییایمیش ، نوع و وضعپیتوان تین نمودار میبا استفاده از ا. است

 .ن آنهاستیشان دادن تفاوت و شباهت بن

 پر یمات نمودار پیر تقسیز: 

  

  يدهایاس 4منطقه  ، درفیضع يدهایاس 3ها، در منطقه ییایقل 2در منطقه  یخاک يهاییای: قل1در منطقه 

ف ید ضعیاس و یخاک يهاییایل(قکند یدرصد تجاوز م 50از  یکربنات یختس 5. در منطقه غالب هستند يقو

 ).غلبه دارند

  درصد است 50متجاوز از  یرکربناتیغ یسخت 6در منطقه. 

 .غلبه دارند) يد قویو اس ییاید است (قلدرص 50ش از یب یکربناتریغ یسخت 7در منطقه 

  .ک راس سمت راست استینزد 6منطقه  شور در یلیخ يها و آبهاانوسیآب اق

 .کم باشد یلیسه با مواد محلول خیاآنها در مق یقرار دارند که سخت ییآبها 8در منطقه  

 کند.یدرصد تجاوز نم 50از  یونیکات -ون یچ زوج آنیه 9در منطقه 
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 شتر یران بیدارد و در ات ینمونه اهم يادیز سه تعدادیاز نظر سرعت عمل و سهولت مقا: یتمیدار لگارنمو

 .معمول است

 :ینیر زمیز يآبها یکیزیات فیخصوص

 .فاقد رنگ و زلال باشد یستیساً بااسا یندی؛ آب آشاماستدر آب  یا آلی ی: بعلت حضور مواد معدنرنگ - 1

 .در آب یکروسکوپیو جاندران م يدیئ، کلوسنجش مواد معلق ياست برا ياریمع :یتیدیا تور بیکدورت  - 2

ن نسبت به عمق یزم یارتان حریدار گریندارد وتحت تأث یر چندانیاد تاثیدما در اعماق ز ینوسانات فصل: دما - 3

ورقه سنگ کره و  يجوان و مرزها ییکوهزاشتر با مناطق یکه ب یرمالتژئو يهایل. در آنوماابدییش میافزا

 .عتر استیرات دما سرییفعال در ارتباط است؛ تغ يهاآتشفشان

 .است یمحلول و مواد معدن يو گازهاها يجه وجود باکتریبو و مزه: نت - 4

 آب: ییایات باکتریخصوص

 رندیب پذیآس یسطح یر مقابل آلودگد داردانه درشت و شکاف يهارسوبات و سنگ. 

  شوندیده مید یمناطق آهک يهاشتر در سفرهیوده بآل يهاچاه. 

  .شودیدر آب انجام م »مفر یلک«ن ییعآب به طور معمول با ت ییایات باکتریخصوص

 ت آب:یفیک يارهایمع

 1 - ين رنگ و موادیوع و همچننامطب يهاونیها و ار عدم وجود طعمیمع 2: بر اساس یدنیاستاندارد آب آشام 

 .شودین مییان آور تعیک زیولوژیزیفرات یبا تأث

 :ياستاندارد کشاورز - 2

واکنش  ير بر روی، تأثيریو کاهش آبگ يت اسمزیر بر خاصیث: شامل تأاهیم بر رشد گیر مستقیثالف ) تأ

 .»روب«ند مثل کنیدا میپ یاثرات سم بالا يهاکه در غلظت ییهاونیق یاه از طریگ یسمیمتابول

ل بهم یخاك شوند از قب ییایمیو ش یکیزیات فیر خصوصییتوانند باعث تغیخاك: املاح موجود مر بر یب ) تأث

 .خاك يرین بافت خاك و کاهش نفوذپذخورد
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 ف و یآنها ضع ی، چون زهکشکنندیجاد میت آب ایفیشکل را از نظر کن میشتریب یرس يهاخاك یکلبه طور

 .ها کم استنمک ییامکان فروشو

 :م بر خاك عبارتند ازیون سدیاثر مهم  2 

 1 - سخت کردن خاك -2 يریکاهش نفوذپذ 

 سبت ن«با  ینین جانشیزان ای؛ مم استیون سدیله یم به وسیزیو من میون کلسی ینیاز جانش ین اثرات ناشیا

 .شودیش داده مینما »SARا یم یسد

2

mgCa

Na
SAR


 

 يمقدار بالا SAR ب درصد از م بر حسین مقدار سدییتع يشود برایتمان خاك مضربه زدن به ساخ باعث

 .دیآیفرمول مقابل به دست م

 
kNamgCa

KNa
Na






100
% 

  مانده با  یم باقینسبت کربنات سدRSC شود ینشان داده م. 














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










  22
3

2
3 MgCaHcoCoRSC 

 يبرا RSC میر را داریز يهانسبت: 

  اگرRSC251/ مناسب است يکشاورز يك برا: خاباشد. 

  25152اگر // RSC ط)توس(منسبتاً مناسب است  يورزکشا ي: خاك براباشد. 

  52اگر /RSC ستیمناسب ن يکشاورز يباشد: خاك برا. 

 وجود ندارد ایاندك است اه یرشد گ ر)و شو ییایقل يهااك(خنها بالاست م آیکه غلظت سد ییهادر خاك. 
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 ا یون کربنات یاما اگر نوع آن؛ ون آن کلروسولفات باشدیم و آنیسدون آن یاست که کات یخاك شور خاک

 .ندیگویم ییایکربنات باشد به آن قلیب

 م یعملکرد پتاسk یفرع يهاونیم است و جزء یکمتر از سد یلیزان آن در آب خیم است اما میز مانند سدین 

 رود.یبه شمار م

 يورار (شیمع 2س اساس برکولکیدار ونمو( SAR, EC م کم و یکه جذب سد ی؛ آبباشد و بر اساس آنیم

ت یو هدا ياد و شوریم زیکه جذب سد یاست و آب ياریآب ين آب برایبهتر )1S1Cت کم دارد (یو هدا يشور

 .است يارین آب آبیترنامناسب )4S4Cاد دارد (یز

 3 - یاستاندارد آب صنعت: 

 ن بودن غلظت کربنات ییو پا یت خورندگیع گوناگون متفاوت است و به طور مثال عدم خاصیر صناار دین معیا

 .توان نام بردیرا م يکه موجب پوسته گذار يموادگر یو د میکلس

 :یه مصنوعیتغذ 7فصل 

 ندیگو یه مصنوعیغذسات مختلف تیله متدها و تاسیرا بوس یشناسنیک سازند زمید کردن آب به داخل وار. 

 :یه مصنوعیتغذ يهاهدف

 1 - ا ثابت نگه داشتن آب یه کردن اضاف - 2ها يش باکتریم درجه حرارت و پالای؛ تنظت آبیفیر دادن کییتغ

 يریبه منظور جلوگ -4 یکنواخت کردن آب سطحیم و یبه منظور تنظ -3 يبه عنوان منبع اقتصاد ینیزمریز

استخراج  -6 ینیزمریاد آب زین در اثر برداشت زیمز از نشست يریجلوگ -5ن یریاز نفوذ آب شور به آب ش

 ل).ماردرورتیه ينرژ(ابر اثر آب گرم  يانرژ

 است یره در مخازن سطحیتر از ذخيآبدار اقتصاد يهاهیدر لا ینیرزمیآب ز رهیدر مناطق خشک ذخ. 

 د یکه با یل مهمقاضا عامم مورد تیه و رژیم منبع تغذین رژیموجود در منطقه و اختلاف ب یسطح يم آبهایرژ

 .در نظر گرفته شود یه مصنوعیدر رابطه، تغذ

 یچ هدررفتگیبدون ه يسازرهینگه داشت ذخ ییستایر از سطح اتنییرا پا يزومتریوان نوسان سطح پاگر بت 

 .ر خواهد بودیپذامکان
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 جهت  ییبالا ياهاز بده یه مصنوعیتوان در تغذیباشند مبرخوردار  ییر بالایاز مقاد يریپذاگر ضخامت و نفوذ

 .ق استفاده کردیتزر

 ه یا تغذی يبرداررا در حالت بهره يزومتریدو سطح پن یك آب بتواند مقدار قابل تحریره میب ذخیضر

 .مشخص کند

 :یه مصنوعیتغذ يمتدها

جاد یق ای؛ از طرکندین تراوش میه داخل زمب یزمان و سطح که رواناب سطحن روش یدر ا: ش تراوشیافزا - 1

از عوامل موثر در مقدار نفوذ، زمان و نوع خاك ابد ییش میافزادر بستر آبراهه  یمیو س یکوچک سنگ يابنده

 .است

پس به طرف ر و سیبه طرف حوضچه رسوبگ ین روش آب سطحی) در اي(حوضچه ا یروش پخش سطح - 2

 د.شویمنحرف م یحوضچه تراوش

 ه آب استیب و تصفره آی: ذخدن متید مهم ایاز فوا. 

 ییستاین حوضچه تراوش و سطح ایب يریه نفوذناپذیه از نوع آزاد باشد و لایکه لا یروش فقط در صورت نیا 

 .رودیوجود نداشته باشد بکار م

 دارد یبستگ یوع خاك و رسوبات سطحزان تراوش به نیم. 

 ار گرفتن روش را مجدداً به کین اتوایکف حوضچه م یروبيا خشک کردن و لاب يبرداربهره یپس از مدت. 

ن عبور یرین به داخل سفره آب شیشود که آبرا از سطح زمیگفته م یه به چاهیه: چاه تغذیمتد چاه تغذ - 3

ا یق یتحت فشار عم يهادر سفره ياهیان پمپاژ چاه است؛ چاه تغذیر آن برخلاف جران آب دی؛ جردهدیم

. ه در سفره تحت فشار حفر شده باشدیغذچاه ت یشود وقتیجاد میباصرفه است ا ينظر اقتصادکه از  ییجاها

 .دیآیاز فرمول فوق به دست م Qrا یه یمقدار تغذ

 
 rwr

hhwT
Qr

/ln 0

02 



 

 :چاه در سفره آزاد حفر شده باشد یوقت و
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 ها و ...يمحلول و وجود باکتر يازهاگ ،زیل وجود مواد ریپمپاژ است، بدل یمتر از دبک یزان دبیغالباً م 

 ه نفوذ یلا یوقته آبدار آزاد یه لایتغذ - 2آبدار تحت فشار  يهاهیه لایتغذ - 1ه: یط استفاده از چاه تغذیشرا

 يهاکه چاهاز  یزمان - 4. شددر دسترس با ین کافیزم یوقت -3. ه آبدار باشدین سطح و لایب يار گستردهیناپذ

 .رده استفاده کیبه عنوان چاه تغذ توانموجود ب یآبکش

  شودیق میخشک شده قنات تزر يدر مجار ن روش آبیله قنات: در ایه به وسیتغذ. 

 یژه حواشیدر مناطق خشک به و ینیر زمیز يآبها یه مصنوعین روش تغذیتواند بهتریستم قنات خشک میس 

 رها باشد.یکو

 ها کم عمق در اهاز چ ياا رشتهی يک گالریب به صورت سات استخراج آین روش تأسیا: در يه واداریتغذ

در اثر  یستابین رفتن سطح ایی؛ پاشودیه مبه موازات آن قرار داد اچه ویا دریک رودخانه یفاصله نسبتاً کم از 

متشکل از  ين روش که در سازندهایشود ایحرکات آب از رود به طرف سفره م استخراج آب باعث واداشتن

 .د استیدخانه و سفره وجود دارد مفن رویب یکیدرولیکه ارتباط ه يریشن و ماسه سخت نشده نفوذپذ

 ن روش ی؛ اشود ت)لی(سذرات  يانع رسوبگذاران آب رودخانه آنقدر باشد که میسرعت جر یستین روش بایدر ا

 .شودیه آب میه و تصفیباعث تغذ

 مم یجه نفوذ در حد ماکزیآرام و در نت یلیحرکت آب خ پخش شده و یعیآب در منطقه وس یلابیمتد س

 .ن حد را داردیز کمتریش خاك نیرساف هد بود وخوا

 ها کمتر استر روشیاز سا یلابیمتد س ينه لازم برایهز. 

 نیریش يها: نفوذ آب شور به سفره8فصل 

 وجود دارد، در اثر کاهش  یوستگیندو پین ایکه ب ین در مناطقیریش يهاا به سفرهیشور در يحرکت آبها

 .دیآیک بوجود میدروستاتیوردن تعادل هم خبخاطر پمپاژ و به ینیزمریسطح آب ز
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 ک ی؛ شودیدر نظر گرفته م یال مخلوط نشدنیس 2ا که به عنوان یو آب شور در ین سفره ساحلیرین آب شیب

به آن منطقه  اند وختهیهم آم ال عملاً دریکه دو س یکین و شور وجود دارد منطقه باریریسطح مشترك آب ش

، سطح یرات فصلییبعلت تغ ی. منطقه پراکندگن و شور استیریننده آب شرز جدا کند میگویم یندگپراک

 .دیآیبه وجود م یمد و انتشار مولکول ، جزر ویستابیا

 ن یریآب ش یز دبیه آبدار و نی، عمق لايرب آبگذیل ضریاز قب ییهاپارامتر ن بهیرینفوذ آب شور به سفره ش

 .دارد یبستگ

 هرزبرگ  -ن بیمعادله گhf
fs

s
hs






  به صورت سادهhfhs 40 )hs  ارتفاع آب شور وhf 

سبب بالا آمدن آب  دیاین بییک متر پاین یریسطح آب ش؛ هرگاه دهدین رابطه نشان میا ن)یریاع آب شارتف

 .گرددیمتر در ساحل م 40زان یم شور به

 طوح ه سین نظری. در ادهدیرانشان نم یاقعو عمق و است ی؛ بر اساس اختلاف چگالهرزبرگ -ن بیه گینظر

 .تراوش در نظر گرفته نشده است

 ا حرکت یف درشه به طرین همیریرا آب شیز یکیدروستاتیدارد تا ه یکینامیشتر حالت دیسطح مشترك ب

 .کندیم

 م داد یهرز برگ را تعم - ن بیرابطه گ یسکنیاوز hshfz 40 

 ن و یریتاً مرز آب شجی؛ نتن ساکن استیریآب ش ت وسا صفر ییستایب ای، شباشدک برقرار یاگر تعادل استات

 .است یشور افق

 ل به یوط هم پتانسن خطیت رو به بالا است بنابراحرک يداراو ان دارد ید سطح مشترك جرن در امتدایریآب ش

 .است یصورت منحن

 :عوامل موثر بر نفوذ آب شور

 سطح مشترك آب  یدگدر اطراف آنها موجب بالا آم ییستایافت سطح ا و یساحل يهان از چاهیریپمپاژ آب ش

 .شودین و شور میریش
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 ه آبدار کمتر استیدر لا ایشتر باشدآب دریا بیبه سمت در ینیزمریزان آب زیهر چه م. 

» تاد«رابطه 
L

Kb

pf

pfps
q

2

2

1














 
 ن رابطه یدر ا)qن، یریان آب شی: جرk: يرینفوذپذ بیضر ،L طول :

 ر).آب شو ی: چگالps، نیریآب ش یچگال :pf، نه آب شورزبا

 یب يهاونید به مجموع یون کلرینسبت  »لرو«ه ی: بنا به نظریآبدار ساحل يهاهیا در لایص نفوذ آب دریتشخ

 .استیله دریبوس ینیرزمیآب ز یص آلودگیو تشخ یابیارز يبرا یار خوبیکربنات و کربنات مع

 ش نسبت یافزا
2

33




CoHco

Cl
د یون کلریاست؛  یآبدار ساحل يهاهیا و در لایل بر نفوذ آب دریدل 

 ینیرزمیز يون موجود در آبهاین یاوانترکربنات فریب ونیاست و ینیزمریشتر از آب زیلاً با معمویب دردر آ

 .است

 آب شور: يشرویاز پ يریجلوگ يهاراه

ه یتغذ - 3تر از ساحل ردو يهاها به مکانمحل چاهر ییتغ -2 ینیزمریزان استخراج آب زیکاستن از م - 1

  .استیک ساحل که بالاتر از درینزد یستابین در سطح ایریاز آب ش ياشتهجاد پی؛ ایمصنوع

ات ساحل و استخراج آب آنها ک خط به موازی دچاه در امتدا ي؛ حفر تعدادله پمپاژیک خط افت بوسیجاد یا -4 

 توان بطور موقتیست اما میصرفه نهن روش مقرون بی(اجاد کرد یا ینیزمریک خط افت در تراز آب زیتوان یم

به  ک خط ویکه در طول  ییهاق مواد مناسب به داخل چاهی: تزرینیزمریساختن سد ز - 5) از آن استفاده کرد

 .اندموازات ساحل حفر شده

 ینیزمریاکتشافات منابع آب ز :9فصل 

  ان مناطق با حداقل و حداکثر امکان وجود آب را مشخص ساخت و تویم ییهوا يهابا استفاده از عکس

را  ینیرزمیتوان امکان وجود آب زیز مین یک سطحیزیو ژئوف یشناسآب مطالعاتن با استفاده از یهمچن

 .کرد یبررس
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 دست ه ل بیبن قیصات از اخشمو  يریپذنوع سنگ، تخلخل، نفوذماً یمستق یک سطحیزیدر مطالعات ژئوف

 يبرا يترمناسب يهاو محل شتر استیدار مطلوب بآب يهاهیرا که احتمال وجود لا ییهابلکه محل، دیآینم

 .شودیحفر چاه مشخص م

 ک استیا ژئوالکتریژه یش مقاومت ورو ینیزمریز ين روش مطالعه آبهایترلمعمو. 

  ل یگر اختلاف پتانسید دتروالک 2له یشود و به وسین عبور داده میاز زم یانیجر ،الکترود 2با قرار دادن

 .شودیم يریگاندازه

 يالکترودها نرش وی؛ در آرارگر استبشلوم و نروش ویها بر حسب قرار دادن الکترودها؛ آراشین آرایمعمولتر 

 .دیآیر بدست مین حالت از رابطه زیر اد يژه ظاهریاند و مقاومت وقرار گرفته يل به فواصل مساویانسپت











I

V
a  2 

  ن الکترودهایفاصله ب، V اختلاف ولتاژ ،I انیشدت جر 

 ستندین يمساو يو فواصل الکترودهااند ک شدهیل بهم نزدیپتانس يلکترودهارگر ابش شلومیدر آرا: 

I

V

b

bL

a 





























 2

2

2

2


  

 

 L  وb ل استیان و پتانسیجر يفواصل الکترودها. 
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 ن:یژه زمیو رات مقاومتیتغ یبررس

رات ییتغ یدهد که از نظر بررسین را نشان میاز زم یثابتباً یعمق تقر يژه ظاهریرات مقاومت ویی: تغیجانب - 1

ن و شور و یریك آب شرات عمق سطح مشترییتغ ینیزمریآب ز یفیرات کییعمق و سنگ کف با ضخامت، تغ

 .د استیمناسب، مف ینیرزمیافتن آب زی

رات ییابد و در واقع تغییش میافزان آنها مرتباً یالکترودها ثابت است و فاصله ب یانیقطه من روش نی: در اقائم - 2

 .شودیز گفته میک نیالکترداژ سون یبه آن منحن دهد ویرا نسبت به عمق نشان م يژه ظاهریمقاومت و

  ر یفس؛ با تنیمع یژگیوک یه نمودار از یته گمانه و ایده در داخل چاه له سنجنیک وسین بردن یی: پاينگارچاه

به دست  ینیرزمیت آب زیفیبدار و کآ يهاهیات لایدر مورد خصوص یطلاعاتتوان ایا چاه نگاشت مین نمودار یا

 .آورد

 ل خود زا (یپتانس مقدارSP(ن متصل شده و یکه در سرچاه به زم ين الکترودیل موجود بی: ثبت اختلاف پتانس

 .کترود درون چاهلا

 دار ه نمویدر موقع تهSP باشد يو هنوز پر از گل حفارنشده  يچاه لوله گذار توجه داشت که یستیبا. 

 توان به ین نمودار میک دارند؛ با استفاده از ایتتنسو الکترو ییایمیمنشاء الکتروش یها به طور کللین پتانسیا

 .برد یر جنس پیوع مواد و عمق و تغن

 در  ر)یوذپذه نفی(لا ياو حد سمت چپ را خط ماسه ر)یذناپه نفوذ ی(لال یحد سمت راست نمودار را خط ش

ه آبدار یش نمک در آب لایافزا. ر استیه نفوذپذیدهنده لال نشانیخط شاز  یرند و هر انحراف منفیگینظر م

 .کندیتر میرا منف spمقدار 

  

 

 در  یکوچک يه کروشده مربوط به محدود يریگ: مقاومت اندازهياش تک نقطهیآرا -1ژه: یمقاومت و نمودار

 .خل گمانه استاطراف الکترود دا
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 ر گل یتحت تأثشتر یب یدهد ولیرا نشان م يشتریب یشناسات سنگی، جزئ)زمان کوتاه( ياش تک نقطهیآرا

 .ردیگیقرار م يحفار

 دهدیژه سازندها را به دست میقاومت وتر میر واقعیش نرمال بلند مقادیآرا. 

 دارد یها بستگهیآب و تخلخل لامحلول در  يهابه مقدار نمک آبدار يهاهیژه لایمقاومت و. 

 دهندیژه را نشان مین مقاومت ویکمتر یسو ر یلیش يهاهین و لایشتریسخت بمتراکم و  يهاسنگ. 

 است ياآبدار ماسه يهاهینشاندهنده لا یمنف يزال خودیمتوسط همراه با پتانس يهامقاومت. 

 ودریبه کار م یص مواد رسیختش ي: عمدتاً برانمودار گاما. 

 است یستابی، تخلخل و سطح انده مقدار آب: نشاندهنمودار نوترون. 

 ت.اطراف اس يهاهیو تخلخل مواد لا يظاهر یچگاله ند: نشاندهگاما-گاماا نمودر 
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  فهرست منابع:

  یمنابع فارس

  ام نوریبع آب انتشارات دانشگاه پو منان ی، زممحمود صداقت - 1

  ؛ انتشارات دانشگاه تهرانینیزم ریز يشناخت آبها - 2

  یک؛ حسن مدنیدرولیالات و هیک سیمکان - 3

  رازیدانشگاه ش ینیزمریز يه آبهاجزو - 4

  مقدم ي؛ دکتر اصغرزیدانشگاه تبر ینیزمریز يه آبهاجزو - 5

  یت معلم تهران؛ دکتر نخعیاه تربدانشگ ینیزمریز يجزوه آبها - 6

  نیمنابع لات

  

1- GROUND WATER, BY: FREEZE & CHERRY 

2- GROUND WATER HYDROLOGY, BY: TODD 

3- ADVANCE HYDROLOGY, BY: FETTER 

 

  دیموفق باش
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