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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

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

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

  .دارد عهده به را ایران

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

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

 مؤسسات عیمی، و مراکز نظران صاحب ،سازمانکاررناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ، فنتاور    به رترایط  توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رودمی انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان، صتادرکنندگان  مصتر   تودیدکننتدگان،  رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران  میتی  نویس استتاندارداا   پیش .رودمی حاصل دودتی غیر و دودتی اا سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 در پیشتنهاداا  و نظراتا  از دریافتت  پتس  و رتود می ارسال مربوط فنی اا کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا 

 .رودمی منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ

 کنند درکمیتۀمی تهیه رده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاحذ  و مندعلاقه اا سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویسپیش

 تیقی میی استانداردااییبدین ترتیب، . رودمی منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی

ستازمان میتی    کته  مربوط میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرومی

 .باردرسیده تصویب به دادمیتشکیلاستاندارد ایران 

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

(IEC) و 

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

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از کشتور،  ختا   اتا  نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضتمن  ایتران  میتی  استتاندارداا   تدوین در .کندمی فعادیت

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

 و ستلامت  کنندگان، حفت   مصر  از حمایت برا  قانون، در رده بینیپیش موازین رعایت با تواندمیایران  سازمان میی استاندارد

 استاندارداا  از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی

    ستازمان  نمایتد.   استتاندارد، اجبتار    عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصولات برا  را ایران میی

 اجبار  را آن بند و درجه صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور، محصولات برا  ادمییی بین بازاراا  حف  منظور به تواندمی

 آمتوز،،  مشتاوره،  در زمینتۀ  فعتال  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید

 کادیبراسیون سواسنجی  و مراکز ااآزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا سیستم گواای صدور و ممیز  بازرسی،

 ارزیتابی  ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران سنجش، وسایل

 بین دستگاه ترویج .کندنظارت می ااآن عمیکرد بر و اعطا ااآن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ لازم، ررایط احراز صورت در و کندمی

 ستطح  ارتقتا   بترا   تحقیقتات کتاربرد    انجتام  و گرانبها فیزات عیار تعیین سنجش، وسایل کادیبراسیون سواسنجی  یکااا، ادمییی

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 یش گفتارپ

نویس آن که پیش« پمپاژ اا : آزمون2قسمت -ژئوایدرودیکآزمون  -آزمون و تحقیقات خاک و پی»استاندارد 

اجلاس  پانصدمیندر اا  مربوط توسط سازمان میی استاندارد ایران تهیه و تدوین رده است و در کمیسیون

تصویب مورد  93/91/1323مور   اا  ساختمانیمهندسی ساختمان و مصادح و فرآوردهکمیته میی استاندارد 

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات  3است، اینک به استناد بند یک ماده  قرار گرفته

 رود.، به عنوان استاندارد میی ایران منتشرمی1331مصوب بهمن ماه   صنعتی ایران،

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت

رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این استاندارداا  میی ایران در مواقع دزوم تجدید نظر خوااد

 گرفت. بنابراین، خواادرود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قراراستاندارداا ارایه

 کرد.باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده

 

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

 
ISO 22284-4:2012, Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 4: 

Pumping tests. 
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 مقدمه

 «.است 13961ایران رماره این استاندارد یکی از مجموعه استاندارد اا  میی »

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 پمپاژ هايآزمون: 4قسمت -ژئوهیدرولیک آزمون -آزمون و تحقیقات خاک و پی
 

 دامنه کاربرد هدف و      1

 مطابق ژئوتکنیکی تحقیقات خدمات از به عنوان بخشی پمپاژ آزمون تعیین رو، ،اد  از تدوین این استاندارد

 .باردمی 3-9  و 9-9بند اا  با استاندارد

 : استرده تشکیل بخش اصیی دو از پمپاژ آزمون به طور کیی یک

 گمانه؛ یک در پمپاژ وسییه به زیرزمینی آب فشارسنجی سطح آوردن پایین -

 در قبل،اا  فشارسنج و آزمون گمانه زیرزمینی در آب امچنین سطح و حجم آب پمپاژ رده گیر اندازه -

  ؛زمان از تابعی عنوان به پمپاژ از بعد و انگام

 به نحو  است که ااآن نفوذپییر  که اا  آب زیرزمینیسفره در پمپاژ اا آزمونکییه  استاندارد از بخش این

 به بسته روز چند تا ساعت چند محدوده در را فشارسنجی گرادیان توانمی گمانه یک از در اثر عمییات پمپاژ

 و خاک در پمپاژ اا آزمونکییه  استاندارد این امچنین .داردکاربرد آورد پایین اد  مورد نظر و زمین ررایط

 .گیردمیبررا در سنگ

 ارزیابی پارامتراا  استند که برا  ااییآزمونرامل  رودمی پرداخته ااآن به استاندارد این در که ااییآزمون

 :استروند و رامل موارد زیردحاظ می گمانه پارامتراا  و سفره آب زیرزمینی یک ایدرودینامیک

 ؛سفره آب زیرزمینی نفوذپییر  -

 ؛پمپاژ تاثیر رعاع -

  گمانه؛ یک دبی پمپاژ -

 ؛عمییات پمپاژ انگام یک سفره در در سطح آب زیرزمینی افت -

  ؛پوسته تاثیر -

  گمانه؛  ذخیره -

 .سطح آب زیرزمینی در یک سفره بعد از پمپاژ تغییر -
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 الزامیمراجع       2

 است. داده ردهاا ارجاع به آنمتن این استاندارد میی ایران مقرراتی است که در راملمدارک ادزامی زیر 

 .رودمیین استاندارد میی ایران محسوبن ترتیب آن مقررات جزئی از ابدی

 اا و تجدید نظراا  بعد  آن اصلاحیه ،باردذکر تاریخ انتشار ارجاع داده ردهکه به مدرکی با در صورتی

اا ارجاع داده رده انتشار به آنتاریخ ذکر استاندارد میی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

 است.اا مورد نظراا  بعد  آنمواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیهاست، ا

 است:ع زیر برا  این استاندارد ادزامیاستفاده از مراج

 

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

 وانین کیی: ق1قسمت 
2-2 EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules 
2-3 EN 1997-2:2007, Eurocode 7: Geotechnical design - Part 2: Ground investigation and                

testing 

2-4 ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification                        

of soil - Part 1: Identification and description 

2-5 ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of            

rock - Part 1: Identification and description 

2-6 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater         

measurements -Part 1: Technical principles of execution 

  

 و تعاريف، نمادها و يكاها اصطلاحات    3
 

  تعاريف و اصطلاحات   3-1
 

، اصطلاحات و تعاریف زیر نیز 1-9در این استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاریف تعیین رده در استاندارد بند

 .رودمی کاربه
 

3-1-1       

  R(t) شعاع تاثیر پمپاژ

تا آب زیرزمینی بوده  فشارسنجیپمپاژ که دارا  کمترین مقدار سطح  گمانه افقی محور است از فاصیهعبارت

 . رودمی صفر زیرزمینی آب فشارسنجیکه سطح جایی

 
 .رودمی داده نشان Ra با رو این از و بوده   ثابتRtس ررایط پایدار مقدار رعاع تاثیر پمپاژ یک در -ياد آوري
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  نمادها و يكاها    3-2
 

 واحد تعريف نماد
D  متر حفار  رده گمانهقطر 
d متر ضخامت سفره آب زیرزمینی 
L متر طول چاه قسمت مرطوب 
Q متر مکعب بر ثانیه دبی جریان 

Qd متر مکعب بر ثانیه دبی تخییه، ارزیابی  تخییه مکش و آماده ساز  چاه 
Qe متر مکعب بر ثانیه آزمون مکش تخییه 
Ra متر پمپاژ در یک ررایط پایدار تاثیر رعاع 
Rt متر پمپاژ نسبت به زمان تاثیر رعاع 
S  ذخیرهفاکتور - 
T متر مربع بر ثانیه قابییت انتقال 
t ثانیه زمان 
v سرعت - 
a ریب خطی مشخص رده از ارتفاع آب زیرزمینی چاه - 

b مبدا خط عرضی مشخص رده از ارتفاع آب زیر زمینی چاه - 
c ارتفاع آب زیر زمینی اصیی پمپ تخییه - 

dN  اندازه درون یابی رده منحنی دادنه بند  قرارداد ، مربع چشمه ادک ضیع

d  در برابر درصد وزنی اندازه کوچک برابر است با درصدN 

- 

e  متر و سطح نامحدود آب زیرزمینی در انتها  یک سفره گمانهفاصیه بین کف 
kh متر بر ثانیه ضریب نفوذپییر  افقی 

h  متر گمانهافت سطح آب در 
h’  متر ساعت 9پس از  گمانهافت سطح آب در 

hf متر سطح فروکش آب در چاه، آزمایش مقدماتی در زمان مستقر ردن 
hmax متر پمپاژ زمان گمانهافت سطح آب در  بیشینه 
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وسايل       4  
 

 را ملاحظه کنید.      6-9بند  ساستاندارد فشارسنج و گمانه یک   4-1
 

 کافی  اندازه به ا تخییه دوده به مجهز باید ااپمپ. استند گمانه از پمپاژ به قادر کهییاادوده و پمپ   4-2

. بارد ندارته تاثیر  آزمونمحدوده انجام  بر رو  تا گردد تخییه مناسبی  فاصیه به پمپ از آب تا بارند بیند

 حداکثر رده زده تخمین میزان با برابر حداقل گمانه  تخییه که بارد ا اندازه به باید پمپ فیتامچنین ظر

 .بارد افت ارتفاع
 

 چند ار. گردندمی انجام روندمی نصب گمانه درون که رناور ادکتریکی اا پمپ از استفاده با معمولا پمپاژ اا آزمون -يادآوري

 مخصو  وسایل یا و اند،رده تعبیه و نصب درسطح که مکشی اا پمپ از استفاده با توانمی را پمپاژ اا آزمون ررایط، به بسته

 داد.انجام نیز  اامکنده نظیر تخییه
 

 گیر اندازه اا دستگاه.  کعب بر ثانیهممتر س میزان آب پمپاژ رده گیر اندازه و تنظیم برا  سامانه یک    4-3

 بارند. خورداربر کافی دقت از آزمون انگام در مقادیر دبی پمپاژ  گستره برا  رده و واسنجی بایدپمپاژ  دبی
 

 .اافشارسنج و گمانه در آب سطح گیر اندازه برا   اسامانه  4-4

 سطوح گیر اندازه به قادر باید اادستگاه .رود گرفته قرار مدنظر باید ستا پمپاژ از ناری که گمانه در آرفتگی 

 است، بارند. انتظار مورد آزمون انگام در که آبی افت ارتفاع محدوده بیشتر از در آب
 

 .ثانیه در زمان ثبت دستگاه یا و زمان گیر دستگاه اندازه    4-5

  آزمونروش انجام      5
 

 آزمون سازيآماده    5-1

 کلیات   5-1-1

 داد: نکته را مورد توجه و بررسی قرار چندپمپاژ باید  آزمونقبل از انجام 

 ؛1-9بند  مطابق با استاندارد زیرزمینی آب و زمین درخصو  ررایط پایه اطلاعات   5-1-1-1

 ؛پمپاژ آزمون در زمان حجم آب تخییه میزان یا و سطح آب زیرزمینی افت میزان   5-1-1-2

 گمانه؛ به نسبت آن موقعیت و رده پمپاژ آب تخییه نقطه   5-1-1-3

  آزمون. زمان مدت   5-1-1-4
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  پمپاژ آزموندر  پمپاژ دبی میزان تعیین  5-1-2
 

 و دبی باید کرد یا نهعمییات پمپاژ تامین خوااد زمان در را کافی آب گمانه به منظور حصول اطمینان از اینکه

 .کنید انتخاب را است مناسب ظرفیت دارا  که پمپی و رود زده تخمین دبی پمپاژ

  زد: تخمین زیر رو، چند یا یک با توانمی میزان دبی پمپاژ آب را
 

  ؛محیی ررایط  تجربه و آزمون اد  اساس بر 5-1-2-1
 

 ؛است رده داده توضیح ب پیوست در که روری طبق ،گمانه ظرفیت نظر  ارزیابی  وسییه به 5-1-2-2
 

 رده داده توضیح ب پیوست در که روری طبق پمپاژ آزمون مقدماتی مرحیه از اطلاعات تحییل با  5-1-2-3

  .است
 

 شده آب پمپاژ ريزي جهت دفعهماهنگی و برنامه  5-2

 دفع فاضلاب ربکه طریق از رده پمپاژ آب اگر .پییرد انجام مقرارت و قوانین با مطابق باید رده تخییه آب دفع

 ادگو  افت آب زیرزمینی ندارته بر توجهی قابل اثر تا رود دفع پمپاژ گمانه از مناسبی فاصیه در باید نگردد

  بارد.
 

  گمانه تجهیزکردن و اجرا     5-3

  گمانه طراحی  5-3-1

 .  ببینید را 1 رکلس بارد زیر معیاراا  با مطابق که رود طراحی طور  باید گمانه

 : باید گمانه

 خوبی به گمانه اگر. بارد دارته را نظر مورد اا لایه زیرزمینی اا آب زیر در نفوذ برا  کافی عمق  5-3-1-1

حداقل  با مشبک گمانه قطر برابر 93 حداقل عمق با سفره ردهارباع بخش به بایدحداقل  نفوذنکند سفره به

 . کند نفوذ متر  3مقدار
 

 با مشبک باید گمانهاچنین  و دادقرار را نیاز مورد فییتر مواد تا دارا بوده را حفار  مناسب قطر باید  5-3-1-2

 دست نیاز مورد پمپاژ بتوان به میزان به تا دادهقرار را وکافی مناسب ظرفیت با پمپاژ وسایل تا بارد مناسب قطر

 .یابیم
 

 اندک رسوبات حاو  رده پمپاژ آب که رودحاصل اطمینان تا بارددارته را مناسبی فییتر مواد باید  5-3-1-3

 کهدرصورتی. رسدن آسیبی سطح زمین تصفیه وسایل و پمپ به خاک از ریز ذرات ورود اثر در تا وکمی است

 .  نمود ایجاد فییترینگ مواد به نیاز بدون را گمانه توانمی بارد رده ایجاد پایدار و ایستا سنگ یک در گمانه
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 توانمی که رودحاصل اطمینان تا بارد مناسب گمانه غربال و بوده وکارآمد کافی ارتفاع گمانه باید  5-3-1-4

 .یافت دست نیاز مورد تخییه میزان به

 معدنی مواد اا دانه از باید و رودکنترل ذرات  اندازه و بارد ا دانه و بالا نفوذپییر  با مواد  باید فییتر مواد

 بند  مصادحدانه منحنی دار،دانه اا خاکدر. بارد زیرزمینی آب اا سفره ریمیایی ساختار با متناسب اثر بی

 بارد: ررایط زیر را دارا باید فییتر

 

 

 

ز این مقدار ذرات ا 13% اندازه از ذرات تشکیل دانده مصادح فییتر کهاست از قطر   عبارت  d15در این رابطه 

 بارد.می کمتر
 

 پر مصادح فییتر از اد  بارد، 1ژئوتکستایل تور  مجهزبه چاه ربکه مشبک که انگامی یا ریزدانه اا خاک در

 باید مصادح فییترینگ ررایط، آن در. باردمی گمانه دیواره سورا  و گمانهربکه مشبک  خارج بین فضا  کردن

 مورد سنگ یا و خاک برابر 199 حداقل نفوذپییر  ضریب با ریز رن یا بالا بسیار نفوذپییر  با دررت ماسه

 .بارد آزمون
 

مورد  اد  با مطابق باید گمانه داخیی امچنین قطر. مترباردمییی 39حداقل باید فییتر حیقو  فضا  ضخامت

 .گرددنظر انتخاب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Geotextile 
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 اانمار

  ریاردار  دودهس گمانهربکه مشبک    1

  فییتر  ماده   9

 پمپ رناور   3

  جداره گمانه دوده   2

  آب سطح گیر اندازه برا  ا دوده   3

  کنندهپلاگ مسدود   6

  ساده دوده   3

  آب سطح گیر اندازه برا  دستگاای   3

 صافی پایه   2

L   فییتر طول  

D   گمانه حفار  قطر 

 

 شده جهت انجام آزمون پمپاژتجهیز گمانه -1شكل 
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  روش نصب    5-3-2

 مواد نصب انگام اجرا گردد. 6-9بند   با استاندارد و مطابق اافشارسنج به طریقی مشابه با نصب باید گمانه

 : دارت معطو  زیر موارد به باید را خا  دقت. رود دحاظ کافی دقت باید گمانه

 و رود نصب گمانه مرکز در و رودآورده پایین خاصی سطح به و داخل گمانه به باید گمانه غربال    5-3-2-1

 نشت جداره دوده و دوده مشبک محل اتصالات تا نمود دقت باید .قرارگیرد طراحی سطح در باید غربال پایین و بالا

 .روند نصب مستقیم و عمود  صورتبه بایدربکه مشبک  و امچنین دوده جداره بارند ندارته

 مواد. روددادهگمانه قرار موقت جداره دوده غربال و بین فضا  در بایدفییترینگ  مواد صورت دزومدر    5-3-2-2

حیقو  بین دوده جداره و ربکه  فضا  در ردنبسته خطر تا دادانجام مراحل طی در به تدریج باید را فییتر

 . رود داده قرار 1ترمی دوده طریق ترجیحاَ از فییتر مواد. رودکاسته مشبک

 فضا  در  بنتونیت نظیرس نفوذپییر  بسیار کم با ا ماده از کنندهیک پلاگ مسدود دزوم، درصورت    5-3-2-3

پلاگ  از اد . رودداده قرار فییتر ماده بالا  در بلافاصیه گمانه جداره دوده گمانه و  دیواره بین حیقو 

 .است گمانه غربال درون به ااسفره سایر آب یا سطحی آب کردن نفوذ از جیوگیر  کنندهمسدود
 

 گمانه سازي آماده    5-3-3

ه دادتوسعه  پوسته، اطرا  خاک نفوذپییر  افزایش ه منظورب رو و رست با باید گمانه پمپاژ، آزمون از قبل

 رود وارد گمانه به آب جریان طریق از است ممکن که خاک ذرات وحفار   اا ماندهباقی ورود از ورود. 

 .رساند آسیب آزمون پمپ به و کرده مسدود را فییتر تواندمی ذراتی چنین. کردجیوگیر 

 پمپ یک از استفاده با پمپاژ یا دایاوا از عبارتند متداول اا رو،. رود انجام پمپاژاستفاده از  با باید توسعه

 دقت ساز  اوا بایددر صورت استفاده از رو، فشرده. نبیند آسیب رده تخییه آب در ذرات وجود از که قو 

 بر توانندمی زمین در اوا اا حباب که چرا رود جیوگیر  زمین درون به اوا تزریق از تا رود معطو  کافی

 .گیارندمنفی زمینی تاثیرسفره آب زیر نفوذپییر 

 : از عبارتند منظور افزایش نفوذپییر  به دیگر  اا سایر رو،
 

  گمانه؛ غربال داخل در ا ایجاد جریان فواره  5-3-3-1
 

 گمانه؛ بیرون از و درون به آب جریان ایجاد برا  گمانه غربال درون ایجاد جریان آب  5-3-3-2
 

 . کربناته اا سنگ در اسیداا از استفادهسزنیاسید  5-3-3-3
 

 هافشارسنج نمودن زیتجه و اجرا   4 -5

  طريقه نصب   5-4-1

  روند. نصب 6-9بند  با استاندارد مطابق باید اافشارسنج

                                                 
1-Tremie 
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 در. کنند ثبت خوبی به را آن و هکرد مشااده را گمانه تاثیر بتوان که روندمی نصب عمقی در فشارسنج اا دوده

    قرار گمانه انتها  در یکسان عمقی در را گمانه است به فشارسنج نزدیکترین که یفشارسنج امکان صورت

 .دایممی
 

  هافشارسنج سازي آماده     5-4-2

 را اافشارسنج در آب سطح. نماییم تمیز 6-9بند  استاندارد با مطابق باید را اافشارسنج ،آزمون رروع از قبل

 با آنها پاسخ زمان. گرددمشخص زیرزمینی آب سطح در ار گونه تغییر تا گرفتاندازه آزمون از بعد و قبل باید

 آزمون اد  و سفره ماایت به بستگی نظارت زمان مدت. رودمی بررسیفشارسنج  دوده در آب افزایش مشااده

 .دارد پمپاژ
 

  پمپاژ آزموناجراي       5-5

 کلیات   5-5-1

 است: رده تشکیل مرحیه چهار از پمپاژ آزمون

 ؛زمینیسطح آب زیر نظارت کردنبه منظور  1 از پمپاژ قبل مرحیه   5-5-1-1

 ؛پمپاژ آزمونآب در  میزان تخییه تعیین برا  9پمپاژ مقدماتی مرحیه   5-5-1-2

 ؛پمپاژ آزمون مرحیه   5-5-1-3

 .زمینیپییر  سطح آب زیربرگشتنظارت کردن به منظور  3پمپاژ از سپ آزمون مرحیه   5-5-1-4
 

 پمپاژ از قبل نظارت  5-5-2

 زیرزمینی آب اودیه حسط تعیین برا  باید را اافشارسنج و آزمون گمانه در آب حسط پمپاژ، مرحیه رروع از قبل

  .نظارت کرد
 

 بین پمپاژ از قبل نظارت نوعی زمان مدت. دارد محیی ررایط و آزمون اد  به بستگی پمپاژ از قبل مرحیه زمان مدت -يادآوري

 مد و تغییرات ناری از جزر معرض در زیرزمینی آب سطوح که انگامی نظارت ترطولانی اا زمان مدت. است متغیر روز ده تا یک

  است. لازم استند تغییرات سایر یا
 

  مقدماتی پمپاژ مرحله   5-5-3

 گردد.وسایل منظورکوتاای جهت بررسی عمیکرد و کیفیت عمیکرد  زمان مدت پمپاژ، اصیی آزمون از قبل 
 

  .است ساعت 9 تا دقیقه 13 بین وسایل بررسی برا  مناسب زمان مدت -ياد آوري
 

                                                 
1-pre-pumping phase 

2-preliminary pumping phase 

3- post-pumping test phase 
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-اندازه اا دستگاه اا  فشار،ریر کنتردی، اا سامانه اا،پمپ صحیح عمیکرد پمپاژ مقدماتی مرحیه زمان در

 نشتی تا رود بررسی پمپاژ باید تخییه دوده. روند بررسی باید آب سطح گیر اندازه و عبور  انیجر گیر 

 بارد. ندارته

 کردن فراام برا  توانمی را پمپاژ مقدماتی مرحیه تر،پیچیده یا و بزرگتر مقیاس پمپاژ با اا آزمون برا 

مورد  پمپاژ آزمون زماندر  پمپاژ دبی تعیین در تا نمود استفاده گمانه افت ارتفاع و تخییه دبی مورد در اطلاعاتی

  ملاحظه کنید. راب  پیوستسگیرد.استفاده قرار
 

 پمپاژ آزمون  5-5-4

 مقدماتی مرحیه از پس بارند رده ثابت اافشارسنج و گمانه در آب سطوح که زمانی تا نباید پمپاژ را آزمون

 .نمود رروع

 بارد:آزمون پمپاژ به دو صورت قابل انجام میطور کیی یک به
 

 متغیر با دبی آزمون  5-5-4-1

بیشترین  و رامل افزایش یا کااش دبی پمپاژ تا ستا ا مرحیه صورت به گمانه پمپاژ رامل آزمون نوع این

 زماندر  پمپاژ دبی تعیین برا  توانمی متغیر دبی با آزمون یک از بارد.می پمپ مورد استفاده یا گمانه ظرفیت

 .نمود استفاده ثابت دبی با آزمون
 

 ثابت با دبی آزمون  5-5-4-1

 .است آزمون طول در ثابت دبیبا  گمانه پمپاژ رامل آزمون نوع این

 انتها  در است ممکن ،باردرده تشکیل ثابت پمپاژ با دبی آزمون آنپی در و پمپاژ با دبی متغیر آزمون اگر

 بین زمان رو، این در. سطح آب زیرزمینی صر  گردد تصویر  کنترلمدت زمانی جهت  متغیر، با دبی آزمون

 آب سطح تثبیت به که بارد طولانی ا اندازه به با دبی ثابت باید آزمون رروع و متغیر با دبی آزمون انتها 

 .رود انجامزمینی زیر

 آزمون رروع در. داد انجام سرعت به باید را پمپاژ دبی در تغییر ،رده و یا تغییر در آب پمپاژ به محض رروع

 .رود ثابت پمپاژ رروع از پس دقیقه دو ظر  باید پمپاژ آب دبی پمپاژ،

 .باردمی زمان صفرپمپاژ  زمان رروع آزمون

. پییرد صورت زمین ررایط و پمپاژ آزمون اادا  با مطابق باید آب سطح اا گیر اندازه پمپاژ، آزمون در زمان

 در عبور  دبی جریان که انگامی یا وآزمون پمپاژ  آغاز در به صورت متناوب باید را ااگیر اندازه در مجموع

 باید ،آب وجود دارد سطوح احتمال تغییر ناگهانی که یا انگامی و بارد کرده تغییر متغیر با دبی آزمون زمان

    را ااقرائت، است تغییر حال در به آرامی آب سطح که انگامی پمپاژ آزمون انتهایی مراحل در. پییرد انجام

 .داد انجام اا  زمانی بیشتربا دوره توانمی
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 است: رده هاا به صورت زیر ارایقرائت بینزمان  افزایش مراحل

 

 
 

 کهوقتی بارد، وجود دارته توجه قابل دبی با اافشارسنج و گمانه در زیرزمینی آب سطح در احتمال تغییر اگر

 سطح اا قرائت ،گیرد انجام ستا مد  و جزر اا تغییرپییر  معرض در زیرزمینی آب که ررایطی در آزمون

 بازه زمانی مد ، و جزر ررایط در. داد انجام پمپاژ آزمون مدت طول در ترمتوادی زمانی اا بازه در باید را آب

 .رود فراتر دقیقه 13 از نباید ااقرائت بین

 ثابت آب تخییه رده اگر مقدار. گیر  کرداندازه ،اودین ساعات در بار چهار حداقل باید را پمپاز  میزان تخییه

 ساعت ار باید رارده  آب تخییه مقدار این صورت غیر . درنمود گیر اندازه بار یک روز  باید را تخییه آب بود،

 .نمود تعیین

.  وبرعکسسپیدا کند تداخل پمپاژ آزمون در تغییر با ،آزمون سایت مجاورت در آزاد اا آب سطح دارد احتمال

 .نمود ثبت آزمون درطول ا دوره صورت به بایدرا  تغییر این

قرائت  سه تا رسد،ب ثابت سطح به آزمون که بارد نیاز اگر و یا پیدا کند ادامهآزمون  زمان پایان تا باید پمپاژ

 در آب سطوح تا داد ادامه ،رود انجام امدیگر از ساعت یک فاصیه به حداقلاا آن از ارکدام که متوادی

 .بارند ندارته تفاوت یکدیگر با مترسانتی یک از بیش اافشارسنج
 

 1 پمپاژ از پس نظارت      5-5-5

 حسط مرحیه این در. گرددرروع می پمپاژ از نظارت پس رد، متوقف پمپاژ پمپاژ، مرحیه انتها  در کهانگامی

 مرحیه امانند باید ااقرائت زمانی بین اا بازه زنی،تیمبه مرحیه آغاز با. رود ثبت باید اافشارسنج و گمانه آب

 بارد.عمییات پمپاژ 

  باید نظارت مدت زمان و دارد بستگی محیی ررایط و آزمون اد  به، پمپاژ از پس مرحیه زمان مدت

 ررایط یا آزمون اد  اینکه مگر .بارد برابر پمپاژ مرحیه در زیرزمینی آب سطوح کااش زمان مدت با حداقل

                                                 
1-post-pumping monitoring 
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 از ساعت یک فاصیه به حداقل قرائت سه از کدام ار که زمانی تا یا و گردد ررایطمنجر به تغییر این  زمین

 .بارند ندارته تفاوت یکدیگر با مترسانتی یک از بیش اافشارسنج در آب سطوح تا داد ادامه امدیگر

 نگه را کنترل وسایل و کرده جدا توانمی را پمپاژ وسایل پییرفت، انجام تر کم دفعات قرائت به اینکه مجرد به

 جیوگیر  باید آب جریان برگشت نشود. از پس از پمپاژ ایجاد نظارتمرحیه  اختلادی در اینکه بر مشروط، دارت

 .دکر
 

  گیريقطعیت اندازه عدم   5-6

 بارد: بزرگتر زیر مقادیر از نباید دستی و خودکار گیر اندازه قطعیت عدم

 ؛داد نشان را بیشتر  مقدار کدام که ار زمان، افزایش درصد یک یا زمان در ثانیه یک  -

 ؛گیر  آباندازه سطوح برا  مترسانتییک    -

 .برا  تخییهبیشینه مقدار دبی درصد پنج   -

 

  پمپاژدر  1هاوقفه   7 -5

 پیوسته باید پمپاژ ،رودمی خامو، ا دوره صورت به نگهدار  وسایل که موارد  جز به پمپاژ مرحیه زمان در

 تعمیرات برا  وساییی نباید ثابت، با دبی آزمون اول ساعت 92 یا متغیر دبی با آزمون زمان در. گیرد انجام

 روند. تعمیر و تجهیز کافی اندازه به آزمون رروع از قبل باید عمییات پمپاژ وسایل تمام. درو خامو،

 ساعت 92 در یا متغیر دبی با آزمون زمان در پمپاژ توقف و اختلال باعث مشکلات سایر یا و مشکل مکانیکی اگر

 داده بهبود  و ترمیم اجازه زیرزمینی آب سطوح به. نمود متوقف باید را آزمون رود، ثابت دبی با آزمون نخست

  رروع دوباره متغیر آزمون با دبی برا  قبیی مرحیه آغاز از یا و متغیر دبی باصفر  زمان از را آزمون و رودمی

 .نماییممی

ساعت  یک از بیش اختلالات آزمون ااد  به بسته ساعت، 92 از بیش ثابت پمپاژ با دبی آزمونرروع  محض به

 .دارت نگه حداقل در باید را پمپاژ در خییی ارگونه چه گرا استند قبول قابل پمپاژ در
 

 آزمونپايان    5-8

 و گمانه 6-9بند استانداردطبق  و جدانمود باید را کنترل تصویر  و پمپاژ وسایل پمپاژ، آزمونپس از پایان 

 .  کرد پر رقیق ملات با یا و پر قفل، باید را اافشارسنج

آزمون نتايجبیان      6  

 : از عبارتند آزمون اصیی نتایج

  ؛زمان از تابعی عنوانبه فشارسنج و گمانه در آب سطوح بهبود و گمانه افت ارتفاع  6-1

  .زمان از تابعی عنوان به گمانه آب از میزان تخییه  6-2

                                                 
1-Interruptions 
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 سفره خصوصیات ارزیابی برا  توانمی را آزمون نتایج .گردد ترسیم گرافیکی صورت به باید نتایج ،آزمون زمان در

 .داد قرار استفاده مورد گمانه عمیکرد پارامتراا  و  ذخیره ضریب قابییت انتقال، نفوذپییر ، نظیرس

 اا تحییل. داد انجام گیرا حادت در یا و ثابت حادت در یا توانمی را ااتحییل ثابت، با دبی اا آزمون برا 

 بوده ترپیچیده گیرا حادت اا تحییل. داندنمی را ذخیره ضرایب تعیین اجازه اما استند ساده نسبتا ثابت حادت

 .   کرد تعیین را پارامتراا از وسیعی گستره آنها با توانمی و

 ست.ا رده هارای ج پیوست در پمپاژ آزموننتایج  تحییل برا  ااترین رو،اولمتد

ي آزمون ها گزارش    7  

  میدانیآزمون  گزارش    7-1

 کلیات   7-1-1

 رده تشکیل زیر موارد از امکان صورت در باید گزار، این. رود تکمیلباید  میدانی گزارری پروژه، محل در

 : بارد

 ؛6-9بند  استاندارد مطابق با گمانه ثبت وقایع خلاصه   7-1-1-1

 ؛6-9بند  استاندارد مطابق با گزار، حفار    7-1-1-2

 ؛6-9بند  استاندارد مطابق با بردار نمونه گزار،   7-1-1-3

 ؛6-9بند  استاندارد مطابق با اافشارسنج و ااگمانه حفر گزار،   7-1-1-4

  ؛3-9 و 2-9بند  استاندارد مطابق با سنگ و خاک توصیف و رناسایی گزار،   7-1-1-5

 ؛9-1-3 بند مطابق با گزار، نصب تجهیزات   7-1-1-6

آزمون و  -1323: سال 13961-1استاندارد میی ایران رماره  مطابق با وسایل واسنجیگزار،    7-1-1-7

 ؛ : قوانین کیی1قسمت  -آزمون ژئوایدرودیک -تحقیقات خاک و پی 

 ؛گزار، تاخیرات   7-1-1-8

 .3-1-3 بند مطابق با آزمون نتایح و رده گیر اندازه مقادیر گزار،   7-1-1-9

 .نمایدبررسی را ااآن بتواند ثادث رخص تا نمود گزار، طور  باید را میدانی اا بررسی تمام
 

  سابقه نصب   7-1-2

 : بارد زیر ضرور  اطلاعات رامل و رودپیوست  ثبت وقایع خلاصه به باید سابقه نصب

 ؛وسایل نوع   7-1-2-1

 ؛آزمون گمانه   7-1-2-2

 ؛اافشارسنج   7-1-2-3

 ؛ااپمپ   7-1-2-4

 ؛آب سطح گیر اندازه واحد   7-1-2-5

 ؛دبی جریان گیر اندازه واحد   7-1-2-6
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 ؛نصب زمان و ااتاریخ   7-1-2-7

  ؛نصب از بعد و قبل زیرزمینی آب سطوح   7-1-2-8

 .کننده آزمون امضا  و نام   7-1-2-9
 

  آزمون نتايج و شده گیرياندازه مقادير ثبت    7-1-3

 زیر ضرور  اطلاعات رامل و رودپیوست  ثبت وقایع خلاصهبه  باید آزمون نتایج وگیر  رده اندازه مقادیر ثبت

 : ، سپیوست ادف را ببینید بارد

 ؛آزمون دانده انجام آزمایشگاه نام    7-1-3-1

 ؛متقاضی نام    7-1-3-1

 ؛آزمون زمان و تاریخ    7-1-3-1

  ؛پروژه تعداد و نام    7-1-3-1

  ؛اافشارسنج و ااگمانه تعداد    7-1-3-1

 میی؛ استانداردرماره     7-1-3-1

  ؛پمپاژ رروع از قبل گمانه در آن عمق و آب آمدن بالا    7-1-3-1

 در رده گیر اندازه آب سطوح و دبی پمپاژ آزمون، آغاز از رده گیرته زمان داندهنشان که جدودی    7-1-3-1

 بارد؛ فشارسنج ار در و گمانه

  .کنندهآزمون امضا  و نام    7-1-3-1
 

  آزمون گزارش  7-2

 : بارد رده لتشکی زیر ضرور  اطلاعات از باید آزمون گزار،

  ؛ ا رایانه یا و خطی اصل درس میدانی گزار،  7-2-1

 ؛آزمون نتایج گرافیکی هارای  7-2-2

  .آزمایشگاه لمسؤ امضا  و نام  7-2-3
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الف یوستپ  

 )اطلاعاتی(

  مثال -پمپاژ آزمون نتايج و شده گیرياندازه مقادير ثبت

 پمپاژ با دبی متغیر پمپاژ آزمون 1-الف
 آزمون پمپ گزارش: 17061-4مطابق با استاندارد ملی ايران شماره  آزمون پمپاژ با دبی متغیر

 Qd=                    m3/s تاريخ: شماره پرونده:
Q1=                    m3/s 

Q2=                    m3/s 

Q3=                    m3/s 

Q4=                    m3/s 

 نام آزمايشگاه:

 آزمون کننده: زمان شروع آزمون: مكان :

 آزمون چاه: صفحه کف: صفحه بالا:

 

 رماره مرحیه        tدقیقه                      9 3/9 1 3/1 9 3/9 3 3/3 2 3/2 3 6 3 3 2

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

  tدقیقه                      19 11 19 13 12 13 99 93 39 29 39 69 29 199 

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

 رماره مرحیه tدقیقه                      9 3/9 1 3/1 9 3/9 3 3/3 2 3/2 3 6 3 3 2

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

  tدقیقه                      19 11 19 13 12 13 99 93 39 29 39 69 29 199 

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

 رماره مرحیه tدقیقه                      9 3/9 1 3/1 9 3/9 3 3/3 2 3/2 3 6 3 3 2

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

  tدقیقه                      19 11 19 13 12 13 99 93 39 29 39 69 29 199 

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

 رماره مرحیه tدقیقه                      9 3/9 1 3/1 9 3/9 3 3/3 2 3/2 3 6 3 3 2

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      

 رماره مرحیه tدقیقه                      19 11 19 13 12 13 99 93 39 29 39 69 29 199 

         hمتر                                        

           hمتر                                      آزمون چاه

                   Qمترمکعب برثانیه                      
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 آزمون پمپاژ  2-الف
 13961-2مطابق با استاندارد میی ایران رماره  آزمون پمپاژ با دبی متغیر رماره پرونده:

 مکان:

 

 فشار سنج

صفحه 

 L1mبستر

 منا
BH 

 

 رماره فاصیه از چاه

   1= X  1 متر 

  9= X  9 متر 

  3= X  3 متر 

                                                            N 
            x 

          
            m 

        1محور چاه                                                                1

 نمودار فشار سنج قرار داده رده 9

 :        متر مکعب بر ثانیه  Qeپمپ تخییه 

 حفار 

 =      مترL0فاصیه تا ابتدا  دیوار

 =                   مترL1عمق بستر

 آزمون چاه:

 تراز زمین:     متر

 :نمودار چاه

 
 راانما

 سطح زمین  1

 آب بند   9

 دوده گیار  چاه

 قطر داخیی:           متر

 :        مترL2عمق بستر

 متر   : L3عمق آب بند 

 :       مترL4طول فییتر 

 صفحه چاه

 قطر داخیی =       متر

 طول=             متر

 پمپ

 قطر=

 رروع پمپاژ تاریخ: پایان پمپاژ تاریخ:

 ساعت: ساعت:

 مدت زمان  tدقیقه                    9 3/9 1 3/1 9 3 3/3 2 3 6 3 3 2

         hمتر                                   

 چاه
             mhhh 0 

                   Qمترمکعب برثانیه              

             
 فشار سنج 1h          متر

1 X 

             
0.111   hhh

 
             

2h
 

 فشار سنج

9 X 
             

2h
 

             
3h

 

 فشار سنج

3 X 
             

3h
 

 پمپاژ tدقیقه                                  

  hمتر                                    

mhhh              چاه 0
 

                  Qمترمکعب برثانیه              
 

             
 فشار سنج 1h          متر

1 X 
             

1h 

             
2h

 
 فشار سنج

9 X 
             

2h
 

             
3h

 

 

 فشار سنج

3 X              
3h

 
             

0.333   hhh
 

 آزمایشگاه: آزمون کننده:
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ب یوستپ  

 ساطلاعاتی 

تخلیه پمپاژ آزمون تعیین  

  کلیات      1-ب

منظور تعیین ظرفیت مناسب  بوده و امچنین به از آب کافی برخوردار گمانهبه منظور حصول اطمینان از اینکه 

 رود. زده تخمین Qd پمپاژ آزمونآب در  تخییه دبی بایدپمپ 

 : زد تخمین زیر رو، چند یا یک با توانمی را تخییه دبی

 ؛محیطی ررایط تجربه و آزمون اد  اساس بر   1-1-ب

 رود؛ه میاین قسمت ارایدر که روری طبق ،گمانه ظرفیت از نظر  ارزیابی با   2-1-ب

 است؛ رده داده توضیح پیوست دراین که روری طبق پمپاژ، مقدماتی مرحیه از اطلاعات تحییل با   3-1-ب

  بارد. متر 3/9 از بیشتر تیمبه ورود  بالا  در آب عمق   4-1-ب
 

  گمانه ظرفیت ارزيابی    2-ب

-سانتی یکاز فییتر مدخل در که سرعت کردحاصل اطمینان تا کرد تنظیم طور  توانمی را تخییه دبی حداکثر

 .نبارد بزرگتر متر

 1-معادده ب
 

  .کرد گیر اندازه ادقیق رده هارای وسایل از استفاده با توانمی را Qd 9/9 تخییه برا  گمانه آب افت ارتفاع
 

 مقدماتی پمپاژ مرحله حاصل از اطلاعات تحلیل     3-ب 

 کلیات    1-3-ب

 مرحیه یک نمود، تعیین ،گیرد قرار استفاده مورد پمپاژ آزمون در است قرار که را مناسبی تخییه دبی اینکه برا 

 داد. انجام توانمی را پمپاژ مقدماتی
 

  گمانه ويژه منحنی تعیین  2-3-ب
 زیر معادده وسییه به دبی ثابت پمپاژ یک در اا  پمپاژدوره برا h∆ گمانه  در آب افت ارتفاع ویژه منحنی

  رود:میتعیین

       

 9-معادده ب
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 .رودمی محاسبه اندرده آور جمع پمپاژ مقدماتی مرحیه زمان در که ااییداده از b و a ضرایب

 

     3-3-ب

  گمانه در مقدماتی پمپاژ مرحله

  در ساعت دو مدت به مرحیه ار در ثابت تخییه با دبی متوادی مرحیه چهار در مقدماتی پمپاژ مرحیه

 .  پییردمی انجام بعد  مرحیه سه در ساعت یک و اول مرحیه

از  و اندرده انتخاب Qd گمانهبیشینه دبی پمپاژ حاصیه از  از تابعی عنوان به مرحیه چهار برا  ان دبی تخییهزمی

  گردند.رابطه زیر تعیین می

 3-ب ددهامع                          

 :آن در که

 i است 2 تا 1 مرحیه. 
 

 و رودمی گیر اندازه نخست دقیقه 39 درطول بار یک دقیقه 3 ار حداقل گمانه در آب سطح مرحیه ار برا 

 رود.می گیر اندازه باریک  دقیقه 19 ار سپس

    امکان  -زمان از تابعی عنوان به گمانه سطح آب (h/Q∆) افت ویژه Q1 پمپاژ با دبی نخست مرحیه زماندر

 :کندمی گیر  رده و مقادیر زیر را ارایهاندازه

 به که حادتی که پمپاژ دگاریتمی زمان برا افت ویژه نسبت به زمان در مقیاس  منحنیمماس بر  تعیین ریب

  یابد. ادامه ساعت دو مدت

1)48( گمانه آب تعیین افت ویژه )/( hrQhc   تخییه پمپاژ در دبی برا Q1 23یابی منحنی تا که از طریق برون 

 رود.  ممحاسبه ساعت
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  مثال -اول مرحله زمان در زمان از تابعی عنوان به گمانه افت ويژه -پمپاژ آزمون مرحله 1-ب شكل

 

   4-3-ب

  گمانه ويژه منحنی b و a ضرايب تعیین

 مرحیه چهار برا  و کندمی عبور (Qi, ∆hi′/Qi)با مختصات نقاط از ست کها راست خطمتوسط  ریب a ضریب

Qi ببینید را 9ب رکلس رودمی محاسبه . ∆h′1 تخییه در ساعت دو از پس که گمانه آب افت ارتفاع 

(Q1 (Dh′1 = Dh1 است رده گرفته اندازه. 

 مدت به که Qiمقادیر مختیف  برا  ردهیابیبرون گمانه آب افت ارتفاع از است عبارت h' i∆ مراحل، سایر برا 

 گردند:می که طبق مراحل زیر تعیین. اندرده دارتهنگه ثابت ساعت دو

   است: ایجاد کرده یک ساعت پایان در را گمانه آب در افت ارتفاع که Q2 با دبی پمپاژ مرحیه برا 

 

 2-ب معادده       
 

   ایجاد کرده است: یک ساعت پایان در را گمانه آب در افت ارتفاع که Q3 با دبی پمپاژ مرحیه برا 

 

   3-ب ددهامع       

 

  6-ب معادده      
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   است: ایجاد کرده یک ساعت پایان در را گمانه آب در افت ارتفاع که Q3 با دبی پمپاژ مرحیه برا 
 

  :آن در که

 گردید.قسمت قبل تعیین در 

b مختصات با نقطه از که ستامستقیمی عرض از مبدا خط  (Q1, C)ببینید  را 9ب سرکل کندمی عبور. 

 
 

 پمپاژمقدماتی  آزمون زمان در گمانه آب افت ارتفاع منحنی b و a ضرايب تعیین - 2ب شكل

 

  5-3-ب

 Qe پمپاژ آزمون در پاژمیزان دبی پم تعیین

 : رد تعیین 1-قسمت ب در که ستا ا گمانه منحنی ویژه افت از طریق معادده پمپاژ آزمونمیزان دبی پمپاژ در 

 

 3-ب معادده        

 

 :آن در که

 ∆hf  است آزمون انتها  در مورد نظر گمانه آب افت ارتفاع. 

 ،قراردارد گمانه کف بالا  e ارتفاع در آن زیرزمینی آب سطح که ا داخل سفره که به گمانه یک برا 
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 داریم: 
 

 3-ب معادده                          

 

 

 :از ستا عبارت hf است، بارد، حفر ردهمی محدود زیرزمینی آب دارا  که ا سفره که در گمانه یک برا 

 طور به آوردنمی کمتر سفره بالایی سطح بالا  مترنیم از گمانه در را آب سطح که گمانه آب افت ارتفاع آخرین

    قرار صافی فوقانی قسمت بالا  متر  نیم حداقل ارتفاعی در را گمانه آب امواره گمانه آب افت ارتفاع ،لک

 داد.می

  2-ب معادده                           
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پ یوستپ  

 ی  ساطلاعات

پمپاژ آزمون جنتاي تفسیر  

 

  دبی متغیر با ژپمپا هايآزمون   1 -پ

 . کرداستخراج  متغیر اا  دبیآزمون از 9-ب مطابق بند توانمی را گمانه اا ویژگی
 

  پايدار حالت تحلیل - ثابت پمپاژ بادبی هايآزمون  2-پ

  کلیات 1-2-پ

 زیرزمینی اا آب سطح که انگامی پمپاژ، آزمون یک پایانی مراحل در ست از حادتی کها عبارت پایدار حادت

 .افتدمی اتفاق کندمی تغییر آاسته بسیار یا ماندمی تثاب

 : استوارند زیر فرضیات براساس اندرده هارای بخش این در تفسیرکه اا رو،

 ؛نامحدود افقی گستره و ثابت ضخامت با ایزوتروپیک و امگن  سفره  1-1-2-پ

 ؛پمپاژ رروع از قبل افقی زیرزمینی آب سطح  2-1-2-پ

 ؛ثابت دبی تخییه  3-1-2-پ

  ؛کندمی نفوذ سفره در کاملا کهآزمون  گمانه یک  4-1-2-پ

 .کرد اعمال توانمی را تصحیحاتی بارد، دارته وجود بالای طررای با توجهی قابل تفاوت که موارد  در

  محدود سفره    2-2-پ

 کلیات   1- 2-2-پ

 است. رده داده نشان 1-ج رکل در محدود سفره یک ایدرودوژیک ررایط

 

 

 

 

 

 
 :راانما

  ایستا آب سطح  1

  متعادل آب سطح  9

  محدود سفره  3

  محدود سفره -1پ شكل
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 :Dupuit/Theim حل رياضیراه اساس بر روشی    2-2-2-پ

قابییت انتقال پییر    کنید ملاحظه را1پ رکلس بارد محدود پایین و بالا در که ا سفره یک موارد  که در

 : نمود محاسبه Thiem حل راه طبق توانمی را سفره

 

 1-پ معادده

 

 :آن در که

T ؛ثانیه بر حسب متربر سفره پییر قابییت انتقال  

Q ؛ثانیه بر مترمکعب حسب بر دبی پمپاژ 

  ؛حسب مترربپمپاژ  گمانه از r1 فاصیه در که فشارسنجیایدرودیکی  افت

  ؛حسب متربر پمپاژ گمانه از r2  فاصیه در که فشارسنجی افت ایدرودیکی

 سفره ضخامت d آن در که آورد دست به k=T/d رابطه  از توانمی را  ثانیه بر متر برحسبس k نفوذپییر  ضریب

 . است  متر برحسبس
 

 :Dupuit/Tehiem گرافیكی حل راه طبق بر روشی    3-2-2-پ

 :کرد استفاده زیر ررح به توانمی را گرافیکی حل راه

یک مقیاس نیمه دگاریتمی ترسیم پمپاژ در  گمانهرادر مقابل فاصیه از محور  گمانه ار در گمانه آب افت ارتفاع

  9پسرکل  کنیم:می

 
 Dupuit / Theim طبق بر گرافیكی حلراه  2-پ شكل
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s گرافیکی ترسیم از و گمانه از فاصیه دگاریتم چرخه ار در گمانه آب افت ارتفاع در تغییر از است عبارت 

 : رودمیداده قرار زیر معادده در و رودمی تعیین

 

  9-پ معادده                                    

 :آن در که

T ؛ثانیه بر متر حسب بر سفره پییر قابییت انتقال  

Q ؛ثانیه بر حسب متردبی پمپاژبر 

s حسب متراست برزمان از دگاریتمی چرخه ار در گمانه آب افت ارتفاع در تغییر.  

  نا محدود سفره  3-2-پ

-می را  Dupuit/Thiemرده داده تغییر معادده دارد، قرار افقی سفره زیر که محدودنا سفره یک از ا نمونه برا 

 : داد قرار استفاده مورد توان

 

 3-پ معادده                   

  :آن در که

k ؛ثانیه بر حسب متربر نفوذپییر  ضریب 

Q ؛ثانیه بر متر مکعب حسببر دبی پمپاژ 

 ؛حسب متربر پمپاژ گمانه از r1 فاصیه در که فشارسنجی افت ایدرودیکی

 ؛حسب متربر پمپاژ گمانه از r2 فاصیه در که فشارسنجی افت ایدرودیکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 راانما

  ایستا آب سطح  1

  متعادل آب سطح  9

  نامحدود آب   سفره  3

 محدود نا آب سفره - 3پ شكل
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 داد. اا  نامحدود مورد استفاده قرارتوان برا  سفرهمی را رد هارای 1-9-9-پقسمت  در که گرافیکی حلراه

 

 عبور ررایط که گمانه نزدیکی در آب افت ارتفاع منحنی از دقیق توصیفی نتواند Dupiu معادده که درصورتی

 .برد کار به محدودنا سفره در توانمی نشان داد، باید افقی
 

  گذرا حالت تحلیل - ثابت پمپاژ هايآزمون  3-پ
 

  کلیات  1-3-پ

 است افت حال در زیرزمینی آب سطح کهجایی یعنی پمپاژ، مرحیه اودیه مراحل ررایطی مانند در گیرا حادت

 زمانی گیرا حادت پمپاژ، از بعد مرحیه زمان در دیگر سو  از. کندمی ریتغی پمپاژ ادامه با افت دبی. افتدمی اتفاق

 بارد.می بالا آمدن حال زمینی درسطوح آب زیر کهستا
 

  Theis روش 2-3-پ

 اند، موردکرده نفوذ سفره به کاملا اافشارسنج و گمانه که محدود اا سفره در توانمی را Theis رو،

فرض  است، رده بیان پایدار حادت اا رو، برا  که فرضیاتی بر علاوه Theis به علاوه رو، .داد قرار استفاده

 که ااییخاک در معمولا موقعیت این. رودمی راا گمانه سطح آب افت محض به سفره ذخیره آب بر آن است که

 .افتدمی اتفاق استند ماسه و رن نظیر ذراتی از عار  نسبتاً

 آید:میح آب زیرزمینی از رابطه زیر بدستز رو، تیس، میزان افت سطبا استفاده ا

 

 2-پمعادده                                
 

 

 3-پمعادده                

 :که در آن

S  ؛حسب مترافت سطح آب زیر زمینی بر 
Q ؛ثانیه بر متر مکعب حسببر پمپاژ دبی 

t   ؛مدت زمان پمپاژ 

T  ؛ثانیه بر حسب مترمربعبر سفره پییر ت انتقالقابیی 

W(u)    ؛گمانهضرایب 
r    ؛حسب مترگمانه پمپاژ براز  فشارسنجفاصیه رعاعی 

S   ؛ضریب ذخیره سفره 
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 سفره ضخامت d آن در که آورد دستبه k=T/d رابطه از توانمی را  ثانیه بر متر برحسبس k نفوذپییر  ضریب

 ؛است  متر برحسبس

rبرابر  فشارسنجزمینی در ار ردر این رو، مقادیر افت سطح آب زی
2
/t   گردد. می در یک محور دگاریتمی ترسیم 

 

 
 منحنی تیس 4-پشكل 

 

 Cooper and Jacob روش 3-3-پ

این رو، بر  است. ساز  رو، تیس به دست آمدهرو، خطی مستقیم بوده که از ساده رو، کوپر و جاکوب یک

 بارد:می کوچک uاساس امان فرضیات رو، تیس استوار است با این تفاوت که در این رو، مقادیر 

 

 6-پمعادده 

 

نتایج کند، می چندین ساعت متوادی ادامه پیداکه پمپاژ برا  اا  محدود زمانیاین ررایط به خصو  در سفره

زمینی با دو حادت تغییر در افت سطح آب زیرکوب در ار اجو  کوپررو،  کند.می بسیار رضایت بخشی ارایه

     گمانه قابل کاربردزمینی با افزایش فاصیه از آزمون پمپاژ و یا تغییر در سطح آب زیرگیرت زمان از رروع 

 بارد.می

در برابر زمان در یک مقیاس نیمه دگاریتمی  فشارسنجدر ار  زمینیدرحادت اول، مقادیر افت سطح آب زیر

 کرد: گمانه را تعییناا  مورد نظر ان پارامترتو  با استفاده از روابط ارایه رده زیر می3پکل سر گردد.ترسیم می
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 3-پمعادده 

 3-پمعادده 

 

 

 

 که در آن:

Q   ؛برثانیه مکعبمتر حسب بر دبی پمپاژ 

t0   ؛باردسبرحسب ثانیه زیرزمینی برابر صفر میکه مقدار افت سطح آب ست از زمانیا عبارت 

k   ؛ثانیه ضریب نفوذپییر  سفرهسبرحسب متر بر 

d   ؛ متر برحسبس سفره ضخامت 

r     ؛حسب مترگمانه پمپاژ براز  فشارسنجفاصیه رعاعی 
S   ؛ضریب ذخیره سفره 

 s حسب متر رینی در یک سیکل دگاریتمی زمان سبتغییر در سطح آب زیرزم. 
 

یک مقیاس پمپاژ در  گمانهدر برابر فاصیه از  فشارسنجزمینی در ار حادت دوم، مقادیر افت سطح آب زیردر 

اا  مورد نظر توان پارامتر  با استفاده از روابط ارایه رده زیر می3پگردد.سرکل نیمه دگاریتمی ترسیم می

 کرد:را تعیین گمانه
 

 2-پمعادده                  

              

 

 19-پمعادده                  

 که در آن:

K ؛حسب متر بر ثانیه ضریب نفوذپییر  سفرهسبر 

d  ؛ متر برحسبس سفره ضخامت 

r0   ؛حسب متر باردسبرمیآب زیرزمینی در آن برابر صفر که مقدار افت سطح گمانهفاصیه افقی از محور 

s  حسب متر زمانسبرینی در یک سیکل دگاریتمی تغییر در سطح آب زیرزم. 
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 آنالیز خط مستقیم جاکوب و کوپر  -5پشكل 

 

 هاي آنالیز پیچیده ترساير روش 4-3-پ

اا  قبل به آنها پرداخته رد بر این فرض استوار است که سفره یا کوپر و جاکوب که در قسمت اا  تیس ورو،

توان در ررایط اا را میکرده است. این رو،اخل سفره نفوذ طور کامل در دگمانه بهآب زیرزمینی محدود بوده و 

-اا نتایج تقریبی از خصوصیات سفرهعنوان مثال، این رو، به داد.لا نیز مورد استفاده قرارمتفاوت با فرضیات با

یا  داد ومی کوچکی از ضخامت سفره را تشکیلکه میزان افت سطح آب زیرزمینی تنها بخش  اا  نامحدود

    ضخامت سفره بسیار کمتر است ارایهه در درون سفره آب زیرزمینی نسبت ب گمانهکه میزان نفوذ حادتیدر

 کند. می
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