
 

  

  جمهوري اسلامي ايران 
  رياست جمهوري

  و نظارت راهبردي ريزي برنامهمعاونت 

  
  

و نظارت بر حفر  محلتعيين دستورالعمل 
در آبرفت و سازندهاي سخت و  ي آبها چاه

، برداري بهره يها چاه(تهيه گزارش حفاري 
  )اي و مشاهده پيزومترها اكتشافي،

  
  577نشريه شماره 

  
  

  زارت نيروو  نظارت راهبرديمعاونت 
  دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا  نظام فني  امور

nezamfanni.ir  http://seso.moe.org.ir  
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  اصلاح مدارك فني 
  

  

  :خواننده گرامي
ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت  مهامور نظام فني اجرايي معاونت برنا    

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر       . به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

  .موضوعي نيستهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات  مصون از ايرادهايي نظير غلط

  

صـورت زيـر    ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه رو از اين

  :گزارش فرماييد

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1

 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .ده را براي جايگزيني ارسال نماييددر صورت امكان متن اصلاح ش -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  

  

  

  
  

  

 33271مركز تلفن  -شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:  نشاني براي مكاتبه

امور نظام فني                 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، معاونت برنامه    

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 





 

  
  

  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هاي آبرفتي و سازند سخت و حجم قابل توجه برداشت از اين منابع از  هزار حلقه چاه آب در آبخوان 600جود تعداد بيش از و

هرچند كه . باشد هاي كشور ما مي ويژه در بخش كشاورزي حاكي از اهميت منابع آب زيرزميني در توسعه زيرساخت به ها چاهطريق 

شود ولي در حال حاضر عمده آب زيرزميني  ت طبيعي و يا حفر قنوات در سطح زمين ظاهر ميصور بخشي از منابع آب زيرزميني به

لذا وجود يك دستورالعمل مدون جهت تعيين محل و نظارت . پذيرد هاي حفاري صورت مي مورد استفاده در كشور با استفاده از تكنيك

  .رسد نظر مي هاي مربوطه ضروري به بر نحوه حفر چاه و تهيه گزارش

با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه نشريه 

برداري،  ي بهرهها چاه(ي آب در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ها چاهدستورالعمل تعيين محل و نظارت بر حفر «

جمهور در دستور كار  نظارت راهبردي رييسريزي و  معاونت برنامهنظام فني  امورهماهنگي  را با» )اي اكتشافي، پيزومترها و مشاهده

ارسال نمود كه پس از  اين معاونتفني اجرايي كشور به نظام قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع 

انداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي نامه است قانون برنامه و بودجه آيين 23بررسي، براساس ماده 

  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ   ه 33497ت/42339مصوب شماره (كشور 

نحـوه   بـراي ... بـرداران و   ي تهيـه شـده توسـط پيمانكـاران، بهـره     ها دستورالعملسازي ساختار  هدف از تهيه اين راهنما، يكسان
  .باشد هاي مرتبط مي برداري، تعمير و نگهداري تجهيزات هيدرومكانيك، برق و كنترل در سدها و سازه بهره

بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و 
م طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب    كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محتر

نمايد و از ايزد منـان   و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مينيا  ابراهيمآقاي مهندس محمد 
 .باشد ميي اين بزرگواران را آرزومند  توفيق روزافزون همه

  .كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصصان و 
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392بهار   



 

 

هاي آب در آبرفت و سازندهاي سخت و  نشريه دستورالعمل تعيين محل و نظارت بر حفر چاه تهيه و كنترل
  ]577اره شمريه نش[ )اي پيزومترها و مشاهدهبرداري، اكتشافي،  هاي بهره چاه(تهيه گزارش حفاري 

 
  شركت مهندسين مشاور كاوآب :مجري

  هاي زيرزميني ليسانس آب فوق  شركت مهندسين مشاور كاوآب  عيسي هنرمند ابراهيمي :مولف اصلي
  :كننده تهيهاعضاي گروه 
  هاي زيرزميني ليسانس آب فوق  كارشناس آزاد  احمد ترحمي

  ليسانس عمران  اوآبشركت مهندسين مشاور ك  مهرداد چهلگردي ساماني
 شناسي ليسانس زمين شركت مهندسين مشاور كاوآب  دوست فريبرز حرفه

  شناسي ليسانس زمين فوق  كارشناس آزاد  محمدرضا محبوبي تبار
  :گروه نظارتاعضاي 

  شناسي ليسانس زمين  شركت مديريت منابع آب ايران  فضلعلي جعفريان
معيارهاي فني صـنعت آب  دفتر طرح تهيه ضوابط و   مريم رحيمي فراهاني

  وزارت نيرو -كشور
  ليسانس عمران آب فوق

 ليسانس آب زيرزميني فوق  شركت مديريت منابع آب ايران  هاشم كاظمي

  ):طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور منابع آب مديريت كميته تخصصي(اعضاي گروه تاييد كننده 

 اي منابع آبدكتر دانشگاه صنعتي شريف چي احمد ابريشم

 دكتراي منابع آب  نصيرالدين طوسي دانشگاه خواجه  عبدالوحيد آغاسي

 دكتراي منابع آب  مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري بهرام ثقفيان

 شناسي ليسانس زمين  شركت مديريت منابع آب ايران  فضلعلي جعفريان

 ليسانس مهندسي هيدرولوژي فوق  سد شركت بهان  عباسقلي جهاني

  دكتراي علوم و مهندسي آبياري  خميني المللي امام دانشگاه بين  كارآراسته پيمان دانش
 - وابط و معيارهاي فنـي صـنعت آب كشـور   طرح تهيه ض  مريم رحيمي فراهاني

  وزارت نيرو
  ليسانس عمران آب فوق

  دكتري عمران  موسسه پژوهشي مهندسي راهبرددانش پويا  داوود رضاعرب
  :راهبري پروژه هدايت واعضاي گروه 

  رييس گروه امور نظام فني  خشايار اسفندياري
  رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

  كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
  

  
  



 

  
  

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  1  مقدمه
  3   كليات -اول فصل 

  5  كليات -1-1
  5  فرو چاله -1-2
  5  دولين -1-3
  5  پولژه -1-4
  5  پانور -1-5
  6  استاول -1-6
  6  تراوشگاه كارستي -1-7
  6  كارن -1-8
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  41  عوارض طبيعي و مصنوعي - 2-4-11
  41  اي و پيزومترها هاي مشاهده استانداردهاي بين المللي در رعايت فواصل چاه - 2-4-12
  42  اي و پيزومترها نسبت به منابع آب مجاور هاي مشاهده فواصل چاه - 2-4-13
  42  اي هاي متروكه به عنوان چاه مشاهده استفاده از چاه - 2-4-14
  42  اي و پيزومترها هاي مشاهده تراكم چاه - 2-4-15

  45   ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در سازندهاي سخت –سوم فصل 
  47  كليات -3-1
  48  برداري در سازندهاي سخت هاي بهره ضوابط و شرايط تعيين محل چاه -3-2

  48  هاي هيدروكليماتولوژي انجام شده نحوه استفاده از نتايج بررسي -3-2-1
  51  )شناسي زمين ريخت(هاي ژئومرفولوژي  نحوه استفاده از نتايج بررسي -3-2-2
  52  شناسي شناسي و سنگ استفاده از نتايج مطالعات چينه -3-2-3
  55  )تكتونيك(شناسي ساختماني  هاي زمين استفاده از اطلاعات و داده -3-2-4
  62  برداري هاي بهره حل چاهاستفاده از نتايج مطالعات هيدروژئولوژي در تعيين م -3-2-5
  65  هاي اكتشافي نحوه استفاده از نتايج بررسي -3-2-6



 

  
  

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  70  مطالعات هيدروشيمي آبخواننحوه استفاده از نتايج  -3-2-7
  73  نحوه ارتباط هيدروليكي بين آبرفت و سازند سخت -3-2-8

  75  ر سازندهاي سختهاي اكتشافي د ضوابط و شرايط تعيين محل چاه -3-3
  76  برداري نيازهاي منطقه از نظر توسعه بهره -3-3-1
  76  ضرورت محاسبه ضرايب هيدروديناميكي آبخوان -3-3-2

  76  اي و پيزومتري در سازندهاي سخت هاي مشاهده ضوابط و شرايط تعيين محل چاه -3-4
  77   فتي و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاريهاي آبر ضوابط و شرايط نظارت بر حفاري چاه در آبخوان -چهارم فصل 

  79  كليات -4-1
  79  اي محل پيشنهادي حفر چاه به مهندس ناظر نقطه U.T.Mارائه مختصات  -4-2
  79  انتخاب روش حفاري مناسب -4-3

  80  هاي آبرفتي انتخاب روش حفاري در نهشته -4-3-1
  81  اي هاي بادي يا تشكيلات ماسه انتخاب روش حفاري در نهشته -4-3-2
  82  انتخاب روش حفاري در سازندهاي سخت -4-3-3

  83  اب سرمته مناسب و تعيين قطر حفاريانتخ -4-4
  83  اي و كاربرد آنها هاي حفاري ضربه هاي دستگاه انواع سرمته -4-4-1
  83  دوراني و كاربرد آنها- اي هاي حفاري دوراني و ضربه اههاي دستگ انواع سرمته -4-4-2

  88  نظارت بر استقرار دستگاه حفاري -4-5
  89  اي فاري ضربههاي ح نظارت بر استقرار دستگاه -4-5-1
  89  هاي حفاري دوراني نظارت بر استقرار دستگاه -4-5-2
  90  ...و  و غلظت آن، مخزن آب و كف، كمپرسورها، حوضچه گل حفاري  ها، مته كنترل كليه ابزارآلات، سوزن -4-5-4

  95  دستور شروع عمليات حفاري -4-6
  97  مواردي كه در حين حفاري بايد رعايت شود -4-7

  97  نحوه برداشت نمونه از خاك يا سنگ حفاري شده -4-7-1
  99  ي برداشت نمونه آب نحوه -4-7-2
  100  هاي خاك يا سنگ و آب ي نگهداري نمونه نحوه -4-7-3
  100  هاي آب به آزمايشگاه جهت تجزيه هاي خاك يا سنگ و در صورت نياز ارسال به آزمايشگاه و ارسال نمونه بررسي نمونه -4-7-4
  100  تعيين عمق برخورد به سطح آب زيرزميني -4-7-5
  101  )هاي مختلف حفاري در روش(ها و طبقات ريزشي و نحوه جلوگيري از ريزش  برخورد به لايه -4-7-6
  101  )برداري هاي بهره در چاه(هاي آبدار با كيفيت نامطلوب  ي بستن لايه نحوه -4-7-7
  110  )هداف حفاريبا توجه به ا(تفكيك آبخوان آزاد و تحت فشار  -4-7-8
  110  آزمايش اوليه آبخوان -4-7-9
  112  برداري و اكتشافي هاي بهره برقوزني چاه - 4-7-10
  113  آزمايش قائم بودن چاه - 4-7-11
  117  نظارت بر نحوه تكميل فرم گزارش روزانه حفاري و فرم نمودار پيشرفت عمليات حفاري - 4-7-12
  119  هاي كنترل و جلوگيري از انحراف چاه در حين حفاري راه - 4-7-13



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  119  ي كنترل تغييرات سطح آب زيرزميني با تغييرات ليتولوژي نحوه - 4-7-14
  119  برداري هاي مناسب ثبت اطلاعات ليتولوژي، پيشرفت حفاري و نمونه تهيه فرم - 4-7-15

  121  بررسي نتايج حفاري -4-8
  121  هاي خاك و سنگ بررسي نمونه -4-8-1
  123  )صورت كمي و كيفي به(ها  بندي توصيف دانه -4-8-2
  126  )هاي شور و لب شور افق(هاي داراي تغييرات كيفي كاملا  محسوس  تعيين لايه -4-8-3

  127  گذاري مراحل لوله -4-9
  127  ي بردار بهره هاي طراحي ساختمان چاه -4-9-1
  127  ارائه متراژ لوله كور و مشبك به حفار -4-9-2
  132  ارائه عمق نصب لوله كور و مشبك -4-9-3
  135  ها نظارت بر نحوه مشبك كردن لوله -4-9-4
  136  گذاري گذاري و لوله نظارت بر نحوه اسكرين -4-9-5
  137  ...هاي لازم به لحاظ ضخامت، كيفيت مواد، كارخانه سازنده و  ارائه مشخصات لوله جدار و توصيه -4-9-6
  140  هاي هادي در مصارف شرب توصيه نصب و تهيه مشخصات لوله -4-9-7

  140  )فيلتر شني(گراول ريزي  -4-10
  142  انتخاب گراول مناسب - 4-10-1
  143  ريزي نحوه گراول - 4-10-2
  148  تله ماسه - 4-10-3

  148  مهار چاه -4-11
  148  برداري هاي اكتشافي و بهره سيون در چاهابعاد فوندا - 4-11-1

  149  توسعه چاه -4-12
  149  هاي آب هاي توسعه چاه روش - 4-12-1

  152  نظارت بر نحوه انجام آزمايش پمپاژ و تجزيه و تحليل دادههاي آزمايش -4-13
  152  ها زدودن ساختمان چاه از آلاينده -4-14
  152  هاي آب نگهداري چاه -4-15
  156  .هاي آب بايستي توسط مهندسين ناظر مد نظر قرار گيرد مواردي كه در كنترل و نظارت بر حفر چاه - 16- 4

  156  اي هاي آب در روش حفاري ضربه عناوين موارد نظارت بر حفر چاه - 4-16-1
  158  هاي آب در روش حفاري دوراني عناوين موارد نظارت بر حفر چاه - 4-16-2
  160  )چكشي(اي  ضربه -هاي آب در روش حفاري دوراني عناوين موارد نظارت بر حفر چاه - 4-16-3

  162  شناسي برگ مشخصات فني و نيمرخ زمين -4-17
  165   ارائه يك نمونه مطالعه موردي -پنجم فصل 

  167  كليات -5-1
  169  ق و نيمه عميقهاي عمي شناسنامه حفاري چاه -1پيوست 
  187  هاي آب با استفاده از بخش خصوصي نامه نظارت بر عمليات حفاري و پمپاژ چاه شيوه -2پيوست 

  207  منابع و مراجع
  



 

  
  

  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان

  12  برداري آبرفتي در يك حوضه آبريز هاي بهره ترين محل حفر چاه مناسب -1-2شكل 

  14  برداري يك دشت و مناطق مناسب جهت حفر چاه بهره RTي  نقشه -2-2ل شك

  21  برداري هاي بهره هاي هم قابليت انتقال آبخوان و مناطق مناسب جهت حفر چاه منحني -3-2شكل 

  22  برداري هاي بهره هاي مناسب جهت تعيين محل چاه نقشه تراز آب زيرزميني و محل -4-2شكل 

  23  هاي تراز آب زيرزميني آبخوان و نقش دو رودخانه در تغذيه و زهكشي آبخوان منحني -5-2شكل 

  23  برداري و تغذيه از سنگ كف نقشه تراز آب زيرزميني و مناطق پرتنش از ديدگاه بهره -6-2شكل 

در قسمت پايين شكل خطوط هم پتانسيل و د  ر حال پمپاژ در لايه آبدار آزامخروط افت در اطراف يك چاه د -7-2شكل 
  26  .خطوط جريان در اطراف چاه نشان داده شده است

  33  ه آبدار با استفاده از نقشه تراز آب زيرزمينيبررسي وضعيت ضرايب هيدروديناميكي لاي -8-2شكل 

  36  اي اطراف هاي مشاهده اي نسبت به چاه اكتشافي در تعيين عمق چاه هاي مشاهده ي آرايش چاه نحوه -9-2شكل 
  36  اي اطراف هاي مشاهده اي نسبت به چاه اكتشافي در تعيين عمق چاه هاي مشاهده ي آرايش چاه نحوه -10-2شكل 
  36  اي اطراف هاي مشاهده اي نسبت به چاه اكتشافي در تعيين عمق چاه هاي مشاهده ي آرايش چاه نحوه -11-2شكل 
ها بيانگر سطح آب  از چاه سطح آب در هر يك(اي و پيزومترهاي حفر شده در مجاور هم  چاه مشاهده -12-2شكل 

  40  )باشد هاي مجزا مي يرزميني هر يك از آبخوانز

  51  هاي مناسب جهت حفر چاه هاي كارستي شاخص در يك سازند كربناته و محل پديده -1-3شكل 

  54  ها جهت حفر چاه ترين محل شناسي و مناسب اي از توالي چينه نمونه -2-3شكل 

  55  هاي كربناته براساس نظريه پتي جان بندي سنگ طبقه -3-3شكل 

  57  )ترين محل جهت حفر چاه مشخص شده است مناسب(ي يك چين تك پلانج  نقشه  -الف -4-3شكل 

  58  )ه استها جهت حفر چاه مشخص شد بهترين محل(ي يك تاقديس دوبل پلانچ  نقشه-ب-4-3شكل 

  58  ها تعيين محل چاه در جهت شيب لايه -ج-4-3شكل 

  59  )ها واقعي نيست يهضخامت و شيب لا(شناسي گردنه امامزاده هاشم  نمايي از مقطع زمين -د-4-3شكل 

  60  عملكرد دو گسل معكوس و ايجاد هورست و تاثير آنها بر روي سازند كربناته آبدار  -الف -5-3شكل 

  61  كرد دو گسله نرمال و ايجاد گرابن و تاثير آن بر روي سازند كربناته آبدارعمل -ب -5-3شكل 

  63  پديده انحلال سنگ آهك در آب زيرزميني -6-3شكل 

  64  هاي كارستي رابطه بين تخلخل و عمق در آبخوان -7-3شكل 

  65  نمودار نمونه ژئوالكتريك در يك آبخوان كارستي -8-3شكل 

  73  ز آب زيرزميني در حد فاصل آبرفت و سازند سخت غيركارستيي ترا نقشه -الف -9-3شكل 



 

 

  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان

  74  نقشه تراز آب زيرزميني در حد فاصل آبرفت و سازند سخت كارستي -ب -9-3شكل 

  75  برداري ترين محل جهت حفر چاه بهره ارتباط هيدروليكي غيرمستقيم آبرفت و سازند سخت و مناسب -10-3شكل 

  85  ها انواع مختلف سرمته -1-4شكل 

  86  شناسي اي در حفر سازندهاي مختلف زمين هاي دندانه انواع دندانه در مته -2-4شكل 

  92  دياگرام شماتيك روش حفاري دوراني مستقيم -3-4شكل 

  105  ريزي با قراردادن لوله جدار در چاه روش دوغاب -الف -4-4شكل 

  106  تزريق دوغاب با نصب لوله هادي در پشت لوله جدار -ب-4-4شكل 

  107  كاري در داخل لوله جدار نصب لوله هادي سيمان توسط كفشك سيمان -ج-4-4شكل 

  108  كاري كاري با لوله هادي بدون كفشك سيمان سيمان - د -4-4شكل 

  109  كاري توسط لوله جدار واستفاده از يك توپي دوغاب -ه-4-4شكل 

  114  گيري قائم بودن چاه وسيله اندازه -5-4شكل 

  115  گيري انحراف چاه صفحه پلاستيكي جهت اندازه -6-4شكل 

  116  نمودار خط شاغول و ميزان انحراف در يك چاه -7-4شكل 

  125  ها و مواد آن از الك يسر كيطرز قرار گرفتن  -8-4شكل 

  126  درصد مواد درشت 20تا  10مخلوط و  زيماسه ر -9-4شكل 

  126  كم يل با آبدهشك هم زير يها ماسه -10-4شكل 

  126  خوب يمخلوط ماسه و گراول با آبده -11-4شكل 

  126  خوب يدرشت و متوسط با آبده يها ماسه -12-4شكل 

  128  برداري ساختمان يك چاه بهره -13-4شكل 

  133  اثرات نصب اسكرين در دو حالت مختلف بر روي جريان آب ورودي به چاه -14-4شكل 

  133  .ترين نفوذپذيري را دارد گذاري در بخشي از آبخوان كه بيش اسكرين -15-4شكل 

  135  گذاري در يك آبخوان آزاد همسان اسكرين -16-4شكل 

  141  پك هاي آبخوان و گراول رابطه بين اندازه دانه -17-4شكل 

  144  پك در يك چاه محفوره با روش دوراني اسكرين و لوله همراه با گيره، توام با گراول -18-4شكل 

  145  پك نمودن چاه توسط لوله هادي گراول -19-4شكل 

  146  هاي عميق با جريان معكوس آب پك چاه روش گراول -20-4شكل 

  147  ريزي دو حلقه چاه با پمپاژ آب جزييات پمپ و ديگر وسايل گراول -21-4شكل 

  151  دياگرام شماتيك روش جت با سرعت زياد همراه با سيستم پمپاژ ايرليفت -22-4شكل 



 

  
  

  ها و فرم ها فهرست جدول

  صفحه  عنوان

  12  رابطه بين قابليت هدايت هيدروليكي عمودي با اندازه، جنس و شكل ذرات در سه ناحيه يك حوضه آبريز -1-2جدول 
  13  با مناطق مختلف يك دشت RTو  R ،Tهاي  ارتباط مولفه -2-2جدول 
  16  برداري آبرفتي ي بهرهها چاهها با انتخاب محل  هاي حاصل از حفاري رابطه مولفه -3-2جدول 
  17  شناسي آمريكا هدايت هيدروليكي رسوبات مختلف نقل از سازمان زمين -4-2جدول 
  24  برداري به شرط ثابت ماندن ميزان جريان آب زيرزميني ي بهرهها چاهاستفاده از رابطه دارسي در تعيين محل  -5-2جدول 
  47  هاي آبرفتي، درز و شكافدار و كارستي هاي آبخوان مقايسه ويژگي -1-3جدول 
  50  .برداري در سازندهاي سخت خلاصه شده است ي بهرهها چاهنقش عوامل هيدروكليماتولوژي در تعيين محل  -2-3جدول 
  66  هايي از سنگ و آب گستره مقاومت ويژه الكتريكي نمونه -3-3جدول 
  68  رابطه بين درجه كارستيفيكاسيون و آبدهي در سازندهاي كارستي -4-3جدول 
  71  و جنس سنگ مخزن) معرف(رابطه بين نسبت مولي  - 5 -3جدول 
  71  هاي كربناته رابطه بين تخلخل و نوع جريان با ضريب تغييرات هدايت الكتريكي در سنگ -6-3جدول 
  72  هاي كربناته گرابطه بين ضريب تغييرات سختي دايم با نوع جريان در سن -7-3جدول 
  83  ي آب، محاسن و معايب هر يك از آنها با توجه به شرايط چاه و نوع سازندها چاهي حفاري ها روشمقايسه  -1-4جدول 

 118  گزارش روزانه حفاري -1-4فرم 
  120  (PRETIMIARY BOREHOLE LOG) شناسي در مرحله گمانه  نيمرخ زمين -2-4فرم 

  121  شناسي آمريكا و موسسه خاك MITها توسط دانشگاه  بندي دانه رده  -الف -2-4جدول 
  121  شناسي آمريكا ها توسط  كميته رسوب بندي دانه رده  -ب -2-4جدول 
  129  رابطه بين قطر داخلي لوله جدار و ماكزيمم آبدهي پمپ -3-4جدول 
  130  رابطه هدايت هيدروليكي آبخوان با سرعت عبور آب از اسكرين -4-4جدول 
  132  اژيحداقل طول اسكرين مورد نياز برحسب انواع اسكرين و ميزان دبي پمپ -5-4جدول 
  136  هاي جدار برحسب قطر لوله ها در لوله تعداد شبكه -6-4جدول 
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

ي آبرفتي و سازند سخت حاكي از اهميت منابع آب زيرزميني در كشـور مـا در   ها آبخوانحلقه چاه آب در  600.000 د بيش ازوجو
در بخـش   ويژه به ها چاهحجم قابل توجه برداشت از اين منابع از طريق  .است) شرب و بهداشت و صنعت ،كشاورزي(مصارف مختلف 

بيـانگر نقـش مهـم و انكارناپـذير آب زيرزمينـي در توسـعه        دهـد،  مـي بخـود اختصـاص   اين مصارف را %  90كشاورزي كه بيش از 
و يا از طريـق   ها زهكشو  ها چشمهطبيعي از طريق  صورت بههر چند كه بخشي از منابع آب زيرزميني  .باشد ميي كشور ها ساختزير

مصـرفي در كشـور بـا    ال حاضر عمـده آب زيرزمينـي   اما در ح گيرد، ميو مورد استفاده قرار  شود ميحفر قنوات در سطح زمين ظاهر 
 تـامين ي آب در ها چاهبنابراين نقش  .شود مي تامينو عميق  عميق نيمهي ها چاهي حفاري مختلف از طريق حفر ها تكنيكاستفاده از 

ل توسـعه چـاه آب   لحاظ در اكثر كشـورهاي پيشـرفته و در حـا    همين بهنيازهاي آبي همواره در توسعه كشورها پر رنگ ظاهر شده و 
  .شود مييك سازه هيدروليكي مهم مطرح بوده و در طراحي و نظارت بر حفر و تجهيز آن مبالغ قابل توجهي هزينه  عنوان به

 هرچند كه ايرانيان اولين قومي بودند كه با وسايل ابتدايي و ساده از طريق حفر چاه در سيستم قنات توانستند به آب زيرزميني دست يابند
هـا،   نامه طي اين مدت نسبتا طولاني شيوه. رسد ي جديد در كشور ما به حدود نيم قرن پيش ميها آوري ي آب با استفاده از فنها چاهر اما حف

و نحوه نظارت برآنها  ها چاهصورت پراكنده توسط متخصصين و كارشناسان صنعت آب در زمينه تعيين محل  يي بهها دستورالعملراهنماها و 
بـر دوش دولـت و    هـا  چـاه هاي هنگفتي كه سالانه در امـر حفـر ايـن     رد استفاده قرار گرفته كه لازم است با توجه به هزينهتهيه شده و مو

 تام گردد هاي جامع و يكپارچه در قالب يك دستورالعمل استاندارد فرا كند، مجموعه ويژه كشاورزان سنگيني مي همچنين بخش خصوصي به
در حال حاضر نقـش  . سزايي داشته باشد ي آب نقش بهها چاهعمل آيد در افزايش عمر مفيد  ها جلوگيري به كه از هدر رفت هزينه ضمن اين

عهده كارشناسان وزارت  اجرايي قانون مذكور به نامه آيين 17قانون توزيع عادلانه آب و ماده  8ي آب طبق ماده ها چاهلي در تعيين محل اص
تاي راس ـدر  هـا  چـاه خوشبختانه مبحث مربوط به نظارت بر حفر اين هاي اجرايي تعريف شده،  طرحباشد ليكن طي چند سال اخير با  نيرو مي

ها و موسسات مرتبط با امر نظـارت بـر حفـر     تا شركتراسو در همين  شدهقانون اساسي به بخش خصوصي واگذار  44اجرايي نمودن اصل 
  . ه استي آب متشكل از متخصصين و كارشناسان مجرب، ايجاد گرديدها چاه

در مـواردي كـه لازم بـوده بـه      ،ي آبها چاهي اصلي تعيين محل و نظارت بر حفر ها فصلضمن اشاره به سر دستورالعملدر اين 
  .ي تهيه شده و منابع داخلي و خارجي ارجاع داده شده استها دستورالعمل

  دفه –

ي داخلي وخارجي و تجـارب كارشناسـي در   ها نامه شيوها و راهنماه ،كتب ،تهيه دستورالعمل استاندارد و جامع با استفاده از نشريات
 ،اسـتفاده كارشناسـان   منظـور  بهي آبرفتي و سازند سخت و نحوه نظارت بر حفر آنها ها آبخواني آب در ها چاهزمينه تعيين محل انواع 

  .نمايند ميزمينه فعاليت متخصصين و علاقمندان كه در اين 

 دامنه كاربرد  

و سـازمان   اي هاي آب منطقه كليه شركت(هاي مرتبط با آب زيرزميني اعم از بخش دولتي  دستورالعمل حوزه فعاليتگستره كاربرد اين 
  .شود را شامل مي) اشخاص حقيقي و حقوقي(خصوصي  شو بخ) هاي ذيربط هاي آب و فاضلاب و ديگر ارگان آب و برق خوزستان، شركت
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 لياتك -فصل اول 

  كليات -1-1

ي هـا  فرهنـگ سـعي شـده از    هـا  واژهتعريـف ايـن   در . عريف شده استتدستورالعمل  اين ي اصلي و كليديها واژهدر اين بخش 
بـراي  . استفاده شود طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشوري تهيه شده توسط ها دستورالعملهيدروژئولوژي و حفاري و 

  . است شدهاستفاده  ،كه در انتهاي دستورالعمل از آنها نام برده شده منابعموجود نبوده از ساير  ها فرهنگيي كه دراين ها واژه

  1فرو چاله -1-2

اين واژه به مفهوم جـايي   .محلي كه در آن سطح زمين بدون ارتباط با بود يا نبود جريان سطحي به صورت فروافتاده درآمده است
   .شود ميق ناطلا ،رود ميكه جريان سطحي به زيرزمين فرو 

  2ندولي -1-3

ي كربناتـه تشـكيل شـده و ممكـن اسـت      هـا  زمينگرد و يا بيضوي با كف مسطح يا قيفي شكل كه در سطح  ،فرو افتادگي بسته
وقتـي   .شود ميمرتبط  ها تنورهو  ها چاهميله  ها، گودال ها، شكافاين فروافتادگي با  .چندين صدمتر پهنا و چند صدمتر ژرفا داشته باشد

   .شود ميي بلعنده و پانورها نيز مرتبط ها حفرهبه  يابد ميحي از طريق دولين به درون زمين راه كه آب سط

  3پولژه -1-4

پولژه يا پولژه كارست عبارت از زمين با كف هموار در يك حوضه بسته است كه ممكن است مناطق وسـيعي را شـامل شـود كـه     
ي هـا  دامنه وسيله بهپولژه ممكن است  .باشد ميغيرقابل انحلال و با خاك كف هموار پولژه سازند  .رسد ميكيلومترمربع  1000حتي تا 

ي هيـدروژئولوژيكي نظيـر   هـا  ويژگـي از  اي مجموعـه در پـولژه   .يي احاطه شده باشـد ها صخره وسيله بهموضعي  طور بهبا شيب تند و 
   .ديد توان ميي گمشده را ها رودخانهو  ها استاول ،حفرات بلعنده ،ي سرريزيها چشمه

  4رپانو -1-5

حفره يا بازشدگي در كف يا حاشيه يك فرورفتگي كه از طريق آن تمام يا بخشي از آب رودخانه يا درياچه به زيرزمين بـه داخـل   
  .شود ميپانور اصطلاحا حفره بلعنده نيز ناميده  .يابد ميهاي زيرزميني كارستي جريان  سيستم آب

                                                      
1- Sinkhole 
2- Doline 
3- Polje 
4- Ponor 
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  1استاول -1-6

ماننـد پـانور    ،چشمه و هنگام پايين بودن سطح آب صورت به بودن سطح آب زيرزميني بازشدگي در پهنه كارستي كه در دوره بالا
  .كند ميعمل 

  2تراوشگاه كارستي -1-7

  .دهد ميكه گاهي اوقات توسعه آن تشكيل باتلاق كارستي را  شود ميجايي كه آب زيرزميني كارستي در سطح زمين ظاهر 

  3كارن -1-8

هاي تيز يـا گـرد شـده كوتـاه كـه معمـولا ناپيوسـته نيـز          وسيله لبه ي كه بههاي آهك هايي در سطوح سنگ شيارها يا آبراهه
ها يا شبكه يا جريان دايمي آب روي سطح صـاف اوليـه    ها از طريق خورندگي در طول درزه كارن. شوند از هم جدا مي ،باشند مي
  .آيند وجود مي به

  4كور ي دره -1-9

آن زهكشي شده  و در زيرزمين با پيوستن به يـك يـا چنـد پـانور      كارستي بدون تداوم مشخص در پايين دست كه آب در ي دره
   .دشو ميناپديد 

  5چاه آب -1-10

  .شود ميحفر  ،ي مختلف حفاريها روشبه آب زيرزميني با  يابي دست منظور بهاست قائم كه در زمين  اي حفره

  برداري بهرهچاه  -1-11

صنعتي و شرب و بهداشت در آبخوان حفر و تجهيـز   ،از آن جهت مصارف مختلف كشاورزي برداري بهره منظور بهچاهي است كه 
  .گردد مي

  
  

                                                      
1- Estavelle 
2- Karst Seep 
3- Karren 
4- Blind Valley 
5- Water Well 
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  1يچاه اكتشاف -1-12

 ،آبخـوان  شناسـي  زمـين تعيين سـنگ كـف، سـتون     ي آبخوان مثلها مشخصات و مولفهتعيين برخي از  منظور بهچاهي است كه 
  .شود ميي جديد حفر ها آبخوانو اكتشاف  4قابليت انتقال ،3ضريب ذخيره ،2قابليت هدايت هيدروليكي

  اي مشاهدهچاه  -1-13

ي ها آبخوانتغييرات سطح آب زيرزميني در  گيري اندازهپايش تغييرات كمي و كيفي آب زيرزميني شامل  منظور بهچاهي است كه 
  .شود ميحفر  ،ي تحت فشار و همچنين بررسي تغييرات كيفي آب زيرزميني در طول زمانها آبخوانآزاد و تغييرات فشار پيزومتري در 

  
 

                                                      
1- Exploration Well 
2 - Hydrulic Conductivity 
3- Storage Coefficient 
4- Observation Well 





 

 
 

  2 فصل2

ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در 
  هاي آبرفتي آبخوان
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  هاي آبرفتي ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در آبخوان –فصل دوم 

  كليات -2-1

  :هستند بندي تقسيمزير قابل  صورت به شوند ميآن حفر  منظور بهي آب با توجه به اهدافي كه ها چاهاصولا 
  برداري بهرهچاه  
 افيچاه اكتش 

  اي مشاهدهچاه  
با توجه به هدف از حفر آنها متفاوت بوده و بر همين اساس ضوابط و شرايط حاكم بر آنها  ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل اين 

  .باشد ميهر چند كه در برخي موارد اين ضوابط مشترك  ،شود ميجداگانه تعريف  صورت به

  ي آبرفتيها آبخواندر  برداري بهرهي ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -2-2

ي هـا  هزينـه  كه ايناستفاده از آب زيرزميني جهت مصارف مختلف بوده و نظر به  ،برداري بهرههدف از حفر چاه  كه اينبا توجه به 
اس مفـاد  راس ـب ي زيرزمينـي هـا  آب يليص ـ، لازم است ابتـدا مطالعـات شناسـايي و نيمـه تف    باشد ميقابل توجه  ها چاهحفر اين قبيل 

تهيـه شـده توسـط طـرح تهيـه      اسـتاندارد  ) فهرست خدمات مطالعات مرحله شناسايي و نيمه تفضيلي( 213و  212هاي شماره  نشريه
نتايج حاصل از ايـن مطالعـات نسـبت بـه تعيـين       يهاپانجام شود تا بردر محدوده مورد نظر  ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور

  .اقدام شود ها چاهمحل اين قبيل 

  برداري بهرهي ها چاهمار و اطلاعات با توجه به اهداف حفر گردآوري آ - 2-1- 2

ها و آمار و اطلاعات مربوط بـه   گردآوري گزارش ،هاي آبرفتي انجام شده باشد مطالعات شناسايي و يا نيمه تفصيلي در آبخوان چنانچه
در واقـع ايـن آمـار و اطلاعـات     . ي ايفا نمايـد برداري نقش مهم ي بهرهها چاهتواند در تعيين محل  ي تهيه شده ميها اين مطالعات و نقشه

ي هـا  چـاه لازم بـه ذكـر اسـت كـه اسـتفاده از اطلاعـات مربـوط بـه         . باشـند  ها چاهاسي در تعيين محل اين توانند پايه اس هستند كه مي
وجـود، عمـق سـطح آب    ي خاك در صورت ها نمونهشناسي، نتايج تجزيه شيميايي نمونه آب، آناليز  برداري موجود شامل ستون زمين بهره

  . برداري داشته باشد ي بهرهها چاهتواند نقش مهمي در تعيين محل  مي...  هاي آبدار و ناتراوا، آبدهي چاه و زيرزميني، عمق چاه، لايه

  هاي هيدروكليماتولوژي انجام شده بررسينحوه استفاده از  - 2-2- 2

در تعيـين محـل    هـا  مولفـه ين اين تر مهماز  دهند ميتشكيل ي اقليمي و هيدرولوژيكي ها مولفهي هيدروكليماتولوژي را ها بررسي
ي سطحي اشـاره نمـود   ها جريانو  ها روانابحجم  ،ميزان تبخير ،نوع بارش و شدت آن ،به ميزان بارش توان مي برداري بهرهي ها چاه

د توان ميو تبخير كم  تر بيشرش با. ي هواشناسي و هيدرومتري قابل دسترسي استها ايستگاهكه از طريق آمار و اطلاعات مربوط به 
شدت بارندگي رابطه عكس با ميـزان نفـوذ آب بـه درون     .ي با پتانسيل قوي را فراهم آوردها آبخوانتشكيل  هدر شرايط مناسب زمين

بـارش از  . نفوذ به آبخوان به نوع بارش نيـز بسـتگي دارد  ميزان . ي سطحي رابطه مستقيم داردها جريانو  ها روانابآبخوان و با حجم 
ي آبرفتـي منـاطق   هـا  دشتدليل در  همين بهي در نفوذ به آبخوان خواهد داشت و تر بيشنوع برف نسبت به بارش از نوع باران سهم 
  .شود ميي با پتانسيل خوب تشكيل ها آبخوان ،سردسير كه رژيم برفي برآنها حاكم است

  .نقش مهمي دارد برداري بهرهي ها چاهحل ي مذكور در تعيين مها مولفهبنابراين در نظر گرفتن هر يك از 
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  انجام شده در آبرفت شناسي زميني ها بررسينحوه استفاده از نتايج و  - 2-3- 2

عبارتي قابليت هدايت هيدروليكي  نوع، اندازه و شكل ذرات تشكيل دهنده آبخوان آبرفتي نقش اساسي در ميزان نفوذپذيري آبخوان يا به
همراه  ي غني را بهها آبخوان باشد، شرايط جهت نفوذ بهتر شده و تشكيل تر تر و شكل آنها كروي بزرگ هر چه اندازه ذرات. آن دارد 1عمودي

هاي ريزدانه و رسـي از پتانسـيل    مناسب نسبت به آبخوان ها در شرايط بارش افكنه اي و مخروط هاي شن و ماسه عنوان مثال آبخوان به. دارد
ي آبريز نسبت به درصد اين مواد در خروجي اين ها هاي تغذيه حوضه نه درشت در ورودي يا محلدرصد رسوبات دا. آبي بالاتري برخوردارند

هـاي حوضـه دانـه متوسـط و در انتهـاي       در ميانه ،در ابتداي حوضه آبريز رسوبات عمدتا دانه درشت ديگر عبارته ب. تر است ها بيش حوضه
كند و به همين  وليكي رابطه مستقيم با اين موضوع دارد و به تبعيت از آن تغيير ميميزان قابليت هدايت هيدر. شوند ريز مي حوضه عمدتا دانه

ي هـا  چـاه تـرين نقـاط بـراي حفـر      تر بوده و بنابراين مناسـب  ي دشت نسبت به انتهاي دشت بيشها لحاظ ميزان اين مولفه در ابتدا و ميانه
جـدول  در . باشد ها مي ي دشتها ، در نواحي تغذيه و ميانهاين رسوباتبرداري در صورت وجود شرايط مناسب بارش و ضخامت كافي از  بهره

  .است شدهرابطه بين قابليت هدايت هيدروليكي عمودي با اندازه، نوع و شكل رسوبات در سه ناحيه يك حوضه آبريز ارائه ) 1- 2(

  ه ناحيه يك حوضه آبريزس رابطه بين قابليت هدايت هيدروليكي عمودي با اندازه، جنس و شكل ذرات در -1-2جدول 
مولفه

  ناحيه
اندازه 
  ذرات

قابليت هدايت هيدروليكي 
  (KV)عمودي 

  شكل
  ملاحظات  نوع رسوبات  )گردشدگي(

  ورودي
درصد كمي ماسه و به  ،عمدتا شن و قلوه سنگ  كم  زياد  بزرگ  )تغذيه(

  )رس و سيلت( ريز دانهميزان ناچيز مواد 
مناسب جهت حفر چاه 

  برداري بهره

عمدتا ماسه يا درصدي از شن و به مقدار كم مواد   متوسط  متوسط  متوسط  مياني
  ريز دانه

مناسب جهت حفر چاه 
  برداري بهره

 خروجي
 برداري بهرهحفر چاه   )رس و سيلت( ريز دانهعمدتا   زياد  كم  ريز  )تخليه(

 شود ميپيشنهاد ن
  

  .در يك حوضه آبريز نشان داده شده است ريبردا بهرهي ها چاهي مناسب حفر ها محلشماتيك  طور به )1-2(در شكل 

 

  
  آبرفتي در يك حوضه آبريز برداري بهرهي ها چاهين محل حفر تر مناسب -1- 2شكل 

                                                      
1- Vertical Hydrulic Conductivity (KV) 
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مناسـب  در اين نوع نواحي فراهم بودن ديگر شـرايط از جملـه شـرايط     برداري بهرهي ها چاهلازم به ذكر است كه در تعيين محل 
  . باشد مي ي تبخيري و شور كنندهسازندهارخنمون  عدم كيفيت مناسب و ،تبخير كم ،بارش كافي ،ليماتولوژيهيدروك

  .دگيرمدنظر قرار  بايدبرداري  ي بهرهها چاه، اندازه و شكل ذرات تشكيل دهنده آبخوان آبرفتي در تعيين محل نوعي ها بنابراين مولفه

   في انجام شدهي اكتشاها بررسينحوه استفاده از نتايج  - 2-4- 2

اسـتفاده   VLFو  سـنجي  مغنـاطيس ، نگاري لرزه، ژئوالكتريك مانند ي مختلف ژئوفيزيكها روشدر بررسي منابع آب زيرزميني از 
در ايـن  . مرسـوم اسـت   تر بيشي فوق در بررسي اين منابع به علت ارزان بودن ها روشكاربرد روش ژئوالكتريك در بين اما . شود مي

دانه درشت از قبيل قلوه سنگ، شن و ماسه نسبت بـه  رسوبات . شود مي گيري اندازهي مختلف زمين ها لايه 1كيالكتري مقاومتروش 
بـه   يـابي  دستپس از انجام عمليات ژئوالكتريك و. ي برخوردار هستندتر بيشمثل رس و سيلت از مقاومت الكتريكي  ريز دانهرسوبات 

كه شامل يك سري  2ي هم مقاومت الكتريكيها نقشهمقطع مقاومت الكتريكي و لف، در نقاط مخت ها لايهمقاومت الكتريكي ميانگين 
و مقاومت ويـژه الكتريكـي حقيقـي     (e)ضخامت لايه اشباع آبخوان  چنانچهطرفي از . شود ميتهيه  ،باشد ميي هم مقاومت ها منحني

)rP (ي ها نقشه توان ميذكور، م مولفهمشخص باشد از ضرب نمودن دو  ها لايهRT  را كه شامل منحني همRT تهيه نمود  ،باشد مي
 RTدر اين صـورت   .دشو تصحيح شده تهيه مي RTرا اصلاح نمود و در نهايت نقشه  RTو سپس با در نظر گرفتن كيفيت شيميايي، 

ميـزان قابليـت انتقـال بـالايي      بـالايي باشـند از   RTبنابراين نقاطي كه داراي . دارد) قابليت انتقال( Tدست آمده رابطه مستقيم با  به
ورودي منـاطق  . باشند مي برداري بهرهي ها چاهآبخوان از ضخامت كافي برخوردار باشد، بهترين نقاط جهت حفر  چنانچهو  ندبرخوردار

ر نهايت مناطق مذكور در برخوردارند و د )تخليه(ي نسبت به مناطق خروجي تر بيش RTاز  ها دشتو مناطق مياني  )ي تغذيهها محل(
ي مـذكور بـا منـاطق    هـا  مولفـه ارتبـاط   )2-2(ل جدو.شوند ميآب شرب توصيه  تامينجهت  ويژه به برداري بهرهي ها چاهتعيين محل 

  .دهد ميمختلف يك دشت را نشان 

  با مناطق مختلف يك دشت RTو  R، Tي ها مولفهارتباط  -2-2جدول 
  مولفه
  ناحيه

 مقاومت الكتريكي
(R)  

 ابليت انتقالق
(T=K.b)  

RT ملاحظات  

  برداري مناسب جهت حفر چاه بهره  زياد  زياد  زياد  )تغذيه(ورودي 
  برداري مناسب جهت حفر چاه بهره  متوسط  متوسط  متوسط  مياني

  شود نمي توصيه برداري حفر چاه بهره  كم  كم  كم )تخليه(خروجي 
  

  .نشان داده شده است برداري بهرهي ها چاهق مناسب جهت حفر همراه با مناط RTاز يك نقشه  اي نمونه )2-2(در شكل 

                                                      
1- Electrical Resistivity 
2- Iso Electrical Resistivity Maps 
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  برداري بهرهيك دشت و مناطق مناسب جهت حفر چاه  RT ي نقشه -2- 2شكل 

  پيمايي و ويدئومتري انجام شده نحوه استفاده از نتايج عمليات چاه - 2-5- 2

ي هـا   منطقـه ضخامت ناحيه اشباع و  ،سطح آب زيرزميني ،ل دهنده آبخواناطلاعاتي شامل نوع ذرات تشكي ،1پيمايي چاهعمليات 
نيـز   2در عمليات ويـدئومتري  .برد  به پتانسيل آبي آبخوان پي توان ميكه از اين طريق  گذارد مينفوذ آب زيرزميني به چاه را در اختيار 

و عمليـات   پيمـايي  چـاه نـابراين در منـاطقي كـه اطلاعـات     ب .ي مذكور پـي بـرد  ها مولفهبه  توان ميچاه فاقد لوله جدار باشد  چنانچه
  .برد ي آب بهرهها چاهبا استفاده از اين اطلاعات در تعيين محل مناسب  توان مي ،ي آبرفتي موجود باشدها آبخوانويدئومتري از 

اس نتايج حاصل راسو ب شود ميآوري  جمعانجام شده  پيمايي چاهيي كه در آنها عمليات ها چاهبدين صورت كه اطلاعات مربوط به 
  :ازاين عمليات در مناطقي كه

  شن و ماسه ،ذرات تشكيل دهنده آنها دانه درشت از جنس قلوه سنگ -1
  ضخامت آبخوان به اندازه كافي -2
ين نقاط جهت تر مناسب عنوان به توان ميقابل توجه باشد را  ها چاهي نفوذ آب زيرزميني در مقطع عمودي ها  منطقهتعداد  -3

ي صنعتي، ها شهركمناطق مجاور در . ت فواصل حريمي ديگر منابع آبي، پيشنهاد نموديبا رعا برداري بهرهي ها چاهحفر 
آب شرب تعيين شود و آب  برداري بهرهي ها چاهيي جهت حفر ها محل چنانچهمناطق مسكوني و يا منابع آلاينده ديگر 

                                                      
1- Well Logging 
2- Videometery 
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ي بالايي آبخوان به منظور جلوگيري از ها بخشدن زيرزميني در اين مناطق نزديك به سطح زمين باشد، مسدود نمو
 .ورود مواد آلاينده به آبخوان ضرورت دارد

  :ي انجام شدهها حفارينحوه استفاده از نتايج  - 2-6- 2

  :آيد مي دست بهاطلاعاتي از قبيل موارد زير  اي مشاهدهي اكتشافي و ها چاه ويژه بهي آب ها چاهاز حفر 
ي مخصوصي بـا  ها جعبهو در شود  ميهر سه متر حفاري يك نمونه از مواد حفر شده برداشت  ي آب معمولا ازها چاهدر زمان حفر 

 1چـاه  شناسـي  زمـين توسط مهندس ناظر تعيين و سپس نمـودار سـتون    ها نمونهجنس . شود ميتعيين عمق برداشت نمونه، نگهداري 
هـر  . باشـد  ميشكيل دهنده آبخوان در اعماق مختلف نمودار بيانگر جنس رسوبات تاين . شود ميعمق و جنس رسوبات تهيه اس راسب

باشد حاكي از آبدهي خوب آبخوان نسبت بـه منـاطقي اسـت كـه      تر بيشدر اين نمودار ) شن و ماسه(چه درصد رسوبات دانه درشت 
ي آن حـاكي از  هـا  هچـا  شناسي زميندر مناطقي كه نمودار ستون بنابراين . باشد ميعمده تشكيل دهنده رسوبات آنها  ريز دانهرسوبات 

البته روش صحيح  .شود ميتوصيه  برداري بهرهي ها چاهمحل  باشد تعيين ريز درشت نسبت به رسوبات دانه رسوبات دانه تر بيشدرصد 
ي تهيه شـده  ها مغزهكه  باشد مي 2يگير مغزه حفاري ي با قطر كم به روشها چاهها يا  چاه، حفر گمانه شناسي زمينتهيه نمودار ستون 

بـه تهيـه نمـودار سـتون      و سـپس اقـدام   گردنـد  مـي حمل و آناليز  شناسي رسوب هاي مخصوصي به آزمايشگاه در جعبهاين روش  در
  .شود مي شناسي زمين

. توان معين نمود ميهاي تغذيه چاه توسط آب زيرزميني را  محل قو جنس ذرات تشكيل دهنده، اعما شناسي با استفاده از ستون زمين
در بنـابراين  . باشـد  ريز غالب مي نسبت به رسوبات دانه) شن و ماسه(قا در اعماقي قرار دارد كه درصد رسوبات دانه درشت ها دقي اين محل

تـوان بـا رعايـت     مي ،دهد توجهي از رسوبات دانه درشت را نشان ميي موجود در آن ضخامت قابل ها چاه شناسي مناطقي كه ستون زمين
اين شرايط هر چه در . با در نظر گرفتن ضخامت ناحيه اشباع اقدام نمود برداري ي بهرهها چاهيين محل حريم منابع آب مجاور نسبت به تع

شـرايط مناسـب    ،هاي كربناته تشكيل شده باشد ي تراوا مثلا سنگباشد و از طرفي جنس سنگ كف از سازندها تر عمق سنگ كف پايين
  .دشو برداري فراهم مي ي بهرهها چاهاسب جهت تعيين محل و نهايتا نقاط من شود تر حاكم مي هيدروژئولوژيكي بيش

با افـزايش عمـق، كيفيـت     عبارتي به شود ميي آزاد اضافه ها آبخوانمعمولا ميزان املاح موجود در آب زيرزميني با افزايش عمق 
هاي با كيفيت خـوب در   آب كننده نيز وجود دارد كه امكان وجود نواحي تغذيه استثناييالبته حالات . يابد ميهاي زيرزميني كاهش  آب

حالت كيفيت  كه در اينرا فراهم نموده ي كربناته ها سنگي تراوا مثل سازندهاو ياسنگ كف از جنس  ها گسلهاز طريق  پاييناعماق 
زميني را نسبت روند تغييرات كيفي آب زير بايد ها چاهدر تعيين محل اين بنابراين . كند ميآب با افزايش عمق از روند معمولي تبعيت ن

  .نظر داشتدر  شود، ميبه عمق كه در زمان حفاري چاه توسط برداشت نمونه آب انجام 
 شده كـه  ارائه هاي انجام شده در منطقه نتايج حفاري ي مذكور با چگونگي محل حفر چاه با استفاده ازها رابطه مولفه) 3- 2(در جدول 

بـه  تـوان   مـي  ها چاهاين  3شناسي و لاگ حفاري زمين نموداراستفاده از  باشد با رداريب ي بهرهها چاهتعيين محل  تواند كمك بزرگي در مي
هاي تغذيه، ضخامت ناحيه اشباع، عمق و جنس سنگ كف، عمق سطح آب زيرزمينـي و تغييـرات كيفيـت     هاي آبرفتي، محل جنس لايه

  .چاه را در آبخوان مربوطه انتخاب نمودبهترين محل جهت حفر  هاي مذكور اس مولفهراسآب در اعماق مختلف پي برد و ب
                                                      

1- Well Geological Log 
2- Core Drilling Method 
3- Drilling Log 
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  آبرفتي برداري بهرهي ها چاهبا انتخاب محل  ها حفاريي حاصل از ها مولفهرابطه  -3-2جدول 
  حفر چاه  كيفيت آب زيرزميني  ضخامت ناحيه اشباع  ها لايهجنس 

  بد  متوسط  خوب  كم  متوسط  زياد  و سيلت عمدتا رس  عمدتا شن و ماسه  عمدتا گراول وشن
  شود توصيه مي  -  ×  ×  -  ×  ×  -  ×  ×
  شود توصيه نمي  ×  -  -  ×  -  -  ×  -  -

 

  ه استفاده از نتايج آزمايش پمپاژنحو - 2-7- 2

اطلاعـات بـا ارزشـي از پتانسـيل آبـي      ي با دور ثابـت  ها آزمايشو ) اي  پله(ي افت و برگشت ها آزمايشي پمپاژ اعم از ها آزمايش
به ضرايب هيدروديناميك آبخوان شامل هـدايت   توان ميين اين اطلاعات تر مهمجمله ز ا. گذارد ميآبخوان و چاه حفر شده در اختيار 

از طرفـي بـا اسـتفاده از    . اي در كنار چاه اكتشافي اشاره نمود مشروط به وجود چاه مشاهدههيدروليكي، قابليت انتقال و ضريب ذخيره 
، آبدهي بحراني و )افت آبخوان+ افت شبكه (در چاه  3، افت كلي2ژهافت وي ،1)ظرفيت ويژه(آبدهي ويژه به  توان ميي پمپاژ ها آزمايش

در صورت وجـود چنـين اطلاعـاتي در محـدوده يـك      . يا حريم چاه دست يافت تاثيرمجاز و بازده يا راندمان چاه و نهايتا تعيين شعاع 
  .نمود گيري تصميم برداري بهرهي ها چاهدر خصوص تعيين محل  توان ميآبخوان 
 تـر  بـيش قابليت انتقال و ضـريب ذخيـره    ،ي هر چه ميزان ضرايب هيدروديناميكي يك آبخوان مثل هدايت هيدروليكيكل طور به

  .سهولت انجام خواهد شددر آن به  برداري بهرهو نهايتا تعيين محل چاه  تر بيشباشد، پتانسيل آبي آن 
  .ايالات متحده آورده شده است شناسي به نقل از سازمان زمين قابليت هدايت هيدروليكي يا نفوذپذيري رسوبات آبرفتي) 4- 2(در جدول 

T(باشد  ميرابطه بين هدايت هيدروليكي و قابليت انتقال آبخوان مستقيم  كه اينبا توجه به  k.b(  
T: قابليت انتقال  
K: هدايت هيدروليكي  
b: ضخامت آبخوان  

تـر بـوده و شـرايط مناسـب جهـت حفـر        ميزان قابليت انتقال آن نيز بـيش  ،وان زياد باشديك آبخ bو  Kمقادير  چنانچهبنابراين 
  .باشد مهيا مي برداري ي بهرهها چاه

ميزان قابليت انتقال انواع رسوبات ذكر شده در جدول  ،متر فرض شود 100ضخامت آبخوان  چنانچهبا استفاده از اطلاعات جدول مذكور 
. در تغيير خواهد بود) قلوه سنگ همگن( K19 بندي مترمربع در روز براي گروه دانه 13000و ) رس( K1 بندي هبراي گروه دان 10تا  1/0بين 

شناسي مخلـوطي   زمين  آبخوان در طول مقطع لاعموميك آبخوان بسيار نادر است و  شناسي البته وجود چنين شرايطي در طول مقطع زمين
ي برداشـت شـده از   ها نمونهبا استفاده از آناليز  بايديابي به ميانگين قابليت انتقال يك آبخوان  تجهت دسبنابراين . باشد از انواع رسوبات مي

ي مختلف در آنها مشخص و سپس بـا ضـرب نمـودن    ها بندي ي تشكيل دهنده، گروه دانهها راحل حفاري چاه و ضخامت هر يك از لايهم
  .، عمل نمودها جبري آنها و تقسيم بر تعداد لايه مقدار هدايت هيدروليكي هر لايه در ضخامت آن لايه و جمع

                                                      
1- Specific Yeild 
2- Specific Drawdown 
3- Total Drawdown 
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حفاري بوده و آناليز نمونه براي آنها انجام شـده بـه    شناسي يي كه در منطقه داراي مقاطع زمينها چاهتوان براي كليه  اين عمل را مي
يسـه نمـوده و قابليـت انتقـال نزديـك بـه       منطقـه مقا ي ها چاههاي پمپاژ در  كاربرد و سپس با نتايج ميزان قابليت انتقال ناشي از آزمايش

  .اس آن تصميم به تعيين محل چاه در نقاط مناسب آبخوان با حفظ حريم منابع آب مجاور نمودراسواقعيت را براي آبخوان برآورد نمود و ب
توصـيه  هـاي آزاد   اندر آبخـو ز در رو مترمربـع  150از  تـر  كـم در مناطق با قابليت انتقال  برداري بهرهكلي تعيين محل چاه  طور به

يـك طـرح خـدماتي و     انـدازي  راهمـثلا  (نياز آبي ناچيز باشـد   چنانچه. اين موضوع بستگي به ميزان آب مورد نياز داردالبته . شود مين
در روز نيـز اقـدام    مترمربع 150از  تر كمدر مناطق با قابليت انتقال در صورت الزام ) روستاي كوچك يكآب شرب  تامينصنعتي و يا 

  .نمايند مي برداري بهرهه تعيين محل چاه ب

  آمريكا شناسي هدايت هيدروليكي رسوبات مختلف نقل از سازمان زمين -4-2جدول 

  نوع رسوبات
  هدايت هيدروليكي

  )متر در روز(
گروه 

  بندي دانه
  K1  001/0 – 1/0  رس

  K2  1 - 2  ماسه ريز و سيلت و رس –سيلت 
  K3  5  مخلوط ماسه ريز و درشت و رس

 K4  7  رس، ماسه و شن –ماسه خيلي ريز همگن  –ماسه ريز رسي 
 K5  10  و ماسه اي ماسهرس  –مخلوط ماسه و رس و شن  -ماسه رسي

 K6  12  مخلوط ماسه خيلي ريز و كمي شن –مخلوط ماسه رسي و كمي شن  –متوسط و كمي رس  مخلوط ماسه ريز و
 K7  15  كمي شن و قلوه سنگو  اي ماسهماسه خيلي ريز و رس  –و شن  اي ماسهمخلوط ماسه و رس  -ماسه ريز همگن 

 K8  20  اي ماسهمخلوط شن ريز و ماسه و رس  –متوسط و درشت  مخلوط ماسه ريز و
 K9  25  ريز و ماسه و قلوه سنگ و رس  مخلوط شن-متوسط  مخلوط ماسه ريز و

 K10  30  ريز مخلوط قلوه سنگ و شن ريز و متوسط و رس و ماسه –ماسه متوسط همگن 
 K11  35  ماسه درشت با كمي شن مخلوط ماسه ريز و

 K12  40  و كمي شن اي ماسهمخلوط قلوه سنگ و ماسه و رس  –مخلوط ماسه متوسط و ماسه درشت و كمي شن 
 K13  50  مخلوط قلوه سنگ و شن و ماسه رسي –ماسه درشت همگن 
 K14  60  لوه سنگمخلوط ماسه متوسط و درشت و شن و ق –مخلوط ماسه و شن 

 K15  70  مخلوط قلوه سنگ و شن ريز و متوسط و ماسه
 K16  90  مخلوط قلوه سنگ و شن متوسط و ريز - شن ريز همگن 

  K17  110  )از نظر ابعاد(شن متوسط همگن 
  K18  120  )از نظر ابعاد(شن درشت همگن 
 K19  130  قلوه سنگ همگن

  
T: ميانگين قابليت انتقال آبخوان  

K1: ت هيدروليكي لايه اول هداي  
B1:  ضخامت لايه اول  
n:  ي آبخوانها لايهتعداد  

كه بـا علامـت    مولفهاين . ي آب در هر منطقه حكايت از پتانسيل آبي آبخوان منطقه داردها چاه) ظرفيت ويژه(ميزان آبدهي ويژه 
و  آيـد  مي دست بهچاه از آزمايش پمپاژ به ميزان افت آب زيرزميني ) Q(هي از تقسيم ميزان آبد شود مينمايش داده  »sQ«اختصاري 

3L[(بعد آن  / t / L[- آبـدهي چـاه را بـه ازا    ميزان  مولفهاين  عبارتي بهيا  باشد مي) توان سوم واحد طول بر واحد زمان بر واحد طول
باشد حكايت از بالا بودن ضرايب هيدروديناميكي آبخـوان و   تر بيشاين پارامتر قدر هر . دهد ميواحد افت آب زيرزميني در چاه نشان 
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 توان مي ،از طريق آزمايش پمپاژ محاسبه شده است ها چاهبنابراين در مناطقي كه آبدهي ويژه . نهايتا پتانسيل مناسب آبي آبخوان دارد
ي هـا  چاهمناطق مناسب را با در نظر گرفتن نواحي كه داراي نمود و  گيري تصميم برداري بهره يها چاهدر خصوص نحوه تعيين محل 

  .پيشنهاد نمود برداري بهرهي ها چاهآب مجاور جهت حفر  عو با رعايت حريم مناب باشند ميبا آبدهي ويژه بالا 
هاي  در آبخوان( عبارتست از حجم آبي كه منشور قائمي از آبخوان به سطح مقطع واحد به ازاي واحد افت سطح ايستابي 1ضريب ذخيره

شـود   نشان داده مـي » S«اين مولفه با علامت اختصاري . تواند آزاد كند مي) هاي تحت فشار در آبخوان(يا واحد افت سطح پيزومتريك ) آزاد
تا  02/0 هاي آزاد معمولا بين مقدار اين ضريب در آبخوان. هاي آزاد ضريب ذخيره همان آبدهي ويژه است در آبخوان .باشد كه بدون بعد مي

كـه   باشد هاي پمپاژ به شرطي قابل محاسبه مي ضريب ذخيره در آزمايش. متغير است 510تا 310هاي تحت فشار بين و در آبخوان 3/0
را تا بتوان ميزان افت آب زيرزمينـي در آنهـا    اي و يا پيزومتر در مجاورت چاه اكتشافي در حال پمپاژ حفر شده باشد يك يا چند چاه مشاهده

با داشتن ضريب ذخيره در مناطق مختلف يك آبخوان و در نظـر گـرفتن   بنابراين . پذير شود گيري كرد و محاسبه ضريب ذخيره امكان اندازه
با رعايت حريم منابع آب  برداري هرهي بها چاهتوان نقاط مناسب را جهت حفر  هاي آزاد و تحت فشار مي حدود تغييرات اين مولفه در آبخوان

  .تر است مناسب برداري شرايط جهت حفر چاه بهره ،تر باشد است هر چه ميزان اين مولفه بيشبديهي . مجاور پيشنهاد نمود
در مجـاورت منـاطق    شـوند  مـي آب شرب حفـر   تامينكه به منظور  برداري بهرهي ها چاهلازم به توضيح است كه از تعيين محل 

جـدا   بايـد  ،مهيـا باشـد   الذكر فوقتمام شرايط  كه ايني و فصلي ولو دايمي ها مسيلو  ها آبراههو صنعتي و همچنين نزديك  مسكوني
لازم به ذكر است كه تعيـين محـل    .پرهيز نمود چون احتمال آلوده بودن يا آلوده شدن آب زيرزميني در آبخوان آزاد منطقه وجود دارد

ي مختلـف  هـا  روشآبخوان آزاد از تحت فشـار بـا   ) ايزوله نمودن(ي تحت فشار به شرط جداسازي ها انآبخودر  برداري بهرهي ها چاه
  .ي ياد شده مشكلي ايجاد نخواهد كردها محلانسداد، در مجاورت 

  وپي و رديابي انجام شده در آبرفتاستفاده از مطالعات ايزوت نحوه - 2-8- 2

اهميـت بـه    بـرداري  بهـره ي هـا  چاهي آبرفتي در تعيين محل ها آبخوانده در استفاده از نتايج مطالعات ايزوتوپي و رديابي انجام ش
خلاصه به اهداف كيفي و كمي مطالعـات ايزوتـوپي و    طور بهاستفاده از اين مطالعات   ي نحوهبنابراين قبل از پرداختن به  .سزايي دارد

طرح تهيه ضـوابط و  الف -256-ي آبرفتيها آبخوانلعات ي رديابي در مطاها روشرجوع به دستورالعمل كاربرد ( شود ميرديابي اشاره 
  ). 1382رماه تي -معيارهاي فني صنعت آب كشور

  اهداف كيفي -

  ي زيرزمينيها آب منشاتعيين 

  يگر و يا سازندهاي سخت حاشيه دشتي آبرفتي با يكدها آبخوانبررسي تبادلات هيدروليكي بين 

  ها چشمهتعيين گستره حوضه آبگير 

 هاي آبرفتي آبخوانتغذيه و تخليه  تعيين مناطق 

 نوع جريان سطحي از نقطه نظر ارتباط هيدروليكي با منابع آب زيرزميني نييتع (Effluent , influent)  

 تعيين نوع منبع تغذيه كننده آبخوان 

                                                      
1- Specific Coefficient 
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  از يكديگر ها آبخوانتفكيك 

  تعيين جهت و مسير آب زيرزميني 

 ليي ساحها آبخوانهاي شور در  بررسي سرحد آب 

  ي آبخوان ها آلاينده منشاتعيين 

  ها آلايندهپراكندگي   ي نحوهتعيين 

  هاي زيرزميني  ي شهري در محل دفن آنها با آبها زبالهي ها شيرابهبررسي ارتباط 

 اهداف كمي -

 هاي زيرزميني تعيين سن آب 

 ميزان اختلاط آب آبخوان 

  ارتفاع منطقه تغذيه 

  ائمجانبي و ق(سرعت جريان آب زيرزميني( 

  ها آلايندهضريب پخشيدگي 

  تاخيرمتوسط زمان 

 تخلخل مفيد 

  قابليت انتقال و هدايت هيدورليكي 

  ي آب آشاميدنيها چاهتعيين حريم حفاظتي 

 بـرداري  بهـره ي ها چاهمطالعات رديابي و ايزوتوپي به اهداف فوق رسيده باشد در اين صورت كمك بزرگي به تعيين محل  چنانچه
مصارف صـنعتي   ،آب شرب و بهداشت تامينبا اهداف خاصي از جمله جهت  برداري بهرهي ها چاهه توضيح است كه لازم ب .خواهد شد

از نتايج مطالعات ايزوتوپي و رديـابي در تعيـين محـل     بايدو بنابراين با توجه به هر يك از اهداف مذكور  شوند ميو يا كشاورزي حفر 
  .استفاده نمود ها چاهاين 

  ي آب شرب و بهداشتها چاهلعات رديابي و ايزوتوپي در تعيين محل استفاده از مطا -8-1- 2- 2

ي هـا  چـاه در تعيـين محـل    دباي شدبه آن اشاره  8-2-2با استفاده از اهداف كمي و كيفي مطالعات ايزوتوپي و رديابي كه در بند 
   .قراردادنظر موارد زير را مد  ،شوند مي آب شرب شهرها و روستاها حفر تامينكه به منظور  برداري بهره

 ترجيحا در مجاور مناطق اصلي تغذيه آبخوان تعيين محل شوند.  

  در نزديكي مناطقي كه داراي هدايت الكتريكي بالايي است پرهيـز شـود و در منـاطقي كـه آب      ها چاهاز تعيين محل اين
  .شوندحفر  ،زيرزميني آنها در دياگرام شولر در حد قابل قبول جهت شرب باشد

 تعيين محل شوند و با ضخامت كافي آبخوان ا ضريب ذخيره، قابليت انتقال و هدايت هيدروليكي بالادر مناطق ب.  

  ي صنعتي بـا توجـه بـه    ها كارخانهي شهري و ها زبالهدر مجاور منابع آلاينده از قبيل محل دفن  ها چاهاز تعيين محل اين
  .به شدت پرهيز نمود بايدآمده  ستد بهكه از طريق اين مطالعات  ها چاهميزان حريم حفاظتي اين 
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  تبخيري با توجه به ميزان قابليت انتقال و هدايت هيـدروليكي   اي رخنمونهفاصله مناسب از  بايد ها چاهدر تعيين محل اين
 .گرفته شود ،آبخوان در اين نواحي

 سـطح آب زيرزمينـي در ايـن    با توجه بـه عمـق    بايد ،در مناطق مسكوني باشيم ها چاهمجبور به تعيين محل اين  چنانچه
مسدود نمودن و   نحوهكه  شودمناطق ارتباط هيدروليكي آب زيرزميني و چاه در بخش قابل توجهي از ستون آبخوان قطع 

در اين مناطق در زير آبخوان آزاد آبخوان  چنانچهلازم به ذكر است كه  .آورده شده است در بخش بعدميزان انسداد آن در 
استفاده شود و در اين صورت  ها آبخوانبهتر است از منابع آب موجود در اين  ،فشار وجود داشته باشدي تحت ها آبخوانيا 

آبخوان آزاد تا برخورد به لايه غيرقابل زيرين مسدود شده و بنابراين امكان ارتباط هيدروليكي بـين آبخـوان آزاد و تحـت    
  .خواهد نمود برداري بهرهچاه حفر شده در آبخوان تحت فشار با اطمينان خاطر از  بردار بهرهفشار وجود نخواهد داشت و 

  ي صنعتي و كشاورزيها چاهاستفاده از اطلاعات رديابي و ايزوتوپي در تعيين محل  -8-2- 2- 2

توان بـا اسـتفاده از نتـايج     رسيده باشيم مي) 8-2-2بند (به اهداف كمي و كيفي ذكر شده در مطالعات ايزوتوپي و رديابي  چنانچه
  .ي با مصارف كشاورزي و صنعتي را تعيين نمودها چاههاي مناسب جهت حفر  ت محلاين مطالعا

اسـت   تر كمي آب شرب و بهداشت ها چاهجهت مصارف صنعت و كشاورزي نسبت به  برداري بهرهي ها چاهحساسيت تعيين محل 
  .رعايت نمود بايد با استفاده از مطالعات مذكور موارد زير را ها چاهاين  محل خلاصه در تعيين طور بهكه 

 قابليت انتقال و هدايت هيدروليكي بالا با توجه به ميزان آب مورد نياز تعيين محل شوند لازم  ،در مناطق با ضريب ذخيره
لذا در تعيين محل  باشد ميي صنعتي و كشاورزي كوچك كم ها طرحآب مورد نياز اكثر  كه اينبه ذكر است كه با توجه به 

   .از مناطق با خصوصيات هيدروديناميكي كم نيز استفاده نمود توان ميبا نياز آبي كم  برداري بهرهي ها چاه
   نوع  چنانچهي دارد و تر كمبا مصرف كشاورزي در مجاور مناطق آلوده كننده حساسيت  برداري بهرهي ها چاهتعيين محل

در مجـاور مراكـز آلاينـده و يـا      ها اهچمواد آلاينده جهت رشد محصولات كشاورزي زيان آور نباشد تعيين محل اين نوع 
   .مناطق مسكوني حساسيت چنداني نخواهد داشت

  استفاده از مطالعات هيدروژئولوژي نحوه - 2-9- 2

نتايج اين مطالعات كه به . باشد برداري مي ي بهرهها چاهترين ابزارها در تعيين محل  هاي هيدروژئولوژي يكي از مهم نتايج مطالعات و بررسي
هيدروديناميكي شامل ضريب ذخيره، هدايت هيدروليكي و قابليت انتقال آبخوان، نواحي تغذيه و تخليه آبخوان، مناطق پـرتنش   هاي تعيين مولفه

نهايـت  درها، شرايط مرزي و حدود آبخوان و  برداري و تخليه، ضخامت لايه اشباع و عمق سنگ كف، نوع و تعداد آبخوان آبخوان از ديدگاه بهره
يـابي بـه    راهنماي خـوبي در دسـت   ،شود منجر مي.غيره  هاي تراز، هم عمق، هم ضخامت و لف هيدروژئولوژي شامل نقشههاي مخت تهيه نقشه

هاي هيدروديناميكي آبخوان به جز در موارد استثنايي هميشه از نـواحي تغذيـه    ميزان مولفه. باشد برداري مي ي بهرهها چاههاي حفر  بهترين محل
هايي مثل ضريب ذخيره، قابليـت انتقـال و هـدايت الكتريكـي      بنابراين با داشتن مولفه .يابد كاهش مي) خروجي(يه به سمت نواحي تخل) ورودي(

اين . شوند برداري را مشخص نمودكه عمدتا نواحي مياني و ورودي دشت را شامل مي ي بهرهها چاهتوان به راحتي بهترين مناطق جهت حفر  مي
كـه   درصـورتي . باشد ي آب شرب به شرط عدم وجود منابع آلاينده ميها چاهن مناطق جهت تعيين محل حفر نواحي از يك آبخوان آبرفتي بهتري
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هاي كشت و صنعت بزرگ كه نياز به آب قابل توجهي داشته باشند، بهترين محل جهـت حفـر    هاي صنعتي بزرگ پرآب طلب و يا مجتمع طرح
  . باشد همين نواحي ورودي و مياني آبخوان ميبرداري به منظور تامين مقاصد فوق نيز  ي بهرهها چاه

توان به آن اضافه نمود به شـرطي   جهت مصارف كشاورزي و يا صنعتي كم آب طلب گذشته از مناطق فوق نواحي خروجي دشت را هم مي
نقشه قابليت انتقال يك  )3- 2( شكل. تر از حد استانداردهاي مورد نياز جهت مصارف فوق نباشد كه كيفيت آب زيرزميني در نواحي خروجي پايين

اين نقشه . برداري با مصارف و نيازهاي آبي مختلف در آن نشان داده شده است ي بهرهها چاهآبخوان آبرفتي است كه بهترين مناطق جهت حفر 
  .ادق استبا توجه به رابطه مستقيم بين قابليت انتقال با ضريب ذخيره و هدايت هيدروليكي آبخوان براي دو مولفه اخير نيز ص

ضـمن نشـان    هـا  نقشـه اين  .باشد مي برداري بهرهي ها چاهي تراز آب زيرزميني نيز از جمله ابزارهاي مهم در تعيين محل ها نقشه
حدود آبخوان و تغييـرات شـيب هيـدروليكي     ،پتانسيل آب زيرزميني هم نواحي )مقاطع ورودي و خروجي(دادن مناطق تغذيه و تخليه 

ي تراز آب زيرزميني عموما در نـواحي تغذيـه و تخليـه آبخـوان بـه علـت شـيب        ها منحنيفاصله  .دهند ميشان آب زيرزميني را نيز ن
زياد بودن شـيب هيـدروليكي در نـواحي     .باشد ميزياد  ،كم و در نواحي مياني به علت تغييرات كم شيب هيدروليكي ،هيدروليكي زياد

يي مثل سـطح مقطـع جريـان و يـا     ها مولفهحي خروجي آبخوان به علت كاهش در نوا ورودي آبخوان به علت شيب زياد توپوگرافي و
و يا تغذيه از سنگ كف نيز با چنين حالتي  برداري بهرهدر نواحي پرتنش آبخوان از ديدگاه   باشد ميقابليت هدايت هيدروليكي آبخوان 

بـا اسـتفاده از   بنـابراين   ،هستيم ان هيدروليكي روبروي تراز آب زيرزميني يا به عبارتي با افزايش گراديها منحنييعني كاهش فواصل 
  .شود ميبه صورت زير معرفي  برداري بهرهي ها چاهبهترين مناطق جهت تعيين محل  ها نقشهاين 

 

  
  برداري بهرهي ها چاهي هم قابليت انتقال آبخوان و مناطق مناسب جهت حفر ها منحني -3- 2شكل 

  ي آب شربها چاهبا اولويت  برداري بهرهي ها چاهورودي و مياني حوضه بهترين محل حفر نواحي  -1
حفر (ي صنعتي و كشاورزي كم آب طلب ها طرحبه منظور اجراي  برداري بهرهي ها چاهنواحي خروجي حوضه جهت تعيين محل  -2

  ) شود ميي آب شرب در اين ناحيه توصيه نها چاه
  انتقال آبخوان ي قابليت ها منحني .800 -3
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  بهترين نقاط  باشد ميو نواحي مياني دشت كه شيب هيدروليك ملايم يا كم ) از ارتفاعات و يا سنگ كف(در نواحي تغذيه
ي هـا  چـاه تعيين محـل   .باشد ميآب شرب  تاميني پرآب طلب و يا ها طرحبراي  برداري بهرهجهت تعيين محل حفر چاه 

  .شود ميتوصيه ن ها دشت با مقاصد فوق در خروجي برداري بهره
  ي كم آب طلب صنعتي و يا كشاورزي مناطق خروجي دشت به شرط مناسـب بـودن كيفيـت آب زيرزمينـي     ها طرحبراي

   .شود ميپيشنهاد 
  جايي كه گراديان هيدروليك زياد  يعني) برداري بهرهي ها چاهمناطق با تراكم زياد ( برداري بهرهدر مناطق پرتنش از ديدگاه

   .پرهيز نمود بايد برداري بهرهز تعيين محل چاه ا شود مي
  تعيـين   ،در مناطق خروجي دشت كه با كاهش شديد سطح مقطع جريان و ميزان هدايت هيدروليكي آبخوان همراه اسـت

   .شود ميتوصيه ن برداري بهرهمحل چاه 
  و يـا باعـث    باشـند  مـي زيرزميني يي كه زهكش آب ها رودخانهو يا  ها زهكشدر مجاور  برداري بهرهي ها چاهتعيين محل

به شـرط فـراهم بـودن ديگـر شـرايط       برداري بهرهي ها چاهحفر  و با رعايت حريم اين منابع شوند ميتغذيه آب زيرزميني 
جهـت مصـارف شـرب و بهداشـت شـهري و       برداري بهرهلازم به ذكر است كه در تعيين محل حفر چاه  .شود ميتوصيه 

ي تغذيه كننده آب زيرزميني به علـت امكـان   ها رودخانهدر حوالي  ويژه بهجوانب احتياط را  بايدروستايي در مناطق مذكور 
  . رعايت نمود ،آلودگي آب رودخانه

را  بـرداري  بهـره ي هـا  چـاه ي مناسب جهت حفـر  ها محلي تراز آب زيرزميني يك آبخوان با ها منحني )6-2(تا  )4-2(ي ها نقشه
   .دهد مينشان 

  
  برداري بهرهي ها چاهي مناسب جهت تعيين محل ها محلاز آب زيرزميني و نقشه تر -4- 2 شكل

  ).رودخانه با آبخوان در حالت تعادل هيدروليكي است( 
  ي آب شربها چاهبرداري با اولويت  ي بهرهها چاهمناطق ورودي و مياني دشت مناسب جهت حفر  -1
  .) شود ب طلب و تامين آب شرب توصيه نميهاي پرآ برداري براي طرح حفر چاه بهره(مناطق خروجي دشت -2
   جهت جريان آب زيرزميني:   -4خطوط تراز آب زيرزميني                   : ___3-1600
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  رودخانه در تغذيه و زهكشي آبخوانهاي تراز آب زيرزميني آبخوان و نقش دو  منحني -5- 2 شكل

در نـواحي  . شـود  ميبرداري پيشنهاد  حفر چاه بهره) ت در نقشهراسرودخانه سمت (باشد  آبخوان ميدر نواحي كه رودخانه زهكش 
رداري جهـت تـامين آب شـرب و بهداشـت ترجيحـا پيشـنهاد       ب حفر چاه بهره ،سمت چپ نقشه كه رودخانه تغذيه كننده آبخوان است

  ) به علت امكان آلوده بودن آب رودخانه. (شود نمي

  
  و تغذيه از سنگ كف برداري بهرهتراز آب زيرزميني و مناطق پرتنش از ديدگاه   هنقش -6- 2 شكل

  . شود برداري توصيه نمي تعيين محل چاه بهره -برداري شديد از آبخوان  بهره: Aمنطقه 
   .شود ميبرداري پيشنهاد  حفر چاه بهره –تغذيه محلي آبخوان به عنوان مثال از سنگ كف : Bمنطقه 

در هـر يـك از منـاطق فـوق آبخـوان يـا        چنانچـه ي آزاد بوده و ها آبخواني مذكور مربوط به ها نقشهاست كه كليه لازم به ذكر 
 هـا  دشـت در نواحي مياني و خروجـي   ها آبخوانكه عمدتا اين نوع (ي آزاد وجود داشته باشد ها آبخواني تحت فشار در زير ها آبخوان

و مجـزا   هـا  آبخـوان آب شرب به شرط مناسب بودن كيفيـت آب ايـن    تامينحتي براي  برداري بهرهي ها چاهتعيين محل  )وجود دارند
  .دشو ميپيشنهاد  ،بودن از آبخوان آزاد بالايي
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  فاده از بيلان عمومي آب زيرزمينينحوه است -2-10- 2

د در اين صورت مطالعات هيدروژئولوژي منجربه تهيه بيلان آب زيرزميني شده باشد و بيلان آبخوان مورد نظر متعادل باش چنانچه
مناسب حفـر   9-2-2ق مطالعات هيدروژئولوژي بند يي كه از طريها محلدر  توان ميبا توجه به ميزان پتانسيل آب اضافي در آبخوان 

طبق  بايددر اين حالت  ،بيلان آبخوان مورد نظر منفي باشد كه درصورتي .نمود برداري بهرهي ها چاهاقدام به تعيين محل  باشد، ميچاه 
فصل دوم قانون توزيع عادلانه و آيين نامه اجرايي آن نسبت به ممنوعـه نمـودن آبخـوان مـورد نظـر از ديـدگاه توسـعه         4د ماده مفا

جهت مصارف كشاورزي اكيدا ممنوع اسـت و   ويژه بهدر اين گونه مناطق  برداري بهرهدر اين صورت حفر چاه  ،اقدام نمود برداري بهره
   .باشد ميممنوع  برداري بهرههرگونه توسعه  ،ه حالت تعادل نرسد و پتانسيل آبي آن مثبت نشودتا زماني كه مجددا آبخوان ب

  استفاده از مطالعات هيدروشيمي آبخوان  نحوه -2-11- 2

هـاي شـولر،    تهيـه ديـاگرام   منجربـه ي آن هـا  آبو نتايج حاصل از تجزيـه شـيميايي نمونـه    نتايج مطالعات هيدروشيمي آبخوان 
ي مختلـف  هـا  نقشـه ق با كيفيت مناسب و يا كيفيت بد آب زيرزمينـي جهـت مصـارف مختلـف و همچنـين      تعيين مناط ويلكوكس و

در تمام موارد به جز حالات استثنايي آب زيرزميني از مناطق تغذيه به سمت مناطق تخليه با كاهش كيفيت  .شود ميهيدروشيمي آب 
  .ل دهنده آبرفت منطقه و جنس رسوبات حاشيه دشت داردكه ميزان اين كاهش بستگي به اندازه ذرات تشكي باشد ميهمراه 

لازم اسـت فقـط در منـاطق ورودي و ميـاني      ،آب شرب و بهداشت باشد تامينبه منظور  برداري بهرهحفر چاه  چنانچهبه هر حال 
اردهاي در مناطق خروجي دشت بـه شـرط قـرار داشـتن كيفيـت آب در اسـتاند       .دشت كه كيفيت آب مناسب است تعيين محل شوند

كـم آب   جهـت مصـارف كشـاورزي    برداري بهرهحفر چاه  ،آب در دياگرام ويلكوكس بندي ردهي ها كلاسمربوطه و همچنين رعايت 
  .شود ميپيشنهاد  طلب

  برداري بهرهي ها چاهاستفاده از رابطه دارسي در تعيين محل  -2-12- 2

Q( طبق رابطه دارسي K.A.I( يني ميزان جريان آب زيرزم(Q)    هـدايت   مولفـه در هر مقطع از آبخوان رابطه مستقيم بـا سـه
  .دارد (I)و شيب هيدروليكي  (A)سطح مقطع جريان  ،(K)هيدروليكي 
ت معادله دارسـي و بـا اسـتفاده از    راسي طرف ها مولفهتغييرات ايجاد شده در  ،(Q)ميزان جريان آب زيرزميني  داشتن نگهبا ثابت 

در  .را تعيـين نمـود   بـرداري  بهـره ي ها چاهي مناسب جهت حفر ها محل توان ميزميني و شكل هندسي آبخوان ي تراز آب زيرها نقشه
  .آورده شده است برداري بهرهي ها چاهاستفاده از رابطه دارسي در تعيين محل  ي نحوهاز  اي خلاصهجدول زير 

  به شرط ثابت ماندن ميزان جريان آب زيرزميني يبردار بهرهي ها چاهاستفاده از رابطه دارسي در تعيين محل  -5-2جدول 
Q K  A I  برداري بهرهتعيين محل چاه  
  ويژه جهت تامين آب شرب شود به توصيه مي  كاهش  ثابت  افزايش  ثابت
  .شود هاي كم آب طلب توصيه مي حفر چاه جهت طرح  افزايش  ثابت  كاهش  ثابت
  شود توصيه نمي  افزايش  كاهش  كاهش  ثابت

             Q :ميزان جريان آب زيرزميني 

             K :قابليت هدايت هيدروليكي آبخوان 

             A: سطح مقطع جريان 

             I: شيب هيدروليكي جريان 
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  آبرفتي برداري بهرهي ها چاهرعايت حريم منابع آب مجاور در تعيين محل  -2-13- 2

 بايـد ي آب ها چاهدر تعيين محل  كه ايناما با توجه به  ،دارد اي جداگانهعمل هرچند كه تعيين حريم منابع آب نياز به تهيه دستورال
بنابراين در اين دستورالعمل سعي شده اسـت   .حريم منابع آب مجاور رعايت گردد و اين موضوع از اهيمت بسيار زيادي برخوردار است

كنندگان از اين دستورالعمل بتوانند در زمان تعيين محـل   معادلات جريان آب استفاده ي مختلف تجربي وها روش ارائهبا  الامكان حتي
  .ي آب حريم منابع آب مجاور را مدنظر قرار دهندها چاه

  مفهوم حريم چاه - 1- 13- 2- 2

و سطح آب زيرزميني در داخـل چـاه و    كند ميآب از لايه آبدار به داخل چاه جريان پيدا  شود مي برداري بهرهكه از چاهي  هنگامي
مقدار پـايين افتـادن    .رود ميآبخوان آزاد و يا سطح پيزومتريك در آبخوان تحت فشار در اطراف چاه پايين  همچنين سطح ايستابي در

افت سطح آب در داخل  .گويند ميسطح ايستابي يا سطح پيزومتريك در هر نقطه را نسبت به سطح اوليه آب قبل از شروع پمپاژ افت 
ولي پس از مدتي از شـروع پمپـاژ كـه بـه خصوصـيات       ،گيرد ميي صورت تر بيشت در مراحل اوليه پمپاژ با سرعاغلب و اطراف چاه 

و بـه   مانـد  مـي ، سطح آب داخل چاه به صورت تقريبا ثابت باقي آب استخراجي از چاه بستگي دارد مقدار هيدروديناميكي لايه آبدار و
آنچه كـه سـبب ثابـت مانـدن      .گويند ميديناميك در اين حالت سطح آب داخل چاه را سطح  .رسد ميبيان ديگر افت به حالت تعادل 

آبي است كه از درون فضاهاي خالي محيط متخلخل در اثر نيـروي ثقـل آزاد و    ،شود ميتقريبي سطح آب در درون چاه در حين پمپاژ 
تيجه بين آب وارد شده و در ن شود ميچون حجم آب آزاد شده در لايه آبدار به اندازه حجم آبي است كه از چاه خارج  .دشو ميوارد چاه 

عـاملي كـه موجـب     .شـود  مـي تعادل برقرار شده و سبب ثابت ماندن سطح آب در داخل و اطراف چـاه   ،به چاه و آب خارج شده از آن
اختلاف سطحي است كه بين سطح آب در داخل چاه و سـطح اوليـه    ،نيروي ثقل از لايه آبدار وارد چاه شود تاثيرتا آب تحت  شود مي

   .آيد مي وجود به )سطح استاتيك(ه آبدار آب در لاي
شكلي مخروطي ايجاد  كه درصورتي يابد ميمقدار افت سطح ايستابي يا سطح پيزومتريك با دور شدن از چاه در حال پمپاژ كاهش 

آب در  بـه ايـن فرورفتگـي سـطح     .شـود  مـي آن در چاه و قاعده آن در سطح ايستابي يا سطح پيزومتريك اوليه واقع  راسكه  كند مي
  .گويند مي 1»مخروط افت«هنگام پمپاژ چاه 

و آب نقاط دورتر و اطـراف چـاه بـه سـمت آن      كند ميهاي زيرزميني تغيير  جريان طبيعي آب ،براثر افت سطح آب در اطراف چاه
   .شود مي تر بيششيب هيدروليكي و در نتيجه سرعت جريان آب  ،شدن به چاه تر نزديكبا  .يابد ميجريان 

با گذشت زمـان سـرعت گسـترش و     .يابد ميي تر بيشمخروط افت گسترش و عمق  ،مدت ومقدار پمپاژ افزايش پيدا كندهر چه 
شدن مخروط افت در فواصل زمـاني كوتـاه قابـل توجـه      گسترش و عميق ،با گذشت زمان .يابد ميعميق شدن مخروط افت كاهش 

ولي رشد و گسترش مخروط افت تا زمـاني   .ت به حالت تعادل رسيده استنتيجه گرفت كه مخروط اف توان مينخواهد بود و بنابراين 
  .از چاه معادل تخليه طبيعي لايه آبدار باشد) دبي پمپاژ(كه مقدار آب خروجي  كند ميادامه پيدا 

 تـاثير حـت  در اطـراف چـاه ت   اي منطقهبنابراين با توجه به ميزان آب پمپاژي و مشخصات هيدروديناميكي لايه آبدار در هر لحظه 
حد اين منطقه را كه سـطح   .كند ميو خارج از آن سطح ايستابي يا پيزومتريك نسبت به حالت قبل از پمپاژ تغيير ن گيرد ميپمپاژ قرار 

                                                      
1- Depression Cone 
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به عبارت ديگر  گويند مي »تاثيرشعاع «و شعاع آن را  »تاثيرمنطقه «شود  ميافت با سطح ايستابي يا پيزومتريك اوليه مماس  مخروط
    )7-2 شكل(. گويند مي» حريم چاه« يا تاثيري رشد لبه مخروط افت را نسبت به محور چاه شعاع حد نهاي

و شـكل گسـترش    هـا  چـاه حـريم   .كنـد  ميمخروط افت ارتباط پيدا  تاثيربه شعاع  ها چاهنتيجه گرفت كه حريم  توان ميبنابراين 
و رسـم خطـوط هـم     برداري بهرهو پيزومتري اطراف يك چاه  اي دهمشاهي ها چاهسطح آب در  گيري اندازهبا  توان ميمخروط افت را 

   .پتانسيل نشان داد

 

سطح استاتيك 

  
  مخروط افت در اطراف يك چاه در حال پمپاژ در لايه آبدار آزاد  -7- 2شكل 

  .در قسمت پايين شكل خطوط هم پتانسيل و خطوط جريان در اطراف چاه نشان داده شده است 

  تاثيري تجربي جهت محاسبه شعاع ها فرمولت و معادلا - 2- 13- 2- 2

كـه در ايـن دسـتورالعمل بـه      انـد  داده ارائـه  تاثيري متخلخل روابط مختلفي براي محاسبه شعاع ها محيطمتخصصين هيدروليك 
كه در كـاربرد آنهـا   لازم به يادآوري است  .شود ميي در تعيين حريم منابع آب زيرزميني دارند اشاره تر بيشتعدادي از آنها كه كاربرد 

  :باشند ميبايستي با احتياط عمل نمود چرا كه برخي از آنها تجربي بوده و از نظر معادله ابعادي صحيح ن

 فرمول دوپويي  

)2-1(  
2 2

Q
LnR Lnr

k (H h )
 

 
  

   :در اين فرمول
Q: مقدار دبي پمپاژ  
K:  قابليت هدايت هيدروليكي آبخوان  
H: ضخامت آبخوان  
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h: سطح آب در چاه پمپاژ ارتفاع  
r: يشعاع چاه پمپاژ  

R:  حريم چاه  
   :نمايد ميتجربي رابطه زير را پيشنهاد  طور به 1زيشارد

)2-2(  R 3000(H h) K   
   .باشد ميبر حسب متر برثانيه  Kبرحسب متر و  h ,H,Rكه در آن 

 2فرمول كمفور  

)2-3(  4R 550 H.K.i  

  3شولتزفرمول  

)2-4(  6H.K.t
R

me
  

  :ها اين معادلهكه در 

me:  يا تخلخل مفيد لايه آبدار موثرتخلخل  
t:  زمان پمپاژ برحسب ثانيه  

H: ضخامت آبخوان( ارتفاع بخش اشباع لايه آبدار برحسب متر(  
K :قابليت هدايت هيدروليكي برحسب متربرثانيه  
R:  ترظاهري برحسب م تاثيرشعاع  
r :شعاع چاه برحسب متر  
h:  ارتفاع بخش اشباع لايه آبدار پس از گذشت زمانt )يارتفاع سطح آب در داخل چاه پمپاژ(  
i: گراديان هيدروليكي  

   .مشابه رابطه شولتز پيشنهاد نموده است اي رابطه 4كوساكين

)2-5(  6H.K.t
R 47

me
  

  .باشد ميبرحسب ساعت  tكه در آن 
 5طه شنيبليراب  

)2-6(  R 1.5 t   

KHبرحسب ثانيه و tكه در آن 

me
   وH باشد ميع آبخوان برحسب متر اارتفاع بخش اشب.   

                                                      
1- W.Sichard 
2- H.Cambefort 
3- I.Choults 
4- I.P.Koussakine 
5- G.Schneebeli 
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  :گيرد ميكه معمولا بيش از ساير روابط مورد استفاده قرار  :1رابطه كوزني -

)2-7(  12t Q.k
R

me



  

   :اين معادلهكه در 
t : زمان پمپاژ برحسب ساعت  

Q:  در ساعت  مترمكعبآبدهي چاه در زمان پمپاژ برحسب(m3/h)  
K:  قابليت هدايت هيدروليكي برحسب متر در ساعت(m/h)  

me: ل موثر يا تخلخل مفيد لايه آبدارتخلخ  

   دايمدر آبخوان آزاد در رژيم جريان  تاثيرمعادله محاسبه شعاع  -

)2-8(  
2 2k (H h )

Q
wR r .e

 

  
  :كه در آن

R : تاثير چاهشعاع  
rw: ع چاهشعا  
h: ارتفاع آب در داخل چاه در حين پمپاژ  
H: ارتفاع آب در لايه آبدار  

(H-h): ت سطح آب زيرزميني در داخل چاهاف  
Q: آبدهي چاه در حين پمپاژ  
K :قابليت هدايت هيدروليكي  

   دايمان تحت فشار در رژيم جريان در آبخو تاثيرمعادله محاسبه شعاع  -

)2-9(  
2k b(H h)

Q
wR r .e

 

  

   دايمچاه در رژيم غير  تاثيرمعادله محاسبه شعاع  -

 2سروش تاي  

)2-10(  
c

4Ttu
R

S
  

R:  تاثير يا حريم چاهشعاع  
T:  انتقالقابليت  
t: زمان از شروع پمپاژ  

                                                      
1- Kozoni 
2- Thies 
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u :تابع چاه  
Sc: ب ذخيرهضري  

  1ژاكوبروش  

)2-11(  
c

Tt
R 1.5

S
  

R:  حريم چاهيا  تاثيرشعاع  
T :قابليت انتقال  
t: زمان از شروع پمپاژ  

Sc: يرهضريب ذخ  

  مفهوم حريم قنات - 3- 13- 2- 2

 .شـود حريم قنوات نيز بايد رعايت  ،ي مجاور را رعايت نمودها چاهحريم  بايد كه اينگذشته از  برداري بهرهي ها چاهدر تعيين محل 
  .شودتعيين و رعايت  بايد  )تركار(مادر چاه و بخش آبگون  تاثيرحريم فني يا شعاع  ،در مورد قنات نيز مثل چاه

عبـارت اسـت از فاصـله     تاثيرشعاع  .باشد ميي آبگون قنات ها چاهمادر چاه و ميله  تاثيرطبق تعريف حريم هر قنات برابر با شعاع 
حـريم   ،در نزديكي مادر چاه .باشد مياز قنات بر سطح آب زيرزميني در آن نقطه ناچيز  برداري رهبهكه اثر  اي نقطهمحور كوره قنات تا 

   .رسد ميي آبگون به حداقل ها چاهقنات به حداكثر و در نزديكي ميله 
اد حريم حقوقي قنات مبتني بر سنت و قانون متداول در هر منطقه است و عدد مشخصي كه بتوان براي تمـام نقـاط عموميـت د   

ي آبرفتي فاصله تركـار دو  ها دشتبه عنوان مثال در  .چرا كه اين حريم بستگي به ضرايب هيدروديناميكي لايه آبدار دارد ،وجود ندارد
ده ش ـمتر گزارش  250 اي درهمتر و در مناطق كوهستاني و ميان  1500در مناطق خشك به طور سنتي  ،متر 500رشته قنات حداقل 

 ،با توجه به بافت زمين و ضرايب هيدروديناميكي آبخـوان  بايدو براي هر منطقه  باشد ميمذكور قابل تعميم ن هيچكدام از اعداد .است
   .حريم قنات تعيين شود

   :نمونه به چند مورد اشاره كرد صورت به توان ميي مختلفي وجود دارد كه ها روشدر تعيين حريم قنات 

 استفاده از رابطه زيشارد -

)2-12(  R 3000 S k    
R:  يا حريم قنات به متر تاثيرشعاع  
S:  اختلاف ارتفاع بين ضخامت آبخوان و سطح آب درون قنات بر حسب متر  
K: يت هيدروليكي برحسب متر بر ثانيهقابليت هدا  
  

                                                      
1- Jacob 
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 هاي زهكشي كانالاستفاده از رابطه  -

)2-13(  
2 2
0K.L(h h )

R
2Q


  

  در اين رابطه
R:  يا حريم قنات به متر اثيرتشعاع  
K: يت هيدروليكي برحسب متر بر ثانيهقابليت هدا  
L:  طول بخش آبگون قنات به متر  
h0:   سفره به مترضخامت  
h: اختلاف ارتفاع بين ضخامت و سطح آب درون قنات به متر  
Q: تآبدهي قنا  

  هاي آبرفتي آبخواني اكتشافي در ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -2-3

   :شوند ميبه اهداف زير تعيين محل و حفر  يابي دستي اكتشافي به منظور ها چاهكلي  رطو به
  و درصد عناصر مختلف طبقات زمين به كمك آزمـايش   بندي دانهتعيين وضعيت  ،ي مختلف زمينها لايهتشخيص جنس

  يسنج دانه
 تشخيص عمق برخورد به سطح آب زيرزميني و تعيين ضخامت لايه آبدار  
 ي آبدارها لايهسنگ كف و  تعيين عمق  
  ي آزاد ها آبخواني تحت فشار و سطح آب زيرزميني در ها آبخوانتعيين فشار پيزومتريك در  
 ي آبخوانتعيين شكل هندس  
 شيميايي و ميكروبي-هاي فيزيكو آزمايشاز آب زيرزميني به منظور انجام  برداري نمونه  
  ي شورها لايهو انسداد  ها لايههايي براي تفكيك اين  حل ي آبدار شور و شيرين و يافتن راهها لايهتشخيص  
  ي توسعه چاه و جلوگيري از ماسه دهي و ريزش ديواره و تعيين الگـوي حفـر   ها روش ارائهانجام عمليات آزمايش پمپاژ و

  ي آب در منطقهها چاهمناسب 
 آبدهي ويژه  ،انجام آزمايش پمپاژ به منظور تعيين قدرت آبدهي چاه(Q/S)، يـژه  افت و(S/Q)،   آبـدهي   ،آبـدهي بحرانـي

  برداري بهرهمجاز و تعيين موتورپمپ مناسب جهت 
  تعيين ضرايب هيدروديناميكي لايه آبدار شامل قابليت انتقال(T)،   هدايت هيدروليكي(K)  و ضريب ذخيره(Sc)  
  طولاني برداري بهرهتعيين تغييرات كمي و كيفي لايه آبدار در اثر  
  بل استفاده و متناسب با كيفيت آبمصالح قا بيني پيشي آبدار و ها لايهو جرم گذاري آب بررسي خواص خورندگي  
 افي در رديابي منابع آب زيرزمينياستفاده از چاه اكتش 
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  هاي جديد آبخواني اكتشافي در اكتشاف ها چاهاهميت حفر  - 3-1- 2

. به منابع جديد آب زيرزميني كمك نمايد يابي دستانتخاب شود كه در شرايط مناسب بتواند در  اي گونه بهبايد محل چاه اكتشافي 
 ولـي  ،با نتيجه مثبت همراه نبوده و چه بسا پس از حفر به آبخوان آبرفتي برخـورد نشـده   ها چاهچند برخي اوقات تعيين محل اين هر 

در محـدوده آبخـوان    نقطه تعيين شـده  دهد ميبه يك سري اطلاعات است كه نشان  يابي دستهمين نتيجه منفي نيز به نوعي خود 
 يـابي  دستد راهنماي خوبي به منظور توان مي ،در نظر گرفته شود موثردر تعيين محل چاه اكتشافي كليه عوامل  چنانچهاما . قرار ندارد

 اسـتفاده  ،و هيدروژئولوژيكي در منطقه شناسي زمين ،هيدرولوژيكي ،مختلف اقليمي در صورت وجود اطلاعات. به منابع جديد آب باشد
  .ي اكتشافي نقش مهمي خواهد داشتها چاهدر تعيين محل  اطلاعاتاز اين 

  ي اكتشافي در صورت وجودها چاهبررسي تراكم و پراكنش  - 3-2- 2

و  1ي يك آبخوان باشد كه وسعت اين بخش تابع ميـزان همگنـي  ها ويژگيد به تنهايي نماينده بخشي از توان ميهر چاه اكتشافي 
 ـ مـي همان نسبت يك چـاه اكتشـافي    هب ،باشد تر بيشنا كه هر چه همگني و همساني آبخوان مع به اين .آبخوان است 2همساني د توان

ي موجـود در  هـا  آبخـوان نسـبت بـه   ) ناپيوسـته (ي آبرفتـي  هـا  آبخـوان همگني و همساني . ي از آبخوان باشدتر بزرگنماينده بخش 
نماينده بخش قابل تـوجهي   ،دتوان ميدرآبخوان آبرفتي  لحاظ يك چاه اكتشافي همين بهاست و  تر بيشي سخت و كارستيك سازندها

و ميـزان پـراكنش    تـر  كمي كارستي ها آبخواني آبرفتي نسبت به ها آبخواني اكتشافي در ها چاهبنابراين تراكم . از يك آبخوان باشد
ن آبرفتي، حفر يك حلقه چاه اكتشافي آبخوا مترمربعكيلو 100كه به ازا هر  دهد مياستانداردهاي موجود نشان . خواهد بود تر بيشآنها 

  .باشد ميبه اطلاعات مورد نياز قابل قبول  يابي دستبه منظور 

  ي اكتشافي ديگرها چاهرعايت حريم چاه انتخابي تا  - 3-3- 2

كه به عنوان معرف و نماينده بخشي از  شود ميموجود در سطح آبخوان اتلاق  برداري بهرهي ها چاهي انتخابي به يك سري ها چاه
لـذا در تعيـين    ،شـود  ميي هيدروشيمي آبخوان انتخاب ها مولفهسالانه و يا تعيين تغييرات  برداري بهرهوان جهت محاسبات ميزان آبخ

ي انتخابي اطلاع داشت تا در حين انتخاب محل چاه اكتشافي رعايـت فواصـل   ها چاهاز محل و موقعيت  بايدي اكتشافي ها چاهمحل 
سـويي   تاثيري پمپاژ ها آزمايشآيد به نحوي كه چاه اكتشافي تعيين محل شده نه تنها در زمان انجام حريمي با چاه انتخابي به عمل 

آمده از آزمايش پمپاژ چاه اكتشافي بتوانـد بـه عنـوان نماينـده      دست بهبلكه اطلاعات  ،چاه انتخابي نداشته باشد برداري بهرهبر ميزان 
 ،عيـين حـريم  عمل شـود كـه پـس از محاسـبات ت     اي گونهبه  بايدي اكتشافي ها چاهل بنابراين در انتخاب مح. بخشي از آبخوان باشد

  .ي انتخابي رعايت شودها چاهو  ها چاهفواصل بين اين 

  و منابع آب ديگر شامل چشمه و قنوات برداري بهرهي ها چاهرعايت حريم چاه اكتشافي تا  - 3-4- 2

، عمـلا غيرقابـل   شـود ر گرفتند و اطلاعات مورد نياز آبخوان محاسبه مورد آزمايش پمپاژ قرا كه ايني اكتشافي پس از ها چاهاكثر 
 هـا  چـاه ايـن قبيـل    كه زمانيبنابراين در  ،استفاده نمود برداري بهرهي ها چاه عنوان بهاز آنها  توان ميلحاظ  همين بهو  شوند مياستفاده 

                                                      
1- Homogenity 
2- Isotropy 
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و قنوات و فاصله اين منـابع تـا محـل چـاه      ها چشمه اري،برد بهرهي ها چاهموقعيت منابع آب مجاور اعم از  بايد شوند ميتعيين محل 
در حـريم   ،قـرار گرفتنـد   برداري بهرهدر آينده مورد  چنانچهتا  شوداكتشافي مد نظر قرار گيرد و فواصل آنها با منابع آب مجاور رعايت 

قرار نگيرد و يـا   ها چاهشت آب زيرزميني از اين بردا تاثيرآبدهي منابع آب مجاور تحت  ،از آنها برداري بهرهنباشند و با منابع آب مجاور 
  .باشد همنفي بر اين منابع نداشت تاثيراز آنها  برداري بهرهبه عبارتي 

  و پيزومتري اي مشاهدهي ها چاهي اكتشافي نسبت به ها چاهفاصله محل پيشنهادي  - 3-5- 2

لازمه رسيدن به ايـن ضـرايب    ،باشد ميبخوان به ضريب هيدروديناميكي آ يابي دستي اكتشافي كه ها چاهبا توجه به اهداف حفر 
 عبارت به. باشد ميي اكتشافي ها چاهدر هنگام انجام آزمايش پمپاژ بر روي  اي مشاهدهي ها چاهاستفاده از افت سطح آب زيرزميني در 

مـان آزمـايش پمپـاژ در    دقيق سطح آب زيرزميني در ز گيري اندازهعدم امكان  علت بهديگر در تعيين ضرايب هيدروديناميكي آبخوان 
بنابراين لازم است . مجاور چاه اكتشافي استفاده نمود اي مشاهدهي ها چاهاز افت سطح آب زيرزميني در چاه يا  بايدي اكتشافي، ها چاه

و مناسب از چاه اكتشافي بسـته بـه ميـزان حساسـيت و دقـت عمليـات        اي فاصله، در شود ميكه چاه اكتشافي تعيين محل ي ندر زما
) اكتشـافي (تا چـاه اصـلي    ها چاهكه فاصله اين  شودنيز تعيين محل  اي مشاهدهيك يا چند حلقه چاه  ايب هيدروديناميكي آبخوانضر

متـر   250تـا   100ي تحت فشار و با ضخامت زيـاد بـين   ها آبخوانمتر و براي  100تا  10بين  ،ي آزاد با ضخامت كمها آبخوانبراي 
و در  تـر  بـيش ي بـا بافـت درشـت دانـه     هـا  آبخـوان اين فواصل در  .لي براي اين موضوع وجود نداردهر چند كه قانون ك .متغير است

بـه منظـور    در مجـاورت چـاه اكتشـافي    اي مشـاهده حفر حداقل يك حلقه چاه بنابراين  .خواهد بود تر كمي با بافت ريزدانه ها آبخوان
شبكه سنجش تراز آب زيرزميني در يك دشت كه با اسـتفاده از   براي تكميل كه درحالي. ضروري است محاسبه ضريب ذخيره آبخوان

، لزومي به وجود چاه اكتشافي در مجاورت گيرند ميو پيزومتري مورد استفاده قرار  اي مشاهدهي ها چاهتغييرات سطح آب زيرزميني در 
  .باشد مييا پيزومتري ن اي مشاهدهي ها چاههر يك از 

  برداري بهرهنيازهاي منطقه از نظر توسعه  - 3-6- 2

ي ها مجتمعنيازهاي آبي مراكز جمعيتي اعم از شهرها و روستاها و يا  بايدي اكتشافي گذشته از موارد مذكور ها چاهدر تعيين محل 
بـه   يـابي  دسـت يك چاه اكتشافي پس از حفر و مورد آزمايش پمپاژ قرار گرفتن و نهايتـا پـس از    .قراردادصنعتي منطقه را نيز مدنظر 

 كـه  درصـورتي و  مانـد  مـي معمـولا بلااسـتفاده    ،اكتشافي مثل تعيين ضخامت آبخوان و ضـرايب هيـدروديناميكي آن  اهداف حفر چاه 
در زمان حفر چاه اكتشافي حريم منـابع آب مجـاور در    كه اينمشروط به  ،واحدهاي مطالعاتي عدم نياز به چاه اكتشافي را اعلام نمايند

از چـاه اكتشـافي اقـدام     برداري بهرهند نسبت به توان ميدرخواست به امور آب  ارائهف با متقاضيان مصارف مختل ،نظر گرفته شده باشد
در سطح آب زيرزميني افت  برداري بهرهاز چاه در منطقه  برداري بهرهاز چاه اكتشافي با شروع  برداري بهرهدر صورت موافقت با . نمايند

ي هـا  چـاه بنابراين كارشناسان متخصص آب در زمان تعيين محـل   .ندكه ممكن است به منابع آب مجاور آسيب برسا شود ميحاصل 
را در نظر گرفته و نسبت به رعايت حريم اين چـاه تـا منـابع آب     برداري بهرهاحتمال تغيير وضعيت چاه اكتشافي به چاه  بايداكتشافي 

  .مجاور تمهيدات لازم را بنمايند
   :عبارتند از شود،ارشناس رعايت به طور خلاصه مواردي كه در اين بند بايستي توسط ك

  مراكز جمعيتي شهري و روستايي(شناخت مراكز جمعيتي پيرامون محل چاه اكتشافي ( 
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  خواهد شد تاسيسموجود و يا مراكزي كه در آينده (شناخت مراكز صنعتي( . 

 برآورد نياز آبي مراكز مذكور 

 ي رايج تعيين حريم ها فرمولعادلات و حريم چاه اكتشافي با منابع آب مجاور با استفاده از م تعيين 

 دهرعايت حريم كيفي چاه با منابع آلاين 

  ..).و بودن، باتلاقيگير سيل(موقعيت محل پيشنهادي چاه از نظر توپوگرافي  - 3-7- 2

  .شده است ارائهعوارض محدود كننده طبيعي و مصنوعي مربوط به كامل در بند  طور بهتوضيحات اين بند 

  زيرزميني  بخوان در مقاطع ورودي و خروجي آبروديناميك آضرورت محاسبه ضرايب هيد - 3-8- 2

ي تراز آب ها نقشه وسيله به (T)و قابليت انتقال  (k)بررسي تغييرات ضرايب هيدروديناميك لايه آبدار از قبيل هدايت هيدروليكي 
بـا اسـتفاده از رابطـه دارسـي      شـود،  مـي تهيـه   اي مشـاهده ي هـا  چاهسطح آب زيرزميني در  گيري عمق اندازهزيرزميني كه از طريق 

   .باشد مي پذير امكان
تغييرات سرعت آب نيز ناچيز بوده  ،باشد ميكم  ها آبخوانكلي در حالت طبيعي و متعادل چون تغييرات شيب هيدروليك در  طور به

dhو در نتيجه قانون دارسي 
Q K.A.

dl
  قراردادآن را مورد مطالعه  ياجزا نتوا ميبوده و  ين صادقيقبه احتمال نزديك به.   

   .شكل زير در نظر گرفته شود صورت بهبر روي يك نقشه تراز آب زيرزميني دو مقطع بين دو خط جريان آب زيرزميني  چنانچه
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  زمينيبررسي وضعيت ضرايب هيدروديناميكي لايه آبدار با استفاده از نقشه تراز آب زير -8- 2شكل 

  ت با راساس روابط كلي برابراسميزان دبي عبوري از آبخوان مساوي و ب 2و  1در مقاطع 
)2-14(  1 1 2 2Q A .V A .V   

1A،2A:  2و  1سطح مقطع منطقه اشباع عمود بر جريان در مقاطع  

1V،2V:  2و  1سرعت جريان در مقاطع  
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Vبا توجه به رابطه K.i  صورت ايندر   
)2-15(  1 1 1 2 2 2Q A .K .i A .K .i   

   :به صورت زير نوشت توان ميخلاصه  صورت بهاين رابطه را 

)2-16(  1 2 2

2 1 1

K A i

K A i
  

   .باشد مي 2و  1شيب هيدروليكي در مقاطع  iهدايت هيدروليكي و  قابليت Kاين رابطه در 
دريافت كه مقادير هدايت هيدروليكي آبخوان نسـبت عكـس بـا شـيب هيـدروليكي جريـان دارد و        توان ميبا توجه به رابطه بالا 

 تـوان  مـي با توجه به ايـن موضـوع    .بنابراين در نقاطي كه شيب هيدروليكي كم باشد مقدار قابليت هدايت هيدروليكي زياد خواهد بود
كـه شـيب    1بودن قابليت هدايت هيـدروليكي بـراي حفـر چـاه اكتشـافي از مقطـع شـماره         تر بيشبه علت  2گفت كه مقطع شماره 

   .باشد مي تر مناسباست  تر بيشهيدروليكي در آن 
و بنـابراين قابليـت    باشـد  مـي نيز برقرار 2و  1در اين صورت نامعادله زير در مقاطع  (b)با فرض ثابت بودن ضخامت ناحيه اشباع 

1خواهد 1از مقطع  تر بيش 2در مقطع  (T)انتقال  1 2 2(T K .b) (K .b T )   از  تـر  مناسب 2پس حفر چاه اكتشافي در مقطع  ،بود
   .باشد مي 1مقطع 

  بررسي وضعيت مالكيت محل پيشنهادي چاه - 3-9- 2

به منظور آگـاهي از وضـعيت مالكيـت     .از نظر مالكيت مشكلي نداشته باشد بايد شود ميمحلي كه جهت حفر چاه اكتشافي تعيين 
مالكيـت   چنانچـه  .ي ذيربط نسبت به تعيين وضعيت مالكيـت آن اقـدام نمـود   ها ارگاناز اداره منابع طبيعي يا  بايدمحل چاه اكتشافي 

  .ت مالك آن اقدام لازم به عمل آيدنسبت به خريد زمين مورد نظر و يا جلب رضاي بايد ،محل پيشنهادي چاه خصوصي باشد

  بررسي امكان دسترسي به محل پيشنهادي چاه -3-10- 2

ي دسترسي به آن آسان باشد و نگهـداري از آن بـا   ها راهدر محدوده آبخوان و نقاطي تعيين شود كه  بايدمحل حفر چاه اكتشافي 
نصب چادر براي اسكان حفار و كـارگران و اسـتقرار   طوري انتخاب شود كه امكان تجهيز كارگاه و  بايدمحل چاه  .اشكال مواجه نشود

   .دستگاه حفاري وجود داشته باشد

  عوارض محدوده كننده طبيعي و مصنوعي -3-11- 2

  ها آبراههو  ها مسيل ها، رودخانهنباشد به عبارت ديگر در بستر  گير سيلانتخاب شود كه  اي گونهبه  بايدمحل چاه اكتشافي 
 .انتخاب نشود

 قطارهـا بـر روي    ويـژه  بـه چه ممكن است كه حركت وسايط نقليه  ،انتخاب نشود آهن راهو خطوط  اه راهدر مجاورت بزرگ
 .را با مشكل مواجه نمايد ها گيري اندازهي تحت فشار اثرات نوساني داشته باشد و ها آبخوانسطح آب 

  ت بتوان از منطقه خارج نمـود  طوري انتخاب شود كه آب پمپاژ شده را در زمان آزمايش پمپاژ به سهول بايدمحل انتخابي
اين فاصله بسته به ميزان هـدايت هيـدروليكي    .تا مجددا به آبخوان برگشت نكند و بر روي مخروط افت اثر منفي نگذارد

  .متر نباشد 200از  تر كمعمودي رسوبات بايستي 
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  ت ديگـر شـيب   راب ـباشد و يا به عمنفي نداشته  تاثيراز نظر توپوگرافي به قدري هموار باشد كه بر روي شيب هيدروليكي
  .هيدروليكي آبخوان در آن محل قابل صرف نظر كردن باشد

  خودداري نمود بايدها  و آب بندان ها بركهو يا كنار  ها باتلاقاز انتخاب محل چاه اكتشافي در.  

   ها اولويتي اكتشافي در سطح ابخوان و تعيين ها چاهنحوه توزيع  -3-12- 2

 هـا  آبرفـت ي باضـخامت زيـاد و از طرفـي نـاهمگن و ناهمسـان بـودن       هـا  آبخـوان در  ويژه بهتشافي ي اكها چاههزينه زياد حفر 
كـه   شـود  مـي باعـث   هـا  محدوديتوجود اين  .كند ميايجاد  ها آبخواني اكتشافي در سطح ها چاهتوزيع  ي نحوهيي را در ها محدوديت

   .ي اكتشافي مدنظر قرار گيردها چاهنكات زير در زمان تعيين محل 
  شـرايط هيـدروژئولوژيكي و    كـه  طـوري  بـه نماينده ناحيه يا بخش وسيعي از منطقه مورد مطالعه باشـد   بايدمحل انتخابي

  .محل چاه در فاصله كمي عوض نشود شناسي زمين

 باشد مييت لوانتخاب محل چاه اكتشافي در مناطق مركزي آبخوان در او.  

 سازندهاي سخت نـاتراوا  اتراواي طبيعي مثل رسوبات رسي و مارني و يا از انتخاب محل چاه اكتشافي در مجاور مرزهاي ن
 دوري جست بايد

  ي بلنـد  هـا  سـاختمان ها يا  پل ،سدها ي غيرقابل نفوذ مصنوعي مثل پيها ديوارهاز انتخاب محل چاه اكتشافي در مجاورت
 .خودداري نمود بايدمرتبه 

  باشـد  مـي  تـر  كـم  ،ي برخـوردار هسـتند  تـر  بيشي نهمگني و همسا ي آبرفتي كه ازها آبخواني اكتشافي در ها چاهتراكم 
  .باشد تر نزديكي اكتشافي تعيين محل شده به هم ها چاهفاصله  بايدباشد  تر كمهرچه همگني و همساني  كه درحالي

 هاي  شي از فعاليتهاي نا هاي درز و شكافدار غير كارستي كه رژيم هيدروژئولوژيكي آنها فقط تحت تاثير درز و شكاف در آبخوان
 . شود هاي آبرفتي در نظر گرفته مي ي اكتشافي شبيه به آبخوانها چاهتراكم  ،باشد كوهزايي و حركات تكتونيكي مي

و يا بـه عبـارتي آبخـوان بـه      كند ميخصوصيات آبخوان در جهات مختلف به شدت تغيير  كه ايني كارستي به علت ها آبخواندر 
 گونـه  ايـن هزينه حفر چاه در  كه ايناز طرفي با توجه به  .ي اكتشافي زيادتر باشدها چاهتراكم  بايد ،شدبا ميشدت ناهمگن و ناهمسان 

از ديدگاه اقتصـادي و همچنـين   ر سازندهاي كارستي و تراكم آنها ي اكتشافي دها چاهانتخاب محل ، بايد باشد ميقابل توجه  سازندها
  .ر گيردمدنظر قرا سازندهاميزان همگني و همساني اين 

  ي اكتشافيها چاهتعداد و عمق و آرايش پيزومترهاي مجاور  -3-13- 2

تغييرات سـطح   گيري اندازهي اكتشافي به منظور ها چاهو يا پيزومتري در مجاورت  اي مشاهدهي ها چاهكه ذكر شد حفر  طور همان
به  .باشد ميشار در زمان انجام آزمايش پمپاژ ي تحت فها آبخوانفشار پيزومتري در  گيري اندازهي آزاد و يا ها آبخوانآب زيرزميني در 

در زمان آزمـايش پمپـاژ    گيري اندازهدقت  ،باشد تر بيشو پا پيزومتري مجاور چاه اكتشافي  اي مشاهدهي ها چاهطور كلي هر چه تعداد 
قابليـت هـدايت    ،المثـل قابليـت انتق ـ   هـا  آبخـوان شده كه نهايتا منجر به افزايش دقت تعيـين خصوصـيات هيـدروديناميكي     تر بيش

  .شود ميهيدروليكي و ضريب ذخيره 
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و يـا پيزومتـري در    اي مشـاهده ي آبرفتي معمولا يـك حلقـه چـاه    ها آبخواندر  ،شود ميدر مطالعات منابع آب كه در ايران انجام 
 3از يك حلقه و حداكثر به اقتصادي به بيش  مسايلاما تعداد آنها بسته به نوع و دقت مطالعات و  ،دشو ميمجاورت چاه اكتشافي حفر 

   .رسد ميحلقه  4تا 
هدايت هيدروليكي در  مولفهو يا پيزومتري در مجاورت چاه اكتشافي بايستي به نحوي باشد كه بتوان  اي مشاهدهي ها چاهآرايش 

اكتشافي به نحوي تعيين ي ها چاهو يا پيزومتري در اطراف  اي مشاهدهي ها چاهنمود به همين لحاظ  گيري اندازهجهت افقي و قائم را 
   .را مشاهده نماييد )11-2(و ) 10-2( ،)9-2(هاي  شكل. درجه قرار بگيرند 90كه نسبت به چاه اكتشافي با زاويه  شوند ميمحل 

 

 11-2شكل 
 10-2شكل 

 9-2شكل 

 = چاه اكتشافي

 = چاه مشاهده اي
  

ي اكتشافي حفر ها چاهت اي كه در مجاور ي مشاهدهها چاهدر تعيين عمق  نسبت به چاه اكتشافي اي مشاهدهي ها چاهنحوه آرايش 
  : مدنظر قرار گيرد بايدموارد زير  شوند، مي

 تر  اي كم تر باشد، عمق چاه مشاهده هر چه ميزان فاصله از چاه اكتشافي بيش :اي از چاه اكتشافي فاصله چاه مشاهده
اصله از چـاه اكتشـافي   توان به كاهش ميزان افت سطح آب زيرزميني با افزايش ف را مي شود كه علت آن در نظر گرفته مي

 .مرتبط دانست

 وسعت دامنه مخروط افت با ميزان قابليت انتقال آبخوان نسبت مستقيم دارد بـه عبـارتي    :ميزان قابليت انتقال آبخوان
تـر و ارتفـاع    تر باشد، وسعت دامنه مخروط افـت ايجـاد شـده در آبخـوان، بـيش      هر چه ميزان قابليت انتقال آبخوان بيش

توان   اطلاعات مربوط به قابليت انتقال آبخوان در منطقه وجود داشته باشد مي چنانچهبنابراين . باشد تر مي مخروط افت كم
به همين لحاظ در منـاطقي كـه   . اي مجاور چاه اكتشافي را تعيين نمود ي مشاهدهها چاهبا توجه به ميزان اين مولفه عمق 

گيرنـد و   تر در نظر مـي  اي اطراف چاه اكتشافي را كم ي مشاهدهها اهچميزان قابليت انتقال آبخوان قابل توجه باشد، عمق 
 . بالعكس

  ميزان آبدهي ويژه آبخوان)Q

S
تـر   دهد كه هر چـه بـزرگ   ميزان اين مولفه توان آبي آبخوان را به خوبي نمايش مي ):

تقسيم ميزان آب برداشتي از آبخوان به ميزان افت ناشي از  اين مولفه كه از. تر آبخوان است باشد، حاكي از توان آبي بيش
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هر چه ايـن مولفـه   . باشد هاي تشخيص توان آبي آبخوان مي ترين مولفه يكي از مهم ،آيد دست مي آبدهي معيني از آن، به
 .شود و بالعكس تر در نظر گرفته مي اي مجاور چاه اكتشافي كم ي مشاهدهها چاهتر باشد، عمق  بزرگ

 برداري موجود  ي بهرهها چاهاطلاعات مربوط به آبدهي مجاز  چنانچه :برداري موجود ي بهرهها چاهن آبدهي مجاز ميزا
اكتشـافي تصـميم   (اي اطـراف چـاه    ي مشـاهده هـا  چاهتوان نسبت به تعيين عمق  در آبخوان منطقه وجود داشته باشد مي

تـر در   اي كـم  تر و نهايتا عمق چاه مشـاهده  آبي آبخوان بيش تر، توان هر چه ميزان آبدهي مجاز بيش. مناسبي اتخاذ نمود
 . شود نظر گرفته مي

 باشـد، لـذا ايـن     هاي آبرفتي شيب آب زيرزميني ناچيز مـي  نظر به اينكه معمولا در آبخوان :جهت جريان آب زيرزميني
  .تاثير مهمي داشته باشد ،ندتوا اي بالا و پايين دست چاه اكتشافي نمي ي مشاهدهها چاهمولفه در تعيين محل و عمق 

  ي آبرفتيها آبخوان و پيزومترها در اي مشاهدهي ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -2-4

ي آزاد و يـا  ها آبخوانمستمر و مداوم تغييرات سطح آب زيرزميني  گيري اندازه منظور به اي مشاهدهي ها چاهكه ذكر شد  طور همان
  .رعايت شود بايدرد زير امو ها چاهو بدين لحاظ در تعيين محل اين قبيل  شوند مي ي تحت فشار حفرها آبخوانفشار پيزومتري 

  شناخت مشخصات آبخوان با استفاده از اطلاعات موجود - 4-1- 2

سطح آب  گيري اندازهانجام شود كه ضوابط طراحي شبكه  اي گونهي آبرفتي بايد به ها آبخواندر  اي مشاهدهي ها چاهتعيين محل 
م باشد و اين موضوع زماني كارآمد و مناسب است كه بتواند علاوه بر نشان دادن سطح آب واقعي فعلـي آبخـوان   زيرزميني بر آن حاك

 .ي مصنوعي را در هر بخش آبخوان به صورت نوسانات سطح آب نشان دهدها تنشتغييرات آتي عوامل اقليمي و طبيعي و حتي  تاثير
ي موجود اطـلاع  ها آبخوانتا حد امكان از مشخصات آبخوان يا  بايد اي مشاهدهي ها چاهي مناسب حفر ها محلبدين لحاظ در تعيين 

در صـورت   بـرداري  بهـره ي هـا  چـاه  ويژه بهاز اطلاعات منابع آب موجود در آنها  توان ميرا  ها آبخوانداشت  البته برخي از مشخصات 
عمق سنگ  ،ضخامت سفره ،مل ضرايب هيدروديناميكيشا(ي اكتشافي ها چاهوجود اخذ نمود و برخي ديگر از اطلاعات از طريق حفر 

خواهـد آمـد و بـالاخره تعـداد ديگـري از       دسـت  بـه ي ژئوفيزيكي ها بررسيو يا  )...و ها آبخوانتعداد  ،عمق سطح آب زيرزميني ،كف
اطلاعات مـا را   اين  همجموع .و تجارب كارشناسي دست يافتني است ،توپوگرافي شناسي، زميني ها نقشهمشخصات آبخوان از طريق 

ي زيرزمينـي  ها جرياندر مسير  ها، تپهحدفاصل  ها، دره ،ي مرتفعها دامنهدر  ها چاهبه سمتي هدايت خواهد كرد كه از تعيين محل اين 
در  تعيين محل شوند كه تراكم قابل قبـول را  اي گونهبه  بايد اي مشاهدهي ها چاه .پرهيز نماييم ،باشند ميو نواحي كه مجزا از آبخوان 
كـه   بـوده  آبخـوان  مترمربـع كيلو 100در هـر   اي مشاهدهحلقه چاه  4در كشور ما تراكم قابل قبول يعني  1.سطح آبخوان داشته باشند

ي هـا  چـاه كـه شـبكه    نمايـد  مـي ي خاص ايجاب ها كنترلو  ها بررسيالبته برخي  ،باشد ميكيلومتر  5از يكديگر  ها چاهفاصله تقريبي 
بنابراين در اين گونه مواقع بايستي در تعيين ) آب شرب يك شهر از بخشي از آبخوان تامينبه عنوان مثال (اشد ب تر كممترا اي مشاهده

ي داده جهت تر بيششود تا تعداد  تر بيشعمل شود كه تعداد آنها زيادتر و يا به نوعي تراكم آنها  اي گونهبه  اي مشاهدهي ها چاهمحل 
ي تغذيـه  هـا  طـرح در پـايين دسـت    اي مشـاهده ي ها چاهتعيين محل  .زميني در دسترس باشدتجزيه و تحليل تغييرات سطح آب زير

تغذيه مصـنوعي بـر سـطح آب زيرزمينـي در آبخـوان كـه        تاثيرباشد كه جهت بررسي  اي گونه به بايد) ي تغذيهها حوضچه(مصنوعي 
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فشرده و قابل قبولي برخوردار باشد تا بتـوان اثـر اجـراي    جوابگو بوده و از تراكم  ،شديد دارد تاثيرمعمولا بر بخش كوچكي از آبخوان 
   .طرح تغذيه مصنوعي را بررسي نمود

  ها آبخوانشكل هندسي و حدود آبخوان يا  - 4-2- 2

از مجموعه اطلاعات مربوط به گسترش و حدود آبخوان در سطح و جوانب همراه با ضخامت آن شكل هندسـي آبخـوان آبرفتـي    
خوان در محدوده مـورد مطالعـه   آبو هيدروژئولوژيكي مبني بر حدود تقريبي  شناسي زميناهد كافي شو چنانچهبنابراين  شود ميحاصل 

محـل چـاه    الامكـان  حتـي سعي شود  بايد لذا. شود ميدر اين قبيل مناطق تسهيل  اي مشاهدهي ها چاهتعيين محل  ،وجود داشته باشد
معمولا گسترش آبخوان اصـلي بـا وسـعت دشـت يكسـان      . باشد طوري انتخاب شود كه منطبق برگستره و حدود آبخوان اي مشاهده
بخش كـوچكي از آبرفـت حاشـيه ارتفاعـات      ،اند گرفتهي سخت با شيب ملايمي در زير آبرفت قرار سازندهايي كه ها دشتدر  .نيست

 باشـد  ميايستابي آبخوان  ي زيرزميني از سمت ارتفاعات به سوي سطحها جريانمشابه ناحيه تهويه آبخوان فاقد آب بوده و تنها معبر 
در تعيـين محـل چـاه     بايـد ايـن موضـوع    .شـود  مـي به اين معني كه سطح آب زيرزميني با فاصله كوتاهي از حد كوه و دشت شروع 

بـه   ،ضمن فاصله گرفتن مناسب از ارتفاعات با توجه به شيب توپوگرافي بايد ها چاهمدنظر قرار گيرد و در تعيين محل اين  اي مشاهده
چـرا كـه بـا     ،در آبخوان اصلي قرار گيرد و از تعيين محل آن در حاشيه آبخوان پرهيز شود اي مشاهدهعمل شود كه محل چاه  نحوي
  .خارج شدن آن وجود خواهد داشت گيري اندازهين تغيير در شرايط اقليمي امكان خشك شدن و از شبكه تر كوچك

  )اتراوا، ناتراوا و نيمه تراو(مرزهاي هيدروژئولوژيكي  - 4-3- 2

و  باشـد  اي مشـاهده ي هـا  چاهد كمك بزرگي در تعيين محل توان ميموجود در منطقه مورد مطالعه  شناسي زميني سازندهاجنس 
و همچنـين تهيـه    شناسـي  زمـين ي سازندهابا استفاده از برونزد  ،باشد ميبنابراين در مناطقي كه شواهد كافي هيدروژئولوژي موجود ن

حدودي به شرايط هيدروژئولوژيكي حاكم بر دشت يا محدوده مطالعاتي پي برد و با استفاده از تركيب و تا  توان مي شناسي زمينمقاطع 
در يقينا . نمود اي مشاهدهتعيين و سپس اقدام به تعيين محل چاه  را آنمرزهاي هيدروژئولوژيكي  ،بافت رسوبات آبرفتي، حدود آبخوان

ي هـا  چـاه س زيادي داشته و ميزان اين مواد بر ديگر رسوبات آبرفتي غالب باشد، حفـر  مارن و ر ويژه بهيي كه رسوبات ناتراوا ها دشت
يي كـه مرزهـاي آن توسـط    ها دشتدر  .شود نميآبخوان مناسب، مقرون به صرفه نبوده و توصيه  گيري شكلعدم  علت به اي مشاهده

آبخوان محدوديت ايجاد شده و در  گيري شكلبه نوعي در  گيرد ميقرار  ها آبرفترسوبات ناتراوا احاطه شده و با شيب ملايمي در زير 
فاصله گرفت در حالتي  سازندهااين قبيل  اي رخنمونهسعي نمود به اندازه كافي از  بايددر اين مناطق  اي مشاهدهي ها چاهتعيين محل 

ي سـازندها رفتي به دليل تغذيه از امكان گسترش آبخوان آب ،ي كربناته احاطه شده باشدها سنگي تراوا مثل سازندهاكه دشت توسط 
ي از تـر  كـم بـا فاصـله    اي مشـاهده ي ها چاهعيين محل تي سخت سازندهاي ناتراوا بين آبرفت و سازندهاكربناته به شرط عدم وجود 

   .باشد ميميسر  سازندهارخنمون اين 

  مقاطع ورودي و خروجي آب زيرزميني  - 4-4- 2

 ـ مـي ي مربوطه موجود باشـد،  ها نقشه كه درصورتي ها آبخواني در ي ورودي و خروجي آب زيرزمينها محلدر نظر گرفتن  د در توان
اطـراف دشـت    شناسـي  زمـين ي سازندهابا استفاده از جنس رسوبات و  صورت اينمفيد باشد و در غير اي مشاهدهي ها چاهتعيين محل 

در اكثر اوقات حكايـت   ها دشتستي در اطراف اركي سازندهامثال وجود  عنوان بهي تغذيه و تخليه آبخوان پي برد ها محلبه  توان مي
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براين با در نظر گرفتن فاصله اين ارتفاعات تا مناطقي كه شرايط تشكيل آبخوان فراهم بنا .دارد سازندهااز تغذيه آبخوان دشت از اين 
 بايدبه نحوي كه  .قدام نمودو يا پيزومتري ا اي مشاهدهي ها چاهدر تعيين محل مناسب  توان مي) مناطق با شيب ملايم و كم( شود مي

كه شـيب توپـوگرافي و نهايتـا     يابد مياز مقاطع ورودي فاصله گرفت و اين فاصله تا جايي ادامه  اي مشاهدهدر زمان تعيين محل چاه 
   .ل آبخوان آبرفتي فراهم شده باشديشيب آب زيرزميني كم شود و شرايط تشك

  مشخصات فيزيكي آبخوان - 4-5- 2

مق سنگ كف، وسعت و گستره آبخـوان  ضخامت آبرفت، ع غيراشباع،ز قبيل ضخامت ناحيه اشباع و مشخصات فيزيكي آبخوان ا
متناسـب بـا ضـخامت     اي مشـاهده ي ها چاهسعي شود عمق  بايدمثال  عنوان به. درنقش مهمي دا اي مشاهدهي ها چاهدر تعيين محل 

كه گـاهي   آيد ميآنقدر بالا سنگ كف  ها دشتانتهاي  طرفي دراز انتخاب شود و يا سطح آب زيرزميني  نوساناتناحيه اشباع و ميزان 
  .يا پيزومتري خودداري نمود اي مشاهدهبنابراين در اين گونه مناطق بايستي از تعيين محل چاه  شود ميدر سطح زمين ظاهر 

  ها زهكشي زهكش و ساير ها رودخانهموقعيت  ويژه بهشرايط مرزي  - 4-6- 2

در دو طـرف   بايـد  ،تغييـر حالـت دهـد    ،ل عبور رودخانه يا وجود بركه يا درياچه ممكن استدر مناطقي كه وضعيت آبخوان به دلي
وجود زهكش در برخي مناطق آبخوان حاكي از . شوداقدام  اي مشاهدهي ها چاهرودخانه حتي در فواصل نزديك نسبت به تعيين محل 

متناسب با ميزان  اي مشاهدهي ها چاهعمق  بايد. وجود دارد يي كه زهكشها محلو بنابراين در  باشد ميبالا بودن سطح آب زيرزميني 
  .غييرات سطح آب زيرزميني اين مناطق در نظر گرفته شودت

  شيب هيدروليكي جريان - 4-7- 2

 ـ ميميزان شيب هيدروليكي جريان آب زيرزميني  اي مشاهدهي ها چاهدر تعيين محل   ،داشـته باشـد   اي كننـده د نقـش تعيـين   توان
البته در مناطقي كه به علت  .مناطقي است كه شيب هيدروليكي آب زيرزميني در آن كم باشد اي مشاهدهاه بهترين محل جهت حفر چ

زياد از منابع آب زيرزميني شيب هيدروليك افزايش يافته به منظور آگاهي از تغييرات شديد سـطح آب زيرزمينـي در ايـن     برداري بهره
شود تـا بتـوان تغييـرات سـطح آب      تر بيشكم و در نتيجه تراكم آنها  اي مشاهده يها چاهبه نحوي عمل نمود كه فاصله  بايدمناطق 

ي هـا  چـاه شـبكه   ،دشـت لازم اسـت  ) تخليه( و خروجي) تغذيه(در مناطق ورودي  .زيرزميني در آبخوان را بهتر مورد بررسي قرار دارد
ي بتوان به راحتي مناطق تغذيـه و تخليـه آبخـوان را    ي تراز آب زيرزمينها منحنيطراحي شودكه در زمان رسم  اي گونهبه  اي مشاهده

 اس رابطـه دارسـي  راس ـب .شودمشخص نمود تا امكان محاسبه ميزان تغذيه و تخليه آبخوان از طريق مقاطع ورودي و خروجي فراهم 
)Q K.A.I(  ميزان جريان آب زيرزميني(Q)  ارتباط مستقيم با مقادير هدايت هيدروليكي(K)   سطح مقطـع جريـان ،(A)   و شـيب

 ـ مـي ميزان جريان آب زيرزميني ثابت در نظر گرفته شود افزايش شيب هيـدروليكي   چنانچهحال  .دارد (I)هيدروليكي  د ناشـي از  توان
ي هـا  چـاه بنـابراين در تعيـين محـل     .باشـد و بـرعكس   مولفهكاهش سطح مقطع و يا كاهش هدايت هيدروليكي و يا كاهش هر دو 

ي هـا  چـاه عمل شود كـه تـراكم    اي گونهبه  دباي ،در مناطقي كه به هر دليل با تغييرات زياد شيب هيدروليكي همراه است اي همشاهد
را داشته باشد تا در فواصل كوتاه تغييرات سطح مقطع جريان و يـا   گيري اندازهپوشش لازم جهت طراحي و تكميل شبكه  اي مشاهده

   .ي آبخوان قابل بررسي باشداه لايهتغييرات هدايت هيدروليكي 
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  ها آبخوانو پيزومتري به تعداد  اي مشاهدهي ها چاهو طراحي شبكه  ها آبخوانشناخت تعداد  - 4-8- 2

 ي گسـتره  ي نقشـه در صـورت وجـود    .كنـد  مـي كمـك   اي مشاهدهي ها چاهو تعداد آنها در تعيين محل  ها آبخوانشناخت گستره 
محـل   تـوان  مـي فشار و همچنين با پياده نمودن عوارض طبيعـي بـر روي نقشـه مـذكور     ي تحت ها آبخوانآبخوان آزاد و آبخوان يا 

در ايـن گونـه   . ي تحت فشار را تعيـين نمـود  ها آبخواني پيزومتري در آبخوان يا ها چاهدر آبخوان آزاد و يا محل  اي مشاهدهي ها چاه
سـطح   كـه  طوري بهدر فواصل نزديك به يكديگر حفر نمود و پيزومتري  اي مشاهدهتعدادي چاه  ها آبخوانموارد ممكن است به تعداد 

سطح آب زيرزميني و يا سـطح پيزومتـري مربـوط بـه آبخـواني باشـد كـه در آن چـاه          دهنده نشانفقط  ها چاهآب در هر يك از اين 
كـه در   طـور  همان .به طور شماتيك نشان داده شده است )12-2(اين موضوع در شكل  .و يا پيزومتري حفر گرديده است اي مشاهده

لازم  .و فقط با آبخوان مربوطه ارتباط هيـدروليكي دارنـد   اند شدهتا آبخوان مورد نظر مسدود  C,Bپيزومترهاي  شود ميشكل مشاهده 
ي آب و عدم نظارت كافي بر آنهـا در زمـان حفـر بـين     ها چاهغيراصولي از  برداري بهرهدر كشور ما به علت  متاسفانهبه ذكر است كه 

آنها بـه يـك آبخـوان     ي عمدهي تحت فشار موجود در يك دشت با آبخوان آزاد ارتباط هيدروليكي برقرار شده و ها آبخوانيا  آبخوان
   .اند شدهتبديل 

 

  
  سطح آب در هر يك(اي و پيزومترهاي حفر شده در مجاور هم  چاه مشاهده - 12- 2شكل 

  )باشد هاي مجزا مي يك از آبخوان زميني هربيانگر سطح آب زير ها چاهاز  

  آبخوان آزاد -3  سطح اب زيرزميني در آبخوان آزاد  -2  سطح زمين -1
  لايه غير قابل نفوذ دوم -6  آبخوان تحت فشار اول -5  لايه غيرقابل نفوذ اول -4
    سنگ كف  -8  آبخوان تحت فشار دوم -7
A-  در آبخوان آزاد اي مشاهدهچاه    B- ر حفر شده در آبخوان تحت فشار اولپيزومت  
C-  پيزومتر حفر شده در آبخوان تحت فشار دوم    

و ايجاد تغييرات موضعي در روند جريان طبيعي  برداري بهرهشناخت مناطق پرتنش آبخوان به لحاظ  - 4-9- 2
  آبخوان 

به عنوان ( شوند ميح آب زيرزميني زيادي دارند موجب تغييرات شديد در سط تاثيرعوامل مصنوعي كه بر تخليه بخشي از آبخوان 
تـراكم   ،براي بررسـي ايـن تغييـرات شـديد لازم اسـت     ) در بخشي از يك آبخوان برداري بهرهي ها چاهمثال تراكم زياد و پمپاژ شديد 
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 اي مشـاهده ي ها چاهسعي شود  بايدبنابراين در اين گونه موارد  .و يا پيزومتري نسبت به حالت عادي افزايش يابد اي مشاهدهي ها چاه
زيـاد    بـرداري  بهرهتغييرات سطح آب زيرزميني در آنها بتوان اين مناطق با  گيري اندازهبه نحوي تعيين محل گردد كه پس از حفر و با 

ي تعيين شده جهت حفـر چـاه نسـبت بـه حالـت      ها محلفاصله  بايدي تراز آب زيرزميني تشخيص داد پس ها منحنيرا پس از رسم 
   .شود تر كمعادي 

  در شرايط مختلف آب و هوايي  گيري اندازهسهولت دسترسي  و  -4-10- 2

ي دسترسـي بـه آن در مواقـع    ها راهنقاطي تعيين شودكه  ،و پيزومتري بايستي در محدوده آبخوان اي مشاهدهي ها چاهمحل حفر 
انتخاب شـود كـه امكـان تجهيـز      طوري بايد ها چاهمحل حفر اين  .برفي و باراني آسان باشد و نگهداري از آن با اشكال مواجه نشود

   .كارگاه حفاري و نصب چادر براي اسكان حفار و كارگران وجود داشته باشد

  عوارض طبيعي و مصنوعي -4-11- 2

بـه   ، بايـد شوند ميسطح آب آبخوان حفر  گيري اندازهو پيزومتري كه به منظور طراحي شبكه  اي مشاهدهي ها چاهدر تعيين محل 
حاصل شود تا بتوان نقشه شبكه  الاضلاع متساويي ها مثلثبه يكديگر تا حد امكان  ها چاهمحل اين عمل شود كه از اتصال  اي گونه

در رسيدن بـه ايـن هـدف برخـي      .معرف تغييرات سطح آبخوان تهيه نمود )هيدروگراف(تيسن مناسبي براي محاسبات و رسم آبنمود 
به عنـوان مثـال    .و دلخواه نيانجامد آل ايدهاست به طراحي شبكه  كه ممكن كنند ميعوارض طبيعي و مصنوعي مانع يا موانعي ايجاد 

به عنوان عارضه طبيعـي ايجـاد محـدديت در تعيـين محـل چـاه        ها دشتتوپوگرافي شديد و يا وجود تپه يا تپه ماهورهاي موجود در 
حفر شده در  اي مشاهدهگرفت تا چاه  از اين گونه عوارض فاصله كافي اي مشاهدهدر زمان تعيين محل چاه  بايدكه كند مي اي مشاهده
تغييرات فشار پيزومتـري آبخـوان تحـت     گيري اندازهالبته در تعيين محل چاه پيزومتري كه به منظور  .آبخوان آزاد قرار گيرد ي گستره

بالايي با آبخوان تحت ي ها لايهد مانعي ايجاد نمايد چرا كه در زمان حفر ارتباط هيدروليكي توان ميعوامل مذكور ن ،شود ميفشار حفر 
ي تحت فشار كه در ها آبخوانالبته به شرطي كه شناخت كافي از گستره آبخوان يا  شود ميفشار از طريق انسداد و سيمانتاسيون قطع 

  .وجود داشته باشد اند شدهمجاورت و يا زير اين عوارض طبيعي تشكيل 
ي هـا  چـاه ز ديگر عوارض طبيعي بوده كـه در زمـان تعيـين محـل     ي طبيعي نيز اها زهكشو  ها مسيل ،يدايمي ها رودخانهوجود 

چرا كه  ،مستقيما در روي اين عوارض و يا در نزديكي آنها خودداري نمود ها چاهمدنظر قرار گيرد و از تعيين محل اين  بايداي  همشاهد
   .سيل وجود دارد هاي جاري و يا احتمال ورود آب به داخل آنها و يا آب گرفتگي و يا تخريب آنها توسط آب

منـازل   ،راه آهـن  هـا،  راهبزرگ ها، ساختمانو پيزومتر در مجاورت عوارض مصنوعي مثل ابنيه و  اي مشاهدهي ها چاهاز تعيين محل 
   .خودداري شود دباي ،باشد ميي صنعتي و يا اراضي كه تملك آنها مشكل ها شهركمسكوني و 

  اي و پيزومترها مشاهدهي ها چاهاستانداردهاي بين المللي در رعايت فواصل  -4-12- 2

هـاي آزاد و   اي در آبخـوان  ي مشـاهده هـا  چـاه دهد كه فواصـل   نشان مي ASTMبررسي استانداردهاي موجود از جمله استاندارد 
ها از قبيل هدايت هيدروليكي عمـودي و افقـي،    هاي تحت فشار از يك طرف تابع عوامل طبيعي و ذاتي آبخوان پيزومترها در آبخوان

بـه عنـوان مثـال هـر چـه      . باشـد  انتقال، ضريب ذخيره و تخلخل مفيد و از طرف ديگر تابعي از نوع مطالعه و اهـداف آن مـي  قابليت 
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شود و  تر در نظر گرفته مي اي و پيزومترها در زمان حفر بيش ي مشاهدهها چاهتر باشد، فواصل  خصوصيات هيدروديناميكي مذكور بيش
آب شـرب   تـامين ها براي موارد خاص مثل  هدف از مطالعات بررسي پتانسيل آبخوان چنانچهعكس اين موضوع نيز صادق است و يا 

كم در نظر گرفته شود تـا دقـت    ها چاهفواصل اين گونه  بايدهاي صنعتي بزرگ باشد،  آب مورد نياز طرح تامينشهرها و روستاها و يا 
اي و  ي مشـاهده هـا  چـاه تراكم  .مطالعات با اهداف كلي انجام شود هچنانچمطالعات به منظور دستيابي به اهداف طرح افزايش يابد اما 

بـراي   تـوان  مـي بنـابراين ن . شـود اي يا پيزومتري حفر  كيلومترمربع يك چاه مشاهده 25شود كه هر  ريزي مي پيزومترها طوري برنامه
  . نمود ارائهيك عدد خاص و معين را  ها چاهتعيين تراكم اين قبيل 

  و پيزومترها نسبت به منابع آب مجاور اي دهمشاهي ها چاهفواصل  -4-13- 2

هاي هيدروديناميكي آبخـوان از قبيـل    اي و پيزومتري نسبت به منابع آب مجاور بستگي به ميزان مولفه ي مشاهدهها چاهتعيين فاصله 
تـوان بـا    تعيين شده باشد مـي مقادير مذكور در آبخوان  چنانچه. ميزان قابليت انتقال و قابليت هدايت هيدروليكي و ضريب ذخيره آن دارد

طور كه گفته شد سطح آب زيرزميني در يك آبخـوان آزاد و يـا فشـار     همان. نسبت به منابع آب مجاور اقدام نمود ها چاهتعيين حريم اين 
نـابراين در  ب ،نماينده بخشي از كل آبخوان باشد و تحت تاثير مستقيم منـابع آب مجـاور نباشـد    بايدپيزومتري در يك آبخوان تحت فشار 

هـاي   هاي آب، كانال ها، نهرها و جوي ها، مسيل برداري و رودخانه ي بهرهها چاهاي و يا پيزومتري در نزديكي  ي مشاهدهها چاهتعيين محل 
 هـا  هچاخودداري نمود و با رعايت حريم اين منابع نسبت به تعيين محل اين  بايدها  ، قنوات و چشمه)هاي سنتي كانال( 4و  3آبياري درجه 

لازم به ذكر است در برخي موارد از جمله زماني كـه لازم باشـد تـاثير    ). هاي تعيين حريم منابع آب و فرمول ها روشرجوع به (اقدام نمود 
اي مسـتقيما در   ي مشاهدهها چاه بايدبر روي سطح آب زيرزميني منطقه تعيين شود حتما ) هاي تغذيه حوضچه(هاي تغذيه مصنوعي  طرح

  . ها و در نزديكي آنها تعيين محل گردد تا بررسي اهداف طرح تغذيه مصنوعي ميسر شود رححريم اين ط

  اي مشاهدهي متروكه به عنوان چاه ها چاهاستفاده از  -4-14- 2

 گيـري  انـدازه در  انـد  درآمـده يي كه بنا به دلايلي از جمله نقص فني چاه و يا تغيير شديد كيفيت آب آنها به حالت متروكه ها چاهاز 
در حـريم منـابع آب    هـا  چـاه كه اين قبيـل   شرطي استفاده نمود البته به توان مي اي مشاهدهت سطح آب زيرزميني به عنوان چاه تغييرا

سـطح آب   گيـري  انـدازه ي طراحي شـبكه  ها هزينهاين موضوع در كاهش  .مستقيم اين منابع قرار نداشته باشد تاثيرمجاور و يا تحت 
  .آبخوان كمك خواهد نمود

  اي و پيزومترها مشاهدهي ها اهچتراكم  -4-15- 2

 ـ مـي و پيزومتر در يك واحد سطح آبخوان بر حسب اهداف  از پيش تعيين شده مطالعـات   اي مشاهدهي ها چاهتراكم يا تعداد  د توان
  .د مطرح باشدتوان ميدر دو شكل تراكم زياد و تراكم قابل قبول  ها چاهبه طور كلي تراكم يا تعداد اين  .متفاوت باشد

  كم زيادترا -

در نظر گرفتـه  ) حلقه10 مترمربعكيلو 100هر (و يا پيزومتر  اي مشاهدهيك حلقه چاه  مترمربعكيلو 10در اين نوع تراكم براي هر 
بررسـي   ،شديد و يا تخليه زيـاد آبخـوان   برداري بهرها باز اين نوع تراكم در مواردي از قبيل بررسي مناطق تغذيه و يا مناطق  .شود مي

گذار و از جملـه   تاثيرآب شرب شهرهاي بزرگ، مطالعات و بررسي عوامل  تامينمطالعات  ،ي تغذيه مصنوعي بر آبخوانها طرحاثرات 
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 هعملكرد پـرد  ي نحوهي آبرساني سنتي و همچنين ها كانالو درياها و  ها درياچه ،ي طبيعي و مصنوعيها زهكش ،يدايمي ها رودخانه
  .شود مي تزريق سدها بر سطح آب آبخوان استفاده

  تراكم قابل قبول -

كيلومترمربع وسعت آبخـوان يـك حلقـه چـاه      25براي هر  باشد ميهاي زيرزميني در ايران  مطالعات آب در اين تراكم كه حاصل
 طـور  بـه با يكديگر  ها چاهبه عبارتي فاصله هر يك از اين  شود ميتعيين محل ) كيلومترمربع 100حلقه در  4(و يا پيزومتر  اي مشاهده

از عوامـل تغذيـه و    متـاثر از اين نوع تراكم در حالت عادي آبخوان كه جريان آب زيرزميني  .شود ميكيلومتر در نظر گرفته  5ميانگين 
   .شود ميتخليه طبيعي بوده استفاده 

  
  





  3فصل 3

ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در 
  ي سختسازندها
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 محل چاه در سازندهاي سختضوابط و شرايط تعيين  –فصل سوم 

  كليات -3-1

ي كارستي به علت شرايط هيدروژئولوژيكي ويـژه حـاكم برآنهـا نسـبت بـه      سازندها ويژه بهي سخت سازندهاتعيين محل چاه در 
ي كارستي به علت وجود ناهمگني و ناهمساني شـديد امكـان تغييـر شـرايط     سازندهادر  .باشد مي تر پيچيدهي آبرفتي بسيار ها آبخوان

متـري شـرايط    50روژئولوژيكي در فواصل بسيار كوتـاه زيـاد اسـت و همـين موضـوع سـبب شـده كـه گاهـا در فواصـل حتـي            هيد
تقريبا  ها آبخواناين  ي عمدهو  شود ميي آبرفتي اين تفاوت فاحش ديده نها آبخواندر  كه درحاليآيد  وجود بههيدروژئولوژيكي فاحشي 

   .باشند ميهمگن و ناهمسان 
ي كارسـتي و  سـازندها كارسـتي از نظـر خصوصـيات و رفتارهـاي هيـدروليكي تقريبـا حـد واسـط          ز و شكافدار غيري درها سنگ
   .و به همين لحاظ امكان كاربرد قانون دارسي در آنها وجود دارد شوند ميي آبرفتي واقع ها آبخوان

ي هـا  آبخـوان (ي ياد شـده  ها محيطزيكي ي فيها مولفهخصوصيات ويژه هيدروژئولوژيكي و هيدروليكي و برخي  )1-3(در جدول 
  .ده استشيا يكديگر مقايسه ) درز و شكافدار و آبرفتي –كارستي 

نهايت احتياط و دقت به  دي كارستي بايسازندهاي آب در ها چاهشده در جدول مذكور در تعيين محل  ارائهبا توجه به خصوصيات 
  .اشدب ميعمل آيد و در اين زمينه اطلاعات كافي مورد نياز 

  درز و شكافدار و كارستي ،ي آبرفتيها آبخواني ها ويژگيمقايسه  -1-3جدول 

  ي كارستيها آبخوان  ي درز و شكافدارها آبخوان  ي آبرفتيها آبخوان  ي آبخوانها ويژگي

  تخلخل موثر
عمدتا تخلخل اوليه از 

  اي دانه نوع بين
ها و  فضاي بين درزه(عمدتا ثانويه 
   )بندي ها و سطوح لايه شكستگي

) ناشي از انحلال(عمدتا تخلخل نوع سوم 
فضاي بين (صورت غالب و تخلخل ثانوي  به

  )ها ها و شكستگي درزه
  )آنيزوتروپ(العاده ناهمسان  فوق  كمي همسان  تر همسان  بيش  )ايزوتروپي(همساني 
  )غيرهموژن(العاده ناهمگن  فوق  كمي همگن  )هموژن(ترهمگن  بيش  )هموژني(همگني 

  آشفته  تر آرام و كمي آشفته بيش  اي آرام و لايه  جريان آب زيرزمينينوع 

  عمدتا صادق است  قانون دارسي
هاي نوع پخشان  در حالت درزه

  صادق است
  .كند به ندرت صدق مي

  )تهويه(در منطقه اشباع و منطه اپي كارست   در منطقه اشباع  در منطقه اشباع  محل ذخيره آب زيرزميني

  صورت پراكنده به  ي تغذيه نحوه
صورت پراكنده همراه با تغذيه  به

  نقطه اي 
  اي صورت نقطه از كاملا پراكنده تا به

تغييرات بار هيدروليكي نسبت به 
  زمان

  تغييرات در حد متوسط تا زياد  تغييرات در حد متوسط  حداقل تغييرات

  ييرات در حد متوسط تا زيادتغ  تغييرات در حد كم تا متوسط  حداقل تغييرات  تغييرات كيفيت يا شيمي آب

  
  .كارستي تقسيم نموده دو گروه سازندهاي كارستي و غيراز ديدگاه هيدروژئولوژيكي ب توان ميي سخت را سازندها
حفراتـي   1پديـده انحـلال   تاثيرهاي جوي به درون آنها تحت  كه در اثر نفوذ آب شود مييي اطلاق سازندهاي كارستي به سازندها
ي آهكي، دولوميتي، سنگ ها سنگبه  توان ميي كارستي سازندهاگروه از . شوند ميناميده  2كه اصطلاحا كارست شود ميدرآنها ايجاد 

                                                      
1- Solution Phenomena 
2- Karst 
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كـه   گويند ميي غير كارستي سازندهاي نداشته باشند را پذير انحلالي سخت كه خاصيت سازندهابقيه . گچ و سنگ نمك اشاره نمود
  .نمود اشاره.. . ن، ماسه سنگ، كنگلومرا، شيل، سنگ مارن وي آذريها سنگبه كليه  توان ميمثال  عنوان به

هـاي زيرزمينـي موجـود در آنهـا، از ديـدگاه       علت تـاثير زيـاد بـر كـاهش كيفيـت آب      از بين سازندهاي كارستي، سنگ گچ و نمك به
هاي حد واسط اين دو سنگ  سنگ هاي آهكي و دولوميتي و بنابراين در بين سازندهاي كارستي سنگ. باشند هيدروژئولوژي فاقد اهميت مي

  .باشند هاي زيرزميني در آنها، از ديدگاه هيدروژئولوژي حايز اهميت مي تشكيل مخازن غني از آبي و امكان پذير علت خاصيت انحلال به
هـاي   فعاليـت  تحت تاثير حركـات و  چنانچهماسه سنگ و كنگلومرا  ها، ندرت بازالت به ويژه آندزيت، گرانيت، سازندهاي غيركارستي به

توانند در صـورت فـراهم بـودن شـرايط بـارش       مي ،تكتونيكي و كوهزايي قرار گرفته و شكستگي و درز و شكاف در آنها ايجاد شده باشد
ي هـا  چاه. گيرد مخازن آب زيرزميني نسبتا خوبي در آنها شكل مي يهاي جوي به درون خود باشند كه گاه كافي پذيراي بخشي از ريزش

  .ها در برخي نقاط كشور در تامين بخشي از نيازهاي آب شرب روستاها حاكي از اين واقعيت است اين گونه سنگحفر شده در 
بوده كه تقريبا  1از نوع پخشان ها سنگلازم به ذكر است كه سيستم هيدروژئولويكي حاكم بر مخازن آب زيرزميني موجود در اين 

خاصـيت  امـا  . باشـد  مـي  2از نـوع آرام  هـا  سـنگ رژيم جريان در ايـن  معمولا . كنند يمي آبرفتي تبعيت ها آبخواناز معادلات حاكم بر 
كـه  كند مـي تحميـل   سـازندها را به ايـن   اي ويژهي جوي شرايط هيدروژئولوژيكي ها ريزشي كارستي در برابر سازندهاي پذير انحلال

و سيسـتم   شـود  مـي در آنهـا   4و ناهمسـاني  3ينگمي كارستي كه سبب ايجاد شـرايط نـاه  ها پديدهحاصل آن ايجاد اشكال متنوعي از 
سـبب   همـين  بـه و  باشد مي 6آب زيرزميني در آنها غالبا آشفته بوده و رژيم جريان 5هيدروژئولوژيكي حاكم بر آنها عمدتا از نوع كانالي

متـري و   50ل در فاصله مثا عنوان به يباشد كه گاه متفاوت قدري بهخواص هيدروژئولوژيكي آنها ممكن است در فواصل بسيار كوتاه 
بنابراين تعيين محل چـاه در ايـن   . ي فاحش در خصوصيات هيدروژئولوژيكي حاكم بر آنها باشيمها تفاوتشاهد تغييرات و  تر كمحتي 

  .باشد مي تر پيچيدهنسبت به آبرفت بسيار  سازندها

  ي سختسازندهادر  برداري بهرهي ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -3-2

ي هـا  آبخـوان چندين برابر هزينـه حفـر چـاه در     يي سخت بسيار گران بوده و گاهسازندهاي حفر چاه در ها هزينه هك ايننظر به 
تعيين در . جلوگيري شود ها سرمايهدقت زيادي به كار رود تا از هدر رفت  دباي ها چاه، بنابراين در تعيين محل اين گونه باشد ميآبرفتي 
  .قراردادموارد زير را مد نظر  دي سخت بايدهاسازندر  برداري بهرهي ها چاهمحل 

  ي هيدروكليماتولوژي انجام شدهها بررسينحوه استفاده از نتايج  - 2-1- 3

به دو دسته عوامل هيدرولوژيكي و عوامل اقليمي تقسيم نمودكـه بررسـي هـر يـك از ايـن       توان ميعوامل هيدروكليماتولوژي را 
  .و مفيد باشند موثر برداري رهبهي ها چاهمحل حفر ند در انتخاب توان ميعوامل 

                                                      
1- Diffuse 
2- Laminer 
3- Non Hemogeny 
4- Anisotropy 
5- Conduit 
6- Turbulent 
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  عوامل هيدرولوژيكي -1-1- 2- 3

جهـت   را ده شـرايط مسـاعدي  شدرز و شكاف متعددي در آنها ايجاد  وعوامل تكتونيكي خرد شده  تاثيرمناطق كارستي كه تحت 
سبب شده و  را ليي انحلاها پديدهتوسعه  ،ي كارستيها سنگده كه در اثر نفوذ آب و در اثر تماس كري به اعماق ايجاد ها ريزشنفوذ 

اين عمل از گسترس و پراكنـدگي  . نمايد مينفوذ  سازندهاي جوي به درون اين ها ريزشحجم قابل توجهي از  بنابراين در اين مناطق
و بخـش اعظـم    باشـد  ميكم  ها رودخانهو  ها آبراههي كارستي تراكم سازندهالذا در  ،كند ميجلوگيري  سازندهااين گونه  در ها آبراهه

ي كارستي قابل توجه اسـت و  سازندهانتيجه گرفت كه در مناطقي كه برونزد  توان ميپس . نمايد مينفوذ  سازندهاش به درون اين بار
 معلت نفوذ قابل توجه بارش امكان تشكيل مخازن آب زيرزمينـي در آنهـا فـراه   ه ي آن كم تراكم باشد بها رودخانهو  ها آبراههشبكه 
كـم اتفـاق    نيز اين گونه مناطق سيلابدر . انتخاب شوند برداري بهرهي ها چاهي مناسب جهت حفر ها محل عنوان بهند توان ميشده و 

  . اين قبيل سازندهاستهاي جوي به درون  ل توجهي از ريزشكه حاكي از نفوذ حجم قاب افتد مي

  عوامل اقليمي -1-2- 2- 3

ي هـا  چـاه در انتخاب محل حفـر   اي كننده نقش تعيينند توان ميين عوامل اقليمي هستند كه تر مهمدو عامل عمده بارش و تبخير 
  .داشته باشند برداري بهره

 يم با سهولت تعيين محل چـاه در ايـن   قي سخت رابطه مستسازندهابارش برروي سطوح كارستي و ديگر  :ميزان بارش
ي بـه  تـر  بـيش وذي باشد، امكان فراهم شدن زمينه آب نف تر بيشطبيعي است كه هر چه ميزان بارش . دارد سازندهانوع 

ي هـا  ريـزش ي كارستي قابل توجه و حجم سازندهابنابراين در مناطقي كه برونزد . وجود خواهد داشت ها سنگدرون اين 
فراهم شده و امكان تشكيل مخازن غني  تر بيشي سخت سازندهابه درون  ها ريزششرايط نفوذ اين  ،باشد تر بيشجوي 

ي هـا   منطقـه ي كارسـتي در  سـازندها مثـال برونـزد قابـل تـوجهي از      عنـوان  بـه  .دشـو  مياز آب زيرزميني در آنها ايجاد 
ي سـازندها سبب شده كـه در اكثـر    ها  منطقهمساعد بارش در اين و البرز و همچنين شرايط  داغ كپهزاگرس،  شناسي زمين

زميني كـه سـرريز آنهـا    ي زيرها آبمتعددي از غني و زاگرس، مخازن  شناسي زمين  منطقهدر  ويژه بهكارستي اين مناطق 
هـاي   آبخـوان نسـبت بـه بـارش و ترسـيم منحنـي       بررسي رفتار .، تشكيل شوددشو ميي پرآبي ظاهر ها چشمه صورت به

همچنين تعيـين   و باشد ها مي هايي كه نشان دهنده نحوه تخليه مخازن آب زيرزميني توسط چشمه فروكش آبدهي چشمه
  .باشد نهايتا تعيين محل چاه موثر شناخت آبخوان و تواند در ميها  زمان مرگ چشمه ديناميكي و حجم ذخاير

 د در ميزان آب نفوذي به توان ميدر شرايط مساوي نسبت به بارش از نوع باران  طور حتم بهبارش از نوع برف  :نوع بارش
پوشـش   صـورت  بـه چه بسا در منـاطق مرتفـع و سردسـير كـه بـرف      . ي داشته باشدتر بيش تاثيري سخت سازندهاداخل 

شـده  ي كارسـتي فـراهم   ها پديدهشرايط لازم جهت ايجاد  ،پوشاند ميي كارستي را سازندهاضخيمي در فصول تر سطوح 
تشـكيل مخـازن غنـي از آب    آن  آمـد  پـي كـه   شـود  مي سازندهاي به درون اين تر بيشكه باعث افزايش حجم نفوذ آب 

ي كارسـتي  سازندهاآن حجم قابل توجهي از برف در سطوح ي ها زمستانبنابراين در مناطق سردسير كه . زيرزميني است
ذوب . باشـد  ترمـي  آسـان  ،اسـت  نسبت به مناطقي كه بارش آنهـا از نـوع بـاران    برداري بهرهي ها چاهتعيين محل  بارد مي

رز ايـن  ي بـا ها نمونهبختياري از زردكوه . نمايد ميفراهم  تر بيشتدريجي برف نيز زمان لازم جهت نفوذ را در اين مناطق 
 .اند شدهي شاخص كارستي در مناطق برفگير آن در زير پوشش برفي تشكيل ها پديدهنوع مناطق است كه 
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 بنـابراين در منـاطقي كـه بـاران از شـدت      . اين عامل با ميزان نفوذ آب به درون زمين رابطه عكـس دارد  :شدت بارش
در  ويـژه  بـه سـيلاب   صـورت  بـه  ها ريزشو اكثر اين فراهم نيست زمان لازم جهت نفوذ آب  ،باشد ميي برخوردار تر بيش

و  ها درياچهمهلت نفوذ پيدا كند از دسترس دور شده و به نقاط پست، كويرها،  كه اينمناطق كوهستاني و پر شيب قبل از 
ي، ي كارسـت سـازندها ي با شدت زياد در مناطق جنوبي ايران با وجود پوشش قابل توجـه از  ها بارشوجود . ريزد ميدرياها 

 .از ديدگاه منابع آب زيرزميني نسبتا فقير باشند سازندهاسبب شده كه اين 

 ي جوي بخار شده ها ريزشبالا بودن درجه حرارت، حجم قابل توجهي از  علت بهدر مناطق گرم و خشك  :ميزان تبخير
مسـفر  تمجـددا بـه ا   و شـوند  مـي ي سخت براي آنها فـراهم شـود، تبخيـر    سازندهافرصت نفوذ به درون  كه اينو قبل از 

و تـوان و پتانسـيل آبـي     شـود  مـي موضوع عمدتا در نقاط مركزي ايران و حاشيه كوير به خوبي مشاهده اين . گردند ميبر
 . ي اين مناطق حكايت از اين واقعيت داردها آبرفتي سخت و حتي سازندهاضعيف 

 هـاي نفـوذي بـه     و بنابراين سهم آب شود مي در مناطقي كه رطوبت هوا بالاست، از ميزان تبخير كاسته :ميزان رطوبت
مجاورت با خليج فارس رطوبت به حدي است كـه   علت بهنواحي جنوبي ايران در . شود مي تر بيشي سخت سازندهادرون 

 صورت بهي كارستي سازندهادر مواقع شب به علت كاهش درجه حرارت بخشي از بخار آب موجود در هوا بر روي سطوح 
 و از طرفي ديگر اين رطوبت بالا همراه با كاهش ميـزان  نمايد ميرا فراهم  سازندهاشرايط انحلال اين و  نشيند ميشبنم 

 .باشد موثري كارستي سازندهابه درون  ها بارشد در نفوذ بخشي از توان ميتبخير بوده كه در صورت وجود بارش مناسب 

 هاي جـوي   تر ريزش زم را جهت نفوذ هر چه بيشوجود پوشش گياهي بر روي سازندهاي كارستي زمان لا :پوشش گياهي
شود اما نقش  هاي جوي جذب اين پوشش گياهي مي هر چند كه در اين مناطق بخشي از ريزش. كند به درون آنها فراهم مي

 .اين سازندها انكارناپذير است ي كارستي درها پوشش گياهي بر روي سازندهاي كارستي در ايجاد و پيشرفت پديده

 اسـت   مـوثر  سـازندها هاي نفوذي به درون اين  ي كارستي نيز در ميزان آبسازندهانوع خاك پوشاننده : نندهخاك پوشا
ي كارسـتي  سازندهاپوششي بر روي  عنوان بهمثل رس و لس كه از تراوايي ناچيزي برخوردارند  ريز دانهي ها خاك چنانچه
آورده و در واقـع مـانعي در    عمل بهجلوگيري  سازندهااين ي سخت قرار گرفته باشند از نفوذ آب به درون سازندهاو ديگر 

ي كربناته در شرق سازندهابارز پوشش لسي بر روي نمونه . باشند مي سازندهاجهت تشكيل مخازن آب زيرزميني در اين 
ي جوي ايـن منطقـه   ها ريزشكه ضخامت قابل توجه پوشش لسي مانع جدي در نفوذ  باشد مياستان مازندران و گلستان 

و ي سـخت  سـازندها در  بـرداري  بهـره ي هـا  چـاه تعيين محل بنابراين . باشد ميي كارستي و سخت آن سازندهابه درون 
ي هـا  چـاه تعـدادي از   ياست كـه گـاه   توامي جوي هميشه با مشكلاتي ها ريزشكارستي اين مناطق عليرغم بالا بودن 

 .تعيين محل شده در اين مناطق به آب برخورد ننموده است

  .ي سخت خلاصه شده استدر سازندها برداري ي بهرهها چاهنقش عوامل هيدروكليماتولوژي در تعيين محل  -2-3جدول 

  تبخير  شدت بارش  نوع بارش  ميزان بارش
ها و  تراكم آبراهه
  ها رودخانه

برونزد سازند 
  سخت و كارستي

تعيين محل چاه 
  شود توصيه مي

  كافي  كم  كم  كم  ترجيحا برف  زياد
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  )شناسي ريختزمين (ي ژئومرفولوژي ها بررسيه از نتايج نحوه استفاد - 2-2- 3

تعداد هرچه . اردي نفوذي دها آبي آنها در برابر پذير انحلالي كارستي حكايت از ميزان سازندهاي ژئومرفولوژي در ها پديدهتعدد 
شرايط لازم را جهـت تشـكيل مخـازن     ي در آنها خواهيم بود كهتر بيشباشد، شاهد نفوذ آب  تر بيش سازندها گونه ايندر ها پديدهاين 

يـا   1بـه سـينك هـول    تـوان  مـي ) كارسـتي ( يي انحلالها پديدهين تر مهمين و تر شاخصاز . كند مي غني آب زيرزميني در آنها فراهم
 ـ مـي كارستي ي سازندهايي در ها پديدهبنابراين تعدد چنين . اشاره كرد...  و7، دره كور6، پانور5، پولژه4، كارن3غار 2فروچاله، دولين  ،دتوان

  . باشد برداري بهرهراهنماي خوبي در انتخاب محل چاه 
هاي جـوي   پذيري زياد و بالا بودن ميزان نفوذ ريزش هاي كارستي در سازندهاي كربناته حاكي از انحلال هر چند كه وجود چنين پديده

بـه  . ي مثبت نداشـته باشـد   ها ممكن است نتيجه اين پديده توجه داشت كه تعيين محل چاه در  مجاورت برخي از بايداما  ،به درون آنهاست
هاي كور كه همگي در نفوذ آب به اعماق زياد و يا نقاط دوردسـت نقـش مهمـي     ها، پانورها و دره ها، دولين عنوان مثال در نزديكي فروچاله

ها و عمق سازند ناتراواي زيرين صورت  و شيب لايه تعيين محل چاه يا بايستي انجام نشود و يا با احتياط و با در نظر گرفتن ضخامت .دارند
ها وجود دارد  هاي كارستي تشكيل شده در زير اين پديده پذيرد چرا كه امكان فرار آب نفوذ يافته به اعماق زياد يانقاط دوردست توسط كانال

ين محل چاه در سـازندهاي سـختي كـه ايـن گونـه      بنابراين براي تعي .شود كم مي ها چاهو در نتيجه امكان برخورد به آب زيرزميني در اين 
هاي نفوذ يافته را به درستي تعيين نمود و سپس اقدام به تعيين محل  نقاط ذخيره و يا خروج آب بايدهاي كارستي در آنها شكل گرفته  پديده
ت شـماتيك نشـان داده شـده    هاي كارستي فوق به صور هاي مناسب در سازندهاي سخت كربناته حاوي پديده محل) 1- 3(در شكل . نمود
  .فوق اثري نيست) انحلالي(ي كارستي ها به ذكر است كه در سازندهاي سخت غير كارستيك از وجود پديدهلازم . است

  
  ي مناسب جهت حفر چاهها محلي كارستي شاخص در يك سازند كربناته و ها پديده -1- 3 شكل

                                                      
1- Sink Hole 
2- Dolin 
3- Cave 
4- Karren 
5- Polje 
6- Ponor 
7- Blind Valley 
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   :باشد ميبه شرح زير  )1-3(اجزاي شكل 
 سازند ناتراوا  
 هاي انحلالي  حفره  
 پانور و دره كور  هاي كارستي شاخص مثل فروچاله، پديده  
  محل مناسب جهت حفر چاه  
  سطح آب زيرزميني  
  جهت جريان آب زيرزميني  
  سازند كربناته كارستي  

حفـر چـاه    و اطـراف آن  3و در نقـاط   باشد ميو اطراف آن  4ين نقاط براي تعيين محل چاه نقطه تر مناسب )1-3(اس شكل راسب
البتـه در   .باشـد  مـي با رعايت حريم اين منابع مناسب  ها استاولي كارستي و ها تراوشگاهتعيين محل چاه در مجاور  .دشو ميپيشنهاد ن

از منـابع آب   بـرداري  بهـره جهـت   ،گيرد ميتر از سطح زمين قرار  پايين ها استاولسطح آب زيرزميني در  كه زمانيبرخي از كشورها در 
آب از دهانه استاول در سـطح زمـين    كه زمانياز آن تا  برداري بهرهو  نمايند مياقدام به حفر چاه  ها استاولدر نزديكي محل  زيرزميني

اي از نفـوذ قابـل توجـه     ي كربناتـه نشـانه  هـا  سـنگ ي كارستي مـذكور در  ها پديدهبه طور كلي وجود  .يابد ميادامه  ،جريان پيدا كند
 ـ مـي هـاي زيرزمينـي    هاي نفوذ يافته پس از پيوستن به جريان آب ست و آبي جوي به درون آنهاها ريزش د در منـاطقي از ايـن   توان
 هـا  سـنگ ي آب در اين ها چاهتشكيل مخازن غني آب زيرزميني را به همراه داشته باشد و راهنماي خوبي براي تعيين محل  ها سنگ
به علـت تغييـرات قابـل     شود ميي كارستي ياد شده حفر ها پديدهوي ي حاسازندهايي كه در ها چاهبديهي است تغييرات آبدهي . باشد

ي كارستي كه سنگ مخـزن كربناتـه آنهـا    ها چشمههمانند تغييرات آبدهي (د شديد باشد توان ميتوجه در تغذيه مخازن آب زيرزميني 
  . )ي كارستي مذكور قرار گرفته استها پديده تاثيرتحت 

  شناسي سنگو  اسيشن چينهاستفاده از نتايج مطالعات  - 2-3- 3

 ـين عواملي است كه تر مهمي سخت يكي از سازندها شناسي سنگتوالي طبقات رسوبي وتركيب  ي هـا  چـاه در تعيـين محـل   د باي
 شناخت توالي طبقـات رسـوبي مـوثر    تواند در مي نظر هاي مورد شناسي محل رسم مقاطع زمين(. شود اي ويژهبه آن توجه  برداري بهره

 شناسي سنگي زيرين و بالايي يك سازند كارستي كه بايد چاه در آن تعيين محل شود و همچنين تركيب دهاسازنشناخت ) واقع شود
دو سازند ناتراوا در زير و روي يك سازند تراوا شـرايط مسـاعدي را جهـت ذخيـره     وجود . نقش مهمي دارد ها چاهآنها در تعيين محل 

مخازن غني آب زيرزميني در شرايط مسـاعد آب و هـوايي    گيري شكلو باعث  كند ميهاي نفوذ يافته به درون سازند تراوا فراهم  آب
  .شود مي) كم تبخير بارش كافي و(

ي نفـوذ يافتـه   هـا  آبي آن در مقابـل  پـذير  انحلال ،هر چه درجه خلوص سنگ تشكيل دهنده بالاتر باشد ،ي كارستيسازندهادر 
  .هاي زيرزميني در آن ايجاد خواهد شد افي جهت ذخيره شدن آبفضاهاي ك ،تخلخل سنگشده و نتيجتا با افزايش  تر بيش

ي سـازندها (از نظر زماني  سازندهاديگر حفظ موقعيت اين  عبارت بهيا ) شناسي چينه(در توالي رسوبي  سازندهاهم ريختگي  هعدم ب
آورده و  عمل بهجلوگيري ، سازندهان ر ايدگمي متخصصين و كارشناسان در تعيين محل چاه راز سرد) قديمي در زير و جديدتر در بالا
  .براي آنها خواهد بود ها چاهراهنماي خوبي در تعيين محل 
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  شناسي چينهي ها مولفه -3-1- 2- 3

   :عبارتند از شناسي چينهي مهم ها مولفه
  ضخامت كل سازند  
  ي تشكيل دهنده سازند ها لايهضخامت  
  شناسي چينهتوالي  
 ي جوي را داشته باشد بنـابراين بـا   ها ريزشرش حجم قابل توجهي از به حدي باشد كه گنجايش پذي دضخامت سازند باي

ي كربناتـه  سـازندها بـه عنـوان مثـال     يابد ميافزايش ضخامت سازند امكان تشكيل مخازن آب زيرزميني در آن افزايش 
يرگـان  ي مـزدوران و ت سـازندها زاگـرس و   شناسـي  زمـين   منطقهشهبازان و داريان در  ،تاربور ،سروك ،جهرم –آسماري 

  منطقـه ي آهكي كرتاسه در ها سنگالبرز و  شناسي زمين  منطقهي لار و اليكا در سازندهاكپه داغ و  شناسي زمين  منطقهدر
هاي زيرزمينـي كارسـتي را    مخازن غني از آب) متر 200بيش از (ايران مركزي به علت ضخامت قابل توجه  شناسي زمين

يادشده و با آبـدهي   شناسي زميني ها  منطقهي كارستي در ها چشمهبه صورت  كه سرريز اين مخازن اند دادهدر خود جاي 
به علت ضخامت كافي آنها از آبدهي بالايي برخوردار  سازندهاي تعيين محل شده در اين ها چاه ،شود ميقابل توجه ظاهر 

به علـت ضـخامت كـم    .. . چهل كمان و ،جمال ،شتري ،بخش آهك گوري ،يي مثل تله زنگسازندها كه درحالي اند بوده
ي مذكور بوده و تعيـين محـل چـاه در    سازندهااز ديدگاه هيدروژئولوژيكي بسيار كم اهميت تر از ) متر 100از  تر كمغالبا (

ي صـورت پـذيرد و يـا از    تـر  بيشبا احتياط  دبه علت حجم كم مخازن آب زيرزميني تشكيل شده در آنها باي سازندهااين 
  .خودداري شود الامكان تيحتعيين محل چاه در آنها 

  ي تشكيل دهنده سازندها لايهضخامت  -

ي كربناتـه نقـش مهمـي ايفـا     سـازندها درجه كارستي شـدن و ذخيـره آب در    ،در ميزان آب نفوذ به درون سازند ها لايهضخامت 
نـازك   بنـدي  لايـه ي با سازندها ي نسبت بهتر بيشكربناته در شرايط مساوي قابليت انحلال  1اي تودهي سازندهاكلي  طور به .كند مي

از ديـدگاه   ،نـازكي دارد  بنـدي  لايـه نسبت به سازند آسماري كـه   باشد مي اي تودهي سروك و تاربور كه سازندهابه عنوان مثال  .دارند
حفـر   يهـا  چـاه ي دارند و به همين لحاظ تر بيشي پذير انحلالي برخوردار هستند و قابليت تر بيشهيدروژئولوژي كارست از اهميت 

   .ي دارندتر بيشي حفر شده در سازند آسماري آبدهي ويژه ها چاهي سروك و تاربور از ديدگاه كمي و كيفي نسبت به سازندهاشده در 

  2شناسي چينهتوالي  -

ي هـا  چـاه در تعيين محل . اي برخوردار است ي آب در سازندهاي سخت از اهميت ويژهها چاهشناسي در تعيين محل  شناخت توالي چينه
گذاري آنها آگاه بود و سازندهاي بالايي و پاييني سازند مورد نظر از ديـدگاه   به سن سازندها و زمان و شرايط رسوب بايدآب در اين سازندها 

شناسي به چشم  هاي زمين  منطقههاي زمين ساختي در اكثر نقاط فعال  به هم ريختگي ناشي از فعاليت. شناسي كاملا شناخته شده باشد چينه
شناسي سازندها از بين برود و شاهد قـرار گـرفتن چنـدين سـازند بـا       باعث شده كه دراين نواحي  توالي چينه  خورد و اين موضوع عمدتا يم

                                                      
1- Massive 
2- Stratigraphy Frequency 
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  منطقـه . كنـد  هاي مختلف در كنار و مجاورت يكديگر باشيم كه تعيين محل چاه را در اين شـرايط در سـازند مـورد نظـر مشـكل مـي       سن
هـاي فعـال زمـين سـاختي بـوده كـه تـوالي          منطقـه ي بـارز  هـا  نمونهلت شرايط خاص زمين ساختي حاكم بر آن از شناسي البرز به ع زمين
كـه در   درحـالي . باشـد  دشوار مـي   منطقهشناسي در آن عمدتا به هم ريخته و به همين لحاظ تعيين محل چاه در سازندهاي سخت اين  چينه

شناسي  داغ به علت شرايط خاص زمين ساختي حاكم برآنها، سازندهاي سخت توالي چينه خورده و كپه شناسي زاگرس چين هاي زمين  منطقه
شـود و لـذا در    گـذاري آنهـا ديـده مـي     اس سـن رسـوب  راسشناسي سازندها ب درصد حالات توالي چينه 90خود را حفظ نموده و در بيش از 

  . باشد تر مي تاثير زمين ساخت فعال آسانهاي تحت   منطقهشناسي مذكور تعيين محل چاه نسبت به  هاي زمين  منطقه

 

  
  جهت حفر چاه ها محلين تر مناسبو  شناسي چينهاز توالي  اي نمونه -2- 3شكل 

   :اجزاي شكل عبارتند از
  ) به عنوان مثال سازند پابده(سازند ناتراوا به سن كرتاسه  -1
  )آسماري –به عنوان مثال سازند جهرم (ن اليگوس –سازند كربناته به سن ائوسن  -2
  ) به عنوان مثال سازند رازك(سازند ناتراوا به سن ميوسن  -3
  سطح آب زيرزميني در سازند كربناته  -4
  جهت حفر چاه  ها محلين تر مناسب -5

  شناسي هاي سنگ مولفه -3-2- 2- 3

ي آب در هـا  چـاه ي و پاييني آن در تعيين محل چاه در آن تعيين محل شود و همچنين جنس سازندهاي بالاي بايدجنس سازندي كه 
شناسي خـود   گيري مخازن آب زيرزميني در سازندهاي سخت تركيب سنگ اصولا يكي از شرايط شكل. سازندهاي سخت نقش مهم دارد

در  ،ر باشـد تعيين محل يك چـاه در يـك سـازند كربناتـه مـدنظ      چنانچهبه عبارت ديگر . باشد سازند و سازندهاي زيرين و بالايي آن مي
گيـري مخـزن    آل بايستي سازندهاي زير و بالايي آن از ديدگاه هيدرژئولوژي فاقد اهميت بوده و ناتراوا باشند تا شرايط شـكل  شرايط ايده

وذ هـاي نف ـ  در واقع سازندهاي ناتراواي بالا و پايين همانند مانعي باعث جلـوگيري از فـرار آب  . شودآب زيرزميني در سازند كربناته فراهم 
  . شوند گيري مخزن آب زيرزميني در آن مي شوند و نهايتا باعث ذخيره شدن و شكل يافته به درون سازند كربناته مي
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آن نقـش اساسـي بـازي     نفوذپذيريي كارستي و افزايش ها پديده گيري شكلسازند كربناته نيز در  شناسي سنگجنس يا تركيب 
  :شوند ميربناته به چهار دسته عمده تقسيم ي كها سنگپتي جان  بندي طبقهاس راسب .كند مي

  درصد كلسيت 100تا  90درصد دولوميت و  10صفر تا (سنگ آهك خالص(   
  درصد كلسيت 90تا  50درصد دولوميت و  50تا  10(سنگ آهك دولوميتي(   
  درصد كلسيت 50تا  10درصد دولوميت و  90تا  50(دولستون كلسيتي(   
  درصد كلسيت 10ميت و صفر تا درصد دولو 100تا  90(دولستون(   
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 اس نظريه پتي جانراسي كربناته بها سنگ بندي طبقه -3- 3شكل 

ي به عمـل آمـده بـا افـزايش     ها بررسياس راسب .يابد ميي كربناته درجه خلوص آن افزايش ها سنگبا افزايش ميزان كلسيت در 
و  نفوذپـذيري كه نهايتا افزايش ميزان  شود مي تر بيشهاي نفوذي  آن در مقابل آب پذيري انحلالميزان  ،لوص سنگ كربناتهدرجه خ
ي كربناته با درجه خلـوص بـالاتر   سازندهاي آب در ها چاهبنابراين تعيين محل . ي كارستيك را در آن در پي داردها پديده گيري شكل

ي نسـبت بـه سـازند آسـماري     تـر  بيشبه عنوان مثال سازند سروك از درجه خلوص  .ه ارجحيت داردي كربناتسازندهانسبت به ديگر 
ي حفر شـده در  ها چاهي كارستي در اين سازند و ظرفيت ويژه آبدهي ها پديدهبرخوردار است و همين موضوع سبب شده كه پيشرفت 

البرز و يا در دو سازند مزدوران  شناسي زمين  منطقهو دليچاي در اين موضوع در دو سازند لار .باشد تر بيشآن نسبت به سازند آسماري 
ي حفر ها چاهي لار و مزدوران نسبت به سازندهاي حفر شده در ها چاه .كپه داغ كاملا مشهود است شناسي زمين  منطقهو چمن بيد در 

  . اند بودهي دليچاي و چمن بيد از توان آبي بالايي برخوردار سازندهاشده در 
اس درصد ميزان راسيي از آن در آزمايشگاه تجزيه شود و بها نمونهي كربناته بايستي ها سنگبه منظور تعيين درجه خلوص  :نكته

Mgo,Cao  دشودرجه خلوص آنها تعيين  جان پتي بندي طبقهموجود در آنها و عناصر ديگر و با استفاده از.  

  )كتونيكت(ساختماني  شناسي زميني ها دادهاستفاده از اطلاعات و  - 2-4- 3

و  شـود  ميخت ي سسازندهادرز و شكاف در  شكستگي و ،خوردگي چين عامل ايجاد ساختي زمينحركات  ي كوهزايي وها فعاليت
باشد به  تر بيشو حركات  ها فعاليتهر چه شدت اين  .است موثربسيار  سازندهاو تخلخل اين  نفوذپذيريهمين امر در افزايش ميزان 

هـاي   آب تـر  بـيش و زمينه مساعدي جهت نفوذ هر چـه   شود مي تر بيشي سخت سازندهاخردشدگي  همان ميزان درصد شكستگي و
  .به همراه دارد سازندهاتشكيل مخازن آب زيرزميني را در اين  در نهايتكه  دشو ميجوي به درون آنها فراهم 

سوبگذاري شده و در نتيجه جنس رسـوبات  روند ادامه ر هايي در زايي سبب ناپيوستگي ناگفته نماندكه حركات كوهزايي و يا خشك
هاي ندزمان تعيين محل چاه در سـاز  در شود تا قبل و بعد از رويداد كوهزايي و يا خشك زايي متفاوت بوده و همين موضوع باعث مي
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تعيين محل  در هاي ديگر لفهوشناسي و درنظر گرفتن م استفاده از مطالعات ژئوفيزيك و رسم مقاطع زمين اين نواحي حتما با سخت در
  .عمل آيد هتري ب ي آب دقت بيشها چاه

   :ي سخت عبارتست ازسازندهاي كوهزايي بر ها فعاليتين اثر حركات زمين ساختي و تر مهم
  چين خوردگي و شدت آن  
  گسلش و گسستگي  
  شكستگي و ايجاد درزه و شكاف 

دليل جاذبه زمـين   يافته به درون اين مناطق بههاي نفوذ ينكه آبتوجه به ا كارستي با در مناطق ارتفاعافزايش  با لازم به ذكر است كه
تـري بـه    اعماق بـيش  اينكه چاه در شده و يا كمترامكان برخورد به سطح آب زيرزميني  كنند، به سمت نقاط پايين و پست حركت مي

ن محل از نقطه نظـر ارتفـاعي بـه سـطح     تري در اين مناطق نزديك سعي شود دباي المقدور بنابراين حتي. كند مي آب زيرزميني برخورد
ا و ثقلـي مثـل زمـين    جروي ساختارهاي نابر محل انتخابي بر ،بايد دقت نمود ها چاهتعيين محل  در .هموار زمين يا دشت تعيين گردد

   .دهد، واقع نشود شيب ناپايدار رخ مي هاي با دامنه ها كه عمدتا در لغزش

   خوردگي چين مولفه -4-1- 2- 3

 .آورند وجود بهدر آنها  اي عمدهبدون آنكه گسستگي و يا شكستگي  ،باشند مي ها سنگاز تغيير شكل  اي ستهد ها چينبه طور كلي 
ي هـا  چـين به استثناي  باشد ميي آهكي ها چاهي مهم در تعيين محل ها مولفهزاويه ميل يا خواب محوري چين يا پلانج چين يكي از 

 2و نـاوديس  1بـه صـورت تاقـديس    تـوان  مـي شكل كامل چـين را   .د و يا دو جهتهيا زاويه ميل يك جهته دارن ها چينمحور  ،گنبدي
كـه طـي    اند گرفتهغالبا در نقاط پست قرار  ها ناوديسو  شوند ميدر نقاط مرتفع در سطح زمين ظاهر   عمدتا ها ناقديس. مشاهده نمود

ي هـا  حالتالبته  .باشد ميه و محور آنها مشخص نرسوبات بعدي و عهد حاضر بر روي آنها نهشته شد شناسي زمينهاي مختلف  دوران
 ي نمونـه ي معلق معروف هسـتند كـه   ها ناوديسوجود دارد كه اصطلاحا به  اند شدهيي كه در نقاط مرتفع ايجاد ها ناوديساستثنايي از 

رسوبات كرتاسه  را آن ي هستهد كه امامزاده هاشم و نرسيده به پلور قرار دار بعد از گردنه )جاده هزار(آمل  –تهران  ي جادهبارز آن در 

ي ائوسـن  سـازندها ديگري از ناوديس معلق را در ارتفاعات شمالي شـهر تهـران كـه عمـدتا از      ي نمونه .دهد ميو سازند لار تشكيل 
   .ديد كه قلة توچال در هسته آن واقع شده است توان ميتشكيل شده 

) ها چينپلانچ ( ها چيتبه سمت خواب محوري   ي چين و عمدتاها يالت به سم خورده چيني سازندهاهاي نفوذ يافته به درون  آب
هاي نفوذ يافتـه بـه درون    كه آب باشد مي ها چينپلانچ  برداري، بهرهي ها چاهبنابراين بهترين نقاط جهت تعيين محل  .كند ميحركت 
   )الف و ب -4-3 ،3-3اشكال ( يابد مياز دو يال چين به اين نقاط انتقال  خورده چينمنطقه 
ي شـديد بـه علـت شـيب كـم      هـا  خـوردگي  چـين ي آب نسبت به ها چاهي ملايم شرايط و زمينه تعيين محل ها خوردگي چيندر 

 خورده چينزاگرس  شناسي زمين  منطقهفراهم است به عنوان مثال در  تر بيش ،ي جويها ريزشجهت نفوذ  تر بيشتوپوگرافي و زمان 
  .ي برخوردار استتر بيشزاگرس مرتفع از سهولت  شناسي مينز  منطقهتعيين محل چاه نسبت به 

                                                      
1- Anticline 
2- Syncline 
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بنـابراين محـل چـاه در     ،گيـرد  هـا صـورت مـي    هاي زيرزميني در سازندهاي سخت رسوبي معمولا در جهت شـيب لايـه   حركت آب
ادر كـه سـازندهاي   به جز در موارد ن) ج- 4- 3شكل (ها قرار گرفته باشد  سازندهاي سخت بايد طوري انتخاب شود كه در جهت شيب لايه

هـاي نفـوذي درون    انـد كـه آب   باشـد را طـوري پوشـانده    هاي تشكيل دهنده چين به آن سمت مـي  ناتراوا يالي از چيني را كه شيب لايه
شـود   سازندهاي كارستي چين پس از برخورد به سازند ناتراواي پوشاننده به علت عدم وجود معابر تخليه، در سازندهاي كارستي ذخيره مي

نمونه بارز اين موضوع را . شود ها از يال ديگر چين تخليه مي با افزايش حجم مخازن آب زيرزميني در جهت خلاف شيب لايه  نهايت درو 
هاي سـازند اليكـا بـه     هاي سنگ آهك مبارك و سنگ آهك و دولوميت كه شيب لايه جايي) جاده هزار(توان در گردنه امامزاده هاشم  مي

 هاي سازند شمشك بـر روي سـازندهاي مـذكور    به لحاظ وجود رخنمون ناتراوا و ضخيمي از شيل و ماسه سنگباشد اما  سمت شمال مي
هاي نفـوذي بـه درون ايـن سـازندها و      هاي نفوذ يافته به درون سازندهاي مذكور وجود نداشته و نهايتا با ذخيره شدن آب امكان فرار آب

هاي سازندهاي اليكـا و سـنگ آهـك     جنوبي گردنه مذكور و برخلاف جهت شيب لايهافزايش حجم مخازن آب زيرزميني در آنها از يال 
  ). د - 4- 3شكل (گردد  ت مشا تخليه ميهايي به سمت دش هاي موجود در سازندهاي مذكور به صورت چشمه مبارك، آب

 

 مناسب ترين محل 
 جهت حفر چاه 

  
  )فر چاه مشخص شده استترين محل جهت ح مناسب(ي يك چين تك پلانج  نقشه  -الف -4- 3شكل 

  :اجزاي شكل
  )طبقات جوانتر(سازند ناتراوا يا نيمه تراواي بالايي  -1
  سازند كربناته  -2
  ) تر قديميطبقات (ي ناتراواي زيرين سازندها -3
  ترين محل جهت حفر چاه مناسب -4
 -  ها لايهجهت شيب  

د باعث به هم خوردگي و ايجاد شكستگي شـديد  توان مي ،دارد تاثير ها لايهدر افزايش شيب  كه اينشدت چين خوردگي گذشته از 
و يـا شـيب    انـد  رهاي وارده تكتونيكي به هم ريختهبنابراين از تعيين محل چاه در نقاطي كه به علت افزايش فشا .نيز بشود ها لايهدر 
   .خودداري نمود بايد ،باشد ميدرجه  70ي آنها بيش از ها لايه خوردگي چين
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 مناسب ترين محل 
 جهت حفر چاه

 مناسب ترين محل 
 جهت حفر چاه 

  
  )ها جهت حفر چاه مشخص شده است بهترين محل(ي يك تاقديس دوبل پلانچ  نقشه-ب-4- 3شكل 

   :اجزاي شكل
  )طبقات جوانتر(سازند ناتراوا يا نيمه تراواي بالايي  -1
  سازند كربناته  -2
  ) تر قديميطبقات (ي ناتراواي زيرين سازندها -3
  ين محل جهت حفر چاه  تر اسبمن -4
 -  ها لايهجهت شيب   

 

 مناسب ترين محل 
 جهت حفر چاه 

 مناسب ترين محل 
جهت حفر چاه  

  
  ها لايهتعيين محل چاه در جهت شيب  -ج-4- 3شكل 
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   :اجزاي شكل
  سازند ناتراوا يا نيمه تراواي بالايي  -1
  سازند كربناته  -2
  ي ناتراواي زيرينسازندها -3
  رزميني سطح آب زي -4
  ين محل جهت حفر چاه  تر مناسب -5
   .شود ميحفر چاه توصيه ن -6

 
 امامزاده هاشم

محل ظهور 
چشمه هاي مشا

شمال

  
  )ها واقعي نيست ضخامت و شيب لايه(شناسي گردنه امامزاده هاشم  نمايي از مقطع زمين - د-4- 3شكل 

   :اجزاي شكل
  هاي سازند ناتراواي شمشك  ماسه سنگ و شيل -1
  ميت سازند اليكاسنگ آهك و دولو -2
  سنگ آهك مبارك از سازند جيرود  -3
  ي ناتراواي سازند جيرود ها بخش -4
  ي مشاها چشمهمحل ظهور  -5
6-  سطح آب زيرزميني  

  .شوند ميهاي سازند اليكا و سنگ آهك مبارك تخليه  ها برخلاف جهت شيب لايه چشمه ،شود طور كه در شكل مشاهده مي همان
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  .ها حالت خروشان دارند به علت شيب زياد سطح آب زيرزميني در اين ناحيه، چشمه: نكته

  گسلش و  گسستگي مولفه -4-2- 2- 3

هايي هستند كه در آنها طبقات طرفين به موازات صفحه شكستگي حركات كرده باشند و همـين خصوصـيت باعـث     ها شكستگي گسله
گيري و يا عدم تشكيل مخازن آب زيرزميني در سازندهاي سخت  تواند در شكل ها و نوع آنها مي هساز و كارگسل. شود ها مي تمايز آنها از درزه

تواند فـرار آب را از   همانند سدي باعث ذخيره شدن آب در سازندهاي سخت شود و يا بالعكس مي ،تواند ساز و كار يك گسله مي. موثر باشد
هاي  ها در سازندهاي سخت و شعاع تاثير آنها با افزايش ميزان نفوذ ريزش و كار گسله ميزان خردشدگي ناشي از ساز. آن ناحيه تسهيل نمايد

تر باشد شرايط ايجاد مخازن آب  جوي به درون اين سازندها رابطه مستقيم دارد و بنابراين هر قدر شدت عملكرد گسل و شعاع تاثير آن بيش
به عنوان مثال . تواند نقش داشته باشد ها در ذخيره شدن و يا فرار آب نيز مي هنوع گسل. شود تر فراهم مي زيرزميني در سازندهاي سخت بيش

در هر دو حالت ممكن است . عملكرد توام دو گسله نرمال پيدايش يك گرابن و عملكرد توام دو گسله معكوس ايجاد هورست را در پي دارد
تواند در فرار  هاي دو طرف صفحه يك گسل نيز مي جايي بلوك زان جابهمي. ذخيره شدن و يا فرار آب در سازند سخت را به همراه داشته باشد

  . هاي زيرزميني در يك سازند نقش داشته باشد آب از يك سازند به نقاط دوردست و يا در ذخيره شدن آب
بـه   ).دهـد  مي ي معكوس و نرمال را بر روي يك سازند كربناته آبدار نشانها گسليي از عملكرد ها نمونهالف و ب  -5-3اشكال (

سـاز و كـار گسـله مـورد نظـر و شـعاع عملكـرد و ميـزان          بايـد  هـا  گسلهعملكرد  ي ي آب در محدودهها چاههر حال در تعيين محل 
 .تا بتوان مكاني مطمئن جهت حفر چاه را تعيين نمود شودمشخص  ،عملكرد گسل واقع شده است تاثيرخردشدگي سازندي كه تحت 

در مرحلـه حفـاري بـه علـت      هـا  گسـله ده عملكـرد  وي تعيين شده جهت حفر چـاه در محـد  ها محلي از لازم به ذكر است كه تعداد
ي حفـاري در چـاه بـراي    هـا  سـوزن به نتيجه نرسيده و عملا مشكلاتي مثل گير كردن چكش و  ،ي موجودسازندهاخردشدگي شديد 

جوانب احتياط را  بايد ها گسلهدر محدوده و شعاع عملكرد  ي آبها چاهكه در تعيين محل  رساند مياين موضوع  اند، كردهحفاران ايجاد 
   .خودداري نمود الامكان حتيرعايت نمود و از تعيين محل چاه مستقيما در محدوده اصلي عملكرد گسل 

 

  
  آبدار آنها بر روي سازند كربناته تاثيرمعكوس و ايجاد هورست و  لعملكرد دو گس  -الف -5- 3 شكل

  :اجزاي شكل عبارتند از
  )شيل(لايه غيرقابل نفوذ  -1
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   )سنگ آهك(لايه كربناته آبدار  -2
  )ماسه سنگ(لايه غيرقابل نفوذ  -3
  (F)گسله معكوس  -4

مثـل ماسـه   (يك سازند غيرقابـل نفـوذ    ،عملكرد دو گسله معكوس موجود در شكل سبب شده است كه گذشته از ايجاد هورست
هاي موجود در اين سازند به نقـاط دوردسـت جلـوگيري نمايـد و      قرار گيرد و از فرار آب) 2شماره (يه كربناته آبدار در مقابل لا) سنگ

  .زمينه ظهور آب زيرزميني به صورت چشمه و يا ايجاد شرايط مناسب جهت حفر چاه در سازند كربناته فراهم شود

 

  
  آن بر روي سازند كربناته آبدار تاثيرله نرمال و ايجاد گرابن و عملكرد دو گس -ب -5- 3شكل 

   :اجزاي شكل
  سازند كربناته آبدار  -1
  سازند ناتراوا  -2
  رسوبات آبرفتي -3
  چشمه  -4
 (F)گسل نرمال  -5

د كربناتـه بـه   هاي موجود در سـازن  عملكرد دو گسله نرمال باعث ايجاد گرابن و ظهور آب شود ميكه در شكل مشاهده  طور همان
نمونه بارز اين موضوع در دشت ارژن فارس رخ داده كه عملكرد دو گسله نرمال گـرابن يـا پـولژه كارسـتي      .صورت چشمه شده است

مـذكور در سـطح   ) ت شـكل راسگسل سمت (البته در امتداد گسله خاوري پولژه  .ارژن و ظهور چشمه سلمان را به همراه داشته است
هاي تخليه شده از چشمه سلمان پس از رسيدن به محل عملكرد گسل خـاوري در   اد شده كه در اين ناحيه آبزمين تعدادي پانور ايج

پانورهاي شكل گرفته بـه علـت فـرار     ها گسلهدر كنار  ويژه بهدر چنين مناطقي  .يابد ميو به نقاط دور دست انتقال  رود ميپانورها فرو 
تخليه آب توسط پانورها مورد  ي نحوهقبلا ساز و كار گسل و  بايدو در صورت ضرورت  شود ميآب به نقاط دوردست حفر چاه توصيه ن

   .بررسي و مطالعه قرار گرفته باشد
ت تشكيل نشده باشد و يا فرار آب از اين نقاط صورت راسي كارستي مثل پانور و امثال آن در امتداد گسله سمت ها پديده چنانچه

   .شود مياتلاق فراهم نپذيرد امكان تشكيل درياچه و يا ب
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  برداري بهرهي ها چاهاستفاده از نتايج مطالعات هيدروژئولوژي در تعيين محل  - 2-5- 3

سـازندها   گونـه  ايندر  ها چاهين عامل در كمك به تعيين محل تر مهمد توان ميي سخت سازندهانتايج مطالعات هيدروژئولوژي در 
  :توان خلاصه نمود به شرح زير مي باشند قابل دسترسي مي ترين مواردي را كه در مطالعات هيدروژئولوژي مهم. باشد

  )چاه، چشمه و قنات(منابع آب  -5-1- 2- 3

مخـازن آب   گيـري  تواند حاكي از شكل ويژه در سازندهاي كارستي مي وجود انواع منابع آب و ميزان آبدهي آنها در سازندهاي سخت به
حالاتي كه اين سازندها در مجاورت آبرفت و يا سازندهاي ديگـر قـرار گرفتـه و    ويژه در  در شرايطي بهالبته . باشد زيرزميني در اين سازندها

هاي زيرزميني موجود در ايـن سـازندها    ويژه سازندهاي ناتراوا در ايجاد ارتباط هيدروليكي بين آنها وجود نداشته باشد، آب گونه مانعي به هيچ
بنـابراين در سـازندهايي كـه    . صورت منبع آب در خود سازند ظاهر شود ه بهك صورت جانبي وارد سازندها و رسوبات مجاور شده بدون اين به

 هايي بايد لتباشند در چنين حا طور قطع و مسلم اظهار نمود كه اين سازندها فاقد آب زيرزميني مي توان به نمي ،منابع آب در آنها وجود ندارد
حكايت از مخازن آب زيرزميني شكل گرفته در سازندهاي آن ناحيه دارد بهرحال وجود منابع آب در يك ناحيه . به دنبال شواهد ديگري رفت

  .كند البته با در نظر گرفتن و رعايت حريم آنها ها جهت حفر چاه راهنمايي مي ين محلتر و اين منابع ما را در تعيين مناسب

  جهت جريان آب زيرزميني -5-2- 2- 3

ي تراز آب زيرزميني براي آن ترسيم شده باشـد،  ها انجام و نقشهمطالعات هيدروژئولوژي بر روي سازندهاي سخت يك منطقه  چنانچه
بـا   بـرداري  ي بهرهها چاهبهترين نقاط را جهت حفر هاي تراز،  توان به راحتي و با توجه به جهت جريان آب زيرزميني با استفاده از منحني مي

و اين موضـوع   .تر باشند نزديك گيرند كه به نواحي خروجي ميدر نواحي قرار  در اين حالت بهترين نقاط. رعايت حريم منابع آب تعيين نمود
هاي كارستي در نقاط مرتفع قرار دارد كه حفر چاه  زيرا مناطق تغذيه آبخوان. باشد هاي آبرفتي مي درست برعكس تعيين محل چاه در آبخوان

  . باشد ذيه فاقد توجيه فني ميبه علت توپوگرافي شديد و همچنين فرار آب از نقاط مرتفع به نقاط پست در مناطق تغ
، بـه شـرط رعايـت    شـود  ميچشمه در سطح ظاهر  صورت بهدر مناطق كارستي كه سرريز مخازن آب زيرزميني ايجاد شده در آن 

. ي همراه خواهد بـود تر بيشمناطق با موفقيت  گونه اينبه آب زيرزميني در  يابي دست، تعيين محل و حفر چاه و ها چشمهحريم كمي 
 شناسـي  زمـين ي هـا  پديـده قبل از تعيين محل چاه به بررسي وضعيت ظهور چشمه از نظر ساختار و  بايدموارد حتما  در اين گونه البته

از مظهـر   تـر  پايين ي اشباع در اعماقها لايهكنتاكتي داشته و فاقد  حالت ها چشمهحاكم بر آن پرداخت چه بسا كه برخي از اين گونه 
ي باريك ايجاد شده از مناطق دور دست به محـل ظهـور   ها كانالاز طريق ي داشته و آب زيرزميني ها سلگباشند و يا ساختار  چشمه

و باريـك ناحيـه    نفوذپـذير   منطقـه مخـازن آب زيرزمينـي در نـواحي خـارج از      گيري شكلچشمه هدايت شوند در اين صورت امكان 
  .در اين مناطق با نتيجه منفي روبرو خواهد شد كننده چشمه احتمالا وجود نداشته و تعيين محل و حفر چاه تغذيه

  ي كارستيها پديدهانواع  -5-3- 2- 3

در مقابـل   ها سنگي اين پذير انحلالشدت خاصيت  دهنده نشاني كربناته سازندهاي كارست سطحي و عمقي در ها پديدهتراكم 
شـرايط مسـاعد   از باشد حـاكي   تر بيش ندهاسازدر واحد سطح اين  ها پديدههر چه ميزان تراكم اين بنابراين . باشد ميي نفوذي ها آب

ي سازندهاكلي در  طور به. باشد ميمخازن غني آب زيرزميني در آنها  گيري شكلي جوي و ها ريزشجهت نفوذ و ذخيره  سازندهااين 
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حلـه ديـاژنز   تا مر گذاري رسوبتوده سنگ در مراحل  گيري شكلتخلخل اوليه كه مربوط به زمان  .كربناته سه نوع تخلخل وجود دارد
ي سـخت  سـازندها ي نفوذ يافته در ها آب سازي ذخيرهعدم ارتباط فضاهاي خالي تقريبا در  علت بهاين نوع تخلخل  .است) زايي سنگ(

كـه باعـث واردشـدن نيروهـاي      سـاختي  زمـين ي ها فعاليتنوع دوم يا ثانوي در زمان حركات كوهزايي و تخلخل . باشد مي تاثيرفاقد 
 ،كـه در واقـع تخلخـل ناشـي از ايجـاد درزه      شـود  ميايجاد را در پي داشته،  ها خوردگي چينتوده سنگ شده و به  شيكششي و فشار

 هـا  شـكاف ، هـا  درزهي كارستي است و در امتداد سازندهاتخلخل نوع سوم كه مختص . ي سخت استسازندهاشكاف و شكستگي در 
كه به مرور زمـان باعـث انحـلال تـوده سـنگ       شود مي، ايجاد ندهاسازهاي نفوذي به درون اين  در اثر جاري شدن آب ها شكستگيو

بـا افـزايش ميـزان    همـراه   وايجـاد شـده    ي مختلف كارستي در سـازند ها پديدهاين نوع انحلال ادامه يابد اشكال يا  چنانچه .شود مي
  .است برداري بهرهي اه چاهي مناسبي براي حفر ها محلي كارستي است كه در شرايط مساعد آب و هوايي سازندهاتخلخل 

  ي كربناته ها سنگ نفوذپذيريو  1پذيري انحلالميزان  -5-4- 2- 3

ي ها ريزشكه نهايتا افزايش نفوذ  تر بيشآنها  نفوذپذيريباشد  تر بيشي كربناته ها سنگهر چه ميزان پيشرفت پديده انحلال در 
نقش جنبشي محلول در توسعه پديـده انحـلال در    ،آزمايشگاهي باس تجارراسب 2وايت .به همراه دارد ها سنگجوي را به درون اين 

كـه آب زيرزمينـي در بـين درز و     3در اين شكل بخشي از سنگ آهك .ي كارستي را به شرح شكل زير پيشنهاد نموده استها آبخوان
اس راس ـل بمطابق اين مـدل پديـده انحـلا    .نشان داده شده است ،باشد مياز آن اشباع  جزيي طور بهي آن در جريان است و ها شكاف

  )6-3شكل ( .گيرد ميمراحل زير صورت 
2موجود در آب به شكل اسيد كربنيك  CO2هيدراتاسيون  -1 2 2 3CO H O H CO   

 
H2O

H2CO3

HCO3
-Ca++ 

Co2

HCO3
-

H+HCO3
-

Ca++ CO3
--

HCO3
-

Ca++       CO3
--Ca++       CO3

--

CaCO3  (كلسيت جامد)

محلول اصلي 
(Bulk Solution)

لايه مرزي 
(Boundry layer) 

  
 پديده انحلال سنگ آهك در آب زيرزميني -6- 3شكل 

  بي كربنات و هيدروژن ي ها يونانتقال اسيد كربنيك به لايه مرزي و يونيزاسيون آن به شكل  -2
                                                      

1- Solubility 
2- W.B.white(1997) 
3- CaCO3 
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H)انتقال يون هيدروژن -3 )  به سطح سنگ و جذب آن  
براي تشكيل يون بي كربنات و رهايي آن به  1واكنش يون هيدروژن با يون كربنات در سطح بلورهاي كربنات كلسيم -4

  داخل لايه مرزي
  2اكسيد كربن دي حاويانتشار يون بي كربنات از لايه مرزي به داخل محلول اصلي  -5
  رهايي يون كلسيم در سطح سنگ  -6
  انتشار يون كلسيم از بين لايه مرزي و عبور آن به داخل محلول اصلي  -7

ي هـا  يوناسيد كربنيك و يون هيدروژن به طرف سنگ و  .گيرد مينوع انتقال انتشاري از ميان لايه مرزي صورت  4در اين مدل 
بنـابراين   .كلسيم است كربنات بيكه نتيجه آن انحلال كربنات كلسيم و تشكيل  يابد ميتشار و كلسيم خلاف جهت فوق ان كربنات بي

ي ايجاد خواهد شـد كـه زمينـه مناسـب تشـكيل مخـازن آب       تر بيشي كارستي ها پديدهباشد  تر بيشدر نقاطي كه ميزان اين فرآيند 
ي هـا  چـاه ي مناسـب جهـت حفـر    ها محل توان مي ها سنگح اين در سط ها پديدهن اي مشاهدهكه با  نمايد ميزيرزميني غني را فراهم 

   .را انتخاب نمود برداري بهره
، پـذيري  انحـلال معنا كه با افزايش درجـه   به اين شود ميي آنها تعريف پذير انحلالاس درجه راسي كربناته بها سنگ نفوذپذيري

كه علت آن افـزايش گراديـان گرمـايي زمـين بـه       يابد ميهش با افزايش عمق كا نفوذپذيريالبته ميزان  .شود مي تر بيش نفوذپذيري
ر راسي كارستي در سسازندهاو مطالعات  ها بررسيآمده از  دست به بتجار .باشد ميمتر افزايش عمق  100هر  يدرجه به ازا 3ميزان 

متري به بعد به علـت پديـده زمـين     300كه از عمق  دهد ميمطالعات انجام شده در ايران نشان  .كند مي تاييددنيا اين موضوع را نيز 
متر بـه طـور    300ي كارستي روبرو هستيم به حدي كه در اعماق بيش از ها آبخوانو تخلخل در  نفوذپذيريگرمايي با كاهش شديد 

 مـوثر و بسته شدن ايـن منافـذ تخلخـل     ها سنگي موجود در ها شكافو  ها درزهمعمول به علت رسوب مواد محلول در آب در امتداد 
   .شود ميمتر به شدت كاسته  300ي حفر شده در اعماق بيش از ها چاهاز آبدهي ستون  كه طوري به يابد مياهش ك

ي كارسـتي  هـا  آبخـوان كلي  طور بهي كربناته و يا ها سنگرا نسبت به عمق در  نفوذپذيريشكل زير رابطه بين ميزان تخلخل و 
  .دهد مينشان 

 

300 

200 

100

0

تخلخل (%) 

عمق (متر) 

  
  ي كارستيها آبخوانعمق در  رابطه بين تخلخل و -7- 3شكل 

                                                      
1- CaCO3 
2- CO2 
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  ي اكتشافي ها بررسينحوه استفاده از نتايج  - 2-6- 3

در  بـرداري  بهـره ي ها چاهد ابزار مفيدي در تعيين محل توان ميي كارستي سازندهااستفاده از نتايج عمليات اكتشافي انجام شده در 
ي انجـام  ها حفاري ،و ويدئومتري پيمايي چاهعمليات  ،ي مختلفها روشي به شامل عمليات ژئوفيزيك ها بررسياين  .باشد سازندهااين 
   .نتايج آزمايش پمپاژ و مطالعات ايزوتوپي و رديابي باشد ،شده

  ي ژئوفيزيكي ها بررسياستفاده از   ي نحوه -6-1- 2- 3

و  V.L.F1 ،انكسـاري  لـرزه نگـاري   ،ي متداول ژئوفيزيكي در اكتشاف منابع آب زيرزميني عبارتنـد از روش ژئوالكتريـك  ها روش
   .سنجي مغناطيس

ي تـر  بيشدر اكتشاف منابع آب زيرزميني كاربرد  ،ي مذكورها روشروش ژئوالكتريك به علت ارزاني و كم هزينه بودن نسبت به 
 ،سـيته بـا اسـتفاده از عبـور دادن جريـان الكتري      )درصـورت وجـود  (و آب موجود در آنهـا   ها لايهدر اين روش مقاومت الكتريكي  .دارد
نمودارهاي مقاومت الكتريكي تهيـه و   دهند، ميي تشكيل دهنده زمين از خود نشان ها لايهاس مقاومتي كه راسب .شود مي گيري اندازه

حـاوي   چنانچـه جنس سـنگ و    )3-3جدول (ي مختلف ها سنگو با توجه به حدود تغييرات مقاومت الكتريكي  شود ميتعبير و تفسير 
و هيـدروژئولوژي   شناسي زميني ها بررسيبا  چنانچهي سخت سازندهانتايج عمليات ژئوالكتريك در  .شود يمتشخيص داده  ،آب باشد

نمودار نمونه مقاومت الكتريكي در سنگ آهك كارستي حـاوي آب زيرزمينـي    .د به تنهايي ملاك عمق قرار گيردتوان ميتلفيق نشود ن
  .نشان داده شده است) 8-3(در شكل 

 

  
  نمودار نمونه ژئوالكتريك در يك آبخوان كارستي -8- 3شكل 

متري مقاومت تقريبا  175تا  125از عمق  .متري رو به افزايش است 125در اين نمودار مقاومت الكتريكي از سطح زمين تا عمق 
متري در  175تا  125ومت بين اعماق كاهش مقا .دهد ميمتري سير صعودي نشان  175مجددا از عمق  ،يابد ميثابت و حتي كاهش 

                                                      
1- Very Low Frequency 
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متـر در ايـن   175دهد بنابراين حفر چاه تـا عمـق    ژ نشان ميدرمحل اين سونداسنگ آهك مذكور وجود لايه آبداري را در اين اعماق 
انحـلال  در واقع وجود آب زيرزميني در اين اعماق در بين فضاهاي خالي ناشي از عملكرد تكتونيك و پديـده   .گردد محل پيشنهاد مي

و هيدروژئولوژي منطقـه در ايـن    شناسي زميني ها بررسي كه اينبنابراين با فرض  .سنگ را باعث شده است هكاهش مقاومت در تود
  .شود ميپيشنهاد  برداري بهرهجهت حفر چاه  A7تا  A5انتخاب نقاط بين سونداژهاي  ،ناحيه نيز به خوبي انجام شده باشد

يكي از سه حالت زير ممكن است در عمق مورد  شد،قاومت الكتريكي در اعماق ياد شده مشاهده كاهش شديد در ميزان م چنانچه
  :نظر حاكم باشد

كاهش شديد مقاومت را در  ،وجود آب شور در فضاهاي خالي سنگ آهك كه به علت قابليت هدايت الكتريكي زياد آب شور -الف
  .پي داشته است

  .در سنگ آهك كه به دليل مذكور باعث افت مقاومت در توده اصلي سنگ شده است هاي مارني و تبخيري وجود ميان لايه  - ب
  ...از مواد ريزدانه مثل رس و مارن و  پرشدن فضاهاي خالي توده سنگ   -ج

توانـد حـاكي از عـدم     اتفاق بيافتد به اين صورت كه افزايش شديد مقاومت در برخي اعماق مي ،برعكس اين موضوع ممكن است
يش شديد مقاومت در اين صورت اين فضاهاي خالي افزا. فضاهاي خالي ناشي از عملكرد تكتونيك و پديده انحلال باشد وجود آب در
  .دهند را نشان مي

 بايـد ي سـخت  سـازندها در  برداري بهرهي ها چاهلذا در تعبير و تفسير نمودارهاي ژئوالكتريك در انتخاب محل مناسب جهت حفر 
به دليل  ها چاهو عدم دقت در تعيين محل اين قبيل  باشد ميگران  سازندهارا هزينه حفر چاه در اين گونه زي ،دقت كافي به عمل آورد

  .باشد ميبا خسارات جبران ناپذير  توام ،ي كارستيها سنگناهمگني و ناهمساني شديد در 

  يي از سنگ و آبها نمونهگستره مقاومت ويژه الكتريكي  -3-3جدول 
مقاومت ويژه  

الكتريكي 
نوع 

 

                     رس و مارن
                    خاك سطحي 
                    خاك ماسه اي 
                    ماسه دانه ريز 

                    شن و ماسه رودخانه اي 
                    ماسه سنگ 

                    آهك 
                    بازالت 

                    گرانيت 
                    ساير سنگ هاي آذرين 

                    آب باران 
                    آب سطحي 

                    آب زيرزميني 
                     آب دريا

2/05/012510102103104105106
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  و ويدئومتري پيمايي چاهنحوه استفاده از نتايج عمليات  -6-2- 2- 3

بـه ميـزان تخلخـل ايـن      تـوان  مـي ي كارستي سازندهاي آب حفر شده در ها چاهدر  1)لاگ چگالي(گاما  -با استفاده از لاگ گاما
باشـد كـه بـا     مـي ي درون چـاه  اه ـ لايـه گاما متناسب با چگالي متوسط -در اين روش منحني ثبت شده از لاگ گاما .پي برد ها سنگ

  استفاده از رابطه
)3-1(  g g f100 P (D D) : (D D )     

  .ميزان تخلخل را محاسبه نمود توان مي
   :رابطه بالا چنين است ياجزا

P: تخلخل بر حسب درصد  

D:  3چگالي طبقه يا سنگ در عمق مورد نظر بر حسبg / cm  

gD:  چگالي توده اصلي سنگ  

fD:چگالي مايع  باشد ميمكعب متر سانتياين مقدار براي آب يك گرم بر.   
د زيـرا  مورد قبول است كه در سازند مورد نظر رس يا مارن وجود نداشته باش اي اندازهآمده از اين روش تا  دست بهمقادير تخلخل 

 بايدبراي جلوگيري از اين موضوع  .كه افزايش كاذب تخلخل را به همراه دارد شود ميوجود رس يا مارن باعث كاهش چگالي سنگ 
  .ي نيز استفاده شودقطرسنجمقاومت و لاگ  ،گاما ،ي ديگري مثل نوترونها لاگاز  ،گاما-هنگام كار با لاگ گاما

 –ي حفر شده در سازند كربناته آسماري ها چاهگاما در تعدادي از -با استفاده از لاگ گاما اييپيم چاهآمده از عمليات  دست بهنتايج 
   .دهد ميدرصد را نشان  4/12ميانگين  طور بهدرصد و  14تا  8زمين زاگرس مقادير تخلخل بين   منطقهجهرم در 

ي آهكـي و يـا   هـا  سنگي پذير انحلالبررسي ميزان  د درتوان ميي آهكي بدون لوله جدار نيز ها چاهنتايج عمليات ويدئومتري در 
گاما و فيلمهاي ويدئومتري كارشناس -تلفيق نتايج حاصل از لاگ گاما كه طوري به .ي باشدموثري كارستي كمك سازندهاكلي  طور به

ويـدئومتري ميـزان   در عمليـات   .كنـد  مـي ي كربناته كارسـتي راهنمـايي   سازندهادر  برداري بهرهرا در جهت تعيين محل مناسب چاه 
كارستي نسبت به عملكرد تكتونيك در سازندهاي غير ي كربناته كارستي و يا ميزان فضاهاي خالي ناشي ازها سنگي در پذير انحلال

يي بـه  هـا  دوربـين كارستي توسط رانـدن دوربـين يـا    فضاهاي خالي اعم از كارستي و غيردر اين نوع علميات  .شود ميعمق مشخص 
  منطقـه ي موجـود در يـك   هـا  چـاه آمده از عمليات ويـدئومتري در   دست بهبنابراين از نتايج  .شود ميثبت و ضبط  ،اعماق مختلف چاه

   .استفاده نمود  منطقهدر آن  برداري بهرهي ها چاهدر جهت تعيين محل مناسب  توان ميكارستي 

  ي انجام شده ها حفارينحوه استفاده از نتايج  -6-3- 2- 3

 ـ مي ،ي باشدگير مغزهاز نوع  چنانچه ويژه بهي كارستي هاسازندي انجام شده در ها حفاري ي در انتخـاب محـل   مـوثر د كمـك  توان
به ميزان كيفيت توده  توان مي ها حفاريي حاصل از اين ها مغزهبا استفاده از  .ي كارستي باشدسازندهادر  برداري بهرهي ها چاهمناسب 
  .به شرح معادله زير پي برديفيكاسيون سنگ و همچنين درجه كارست 2ضريب بازيافت مغزه ،(R.Q.D)سنگ 

                                                      
1- Gama-Gama Log (Density Log) 

طول مغزه بازيافت شده  -2
طول كل حفاري

 100ضريب بازيافت مغزه= 
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)3-2(  Lg
K 100

Lt
   

   :در اين فرمول
Lg:  طول مغزه بازيافت نشده  
Lt: طول كل حفاري  
K:  درجه كارستيفيكاسيون  

باشـد، درجـه    تـر  معني كه هرچه ضريب بازيافت مغـزه كـم   به اين .ضريب بازيافت مغزه با درجه كارستيفيكاسيون نسبت عكس دارد
اين فرمول در مواردي صادق است كه ميـزان درصـد رس و مـارن در    . تر است تر بوده و نهايتا ميزان تخلخل بيش كارستيفيكاسيون بيش

طور كامل اخـذ شـود ولـي     اشكالي كه در اين روش وجود دارد اين است كه ممكن است مغزه به. سازند ناچيز باشد و يا وجود نداشته باشد
كـه   رسـد درحـالي   ر داخل مغزه و يا نواحي كناري مغزه انجام شده باشد كه در اين صورت طول مغزه بازيافت نشده به صفر مـي انحلال د
دسـت آمـده در فرمـول بـالا،      توان گفت عدد بـه  در داخل سنگ صورت گرفته است به همين لحاظ مي) كارستيفيكاسيون(پذيري  انحلال

هاي لوژان و لوفران كه ميزان آبگذري در تـوده سـنگ را نشـان     استفاده از نتايج آزمايش. دهد مي حداقل درجه كارستيفيكاسيون را نشان
تـر باشـد حـاكي از     هر چه ميـزان آبگـذري بـيش   . برداري در مناطق كارستي مفيد باشد ي بهرهها چاهتواند در تعيين محل  دهد نيز مي مي

  .برداري مفيد واقع شود ي بهرهها چاهوان راهنما در تعيين محل مناسب تواند به عن باشد كه مي تر مي قابليت نفوذپذيري بيش
دهد كه سازندهايي كه حداقل درجه كارستيفيكاسيون بـا   المللي نشان مي هاي انجام شده در مناطق كارستي در سطح ملي و بين بررسي
 30تـا   20در نقاطي كه اين ميـزان بـين   . اند دار بودهمحاسبه شده است، از آبدهي بسيار خوبي برخور% 30گيري در آنها بيش از  روش مغزه

  )3- 6- 1- 5جدول (باشد  درصد،آبدهي آنها ضعيف مي 10تر از  درصد آبدهي متوسط و كم 20تا  10درصد، آبدهي خوب، 

  ي كارستيسازندهارابطه بين درجه كارستيفيكاسيون و آبدهي در  -4-3جدول 

  درجه كارستيفيكاسيون
  آبدهي

  ضعيف  متوسط  وبخ  بسيار خوب
          %30بيش از 

          %30تا % 20بين 
          %20تا  10بين 
          %10تر از  كم

  ي پمپاژها آزمايشنحوه استفاده از نتايج  -6-4- 2- 3

بـه   تـوان  مـي  ،ي اكتشافي به طور دقيق تعيين شـده باشـد  ها چاهي پمپاژ بر روي ها آزمايشآبدهي مجاز حاصل از انجام  چنانچه
ي هـا  آزمايشكلي  طور به .را مشخص نمود برداري بهرهي مناسب جهت ها محلي سخت پي برد و براين اساس زندهاساپتانسيل آبي 

آبدهي(آبدهي ويژه  ،نياز به تعيين آبدهي مجاز چنانچهي آب ها چاهپمپاژ بر روي 
افت

اي  ي افت پلـه ها آزمايشو آبدهي بحراني باشد با   )

فقـط در   ها گيري اندازه ،از آنجا كه در اين مرحله تعيين مشخصات هيدروليكي مذكور مورد نظر است .آيد مي دست بهاي  و برگشت پله
  .ي مجاور ضرورت نداردها چاهسطح آب در  گيري اندازهو  گيرد ميچاه مورد پمپاژ صورت 



 69  ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در سازندهاي سخت –فصل سوم 

 

از آزمـايش افـت بـا دبـي ثابـت و       توان ميشد آزمايش پمپاژ با هدف تعيين مشخصات هيدروليكي آبخوان يا لايه آبدار با چنانچه
به قابليت انتقال و ضريب ذخيره آبخوان دسترسي پيدا نمود بـه شـرطي    توان ميدر اين حالت  .استفاده نمود) جبران(آزمايش برگشت 

وجـود   گيرنـد  ميرار آبكشي چاه ق تاثيرو يا منابع آب ديگر كه تحت  اي مشاهدهكه در مجاور چاه مورد آزمايش يك يا چند حلقه چاه 
  .داشته باشد

ي مورد آزمايش قرار گرفته و همچنـين قابليـت انتقـال و ضـريب ذخيـره      ها چاهبه طور كلي ميزان آبدهي مجاز، آبدهي ويژه و بحراني 
هـدايت   بـرداري در سـازندهاي سـخت    ي بهـره هـا  چاهكارشناسان منابع آب را به سمت نقاط مناسب جهت حفر ) ها آبخوان(هاي آبدار  لايه
المللي نشـان داده اسـت كـه منـاطقي كـه ميـزان قابليـت انتقـال          هاي انجام شده بر روي سازندهاي كارستي در سطح بين بررسي. كند مي

ليتـر در   30ي حفر شده در آنها قابل توجه بوده و اكثرا بـيش از  ها چاهباشد، آبدهي  مترمربع در روز مي 3000سازندهاي كارستي آن بيش از 
مترمربع در روز بوده، از آبدهي نسـبتا خـوبي برخودارنـد و     3000تا  500اند، مناطقي كه قابليت انتقال سازندهاي آن بين  بدهي داشتهثانيه آ

  .باشد ي حفر شده در آنها كم ميها چاهمترمربع در روز گزارش شده، آبدهي  500تر از  بالاخره در مناطقي كه قابليت انتقال كم

  لعات ايزوتوپي و رديابي انجام شدهنحوه استفاده از مطا -6-5- 2- 3

ي هـا  رديـاب ي مصـنوعي مثـل   ها رديابي محيطي پايدار و ناپايدار و ها ايزوتوپمثل ) مصنوعي(ي طبيعي ها ردياببا استفاده از 
  .به اهداف كيفي و كمي زير دست يافت توان ميي كارستي و سازند سخت ها محيطرنگي در مطالعات منابع آب زيرزميني در 

  كيفي  ي عمدهاهداف   -الف

  آب زيرزميني   منشاتعيين 

  ي سخت با يكديگرسازندهاي كارستي و ها آبخواننحوه ارتباط هيدروليكي 

  ي آبريزها هضحونحوه ارتباط هيدروليكي 

 ها چشمهه آبگير ضتعيين گستره حو 

  تعيين مناطق تغذيه و تخليه آبخوان 

  تعيين جهت و مسير آب زيرزميني 

 مجرايي ،افشان(ان تعيين نوع جري ( 

  تعيين عوامل تكتونيكي در هدايت جريان 

 هاي شور و شيرين  بررسي حد آب 

  ي آبخوان ها آلاينده منشاتعيين 

  ها آلايندهتعيين نحوه پراكندگي  

  تشخيص درجه كارستي شدن 

  تعيين محل تراوش و نشت آب 

  تشخيص وجود غار و فضاهاي باز در مسير جريان آب زيرزميني 

 اي منطقهين سطوح اساس فرسايش محلي و تعي  
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  اهداف كمي -ب

 هاي زيرزميني تعيين سن آب 

 مقدار تغذيه و تخليه و ميزان اختلاف آبخوان 

 ن ارتفاع منطقه تغذيهتعيي 

 جريان آب زيرزميني تعيين سرعت 

 ن حجم ديناميك آبخوانتعيي 

  ها آلايندهتعيين ضريب پخشيدگي 

  تاخيرتعيين متوسط زمان 

ي سـخت انجـام و   سـازندها ي كارستي و ديگـر  سازندهادر منطقه مورد نظر مطالعات رديابي و ايزوتوپي بر روي  چنانچهن بنابراي
 .را به سـهولت تعيـين نمـود    برداري بهرهي ها چاهي مناسب جهت حفر ها محل توان مياهداف كمي و كيفي مذكور حاصل شده باشد 

ي رديـابي در مطالعـات   ها روشدستورالعمل كاربرد (الف  -257-1382نشريه شماره  جهت انجام مطالعات رديابي و ايزوتوژي مطابق
  .شود مياستاندارد مهندسي آب كشور عمل   )ي سختسازندهاكارست و 

ي هـا  چـاه ترين نقـاط جهـت حفـر     سال محاسبه شده مناسب 50مناطقي كه با استفاده از مطالعات ايزوتوپي سن آب آنها بيش از 
تر برخـوردار هسـتند و وجـود     هاي زيرزميني موجود در منطقه از زمان ماندگاري بيش اين بدان معناست كه آب. باشند برداري مي بهره

هاي زيرزمينـي موجـود در منطقـه     آب چنانچه. گيري مخازن آب زيرزميني غني را به همراه داشته است فضاهاي انحلال كافي شكل
منطقه مورد نظر داراي حوضه آبگير كوچكي است و يـا فاصـله بـين نقـاط تغذيـه و      دهنده اين موضوع است كه يا  جوان باشند نشان

هـاي نفـوذ يافتـه بـه      كـه آب  با احتياط عمل نمود و يا اين بايدتخليه به هم نزديك است كه در اين صورت جهت انتخاب محل چاه 
  . باشند اعماق به سرعت از آبخوان تخليه شده و داراي زمان ماندگاري كمي مي

بسـته بـه   (با احتياط عمل نمود  بايدو در شرايط  اضطراري  شود ميپيشنهاد ن برداري بهرههر دو حالت در اين مناطق حفر چاه  در
   )ميزان آب مورد نياز

ي كارستي در صورت قرار گرفتن مناطق تغذيـه در نقـاط   ها آبخواناز انتخاب محل حفر چاه در مجاورت و نزديكي مناطق تغذيه 
ي تخليه را مشروط به مناسب بودن كيفيت آب جهت حفر چـاه  ها محلمناطق مجاور و يا نزديك به  بايدي پرهيز نمود و مرتفع بايست

   .انتخاب نمود برداري بهره

  نتايج مطالعات هيدروشيمي آبخوان نحوه استفاده از - 2-7- 3

مـل از طريـق انجـام مطالعـات     ي سـخت و يـا سـاير عوا   سـازندها هـاي زيرزمينـي و ارتبـاط آن بـا      ارزيابي كيفيت شيميايي آب
ي ها ويژگيبرخي از  ،با انجام اين مطالعات علاوه بر تعيين كيفيت شيميايي آب براي مصارف مختلف .است پذير امكانهيدروشيميايي 

گ سـن (ي كربناتـه  سازندهانتايج آناليز شيميايي كامل آب زيرزميني موجود در  چنانچه .شود ميهيدروژئولوژيكي آبخوان نيز مشخص 
) نسـبت مـولي  (ي مـذكور از نسـبت معـرف    هـا  سـنگ براي تعيين درجـه خلـوص    ،منطقه وجود داشته باشد ) دولوميت و سنگ آهك

mCa

mMg





 
  
 

   :اس اين ليست اگرراسب ،شود مياستفاده  
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 1  ستسنگ دولوميت ا ،جنس مخزن 

1mCa

mMg





 
   
 

 10  سنگ آهك است ،جنس مخزن  

 8تـا   5هـاي بـين    نسـبت . باشد، نشان دهندة اين است كه سنگ مخزن، دولوميت اسـت ) 1(اگر نسبت مولي كلسيم به منيزيم حدود يك 
سنگ آهك خالص و يا وجود ناخالصي در سنگ مخزن بوده كه اغلب  نشانه 8تر از  هاي بزرگ معرف سنگ مخزن از نوع سنگ آهك و نسبت

  )تراورتن(تر از واحد، نشانه اشباع آب از بي كربنات كلسيم و ايجاد رسوب كربنات كلسيم  هاي مولي پايين نسبت. اين ناخالصي از سنگ گچ است
  .آورده شده است) 5- 3(كربناته در جدول هاي  رابطه بين نسبت معرف و جنس سنگ مخزن سنگ. در سنگ مخزن دولوميتي است

 و جنس سنگ مخزن) معرف(رابطه بين نسبت مولي  -5 -3جدول 

mCa

mMg





 
  
 

  ملاحظات  جنس سنگ مخزن  

  كربنات كلسيم مقداري كربنات كلسيم رسوب كرده است  به علت فوق اشباع بودن آب از بي  )دولستون(سنگ دولوميت   تر از يك  كوچك
    )دولستون(سنگ دولوميت   حدود يك 

    سنگ دولوميت آهكي  5/2تا  1
  سنگ آهك دولوميتي  5تا  5/2

  بر حسب ميزان كلسيت
  سنگ آهك    8تا  5

    دار سنگ آهك خالص يا سنگ آهك گچ  8بيش از 
  

تـوان   شـخص شـده و مـي   بنابراين با توجه به ميزان نسبت معرف، درجه خلوص سنگ مخزن اعم از سنگ دولوميت و سنگ آهـك م 
نسبت مولي آب زيرزميني موجود در سازندهاي كربناته يك  چنانچهبه عنوان نمونه . ي آب را تعيين نمودها چاههاي مناسب جهت حفر  محل

هاي كارستي در سـنگ آهـك    توان نتيجه گرفته كه به علت درجه خلوص بالا، امكان پيشرفت و گسترش پديده باشد مي 5منطقه بيش از 
  . باشند ها زياد شده و محلي مناسب جهت حفر چاه مي گيري مخازن غني آب زيرزميني در اين سنگ اد بوده و بنابراين شكلزي

است و با توجه به  )سنگ دولوميت(از يك باشد سنگ مخزن از نوع دولستون  تر كوچكنسبت مذكور حدود يك و يا  چنانچهو يا 
   .باشد مي برداري بهرهي ها چاهبنابراين محلي مناسب جهت حفر بالايي دارد  نفوذپذيريدولستون  كه اين

و تخلخـل  ) شـكافي  درز و(به نوع تخلخل ثانويه  توان مي دايمو سختي ) ECCV( با استفاده از ضريب تغييرات هدايت الكتريكي
را  بـرداري  بهـره ي هـا  چاهي مناسب جهت حفر ها محلاساس ي كربناته پي برد و براين ها سنگو نوع جريان در  )اي حفره(نوع سوم 

   .اين روابط نشان داده شده است )7-3(و  )6-3(در جداول  .انتخاب نمود

  ي كربناتهها سنگرابطه بين تخلخل و نوع جريان با ضريب تغييرات هدايت الكتريكي در  -6-3جدول 
CVEC نوع جريان  نوع تخلخل  

  شاناف  درز و شكافي  10تر از  كم
  مجرايي –افشان   حفره اي –درز و شكافي   20تا  10
  افشان -مجرايي  درز و شكافي –اي  حفره  200تا  20

  مجرايي  حفره اي  200بيش از 
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ش از آنها بي) ECCV( يي است كه ضريب تغييرات هدايت الكتريكيها محل برداري بهرهي ها چاهبنابراين بهترين نقاط جهت حفر 
به شدت گسترش يافته و امكان تشكيل مخازن غنـي از آب زيرزمينـي   ) كارستي(ي انحلالي ها پديده سازندها گونه ايندر  .باشد 200

  .فراهم گرديده است ،در شرايط مساعد بارش
 آيـد  مـي  تدس ـ بـه  100در عـدد   (M) هـا  دادهبـه ميـانگين    (S)لازم به يادآوري كه ضريب تغييـرات از تقسـيم انحـراف معيـار     

S
(CV 100)

M
 .  

  ي كربناتهها سنگبا نوع جريان در  دايمرابطه بين ضريب تغييرات سختي  -7-3جدول 
  نوع جريان  ضريب تغييرات سختي دايم

  افشان  5تر از  كم
  مجرايي –افشان   10تا  5
  افشان -مجرايي  24تا  10

  مجرايي  24بيش از 
  

ي انحلالي در سنگ به شدت توسـعه  ها پديدهباشد  24بيش از  دايمضريب تغييرات سختي  چنانچهكه  دهد ميجدول فوق نشان 
ي كربناته آن داراي ضـريب تغييـرات   سازندهايافته و نوع جريان در سنگ مجرايي بوده و بنابراين نقاطي كه آب زيرزميني موجود در 

   .باشد برداري بهرهي ها چاه ي مناسب جهت حفرها محلد توان مي ،باشد 24بيش از  دايمسختي 

4ي معرفها نسبتاز 

3

rSOrMg rMg
, ,

rCl rHCO rCa

 

       از محـل تغذيـه و انحـلال     بـرداري  نمونـه براي تعيين فاصـله نسـبي نقـاط

  .استفاده نمود توان ميي كارستي در مسير جريان ها سنگ

4هر گاه در مسير جريان سنگ گچ در آب حل شده باشد نسبت

3

rSO

rHCO





 
  
 

rMgافزايش يافته و همزمان بـا آن نسـبت    

rCa





 
  
 

 

هاي زيرزميني داراي چنين مشخصاتي جهت شرب قابل استفاده نبوده و تعيـين   كه آب دهد مياين موضوع نشان  .كند ميكاهش پيدا 
  .باشد ميمناسب ن برداري بهرهمحل در مجاور اين گونه نقاط جهت حفر چاه 

 هك نسبت در سنگ آrMg

rCa





 
  
 

در حالي كـه   يابد مياز محل تغذيه ثابت بوده و سپس به تدريج افزايش  اي فاصلهتا  

4نسبت 

3

rSO

rHCO





 
  
 

rMgبنابراين هر چه نسبت  .از ابتدا روند افزايشي دارد 

rCa





 
  
 

اين است كه  دهنده نشان ،باشد تر كم

   .باشد مي برداري بهرهجهت حفر چاه  تر مناسبو  تر نزديكفيت آب بهتر بوده و نقطه مورد نظر به محل تغذيه كي

  نسبت ها سنگدر كليهrMg

rCl





 
  
 

بنـابراين   .از محل تغذيه ثابت است و سپس روند كاهشي خواهـد داشـت   اي فاصلهتا 

از تعيـين   بايدو  باشد ميي از محل تغذيه و كيفيت نامناسب آب جهت شرب دور دهنده نشاننسبت فوق كم باشد  چنانچه
  .دشودر مجاورت اين گونه مناطق خودداري  برداري بهرهمحل چاه 



 73  ضوابط و شرايط تعيين محل چاه در سازندهاي سخت –فصل سوم 

 

  هيدروليكي بين آبرفت و سازند سختنحوه ارتباط  - 2-8- 3

با توجه به  بايدكارشناس  ارتباط هيدروليكي بين آبرفت و سازند سخت ممكن است به دو حالت مستقيم و يا غيرمستقيم باشد كه
  .ي مناسب جهت حفر چاه را تعيين نمايدها محلمحل يا  ،نحوه ارتباط

  ارتباط هيدروليكي مستقيم -8-1- 2- 3

مانع يا سازند غيرقابل نفوذ بين آبرفـت و   گونه هيچكه  شود ميزماني ارتباط هيدروليكي مستقيم بين آبرفت و سازند سخت برقرار 
هاي نفوذ يافته به درون آبرفت و سـازند سـخت از بـار هيـدروليكي      ه عبارت ديگر در اين حالت آبسازند سخت وجود نداشته باشد ب

ي آبرفتي و سازند سـخت  ها آبخواناطلاعات كافي از  چنانچهدر اين گونه موارد . يابد ميجريان  تر كمبه سمت بار هيدروليكي  تر بيش
متوجه شد كـه در منـاطق حـد فاصـل بـين       توان مي ،آب زيرزميني را رسم نمودي تراز ها نقشهيا  ها منحنيوجود داشته باشد و بتوان 

بـه عبـارت ديگـر فاصـله      شـود  مـي آبرفت و سازند سخت تغيير ناگهاني و فاحش در گراديـان هيـدروليكي آب زيرزمينـي مشـاهده ن    
است كه ميزان هدايت هيدروليكي آبرفت اين موضوع در شرايطي صادق  .باشد ميي تراز در اين نواحي با تغيير زياد همراه نها منحني

و يـا بـه    پـذيري  انحـلال سازند سخت مورد نظر داراي خصوصيت  چنانچهبه عبارت ديگر  .و سازند سخت تفاوت چنداني نداشته باشد
مينـي در  سيستم جريان در آن از نوع افشان خواهد بود كه در اين حالت تفاوت فاحشي با جريان آب زيرز ،عبارت ديگر كارستي نباشد

ي تـراز در ايـن   هـا  منحنـي فاصله  ،آبرفت نداشته و بنابراين به علت عدم اختلاف شديد بين هدايت هيدروليكي آبرفت و سازند سخت
  ).لفا -9-3شكل ( .كند ميمناطق تغيير چنداني ن

هدايت هيدروليكي آن بـيش   و كارستي باشد به علت وجود جريان كانالي در آن ميزان پذير انحلالسازند سخت از نوع  چنانچهاما 
از ميزان هدايت هيدروليكي آبرفت بوده و بنابراين شيب هيدروليكي آب زيرزميني در حد فاصل آبرفت و سازند سخت به علـت تغييـر   

ي تراز آب زيرزميني از سازند سخت به سمت آبرفـت  ها منحنيزياد شده و نهايتا منجر به كاهش فاصله  ،در ميزان هدايت هيدروليكي
  )ب -9-3شكل ( .شود يم
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  تراز آب زيرزميني در حد فاصل آبرفت و سازند سخت غيركارستي ي نقشه -الف -9- 3شكل 

  )ارتباط هيدروليكي مستقيم(
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و  شـود  ميديده ن ها منحنيتغيير فاحشي در فاصله بين  شود ميدر شكل مشاهده  كه چناندر حالت ارتباط هيدروليكي مستقيم هم
  .كند مييا به عبارت ديگر در اين ناحيه شيب هيدروليكي تغيير چنداني ن
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سازند سخت كارستي آبرفت

  
  نقشه تراز آب زيرزميني در حد فاصل آبرفت و سازند سخت كارستي -ب -9- 3شكل 

  )ارتباط هيدروليكي مستقيم(

 هـا  منحنيكي در آبرفت و سازند كارستي سبب كاهش فاصله در حالت ارتباط هيدروليكي مستقيم اختلاف قابليت هدايت هيدرولي
  . ده استشراديان هيدروليكي در ابتداي ورود آب زيرزميني به آبرفت شده كه باعث افزايش گ

بايستي با احتياط صورت گيرد چرا كه ورود آب زيرزميني از سازند سخت به آبرفت  برداري بهرهدر دو حالت فوق تعيين محل چاه 
به علـت  ( شود مي تر كممخازن غني آب زيرزميني در سازند سخت  گيري شكلو امكان  پذيرد ميي موازي صورت ها جريان صورت به

در  بـرداري  بهـره لازم به ذكر است كه امكان موفقيت در تعيين محـل چـاه    .)عدم وجود مانع در حد فاصل بين آبرفت و سازند سخت
  ،)الـف  -9-3(يير قابليت هدايت هيدروليكي آبرفت و سازند سخت نسبت به شكل به علت تغ )ب -9-3( سازند سخت در حالت شكل

   .است تر بيش

  غيرمستقيمارتباط هيدروليكي  -8-2- 2- 3

هاي نفـوذي   كه آب دشو ميوجود سازند ناتراوا باعث  ،در مناطقي كه يك سازند ناتراوا بين سازند سخت و آبرفت قرار گرفته باشد
در سازند سخت ذخيره شده و در شرايط مسـاعد  ) ناتراوا(پس از برخورد به سازند مانع ) غيركارستياعم از كارستي و (به سازند سخت 

در چنين شرايطي پس از اشباع شدن سـازند سـخت تـا حـد تمـاس يـا        .مخازن آب زيرزميني را در پي داشته باشد گيري شكلبارش 
حد تماس دو سازند ظاهر شده و پس از جريان يافتن در سـطح   چشمه در صورت بهكنتاكت سازند ناتراوا، سرريز مخزن آب زيرزميني 

جانبي  صورت بهبه عبارتي در حالت ارتباط هيدروليكي مستقيم آب زيرزميني  .نمايد ميي پايين دست را تغذيه ها آبرفتبه مرور  ،زمين
آب زيرزميني موجود پس از برخورد بـه   ستقيم،غيرمدر ارتباط هيدروليكي  كه درحالي نمايد ميي مجاور را تغذيه ها آبرفتو از زيرزمين 

و پـس از طـي مسـافتي     شـود  مـي ظـاهر  ) چشـمه (جريان سطحي  صورت به هاي سازند سخت، لايهسازند ناتراوا و به اشباع رساندن 
  .كند ميي مجاور را تغذيه ها آبرفت

اسـت امكـان برخـورد بـه مخـازن آب       تر انآس كه ايندر حالت ارتباط هيدروليكي غيرمستقيم ضمن  برداري بهرهتعيين محل چاه 
را مي توان به شرط رعايت  برداري بهرهو بنابراين در اين شرايط بهترين نقاط جهت تعيين محل چاه  .باشد ميفراهم  تر بيشزيرزميني 
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تخاب شده جهـت  مناسب بودن محل ان .)10-3شكل . (خاب نمودحريم منابع آب مجاور در حد تماس سازند سخت با سازند ناتراوا انت
  .چاه مشروط به اين است كه سطح آب زيرزميني در اعماق خيلي پايين نباشد حفر

 

آبرفت
سازند ناتراوا

چشمه

سازند كارستي

مناسب ترين محل جهت حفر چاه بهره برداري

  
  برداري بهرهين محل جهت حفر چاه تر مناسبارتباط هيدروليكي غيرمستقيم آبرفت و سازند سخت و  - 10- 3شكل 

نسـبت بـه    بـرداري  بهـره ي شرايط جهـت حفـر چـاه    پذير انحلاللت ي سخت كارستي به عسازندهالازم به توضيح است كه در 
  .باشد ميفراهم  تر بيش ،ي سخت غيركارستيسازندها

البته موارد استثنايي در شرايط فوق نيز ممكن است اتفاق بيافتد به اين صورت كه امكان فرار آب از داخل سازند آبدار واقع در زير 
مخـزن آب زيرزمينـي در سـازند     گيـري  شـكل د محل فرار آب باشد، در اين صـورت  توان ميرد كه سازند ناتراوا به نقاط پايين وجود دا

يا فاقـد آبـدهي اسـت و يـا از آبـدهي       ،مناطق حفر شود گونه اينچاهي در روي سازند سخت در  چنانچهو  افتد مياتفاق  تر كمسخت 
 .در غرب كشور مشاهده شده اسـت  ويژه بهزاگرس  شناسي زمين  منطقهي ها ناقديساين حالت در برخي از  .باشد ميناچيزي برخوردار 

تغيير جهت داده و بـرآن   رسند ميي تراز آب زيرزميني رسم شده در آبرفت وقتي كه به نزديكي سازند سخت ها منحنيدر اين نواحي 
ين محل چاه در ايـن گونـه مـوارد    بنابراين از تعي. كه حاكي از عدم تغذيه آبرفت توسط سازند سخت در آن ناحيه است شوند ميعمود 

د راهنماي خوبي توان ميعدم وجود چشمه در حد تماس سازند سخت و سازند ناتراواي بالايي در اين قبيل مناطق . خودداري نمود دباي
ه منـاطق  چرا كه در اين گون ،براي كارشناسان آب باشد كه در تعيين محل چاه در مناطق داراي چنين شرايطي با احتياط عمل نمايند

ي آب زيرزميني به دليل عدم وجود مانع به سرعت از نقاط فرار آب در پايين دست خارج شـده و عمـلا فرصـت لازم جهـت     ها جريان
  .تشكيل مخزن آب زيرزميني مطمئن ايجاد نشده است

  ي سخت سازندهاي اكتشافي در ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -3-3

و زير بنـدهاي  ) ي سختسازندهادر  برداري بهرهي ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل ( 2-3علاوه بر رعايت موارد مندرج در بند 
  .ي اكتشافي مدنظر قرار گيردها چاهدر تعيين محل  دآن موارد زير نيز باي
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  برداري بهرهنيازهاي منطقه از نظر توسعه  - 3-1- 3

ملي لازم است در تعيين محل چاه اكتشافي در  ي سخت و جلوگيري از هدر رفتن سرمايهسازندهابه دليل هزينه زياد حفر چاه در 
تعيـين مشخصـات و ضـرايب    (بـه اهـداف حفـر آنهـا      يابي دستبعد از  ها چاهي سخت نهايت دقت را نمود چه بسا اين گونه سازندها

 هـا  چـاه محل ايـن  بنابراين قبل از تعيين  .آب شرب شهرها و روستاها مورد استفاده قرار گيرد تامينبه جهت ) هيدروديناميكي آبخوان
بايستي نيازهاي آبي مراكز جمعيتي مجاور اين مناطق در آينده شناسايي شود و سپس با استفاده از اطلاعات موجود نسبت بـه تعيـين   

ي هـا  چاهي سخت بايستي كليه ضوابط و شرايط تعيين محل سازندهاي اكتشافي در ها چاهاقدام نمود در تعيين محل  ها چاهمحل اين 
  .را به طور كامل رعايت نمود) 2-3بند (ي سخت سازندهادر  ريبردا بهره

  ضرايب هيدروديناميكي آبخوانضرورت محاسبه  - 3-2- 3

ي اكتشافي در منطقه وجود داشـته  ها چاهاطلاعات آزمايش پمپاژ چاه يا  ،قبل از تعيين محل چاه اكتشافي در سازند سخت چنانچه
در صـورت وجـود  چـاه    (يكي لايه آبـدار شـامل قابليـت انتقـال و ضـريب ذخيـره       باشد با استفاده ازاين اطلاعات ضرايب هيدرودينام

جهـت تجزيـه و تحليـل     .ي پمپـاژ قابـل محاسـبه خواهـد بـود     هـا  آزمـايش ي مختلف تجزيه و تحليل ها روشاز طريق  )اي مشاهده
ي پمپاژ و انجام عمليات پمپاژ ها ايشآزمبه ترتيب دستورالعمل (الف  -201الف و  -179ي شماره ها دستورالعملي پمپاژ به ها آزمايش

  .آب كشور مراجعه شودضوابط و معيارهاي فني صنعت تهيه طرح ) ي سختسازندهاو برداشت مجاز از مخزنهاي آب در 

  ي سختسازندهاو پيزومتري در  اي مشاهدهي ها چاهضوابط و شرايط تعيين محل  -3-4

و پيزومتري به نحـوي كـه در    اي مشاهدهي ها چاهل ايجاد شبكه ي سخت امكان تشكيسازندهابا توجه به شرايط خاص حاكم بر 
 تـوان  مين سازندها،وجود ندارد و با توجه به ناهمگني و ناهمساني موجود در اين  سازندها گونه ايني آبرفتي معمول است در ها آبخوان

البتـه در   .بـه يكـديگر مـرتبط دانسـت     را سـازندها حفر شـده در ايـن    اي مشاهدهي ها چاهبه سادگي سطوح آب زيرزميني موجود در 
در صورت عملكرد يكسان تكتونيك در  باشد ميي سخت غير انحلالي كه سيستم درزه و شكاف موجود در آنها از نوع افشان سازندها

موارد مندرج در  از توان ميبنابراين  .ي آبرفتي را به آنها تعميم دادها آبخوانتا حدودي شرايط موجود در  توان مي ،نواحي مختلف سازند
  .سازندهاي سخت استفاده نمودو پيزومتري در  اي مشاهدهي ها چاهو زيربندهاي آن در تعيين محل  2-3بند 

  
 



  4فصل 4

ضوابط و شرايط نظارت بر حفاري 
ي آبرفتي و ها آبخوانچاه در 
ي سخت و تهيه گزارش سازندها

  حفاري
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  هاي آبرفتي و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ارت بر حفاري چاه در آبخوانضوابط و شرايط نظ -فصل چهارم 

  كليات -4-1

توسط بخش خصوصـي و   ها چاهي آب و از طرفي مبالغ هنگفتي كه در زمينه حفر و تجهيز اين ها چاهبه منظور افزايش عمر مفيد 
. كافي به منظور رعايت نكات فني، در نظر گرفتـه شـود   ي آب، نظارتها چاهگردد، لازم است در زمان حفر و تجهيز  دولتي هزينه مي

هاي  شود اما با در نظر گرفتن سياست اي انجام مي هاي آب منطقه ي آب توسط شركتها چاههر چند كه نظارت كلي بر حفر و تجهيز 
ي آب، ضروري اسـت  اه چاهقانون اساسي به منظور كاهش حجم دولت و از طرفي اعمال نظارت كافي برحفر و تجهيز  44كلي اصل 

ها در بخش دولتي و خصوصي، شاهد افزايش عمـر   اين موضوع به بخش خصوصي واگذار گردد تا ضمن جلوگيري از هدر رفت هزينه
  .ي آب باشيمها چاهمفيد 

  . دشو آبرفتي و سازند سخت اشاره مي هاي ي آب در آبخوانها چاهدر ادامه به مراحل مختلف نظارت بر حفر 

  پيشنهادي حفر چاه به مهندس ناظر محل اي نقطه U.T.M مختصات ارائه -4-2

  شـامل  اي نقطـه  U.T.Mپس از تعيين محل چاه توسط كارشناس يا گـروه كارشناسـي وزارت نيـرو كـه بـه صـورت مختصـات        
)X:        Y:        ( ي شركت ها پروانههمراه با گزارش كارشناس و كروكي محل حفر در كميسيون رسيدگي به صدور  ،شود مي ارائه

و به صاحب چاه جهت عفد قرارداد با مهندس نـاظر   دشو ميكميسيون مذكور پروانه حفر صادر  تاييدمطرح و در صورت  اي منطقهآب 
كـه توسـط    اي نقطـه حفار و مهندس ناظر موظف به رعايت دقيق محل حفر چاه در  .شود ميو شركت حفاري واجد صلاحيت تحويل 

  .باشند مي ،هشد ارائه اي منطقهشركت آب 

  انتخاب روش حفاري مناسب -4-3

بـراي شـناخت    .باشـد  مـي محل حفر چاه عامل اصـلي در انتخـاب روش حفـاري مناسـب      شناسي زمينآگاهي كافي از ساختمان 
ين نقاط محل حفـر چـاه اسـتفاده    تر نزديكي حفر شده در ها چاه شناسي زميناز ستون  توان ميمحل حفر چاه  شناسي زمينساختمان 

تهيه شده و در  شناسي زميني ها نقشهاز نتايج عمليات ژئوفيزيك انجام شده و يا از  توان ميدر صورت عدم وجود اين اطلاعات  .نمود
محل حفر چـاه مـا را در انتخـاب بهتـرين روش      شناسي زمينشناخت  .غير اين صورت بايد از تجارب كارشناسي كمك و ياري گرفت

  .كند ميدم برخورد به مشكلات جدي حفاري كمك حفر از نظر كارآيي و سهولت امر و ع
  .شود بندي روش حفاري مناسب تعيين مي اس اين تقسيمراسشوند و ب شناسي به سه دسته تقسيم مي از ديدگاه حفاري سازندهاي زمين

  1ي آبرفتيها نهشته -

كـه   هـا  نهشـته اين  .باشند مي 2بولدري بزرگ يا ها سنگو حتي قطعاتي از  سنگ قلوه ،رس ،ماسه ،عمدتا شامل شن ها نهشتهاين 
تـا منـاطق خروجـي دشـت تغييراتـي در      ) مخروط افكنه(از نواحي ورودي  شوند ميي آبرفتي ديده ها دشتي مشخص آن در ها نمونه

                                                      
1- Alluvial Deposit 
2- Boulder 
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 ،ل شـن را مواد درشت دانـه مث ـ  ها نهشتهاين   ي عمدهدر نواحي ورودي دشت  كه طوري به .شود ميآنها ديده  بندي دانهتركيب و اندازه 
كه به تدريج به سمت خروجي دشت از درصد مواد درشت دانه كاسته شده و درعـوض بـر ميـزان     دهد ميقلوه سنگ و ماسه تشكيل 

   .شود ميسيلت و رس افزوده  ،مواد ريزدانه مثل ماسه

  2اي ماسهيا تشكيلات  1ي باديها نهشته -

نمونه بارز و مشخص ايـن گونـه    .اند شدهنه مثل ماسه و سيلت تشكيل عمدتا از مواد ريزدا ها رفتي بادي يا اصطلاحا بادها نهشته
ند در توان مي ها نهشتهاين  .مشاهده نمود توان مي ،را درمناطق بادخيز، حاشيه درياها و مناطقي كه داراي شرايط كويري باشند ها نهشته

تقريبـا از ذرات يكنواخـت ماسـه و     هـا  نهشـته اين نوع  .آمده در اثر فرسايش باشند وجود بهي مواد جاي بهاثر وجود عامل فرسايش و جا
در نواحي ساحلي درياها ساختمان طبقات در اعماق مختلف ممكن است شامل طبقات لجني متشكل از تغييرات . اند شدهسيلت ساخته 

ممكن  ها نهشتهكه اين  ،است اين باشد مياهميت  حايز ها نهشتهآنچه كه در اين گونه  .حاصل از مواد لجني همراه با ماسه بادي باشد
مشخصـه بـارز ايـن     .است در اثر عامل فشار حالت سيال و روان پيدا كرده و تحت نيروي جريان آب در اثر عمل حفـاري بـالا بيايـد   

  .يكنواخت بودن اندازه ذرات آنهاستو تقريبا  ريز دانه ها نهشته

  )تشكيلات سنگي( 3تي سخسازندها -

در آنها ايجـاد شـده    خوردگي چيني كوهزايي قرار گرفته باشند و ها فعاليت تاثيريي را كه تحت زندهاساكليه  شناسي زميندر علم 
اما در مواردي مثل وجود مـارن   شود مياين موضوع در علم حفاري نيز تقريبا به همين صورت تعريف  .گويند ميباشد را سازند سخت 

ين تـر  مهـم از  .تـا حـدودي تفـاوت دارد    شـود  مـي ي در آنها به راحتي انجام در بين طبقات و يا كنگلومراي با سيمان ضعيف كه حفار
كليـه   ،... كنگلـومرا و  ،سـنگ مـارن   ،ماسـه سـنگ   ،دولوميت ،ي رسوبي مثل سنگ آهكها سنگبه كليه  توان ميي سخت سازندها
 ،گنـيس  ،ي دگرگـوني مثـل مرمـر   ها سنگو كليه  ... بازالت و ،توف ،آندزيت ،ديوريت ،ي آذرين دروني و بيروني مثل گرانيتها سنگ

  .اشاره نمود.. . شيست و

  ي آبرفتيها نهشتهانتخاب روش حفاري در  - 3-1- 4

هاي آبرفتي با  در نهشته. اي است هاي آبرفتي كه ريزشي نباشند، روش حفاري ضربه ي آب در نهشتهها چاهترين روش براي حفر  مناسب
  . تر است اي سنگين مناسب متر ضربه 200بك و متوسط و بيش از اي س هاي حفاري ضربه متر دستگاه 200تر از  ضخامت كم

  .است تر مناسببنا به دلايل زير  ها نهشتهدر اين نوع  اي ضربهبه طور كلي استفاده از روش حفاري 
  ي كمي و كيفي آب زيرزميني در حين حفاري وجود داردها بررسيامكان.  
 ستا تر كمي حفاري ها روشآن نسبت به ساير  ي هزينه. 

  تر است ي حفاري راحتها دستگاهنسبت به ساير  اي ضربهحمل و استقرار دستگاه حفاري. 

  است پذير امكاندر اكثر مناطق به راحتي  اي ضربهي حفاري ها دستگاهدسترسي به. 

                                                      
1- Wind Deposit 
2- Sand Formation 
3- Hard Formation 
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  است گيري اندازهي آب و تغييرات بعدي آن در حين حفاري قابل ها نمونهبرداشت. 

 و كنترل است گيري اندازهمليات حفاري قابل تغييرات كيفي آب با پيشرفت ع. 

  است پذير امكان) در مرحله گمانه زني و قبل از نصب لوله جدار(آزمايش آبدهي چاه در هنگام حفاري.  

روش  هـا،  آبرفـت ي آب در ايـن گونـه   هـا  چاهدر حفر  ،بوده و حالت ريزشي داشته باشند ريز دانهي آبرفتي عمدتا ها نهشته چنانچه
  .شود ميوراني با گردش گل توصيه حفاري د

  اي ماسهي بادي يا تشكيلات ها نهشتهانتخاب روش حفاري در  - 3-2- 4

   .بوده و امكان ريزش ديواره چاه در حين حفاري در آنها زياد است ريز دانه ها نهشتهاين نوع 
فني در حين حفـر امكـان    مسايلدر صورت عدم رعايت  .دور از انتظار نيست ها نهشتهي تحت فشار در اين گونه ها آبخوانوجود 

روش  هـا  نهشـته ي آب در ايـن نـوع   هـا  چاهبا توجه به موارد مذكور جهت حفر  .زياد است برداري بهرهدر زمان  ها چاهماسه دهي اين 
   .شود ميحفاري دوراني با گردش گل توصيه 

   :عبارتند از ها نهشتهمزاياي استفاده از اين روش در اين نوع 
 ري زياد استسرعت پيشرفت حفا.   
  است تر كمي حفاري ها روشمحدوديت نسبي عمق و قطر نسبت به ساير.  

  كند ميگل حفاري با ايجاد كيك گل از ريزش جلوگيري.  

 شود ميداخل چاه  بهي تحت فشار را خنثي نموده و مانع جريان آب در هنگام حفاري ها آبخوانفشار  ،ستون گل.  

  مختلف وجود دارد در اعماق ها آبخوانامكان تفكيك.  

  ي با كيفيت نامناسب وجود داردها آبخوانامكان مسدود نمودن.  

  آبـدهي قابـل    ،چـاه  كـه  درصورتيدر مرحله گمانه شناسايي  پيمايي چاهي خاك و كسب نتايج حاصل از ها نمونهبا بررسي
  .جلوگيري خواهد شد تر بيشتوجهي نداشته باشد از صرف هزينه 

  است بيني پيشي خاك از قبل قابل ها نمونهو بررسي  پيمايي چاهاس نتايج حاصل از راسچاه ب گذاري لولهبرنامه.  

  به راحتي مقدور است 1اطراف لوله جدار براي ايجاد صافي شني ريزي شنامكان.  

  ري بـا  روش حفـا  ،ضخامت رسوبات آبرفتي زياد باشد و حفر گمانه با قطر كم و عمق زياد مورد نيـاز باشـد   كه موارديدر
ي كم ضخامت و يا بسـيار ريزدانـه و داراي قابليـت نفـوذ كـم      ها آبرفتولي در  ،خواهد بود تر مناسبگردش گل مستقيم 

بـا  . يي با قطر زياد مورد نظر باشد بهتر است از حفاري دوراني با گردش گل معكوس استفاده نمودها چاهحفر  كه درصورتي
  .خواهد بود پذير كاناماينچ  50يي با قطر ها چاهاين روش حفر 

ي فصلي كه رسوبات آنها دانـه درشـت و معمـولا    ها مسيلو يا بستر  ها درهلازم به ذكر است كه در مناطق كوهستاني و در داخل 
كـه بـا حفـر     باشـد  ميمقني يا روش دستي  وسيله بهي آب روش حفاري ها چاهين روش براي حفر تر مناسب ،دارندضخامت محدودي 

بديهي است هر قدر طول  .نمود تامينآب مورد نياز در حد قدرت آبدهي آبخوان را  توان مي) گالري(ي جانبي ها كوره ي دستي وها چاه

                                                      
1- Gravel Packing 
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در جهت عمود بر خطوط جريـان   ها كورهتاي راسعموما  .خواهد بود موثرباشد به همان نسبت در افزايش آبدهي چاه  تر بيش ها گالري
   .است موثرابزارهاي جديد در اين روش در افزايش سرعت حفاري بسيار  استفاده از .دشو ميآب زيرزميني حفر 

ي دارند و ضمنا قابليت نفوذ و ضخامت لايه اشباع نسـبتا زيـاد اسـت    سنگ قلوهي كه بستر شني و يا دايمي ها رودخانهدر مجاورت 
ي شـعاعي  هـا  گـالري ي دهانه گشاد مخزني با ها هچاحفاري ) ليتر در ثانيه 200بيش از (با آبدهي زياد  برداري بهرهي ها چاهبراي حفر 

لازم اسـت پـس از انجـام مطالعـات دقيـق       ،ولي چون اين روش حفاري معمولا هزينه زيـادي در بـر دارد   .مناسب خواهد بود) فلمن(
  .گرفته شود كار بههيدروژئولوژي و همه جانبه 

  سازندهاي سختانتخاب روش حفاري در  - 3-3- 4

ي دوراني با مته چكشي و گردش هواي فشرده و ها دستگاهي سخت استفاده از سازندهاي آب در اه چاهين روش در حفر تر مناسب
در اين روش علاوه بر سرعت زياد حفاري در مرحله گمانه پس از برخورد به سطح آب به كمك هواي فشـرده در حـين    .باشد ميفوم 

بـراي   .شـود  مـي  پذير امكانوضعيت كمي و كيفي آب آبخوان  به يابي دستو در اين صورت  آيد ميحفاري از آبخوان آبكشي به عمل 
از دسـتگاه حفـاري    (D.T.H)در سازند سخت در صورت در دسترس نبودن دستگاه دوراني با مته چكشـي   برداري بهرهي ها چاهحفر 
  .شود ميسنگين استفاده  اي ضربه

زيرا گـل حفـاري    ،باشد ميدوراني با گردش گل مجاز ني كربناته استفاده از روش ها سنگدر  ويژه بهي سخت سازندهادر حفاري 
فاقد آب  ،هستند پتانسيلقطع داراي  طور بهيي را كه سازندهاو ممكن است  شود ميو مجاري ورود آب به چاه  ها شكافموجب انسداد 

ي دوراني با گردش گـل  ها دستگاهاز  طور اجبار بهدر مواردي كه  .نشان دهند تر كمآبدهي چاه را از مقدار واقعي  كه ايننشان داده و يا 
بهتر است به جاي گل از آب و يا آب و كف با استفاده از پمپ پيستوني و يا كمپرسورهاي قوي براي خـارج نمـودن    ،شود مياستفاده 

  .مواد كنده شده از چاه استفاده نمود
ي سخت مـورد نظـر   سازندهاي دست نخورده در ها نمونهبه  يابي دستدر اعماق زياد و  ويژه بهدر مواردي كه حفر گمانه اكتشافي 

در اين روش با در اختيـار داشـتن تمـام سـتون سـازند سـخت        .شود ميپيشنهاد  1گيري مغزهگيري حفاري دوراني با روش كار بهباشد 
ب و تغييـرات  عمق سطح برخورد به آ علاوه به ،و ساير مشخصات سنگ پي برد نفوذپذيري ،سن ،به ليتولوژي توان ميمغزه  صورت به

و  هـا  شكافدرزه و  ها، شكستگيعمق  پيمايي چاهبعدي آن قابل كنترل بوده و تغييرات كيفي آبخوان نيز قابل بررسي است و با انجام 
پتانسيل آبي آبخوان در محل اين گمانـه   كه درصورتي .شود ميمجاري كارستي و انحلالي و تا حدودي پتانسيل آبي آبخوان مشخص 

از آن به عنـوان يـك    توان مي صورت ايناستفاده نمود و در غير  برداري بهرهاز آن به عنوان چاه  ،با برقو زدن توان ميشد قابل توجه با
  .جهت ثبت تغييرات سطح آب زيرزميني استفاده كرد اي مشاهدهچاه 

چاه و نوع سازند مقايسه شـده  محاسن و معايب هر يك از آنها با توجه به شرايط  ،ي آبها چاهي حفاري ها روش )1-4(در جدول 
  .است

                                                      
1- Core Drilling 
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  محاسن و معايب هر يك از آنها با توجه به شرايط چاه و نوع سازند ،ي آبها چاهي حفاري ها روشمقايسه  -1-4جدول 

  نوع سازند

  روش حفاري

دوراني با گردش گل   دوراني با گردش گل مستقيم  اي ضربه
  معكوس

دوراني با 
مته چكشي 
و گردش 

  فوم

 گيري مغزه
با پمپ   سنگين  متوسط  كوچك  سنگين  متوسط  سبك

  مكنده
با هواي 
  فشرده

رسوبات آبرفتي 
  بدون ريزش

براي عمق و 
قطر كم بسيار 

  مناسب

براي عمق و قطر 
متوسط بسيار 

  مناسب

براي عمق و 
قطر نسبتا زياد 
  بسيار مناسب

براي عمق و 
قطر كم 
  مناسب

براي عمق و 
قطر متوسط 

  مناسب

براي عمق و 
زياد قطر 

  مناسب

براي قطر 
زياد و عمق 
  كم خوب

براي قطر و 
عمق متوسط 

  خوب
معمول  مناسب نيست

  نيست

رسوبات آبرفتي 
ماسه و (ريز  دانه

ريزشي و ) سيلت
  هاي بادي نهشته

به شرط 
ريزش كم 
استفاده 

  شود مي

به شرط ريزش 
كم استفاده 

  شود مي

به شرط ريزش 
كم استفاده 

  شود مي

براي عمق و 
يار قطركم بس
  مناسب

براي عمق و 
قطر متوسط 
 بسيار مناسب

براي عمق و 
قطر زياد 
 بسيار مناسب

معمول 
  نيست

معمول 
معمول  معمول نيست  نيست

  نيست

توصيه   خوب  نامناسب  نامناسب  سازندهاي سخت
  شود نمي

توصيه 
  شود نمي

توصيه 
  مناسب بسيار مناسب نامناسب نامناسب  شود نمي

  قطر حفاري انتخاب سرمته مناسب و تعيين -4-4

  .دشوشناسي اشاره  هاي مختلف حفاري و كاربرد آنها در سازندهاي مختلف زمين ها در دستگاه ابتدا به انواع سرمته ،در اين بند لازم است

  و كاربرد آنها  اي ضربهي حفاري ها دستگاهي ها متهانواع سر - 4-1- 4

هـاي   شـود متـه   هـا از طريـق آن بـه زمـين وارد مـي      ته و ضربهقرار داش 2اي در انتهاي ابزار خرد كننده در دستگاه حفاري ضربه 1مته
در نوع متداول و معمـولي آن تيغـه متـه بـه     . شود ساخته مي) دار اي، چهارپر و گوشه تيغه(اي به اشكال مختلف  هاي حفاري ضربه دستگاه

اه بـه صـورت مـدور را انجـام     صورت يك خط باريك و نوك تيز است كه با حركت در جهات مختلف و چرخش به دور خود عمل حفر چ
 250حـدود  ) ايـنچ  8 و 6(هـاي بـا قطـر كـم      طوري كه متـه  ها بر حسب قدرت دستگاه حفاري متفاوت است به طول و وزن مته. دهد مي

  . ستفوت متغير ا 10فوت تا  3كيلوگرم وزن دارند و طول آنها به تناسب از  800حدود ) اينچ 18يا  16(هاي با قطر زياد  كيلوگرم و مته
 ،قلوه سـنگ  ،گراول ،رسوبات مذكور مخلوطي از شن .شوند ميبراي حفاري در رسوبات آبرفتي فاقد ريزش به كار برده  ها متهاين 

ي مـذكور در حفـر   هـا  متهسـنگين از سـر   اي ضـربه ي حفـاري  هـا  دستگاهالبته در  .شوند ميتخته سنگ و كمي ماسه و رس را شامل 
  .ودش ميي سخت نيز استفاده سازندها

  دوراني و كاربرد آنها-اي ضربهو  3ي حفاري دورانيها دستگاهي ها متهانواع سر - 4-2- 4

  .رود ميحفاري دوراني دو نوع سرمته به كار  در
 گويند مينيز  5ي نوع چرخشيها متهكه معمولا به آنها سر 4سرمته نوع سنگي. 

                                                      
1- Bit 
2- String 
3- Rotary 
4- Rock bit 
5- Roller Type bit 
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 گوينـد  مـي سايشـي نيـز    ها متهه اين نوع باشد ب 3و يا سه جهتي 2كه ممكن است طرح آنها دم ماهي 1سرمته نوع قلابي .
يا سطوح آنهـا از فلـز بسـيار     ها تيغهممكن است تمام  ي برنده بوده وها لبهي كوتاه با ها تيغهي نوع قلابي داراي ها متهسر

تعبيه شده كه جريان  گل حفاري بـا فشـار از درون ايـن     ها تيغهي كوچكي در مجاورت اين ها سوراخ .سختي ساخته شود
كلي در طـور  بـه در رس و ماسـه و   هـا  متهاين نـوع سـر   .را تميز و سرد نگهدارد ها تيغهد اين توان ميخارج شده و  ها اخسور

ولـي در گـراول درشـت و يـادر      ،ي نرم و غير متراكم و يكنواخت با ضخامت قابل توجـه سـريع حفـاري نمـوده    سازندها
احتياج به گشتاور بـالايي دارنـد و امكـان     ها متهاين نوع  .دد عمل حفاري را انجام دهتوان ميي يكپارچه و سخت ها سنگ

  .كج شدن چاه نيز وجود دارد

ي از آن در مـوثر  طـور  بـه  تـوان  ميي چرخشي عمل خرد كردن و رنده نمودن سازند را برعهده داشته و به همين لحاظ ها متهسر
ي بسيار سخت و در انـدازه و  ها داندانه صورت به ها متهين سرهاي برنده در ا يا وسيله ها كلطغ .ي سخت استفاده نمودسازندهاحفاري 

  .گويند ميي نگيني نيز ها متهكه به آنها  اند شدهاشكال مختلفي ساخته شده كه روي آن تعبيه و نصب 
جريان گل حفاري مستقيما و با فشار از داخل لوله حفاري و از داخل مته به هـر غلطـك رسـيده و سـطح مـورد حفـاري را تميـز        

يي در زوايـاي بـه خصوصـي    ها ياتاقاني مخروطي شكل بوده كه بر روي لبه و ها غلطكداراي  4ي نوع مخروطيها متهسر .نمايد مي
طرح ديگري از اين نـوع سـرمته وجـود دارد كـه      .اين نوع سرمته داراي سه غلطك است .اند گرفتهنسبت به محور اصلي سرمته قرار 

نسبت به محور مته داراي زاويه به خصوصـي بـوده و    ها غلطكدو عدد از اين  .ستها سنگنده داراي چهار غلطك يا اسباب خرده كن
  .باشند ميدو عدد ديگر از آن نسبت به محور مته داراي زاويه قائم 

انتخاب تعـداد و طـول   . كند مياز انواع ديگر بهتر كار  5ي مخروطي نوع سه غلطكيها متهي انجام شده ثابت نموده كه ها حفاري
  )1-4شكل ( .ند مورد حفاري داردي روي غلطكت بستگي زيادي به نوع سازها دندانه

تا نيروي  كند ميرا به هم نزديك  ها مخروطمراكز محور  ها، متهطراح اين نوع سر ،ي نرمسازندهابراي افزايش سرعت حفاري در 
  .)قطه قطع كنندند يكديگر را در يك نتوان مياين محورها ن( شودي در يك نقطه اعمال تر بيش

نسبت به يكـديگر و   ها مخروطموقعيت  .آيد مي وجود بهروي محورها  ها تيغهعمل حفر چاه در نتيجه جمع شدن نيروها و چرخش 
به آرامي به سمت مركز سـرمته   ها مخروط اي، استوانهي ها ياتاقانو با حركت  شود مي اي زاويهخارج از مركز بودن آنها باعث تشكيل 

الزامـا نبايـد مسـاوي باشـند و      هـا  دندانـه انـدازه   .ي نـرم و متوسـط اسـت   سازندهااين روش حفر داراي سرعت خوبي در . چرخند مي
ي سـخت  كـاملا   سـازندها ي مخصوص ها مته .نيز بايد زياد شود ها دندانهبخواهيم عمل كندن سازند افزايش يابد تعداد  كه درصورتي

  .آيد مي وجود بهدانه بر روي سنگ و ايجاد فشار طولي بر روي آن غلطكي هستند و نفوذ در نتيجه فشرده شدن دن
  .شوند مي بندي طبقه اي دكمهي ها متهي دندانه فولادي و ها متهي مخروطي عموما به دو نوع ها مته
  

                                                      
1- Drag Type 
2- Fish Tail 
3- Three Way 
4- Cone Type 
5- Three Cone 
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 مته نگيني 
 سه غلتكي

 سر مته سنگي

 دم ماهي سه سر پيلوت

 مته چرخشي

  
  ها متهانواع مختلف سر -1- 4شكل 

   1ي دندانه فولاديها مته -

ند بر چرخيد ميمثل چرخ به دور محور خود  ها مخروطكه با دوران مته اين  شدند ميبا دو مخروط ساخته ي مخروطي اوليه ها مته
 تـر  بـيش ايـن نحـوه طراحـي هنـوز در      .ي اين مته با هم در يك صفحه قرار داشـتند مخروطهامحور  ،ي مدرن امروزيها متهخلاف 

ته براي حفر چاه به طور ساده عمل خراشيدن كف چاه و تـا حـدودي   ي سخت مسازندهازيرا در  .رود ميي سازند سخت به كار ها مته
  .دهد ميعمل خرد و ريز كردن را انجام 

                                                      
1- Milled Teeth Bit 
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ها بلند، تيز و دور از هم قرار گرفتـه   شودكه در آن دندانه هاي دندانه فولادي استفاده مي عموما براي حفر چاه در سازندهاي نرم از مته
انـواع  ) 2- 4(در شـكل  . ها بايستي نزديك به هم، كوتاه و قوي باشـند  هاي اين نوع مته دندانه باشند و براي حفر چاه در سازندهاي سخت

  .شود اي مخصوص حفر سازندهاي مختلف ديده مي هاي دندانه مته

  مخصوص حفر سازند نرم اي دندانهسرمته   -الف 

  اي مخصوص حفر سازند متوسط سرمته دندانه -ب 

  مخصوص حفر سازند سخت اي دندانهسرمته   -ج 

)هاي كاربايدي دندانه(اي مخصوص حفر سازند خيلي سخت  سرمته دندانه  -د 
  

  شناسي زميني مختلف سازندهادر حفر  اي دندانهي ها متهانواع دندانه در  -2- 4شكل 

  مخصوص حفر سازند نرم اي دندانهي ها متهسر  -الف 
 رود مـي ي نرم به راحتـي فـرو   سازندهاي اين مته در ها دندانهي آنهاست ها دندانهاز روي بزرگي و فاصله بين  ها متهشناسايي اين 

ين نفوذ را داشـته  تر بيشتا  اند شدهباريك ساخته  ها دندانهبه علاوه  .كنند مينفوذ  تر بيش ،باشند تر كشيده و تر بزرگ ها داندانهوهر چه 
 ها دندانهي نرم بايد فاصله سازندهابراي حفاري در . كاملا خراب شوند و يا بيفتند قابليت تعمير دارند كه اينقبل از  ها دندانهن اي .باشند

ر بـه شستشـو و   جلوگيري نمايد در غير اين صورت مايع حفاري قاد ها دندانهشدن سازند حفر شده و چسبيدن به  زياد باشد تا از گلوله
  .يستتميز كردن مته ن

  مخصوص حفر سازند متوسط اي دندانهي ها متهسر -ب
ميزان نفوذ آنها در سازند قابل توجـه اسـت ولـي     .باشند ميي تر پهنو  تر كوتاهي ها دندانهداراي  »الف«ي نوع ها متهنسبت به سر

كوتـاه و   هـا  دندانـه شد و بهتر اسـت  زياد با ها دندانهطول  ،بنابراين لازم نيست كند ميايجاد محدوديت  ،سختي سازند براي نفوذ زياد
به اندازه مته سازند نـرم   ها دندانهفاصله بين  .ي را به دندانه براي عمل حفر سازند اعمال نمايندتر بيشپايدارتر باشند تا بتوانند نيروي 

  .نمايد ميمته را تميز  راحتي بهنيست ولي هنوز در حدي است كه مايع حفاري 

  ص حفر سازند سختمخصو اي دندانهسرمته   -ج
ميزان نفوذ ايـن   .ي سازند متوسط باشندها متهاز  تر پهنو  تر كوتاهي ها دندانهبايستي داراي  ها متهبا توجه به دلايل مذكور اين سر

  .براثر شكستن سنگ و برش آن است تر بيشدر سازند سخت در حقيقت كم است و حفاري  ها متهسر

  )1ي كاربيديها دندانه(د خيلي سخت مخصوص حفر سازن اي دندانهسرمته   -د
ي بسيار سخت بـا تركيـب   سازندهااين است كه به خاطر پوشش كاربيدي كه روي آنهاست درحفر  ها متهفوايد عمده اين نوع سر

   .احتياج به تعويض ندارند ،متفاوت

                                                      
1- Carbids Bits 
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ي خـود تيـز   هـا  دندانهي داراي ها مته اما ،شوند ميي دندانه فولادي ها متهسريعا جايگزين  اي دكمهي ها متهگرچه در حال حاضر ا
بنابراين وقتي  .دارد 3و طرف ديگر آن رويه نرم 2ي اين مته داراي رويه سختها دندانهكه يك طرف هر يك از  ،نيز وجود دارد 1شونده

  .دارد ميطرف نرم سائيده شد و از بين رفت طرف سخت هميشه لبه را تيز نگه 

  اي دكمهي ها مته -

در  .حاصـل شـده اسـت   ) گريسـي (با ياتاقان درزه گرفتـه   اي دكمهي ها متهي بسيار در زمينه ساخت ها رفتپيش ي اخيرها سالدر 
مدرن امـروزي   اي دكمهي ها مته. كرد ميي كوچك تنگستن كاربايد بود كه با سرعت كم حفاري ها دكمهگذشته اين مته فقط داراي 

 .ي قديمي بسيار زياد استها متهدور در دقيقه  45كه در مقايسه با سرعت  ندباش ميدور در دقيقه  1800داراي سرعت دوران بيش از 
ي هـا  متـه اگـر چنـين وزنـي روي     ،وزن خيلي زيادي اعمال كرد كه در مقايسـه  توان ميپرسرعت امروزي  اي دكمهي ها متهبر روي 
  .شد مياز عمر مفيدشان به شدت كاسته  گرفت ميقديمي قرار  اي دكمه

نفوذ كامل دكمه در كف چاه و قابليت حفـاري آن در چنـدين سـازند بـا جـنس       ،دوام بسيار زياد اي دكمهي ها متهاز مزاياي مهم 
و  شـود  مـي كه منجر به افتادن آنها  4ها دكمهبه فرسايش پوسته مخروط مته در اطراف ريشه  توان ميو از معايب آن . باشد ميمختلف 

تماس پوسته مخـروط بـا كـف چـاه      .اشاره نمود آيد مي وجود به ها دكمهثر نفوذ كامل امكان تماس پوسته مخروط به كف چاه كه در ا
  .شود و باعث آسيب ديدن آنها شود ي مته منتقلها ياتاقانرشته ابزار حفاري مستقيما به  5كه ضربات شوكي شود ميباعث 

  سرچكش -

حفاري با سرچكشي كـه داراي   1955از سال  .كنند يمو با يك محور هزار خاري دوران  اند تكهداراي ساختماني يك  ها چكشسر
ي هـا  تراشـه  ها متهبا اين سر .دشآغاز  ،بايد بوددار با پوششي از تنگستن كار سوراخاز جنس برنج و  اي بدنهبزرگ بود و  اي جثهشكل و 

د و اين عمل مستلزم اين است كه سرمته لازم است دوباره خرد شون ،بتوان آنها را از چاه خارج نمود كه اينو براي  آيد مي وجود بهپهن 
   .مرتب تميز شود كه البته بستگي به سختي و درجه فرسايش سنگ دارد

ماننـد  (ي بـدون فرسـايش   سازندهامتر و در  15حدود ) مانند گرانيت(ي خيلي سخت ها زميننمونه معمولي اين نوع سرچكش در 
اين است كه شرايط نامناسـب و   ها چكشمشكل عمده كار با اين نوع سر .كند ميمتر حفاري  100حدود  تر نرمو ) سنگ آهك و شيل

ي آب باعـث  ها چاهدر  ويژه بهاستفاده بيش از حد از اين نوع سرچكش  .شود ميبا سرعت زياد را تحمل نكرده و موجب كند شدن آنها 

و  گفتنـد  مـي يد كه بـه آن سـرمته نگينـي    يك نوع سرچكش جديد اختراع گرد 1963در سال  .مجددا نتوان تيز كرد را آنكه  شود مي

 صـورت  بـه آن از تنگستن كاربايد فشرده تشكيل شده است و يا تنگستن كاربايـد   هزيرا جنس بدن ،مشكلات سرچكش قبلي را نداشت
ده بـه  آم ـ وجـود  بـه ي هـا  تراشـه و  كنند ميرا خرد  ها سنگاز چهار جهت  ها متهاين سر .شود مييي بر روي سرمته كارگذاشته ها دكمه

                                                      
1- Self Sharpening 
2- Hard Face 
3- Soft Face 
4- Insert Base 
5- Shock load 
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كـه داراي سـختي و سـايندگي    ) كـوارتزي (ي سيليسـي  هـا  سـنگ ابتدا براي حفاري  اي دكمهي ها چكشسر .آيند ميراحتي به سطح 
  .متوسط و نرم نيز استفاده نمود ،ي سختسازندهابراي حفاري  توان ميزيادي هستند ساخته شدند ولي از آنها  العاده فوق

برآمدگي نوك هر  .است كره نيميي هستند كه سطح آنها به شكل ها دكمهاراي ي خيلي سخت دسازندهاي مخصوص ها چكشسر
شـكل   اي سـاچمه  هـا  دكمـه قسمت بيروني  .باشد ميبسيار نزديك به هم  ها دكمهاز سطح مخروط خيلي كم و فاصله  ها دكمهيك از 

عملكرد خوب اين  .كنند ميسازند را حفر  ، ردنبوده كه در حين دوران مته با كف چاه برخورد كرده و يا عمل خراشيدن و خرد و ريز ك
  .نيز گسترش داده شود تر كمي داراي سختي سازندهاي سخت باعث شده كه كاربرد آنها به سازندهادر  ها چكشسر

شـيارهاي روي   .اسـت  تـر  بيش) كاج(از سطح مخروط  ها تكهبرآمدگي  ،ي با سختي متوسطسازندهاي مخصوص ها چكشدر سر
ي با سازندهادر  ها چكشاين نوع سر .نيز مخروطي است ها دكمهشده و شكل  تر عميق ،عبور گل و تميز شدن سرمتهبراي  ها مخروط

  .كنند ميحفاري  ،ي مدور هستندها دكمهيي كه داراي ها چكشاز سر تر بيشسختي متوسط با سرعتي 
 هـا  دكمـه كـه   ،دشواين كار وقتي ممكن . اند رفتهر نيز به كا سازندهاين تر نرمبا موفقيت هر چه تمامتر در  اي دكمهي ها چكشسر

  .در آنها به حداكثر رسانده شد زني بيلو  اي اسكنهداراي قطر زياد و لبه تيزتر شدند و فاصله بين آنها بسيار زياد شد و عمل 
ام چـاه تـا عمـق نهـايي     در بعضي موارد حفاري تم ـ .ساعت مورد استفاده قرار دهند 300تا بيش از  اند توانستهرا  ها چكشاين سر

  .يك يا دو سرچكش انجام شده است وسيله به
 4000تـا   2000روي سرچكش ) بارمناسب(دور در دقيقه و فشار مناسب  30تا  10سرعت مناسب براي دوران اين نوع سرچكش 

نباشد يا به عبارتي قطر  تر بزرگدر هنگام تعويض سرچكش در موقع حفاري بايستي سعي شود كه قطر سرچكش كهنه  باشد ميپوند 
  .باشد تر بزرگسرچكش نو 

 ـبنابراين به منظور انجام يك نظارت كامل در اين مرحلـه مهنـدس نـاظر     و نـوع سـازند    هـا  متهضـمن آگـاهي از انـواع سـر    د باي
  .نسبت به انتخاب سرمته مناسب جهت حفر اقدام نمايد ،محل حفر چاه شناسي زمين

  گاه حفارينظارت بر استقرار دست -4-5

مستقر و تراز نمايند كه مته در نقطه حفاري فرود آيد و چاه دقيقا  اي گونهبه  را آنپس از حمل دستگاه به محل حفر چاه ابتدا بايد 

  .دشوحفر  ،شده گذاري علامتدر محل مورد نظر كه قبلا تعيين و 
محـل   كـه  درصـورتي د ارزيابي قرار گرفته و براي استقرار و تراز دستگاه لازم است ابتدا محل مذكور به لحاظ استحكام زمين مور

ي لازم به عمل ها بيني پيشخوردن تراز آن در طول حفاري  هم بهبراي جلوگيري از نشست دستگاه و  ،انتخابي سست و ريزشي باشد
وبي بـا عـرض   در محدوده استقرار دستگاه صورت گرفته و با اسـتفاده از الوارهـاي چ ـ   ريزي بتونآيد و در صورت لزوم عملياتي نظير 

ي توزيع شده و مانع از تر وسيعمناسب محل سكوي حفاري را آماده نمايند تا بدين ترتيب هنگام تراز نمودن دستگاه وزن آن در سطح 
بنابراين لازم است مهندس ناظر در كليه مراحل استقرار دستگاه حفاري نظارت كامـل داشـته    .خوردن تعادل و تراز دستگاه شود هم به

  .نيايدن حفر چاه مشكلي از اين بابت پيش ر زماباشد تا د
بنابراين در زيـر بـه شـرح مختصـري از نظـارت بـر        ،باشند ميي حفاري مختلف تا حدودي متفاوت ها دستگاهاز آنجا كه استقرار 

  .دشو ميي حفاري اشاره ها دستگاهاستقرار انواع مختلف 
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  اي ضربهي حفاري ها دستگاهنظارت بر استقرار  - 5-1- 4

و بـراي برپـا    گيرد ميصورت  ،پرتابل كه معمولا هيدروليكي يا پيچي هستند كجچند عدد  وسيله به اي ضربهاه حفاري تراز دستگ
كه ايـن شـرايط تـا پايـان حفـاري و       دشو ميدستگاه در يك حالت ثابت مستقر  ،ي مهاركشها كابلنمودن دكل حفاري با استفاده از 

  .آيد ميكابل و مته حفاري در حالت شاغولي در نقطه انتخاب شده براي حفر چاه فرود در اين حالت  .تكميل چاه نبايد تغيير كند

  هاي حفاري دوراني دستگاهنظارت بر استقرار  - 5-2- 4

باشـد   تر و وزن زيادتر برخوردار مـي  از ابعاد بزرگ) مستقيم يا معكوس گل ردشاعم از گ(دستگاه حفاري با روش دوراني و چرخش گل 
اي با وسـعت زيـادتري نسـبت بـه دسـتگاه حفـاري        ضچه گل و تخليه تجهيزات حفاري و استقرار دستگاه محوطهعلاوه براي ساخت حو به

شوند به آساني  هاي هيدروليكي خودكار كه از جعبه كنترل دستگاه هدايت مي تراز دستگاه حفاري دوراني با استفاده از جك. اي نياز دارد ضربه
  .شودها با استفاده از الوارهاي چوبي مقاوم كه از استحكام كافي برخوردار باشد، تحكيم  گاه جك فقط بايد تكيه. شود انجام مي

ايجاد سكوي بتني با ابعاد مناسب و مقاومت كافي  ،يي كه سطح آب زيرزميني بالا باشدها محلو شولاتي و يا  اي ماسهدر مناطق 
به منظـور جلـوگيري از تخريـب بتـون پايـه       .شود مي ريزي بتوني در اين موارد تنها محدوده استقرار دستگاه حفار .باشد ميضروري 

را بـر روي   ها جكمنظور با استفاده از الوارهاي چوبي مقاوم با ابعاد مناسب پايه  براي اين .مستقيما بر روي آن قرار گيرد دنباي ها جك
  .وزن دستگاه حفاري دارد ضخامت ابعاد سكوي بتوني بستگي به طول و عرض و همچنين .گردانند ميآنها استوار 

  (D.T.H)ي حفاري با مته چكشي وگردش فوم ها دستگاهنظارت بر استقرار  -5-3 -4

معمـولا محـل    گيرنـد،  ميي سخت مورد استفاده قرار سازندهادر حفاري دوراني با مته چكشي و گردش فوم كه براي حفاري در 
مهم تسطيح محوطه لازم جهت استقرار دسـتگاه و تجهيـزات    مسالهيجه تنها استقرار دستگاه از استحكام كافي برخوردار بوده و در نت

  .باشد ميمربوطه 
كـه از طريـق جعبـه     باشند ميي خودكار هيدروليكي ها جكمجهز به  (D.T.H)ي حفاري با مته چكشي و گردش فوم ها دستگاه

مناسـبي   ي نقطـه بـا تنظـيم آنهـا را در     توان ميد و حركات افقي نيز دارن ،و علاوه بر حركات عمودي شوند ميكنترل دستگاه هدايت 
تـراز   تـوان  مـي ي ناهموار دستگاه را به خـوبي  ها زمينبه علاوه طول بازوي عمودي آنها نسبتا طولاني بوده و از اين جهت در  .نشاند
  .داشته باشدبر كليه مراحل استقرار دستگاه نظارت كافي  بايدكه گفته شد مهندس ناظر  طور همانبنابراين  ،نمود

و تـا   گـذاري  لولـه تا خاتمـه عمليـات حفـاري و     كه طوري بهتراز دستگاه براي شروع عمليات حفاري بايد با دقت كافي انجام شود 
هـر روز قبـل از شـروع عمليـات حفـاري تـراز        ،لازم اسـت  تر بيشمرحله تكميل چاه از حالت تراز اوليه خارج نگردد و براي اطمينان 

 نتيجـه  درعدم كنترل تراز دستگاه و به هم خوردن آن در طول حفاري موجب كـج شـدن چـاه شـده و      .ترل شوددستگاه به دقت كن
  .و چاه غير قابل استفاده خواهد شد شود نميامكان نصب لوله جدار مقدور 
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  ... و ها، حوضچه گل حفاري و غلظت آن، مخزن آب و كف، كمپرسور ها، مته كنترل كليه ابزارآلات، سوزن - 5-4- 4

نسبت به كنترل كليه موارد مربوط به هر روش حفاري به شرح  بايست ميي حفاري قبل از شروع عمليات حفاري ها روشليه در ك
  .زير اقدام شود

  اي ضربهحفاري به روش  -4-1- 5- 4

   در اين روش حفاري انجام تراز صحيح دستگاه و مهارهاي ثابت از عوامل مهم كار براي قائم حفر شدن چاه و عدم بـروز
اهد بود و لازم است مهارها در نقاطي بسته شوند كه ضمن كار و در اثر عوامل مختلف تغييـر نكنـد و هـر روز    انحراف خو

   .قبل از شروع عمليات حفاري تراز دستگاه بايستي كنترل شود
  ي مهم و حساس دستگاه حفاري قبل از آغاز كار و رفع نقايص پيش از شروع عمليات از جملهها قسمتكنترل:   
 ها كابلدم وجود زدگي يا پارگي بررسي ع 

  اطمينان از ترمز دستگاه حفاري 

  و كلاج ها قرقرهبازرسي 

 بازرسي سيستم كنترل دستگاه حفاري 

 آماده نمودن ابزارهاي مناسب با مشخصات فني كار از جمله:   
 ها مته  

  ي سنگ و خاكها نمونهي برداشت و نگهداري ها كيسهجعبه يا 

  كيزه براي اخذ نمونه آب چاه ي مناسب و پاها بطريتهيه 

  الكتريكي و مناسب و سالم  ياب عمقآماده نمودن دستگاه 

 ر ي جـدا ها لولهبراي تخليه مواد حفاري شده و دور كردن از محل حفاري و تعبيه محلي براي تخليه  اي محوطه بيني پيش
  چاه قبل از شروع عمليات اجرايي

 در اين روش در يـك روز   .از روش دوراني است تر كمنياز به آب به مراتب  اي ضربهدر روش حفاري : آب مورد نياز تامين
 .مورد نياز است ،ليتر آب در شرايط متعارف و قبل از برخورد به سطح آب زيرزميني 500تا  400ساعته حدود  10تا  8كار 

سويي بـر   تاثيرشور ممكن است آب  .آب مورد استفاده بهتر است داراي كيفيت استاندارد باشد و يا اصطلاحا شيرين باشد
البتـه در   .دشـو در حفاري از آب با كيفيت مناسـب اسـتفاده    ،شود ميحفاري داشته باشد و بنابراين توصيه  ابزارآلاتروي 

از آب شـور   تـوان  مـي  هـا  لايـه  گونه ايني رسي براي جلوگيري از تورم و پراكنده شدن ها لايهدر  اي ضربهروش حفاري 
  .استفاده نمود

  اري به روش دوراني حف -4-2- 5- 4

 و هيچ قاعـده مشخصـي    آيد ميين عوامل به حساب تر مهمآب مورد نياز يكي از  تاميندر اين روش  :آب مورد نياز تامين
ي هـا  لايـه نشت و نفوذ آب به داخل  نتيجهزيرا در  باشد ميبراي تعيين مقدار آب مورد لزوم براي حفر يك چاه در اختيار ن

تدارك  ،مايع حفاري جهت ادامه عمليات تامينبراي  .اوم آب در چاه و حوضچه گل وجود دارداز دست دادن مد ،متخلخل
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و تهيه آب به مقدار كافي ضروري است كه دراين صورت وجود يك دستگاه تانكر آب در كنار هر دستگاه حفاري دورانـي  
ساعت كار در حفاري دورانـي مسـتقيم    8هر  يليتر آب به ازا 5000تا  4000حدود  دهد ميتجربه نشان  .لازم خواهد بود

و گـاه بـراي ادامـه     باشد مي الذكر فوقلازم است و در حفاري دوراني مكعوس ميزان آب مورد نياز به مراتب بيش از رقم 
   .ليتر در ثانيه خواهد بود 15آب به ميزان  تامينحفاري در اين روش نياز به 

استفاده از آب شور عوارضي در دستگاه حفـاري و   .شد يا به عبارتي شور نباشدكيفيت مناسب داشته با بايدآب مصرفي در حفاري 
ي دستگاه حفاري گرديده ها لولهشيرآلات  ،مخازن ،آب شور باعث خورندگي پمپ .تغييرات كيفي در مايع حفاري را موجب خواهد شد

را مواجه با اشكال نمـوده و از دقـت    پيمايي چاهه عمل به علاو .نمايد ميو ذرات گل حفاري بنتونيت را به هم چسبانيده و ايجاد دلمه 
  .كاهد ميآن 

  ي حفاري و ساير تجهيزاتها سوزنتسطيح فضاي مناسب براي تخليه  
  ي مورد نصب در چاه قبل از آغاز عمليات حفاري ها لولهتسطيح محل براي نگهداري  
  عكـوس حوضـچه گـل بـه تعـداد دو عـدد در       ي حفاري دوراني اعم از مسـتقيم و م ها روشدر  :1ي گلها حوضچهكنترل

حوضـچه بايـد بـه     )3-4شـكل  ( رانـي مسـتقيم  در حفاري دو .شود ميين محل به چاه و در مكان مناسب تعبيه تر نزديك
نـام   2گذاري رسوباول كه حوضچه  از چاه توسط جوي كوچكي به حوضچه ساخته شود كه مايع حفاري به آسانينحوي 

در  .هـدايت شـود   شـود،  مـي ناميـده   3كه حوضچه اصلي و يا حوضچه ذخيره تر بزرگضچه و سپس با حو شوددارد تخليه 
شـده و رسـوبات ريزتـر و معلـق در گـل در       نشـين  تـه  ،مواد درشت حمل شده توسط گل حفـاري  گذاري رسوبحوضچه 

ر عمـق و قطـر   بستگي به عمق و قطر چاه مورد حفاري داشته و هر قد ها حوضچهاندازه  .نمايد ميحوضچه ذخيره رسوب 
ايـنچ و   6به عنوان مثال براي حفر چاهي بـه قطـر    .خواهد بود تر وسيع ها حوضچهباشد به همان نسبت ابعاد  تر بيشچاه 

متـر و حوضـچه    1متـر و عمـق    6/1متـر و طـول    3/1متر حوضچه ذخيره داراي ابعاد تقريبي به عرض  60عمق حدود 
جوي هدايت جريـان   .متر عمق خواهد بود 65/0متر طول و  1ر عرض و مت 65/0حداقل داراي ابعاد حدود  گذاري رسوب

متـر عمـق داشـته باشـد و جـوي مشـابهي هـم حوضـچه          2/0حـداقل حـدود    بايد گذاري رسوبگل از چاه به حوضچه 
لوله خرطومي مكش پمپ گل در  .متر باشد 2/0د توان ميكه عمق آن  نمايد ميرا به حوضچه ذخيره مرتبط  گذاري رسوب

صـافي   .تا حداقل ذرات معلق وارد لوله مكش شود گيرد ميضچه ذخيره در انتهاي مخالف و روبروي جوي ارتباط قرار حو
انتهايي لوله مكش بايستي حتما به حالت معلق و شناور در گل قرار گرفته و مراقبت لازم به عمل آيد كه هيچ گاه با كف 

تعبيه نموده و صافي لوله  ي متقاطع به شكل ها ديركحوضچه براي اين منظور در كف  .حوضچه تماس حاصل ننمايد
ه تا اطمينان حاصل شود كه به هيچ وجه صافي لوله مكش قرارداد ،باشد مي Vمكش را در قسمت بالايي آن كه به شكل 

  .در كف حوضچه قرار نگيرد

                                                      
1- Control of Mud Puddle 
2- Sedimentation Ponds 
3- Storage Ponds 
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  اتيك روش حفاري دوراني مستقيمدياگرام شم -3- 4شكل 

عاري از مواد ساينده باشد تـا خـوردگي    الامكان حتيلازم است توجه بسيار به عمل آيد كه گل حفاري در تمام مدت يكنواخت و 
تـا بدينوسـيله تـه     شـود ي برگشت طولاني و كم شيب تعبيه ها جويضمنا سعي شود مسير  .نيايد وجود بهقطعات در پمپ و هرز گرد 

 كـه  ايـن در روش حفاري دوراني معكوس بـا توجـه بـه     .شودت مواد ريزدانه حمل شده توسط مايع حفاري در اين مسير تسهيل نشس
لذا با توجه بـه قطـر    ،گيرد ميصورت  1پمپ مكنده وسيله بهچرخه جريان گل حفاري از حوضچه به داخل چاه از طريق سوزن حفاري 

  .شوند ميي ساخته تر بزرگبا ابعاد  ها حوضچهدوراني مستقيم است  چاه كه معمولا بيش از قطر حفاري در روش

                                                      
1- Suction Pump 



 93  يهاي آبرفتي و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفار ضوابط و شرايط نظارت بر حفاري چاه در آبخوان - فصل چهارم 

  
 

  قابل تنظيم هستند بـه   ،ي دستگاهها جكاستفاده از ترازهاي نصب شده بر روي دستگاه حفاري دوراني كه با به كارگيري
در روش  كه چنانهممنظور حفر چاه بدون انحراف و كنترل مداوم تراز دستگاه در شروع كار روزانه و ضمن اجراي حفاري 

  .ضروري است ،گفته شد اي ضربه
  و يـا   1ي مهم دستگاه حفاري دوراني از جمله اطمينان از سلامت زنجيرهاي بالابر قسمت گرداننده بـالا ها قسمتبازرسي

لوله خرطومي مكنده گل و سـرويس موتـور    ،پمپ گل ،پمپ هيدروليك ،ي مختلفها كابل ،ترمز دستگاه ،2صفحه گردان
  .باشند ميهمگي از عوامل مهم و حساس براي حصول اطمينان در شروع كار  ،آغاز كار قبل از

 كنترل تجهيزات جانبي و مواد و مصالح مورد نياز كار مانند:  
 ي يدكيها سوزن 

 ي مناسب با مشخصات تعيين شده براي حفاريها مته 

  ميزان بنتونيت مورد نياز 

  گي خاك و سنها نمونهي نگهداري ها جعبهوجود 

  ي آب چاهها نمونهظروف لازم براي برداشت و نگهداري 

 ياب سالم و مناسب عمقدستگاه  وجود يك 

 از مناسـب بـودن مـايع     بايدقبل از شروع عمليات حفاري به روش دوراني اعم از مستقيم و معكوس  3كنترل مايع حفاري
كـه   شود ميناميده  4اين روش گل حفاريمايع حفاري در  .حفاري تهيه شده  جهت عمليات حفاري اطمينان حاصل نمود

حوضچه گل در لايـه متخلخـل شـن و     كه درصورتي. شود ميمعمولا قبل از شروع عمليات حفاري در حوضچه گل تهيه 
كلـي بهتـر اسـت كـه گـل       طور بهو  شودلازم است سطح حوضچه قبلا عايق  ،و يا خاك سست تعبيه شده باشد اي ماسه

قبـل از رانـدن گـل بـه      .تهيه و سپس به داخل حوضچه گل هدايت شود زن هميا دستگاه حفاري بدوا در داخل بشكه و 
از جريان گـل بـه حوضـچه و پمـپ      اي بستهچرخه  بايدداخل چاه با استفاده از پمپ گل و انسداد شير جريان گل به چاه 

ل به چاه غلظت آن به سـبب  در ابتداي هدايت جريان گ .ي صورت پذيردموثربرقرار سازيم تا عمل مخلوط شدن به نحو 
و برعكس در  شودي خشك زياد شده و ضروري است با افزودن آب به آن غلظت مطلوب حاصل ها لايهجذب آن توسط 

غلظت گـل   ،ي آبدار از غلظت گل كاسته شده و در اين صورت با افزودن بنتونيت و رسها لايهادامه حفاري و برخورد به 
  .به حد تعادل رساند بايدرا 
ضروري است ابتدا گل حفاري آماده شـود   ،باشد نفوذپذيرو  اي ماسهي بالايي محل حفر چاه شن و ها لايهشرايطي كه در 

ي متراكم و رس تشـكيل  ها لايهي فوقاني محل حفر چاه از ها لايه كه درصورتيو سپس حفاري صورت پذيرد و برعكس 
خود مايع حفـاري   ،ضمن مخلوط شدن با آب ها لايهد در د با آب خالص شروع شود و رس موجوتوان ميشده باشد حفاري 

و بـا برخـورد بـه     حفاري را ادامـه داد  توان ميو متخلخل  نفوذپذيري ها لايهبدين ترتيب تا رسيدن به  .آورد مي وجود بهرا 

                                                      
1- Power Head 
2- Rotary Table 
3- Drilling Fluid 
4- Drilling Mud 
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ونيـت كـه   بنت .اقـدام نمـود   ،باشـد  مي 1ين آن بنتونيتتر متداولي تجاري كه ها رسشرايط جديد نسبت به اضافه نمودن 
اضافه نمودن بنتونيت بـه مـايع حفـاري     .شود ميكيلوگرمي به بازار عرضه  25ي ها كيسهاست كاملا كلوئيدي در  اي ماده

قابـل   طـور  بـه كـه   آورد مـي  وجود بهموجب افزايش غلظت آن شده و قشر نازكي از گل حفاري به نام كيك در جدار چاه 
معمـولا بـه    .رساند ميمتخلخل جلوگيري نموده و گم شدن گل را به حداقل  يها لايهاز نفوذ مايع حفاري به  اي ملاحظه

  .ا گل رس موجود در محل به كاربردهمراه و مخلوط ب را آن توان ميدر مصرف بنتونيت  جويي صرفهمنظور 

خـود  گل حفاري به هر علت در گردش نباشد به حالت نيمه سخت درآمده و در اثر حركت مجدد به حالـت اوليـه    چنانچه
ي آب در حركت هستند ذرات گل را در حركت نگاه داشته و به محض عدم وجـود  ها مولكول كه زمانيزيرا تا  .گردد ميباز

كه در چنين حالتي كيك تشيكل شده باعـث كـاهش آبـدهي چـاه      نمايند ميانرژي تحركي ذرات رس و بنتونيت رسوب 
از مـاده شـيميايي بـه نـام هگـزا       ،گل حفاري داشتن نگهلت تعليق منظور جلوگيري از ايجاد اين پديده و به حا به. شود مي

لازم است مدت زمان نسبتا طـولاني   گذاري لولهو در مواردي كه به عللي مانند اجراي عمليات  شود ميمتافسفات استفاده 
  .دشوگل حفاري در چاه بدون تحرك باقي بماند از ماده مذكور بايستي استفاده 

   :رايط متعارف به شرح زير استمشخصات گل حفاري در ش
  ثانيه 28تا  25يف مارش قگرانروي با  
  مترمكعب سانتيگرم بر  25/1تا  12/1وزن مخصوص   
  درصد  75تا  65مقدار آب  
 PH 5/7  برخي منابع ميزان ( 5/9تاPH  اند كردهاعلام  12تا نيز 8مناسب را بين .(  
  هدايت الكتريكي(EC)  متر نتيساميكروموس بر  2000حداكثر  

حـداقل وزن مخصـوص    .شـود  ميمتوسط و سنگين تقسيم  ،به طور كلي گل حفاري بر حسب وزن مخصوص به سه دسته سبك

افزايش داده و در  را آنبراي افزايش وزن مخصوص گل حفاري مقدار بنتونيت  .باشد مي مترمكعب سانتيگرم بر  2و حداكثر آن  05/1

2با افزودن مقداري باريتمواردي كه گل سنگين مورد نياز باشد 
4(BaSo  ،علاوه بر وزن مخصوص .آورند مي دست بهچنين گلي را  (

و  پذيرد ميصورت  تر آسانگردش گل  ،باشد تر كمهر چه ميزان گرانروي  .ي ديگر گل حفاري استها مشخصهاز  3لزجت يا گرانروي
تا بدانجا كه ديگر قدرت حمل مواد را از دست داده و در ايـن   پذيرد ميانجام  تر تسخحمل مواد كنده شده از قعر چاه به سطح زمين 

قيـف   وسـيله  بـه كـه   باشد مي 4گرانروي پواز گيري اندازهواحد  .نمود تامينصورت لازم است با افزايش ماده جامد گرانروي مناسب را 
  .شود مي گيري اندازهمارش 

  حفاري به روش چكشي -4-3- 5- 4

  ز و تانكر حمل آند نياآب مور تامينتهيه و  
  نظور حفر چاه قائم و بدون انحرافروزانه و مداوم به م صورت بهكنترل تراز بودن دستگاه  

                                                      
1- Bentonite (Aquagel) 
2- Barit 
3- Viscosity 
4- Poise 
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  ي مهم دستگاه حفاري چكشي مانندها قسمتبازديد  
  كمپرسور 

 ي انتقال هواها لوله 

 ي هيدروليكها پمپ 

 ي انتقالها شيلنگ 

 گرداننده مته 

 هاي كنترل كننده قسمت 

 ترمز دستگاه 

 ها اهرم 

 رود ميي متعدد كه براي انتقال ابزار و نصب لوله به كار ها كابل.  

  هاي حساس دستگاه بخشكنترل بقيه 

 كنترل تجهيزات جانبي و مواد و مصالح مورد مصرف در اين روش مانند:  

 كمپرسور در صورت نياز 

 ي يدكيها سوزن 

 ي مناسب با شرايط كار ها مته 

 دشواسب حجم و مشخصات كار فراهم ي قبل از شروع حفاري در محل آماده و به تنكه بايست 1زا كفماده  تامين. 

  و اطمينان از سالم بودن آن  ياب عمقكنترل دستگاه  
  ي خاك و سنگ ها نمونهي نگهداري ها جعبهكنترل  
  ي آب ها نمونهي نگهداري ها بطريكنترل  
  ها لولهو  ها سوزندر نظر گرفتن فضاي لازم براي تخليه   

براي استقرار چادر و وسـايل و تجهيـزات كاركنـان     اي محوطه بيني پيش الذكر فوقزم به ذكر است كه در هر سه روش حفاري لا
  .براي سكونت موقت ضروري است

  دستور شروع عمليات حفاري -4-6

مـذكور دسـتور    و زيربندهاي آن ذكر شد و اطمينان از تكميل و مناسب بـودن مـوارد   5-4پس از كنترل كليه مواردي كه در بند 
  . دهندس ناظر به شركت حفار اعلام شود توسط متوان ميشروع عمليات حفاري 

ي سطحي زمـين از  ها لايه ،مدنظر قرار گيرد اين است كه در اغلب موارد بايديكي از مواردي كه در ابتداي شروع عمليات حفاري 
تشكيل شده كه معمولا در هنگام  ها واريزهنرم سطحي و  يها خاك ،ماسه بادي ،موادي سست و فرسايش يافته نظير خاك كشاورزي

                                                      
1- Foam 
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ي بزرگي را در محـل حفـاري و   ها حفرهتماس با مايع حفاري و يا ارتعاش مته تخريب و يا شسته شده و ي  نتيجهحفاري به آساني در 
   .كند ميضرورت پيدا  1هادي كه در اين صورت براي محافظت چاه نصب لوله نمايند ميحتي در اطراف و محل استقرار دستگاه ايجاد 

از قطر چاه كه از سـطح زمـين تـا عمـق مـورد نظـر نصـب         تر كماست با قطر بيش از قطر لوله جدار و  اي لولهلوله هادي قطعه 
   .شود ميو فاصله بين لوله و ديواره چاه با ريختن يا تزريق سيمان كاملا مسدود و محكم  گردد مي

   :شود ميلوله هادي با اهداف زير نصب 
  جلوگيري از ريزش و تخريب دهانه چاه  
  خوردن تراز دستگاه  هم بهنگهداري و استقرار دستگاه به حالت ثابت و ممانعت از  
  ن محور و جلوگيري از انحراف چاه قرارداددر خط مستقيم  
 تسهيل برقراري جريان مايع حفاري از حوضچه به چاه و بالعكس  
 به داخل چاه  ها فاضلابسطحي و هاي  محافظت و جلوگيري از نفوذ آب  
  ي آب شور سطحي و جلوگيري از جريان آن به چاه ها سفرهمسدود نمودن  
  ي جذبي ها چاهي ها فاضلابجلوگيري از نفوذ و جريان  
  ي آرتزينها چاهامكان نصب شير فلكه و جلوگيري از جريان آب در  

  :زچاه نصب شود عبارتند ا در لوله هاديمواردي كه ضرورت دارد 
  ل در سازند آبرفتيي دوراني با گردش گها حفاريدر  
 هاي هوازده و تجزيه شده قرار داشته باشد كه نقطه حفاري بر روي واريزه و يا سنگ هاي سازند سخت درصورتي در حفاري.  

  .صورت لزوم نصب لوله هادي بنا به تشخيص مهندس ناظر خواهد بود در غير اين
  د بـه سـطح آب   حداقل تـا عمـق برخـور    شود ميلوله هادي الزامي است و ترجيح داده آب شرب نصب  تاميني ها چاهدر

  .زيرزميني ادامه يابد
  آب شور سطحي لازم است لوله هادي از سطح زمين تـا كـف لايـه حـاوي آب شـور و سـازند       با ي ها آبخواندر تفكيك

  .غيرقابل نفوذ نصب گردد
  ي سخت نصب لوله هادي ضرورت ندارد مگر در موارد زيـر  سازندهاو ي متراكم ها آبرفتدر  اي ضربهدر حفاري به روش

  .باشد ميكه ملزم به استفاده از لوله هادي 
  و ريزشيي باتلاقي ها زمينحفر چاه در 

  آب شرب تامينچاه 

  ي شور سطحيها آبخوانانسداد 

 ن آنها وجود داردكه احتمال فوران و يا آرتزين شد شوند ميي تحت فشار حفر ها آبخوانيي كه در ها چاه. 

   :ي هادي بايستي داراي مشخصات زير باشدها لوله
  اينچ باشد 18برداري قطر آن بيش از  ي بهرهها چاهدر حفاري.  

                                                      
1- Instalation of Conductor Pipe 
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  متر در نظر گرفته شود 25تا  6آب شرب نباشد حسب شرايط زمين بين  تامينچاه  كه درصورتيطول آن. 

  تر از قطر چاه باشد كماينچ  4قطر آن حداقل. 

  باشد تر بزرگاينچ  6لوله جدار حداقل  قطراز. 

 اس جدول استاندارد راسضخامت آن بA.P.I  باشد متر ميلي 6و به تناسب قطر حداقل. 

  ي بزرگ را در اطراف چـاه بـه همـراه داشـته     ها حفرهدر مواردي كه دامنه ريزش دهانه چاه وسيع باشد كه ايجاد
تا هنگـام اسـتحكام    ريزي سيمانو در تمام مدت  شود ميثابت  1گيرهباشد لوله هادي توسط ابزار نگهدارنده مانند 

 .شود ميسيمان همچنان از گيره استفاده 

  مناسب  دار رزوهبوشن  ،شود كه چاه آرتزين خواهد شد به منظور امكان نصب شير كنترل بيني پيشدر مواردي كه
 .شود ميدر بغل لوله هادي نصب 

 يـا پيزومترهـاي    اي مشـاهده ي ها چاهباشد مانند  اثر بير چاه وجود لوله هادي كه پس از اتمام حف يهاي در حفاري
متر و قطـر آن   6تا  3طول اين لوله در اين موارد حدود  .شود ميمجاور چاه اكتشافي از لوله هادي موقت استفاده 
لوله هادي موقت از  ،پس از تكميل چاه و خاتمه عمليات .شود ميمتناسب با قطر حفاري و قطر لوله جدار انتخاب 

  .شود ميچاه خارج 

  اري بايد رعايت شودمواردي كه در حين حف -4-7

 ،در عمليات حفاري تحت كنترل و نظـارت كامـل مهنـدس نـاظر باشـد      بايد كه پس از نصب لوله هادي در صورت لزوم مواردي
  :عبارتند از

  نحوه برداشت نمونه از خاك يا سنگ حفاري شده - 7-1- 4

در  ويـژه  بهي آبدار ها لايهصحيح در حين حفاري و در خاتمه آن و تجزيه و تحليل و شناسايي  طور بهين ي زمها لايهاخذ نمونه از 
  .از مراحل مهم و قابل توجه نظارت بر حفاري است باشند ميناشناخته  شناسي زمينمناطقي كه از ديدگاه هيدروژئولوژي و 

برداشـت نمونـه خـاك يـا سـنگ در        ي نحـوه  گيـري،  نمونـه در امـر  ي ناشي از آن ها تفاوتي حفاري و ها روشبا توجه به تنوع 
  .شود ميجداگانه به شرح زير توضيح داده  طور بهي مختلف حفاري ها روش

  اي ضربهخاك يا سنگ در روش حفاري  برداري نمونه -1-1- 7- 4

آورد كـه بـراي ايـن     دسـت  بهي حفر شده را ها لايهنمونه خاك معرف  توان ميبا اعمال اندكي دقت  اي ضربهدر حفاري به روش 
  .موارد زير را انجام داد بايدمنظور 

 نماييم مييا بيلر را وصل  كش گل ،ابزار خرد كننده يا استرينگ را از چاه خارج نموده و به انتهاي كابل.  
  كنيم مي گيري اندازهرا  كش گلطول. 

                                                      
1- Clamp 
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  اشدب ميو طول كابل رانده شده در چاه  كش گلعمق اخذ نمونه برابر با مجموع طول. 

  نماييم ميپس از هر مرحله حفاري برداشت  كش گلنمونه خاك را از انتهاي اولين. 

 ي چسبيده بـه متـه و يـا ابـزار خـرد كننـده مكمـل        ها نمونهي ريزدانه صورت گرفته باشد ها لايهحفاري در  كه درصورتي
 .باشد ميي اخذ شده ها نمونه

 موضـوع در   ،جبور به ريختن خاك رس به داخل چـاه شـده باشـيم   م ،در شرايطي كه براي جلوگيري از ريزش ديواره چاه
 .المقدور نمونه عاري از رس اضافه شده به چاه باشد و سعي شود حتي شدهگزارش روزانه حفاري ذكر 

  ي بالايي به قعر چاه صورت نگرفته باشد و در صورت اتفاق چنين عملـي ابتـدا بـا    ها لايهاطمينان حاصل شود كه ريزش
 .ي ريزشي از چاه خارج و سپس نمونه از لايه مورد حفاري اخذ شودها هنمون كش گل

 ي بالايي ريزش داشته باشد با نصب لوله جدار موقت از ريزش جلوگيري شودها لايه كه درصورتي. 

  متر حفاري و همچنين با تغيير جـنس و خصوصـيات    3از هر  برداري بهرهي ها چاهمتر در  5/1ي اكتشافي از هر ها چاهدر
  .نمونه خاك گرفته شود ،لايه

 از نـوع مكنـده    گير نمونهي ها پيستونمورد نظر باشد با استفاده از  تر دقيقي دست نخورده و ها نمونهدريافت  كه درصورتي
اسـتفاده   ،باشـد  مـي سانتي متـر متغيـر    30تا  10و طول آنها بين  شود ميبسته  1كه معمولا در انتهاي ميله سنگين كننده

و عمـق دقيـق    شـود  ميعمل بدين صورت است كه در عمق مورد نظر ابتدا گل و لاي داخل چاه تخليه  ي وهنح .شود مي
سپس ابزار خرد كننـده از چـاه    .يابد ميادامه  گير نمونهسپس عمليات حفاري به آرامي به اندازه طول  ،شده گيري اندازهآن 

 .شود ميتخليه  گير نمونهي اخذ شده از ها نمونه ،از ميله سنگين كننده گير نمونهخارج شده و با باز نمودن 

 محـل   ،قيـد شـماره   ي پلاستيكي ضخيم باها كيسهو  متر سانتي 15× 15×15ي چوبي به ابعاد ها جعبهي خاك در ها نمونه
ي مقوايي بـه ابعـاد   ها جعبهي مورد لزوم در ها آزمايشو  شناسي زمينريخته شده و پس از رسم نيمرخ  ،چاه و عمق نمونه

 .شوند مينگهداري  گيرد، ميقرار  متر سانتي 30×30× 6يي به اندازه ها جعبهكه خود در  متر سانتي 6×6×6

  برداري خاك يا سنگ در روش حفاري دوراني نمونه -1-2- 7- 4

در اين روش  .است تر كمبه مراتب  اي ضربهبرداشت نمونه خاك يا سنگ در روش حفاري دوراني از دقت و صحت روش حفاري 
ي زمين توسـط عمـل و رفتـار دسـتگاه حفـاري و      ها لايهدر شناسايي تغييرات  ويژه بهرداني حفار و همچنين مهندس ناظر تجربه و كا

ي تحـت  هـا  لايـه صداي دستگاه و سوزن حفاري و مته و تغييرات كمي و كيفي چرخه مايع حفاري نقش به سزايي داشـته و بررسـي   
 .شـود  ميممكن  گذاري رسوبشده در جوي برگشت مايع حفاري و حوضچه  نشين تهحفاري عملا از طريق برداشت نمونه و رسوبات 

ي گرفته شده از جوي برگشت و همخواني و همزماني با رفتـار دسـتگاه حفـاري تعيـين بـرآورد و تخمـين       ها نمونهبراي تعيين عمق 
اختلاف زمان بستگي به قطر و عمق چاه و اين  .باشد مياختلاف زمان و مدت لازم براي حركت نمونه از قعر چاه به سطح زمين لازم 

  .با در دست داشتن اين عوامل نسبت به محاسبه آن اقدام كرد توان ميهمچنين قدرت و بازده پمپ مايع حفاري دراد كه 

                                                      
1- Stem 
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در اين روش كه اهم آن  موثري زمين در روش حفاري دوراني و اعمال نمودن عوامل ها لايه گيري نمونهدر صورت دقت لازم در 
آنهـا   تـوان  مي ها نمونهضمنا براي كنترل و اصلاح عمق  .آورد دست بهرا  ها لايهي خاك معرف ها نمونه توان مي گردد ميزير اشاره  در

  .پيمايي مقايسه و لزوما تطبيق داد چاهرا بانتايج 
براي آنكـه   .شود ميمتر اخذ  3 هر برداري بهرهي ها چاهمتر و در حفاري  5/1ي زمين هر ها لايهي اكتشافي نمونه از ها بررسيدر 

سوزن كه در انتهـاي آن متـه    ،متر حفاري 5/1پس از هر  شود ميباشد توصيه  ،گيرد مينمونه معرف عمقي كه حفاري در آن صورت 
رد پمـپ  در اين حالت دوران  مته ادامـه دا  كه درحالياز كف چاه بالا كشيده شود و  )متر سانتي 30حدود (قرار دارد به اندازه يك فوت 

مايع حفاري را با ظرفيت كامل به كار انداخته عمل چرخش مايع را تا خروج كامل مواد كنده شده از قعر چاه ادامه داده تا مايع عـاري  
سپس عمـل چـرخش    .يابد ميمتر ديگر ادامه  5/1حفاري از سرگرفته شود و براي  ،پس از اين عمل .شوداز هرگونه ذرات لايه زمين 

 آوري جمعي حمل شده به بالا ها نمونه ،اري را به شرح مذكور ادامه داده و با نصب غربال و توري در جوي برگشت گلمته و مايع حف
خواهد آمد كه معـرف واقعـي    دست بهي زمين ها لايهيي از ها نمونه اي، مرحلهترتيب با تكرار اين روش و انجام حفاري  اين به .شود مي
  .شناسي چاه خواهد بود زمينوده و قابل اطمينان براي رسم نيمرخ ي حفاري شده و عمق چاه بها لايه

  ي برداشت نمونه آب نحوه - 7-2- 4

 ـ مـي  ،صحيح و دقيـق انجـام شـود    طور به چنانچهاخذ نمونه آب در مراحل مختلف حفاري  د اطلاعـات مهمـي در ارتبـاط بـا     توان
ي مختلف حفاري متفاوت بـوده و بنـابراين بـر حسـب     ها روشاخذ نمونه آب در  .ي لايه آبدار از نظر كيفي در اختيار بگذاردها ويژگي

  .شود ميبرداشت آب در زير اشاره  ي نحوهروش حفاري به 

  اي ضربهآب در روش حفاري  برداري نمونه -2-1- 7- 4

 .نمـود  گيـري  انـدازه از نظر كمي و كيفـي   را آنزمان برخورد به سطح آب زيرزميني و تغييرات  توان مي اي ضربهدر روش حفاري 

  .زير در نحوه برداشت نمونه آب در اين روش حفاري بايد انجام شودمراحل 
  كنيم ميابزار خرد كننده را از چاه خارج.  
 كنيم مي گيري اندازهسطح آب زيرزميني را  ياب عمقبا دستگاه  ،در صورت اطمينان از برخورد به سطح آب زيرزميني. 

  نمونه آب را برداشـت   ياب عمقشده توسط  گيري اندازهاز عمق آب را به داخل چاه فرستاده و  گيري نمونهابزار مخصوص
 ).اولين نمونه از آب زيرزميني در چاه( كنيم مي

  متـر حفـاري    5از هـر   بـرداري  بهـره ي ها چاهمتر و در  3هر  يي اكتشافي به ازاها چاه ي بعدي درها نمونهبراي برداشت
 .كنيم مينمونه آب برداشت  ،مخصوص گير نمونهتوسط 

  .كنيم ميآب در دست نباشد به روش زير عمل  گيري نمونهابزار مخصوص  كه ورتيدرص
  كنيم ميرا به آن متصل  كش گلابزار خرد كننده را از كابل جدا و.   
  باشد ميو طول كابل رانده شده در چاه  كش گلعمق اخذ نمونه برابر با مجموع طول. 

  نماييم ميله حفاري برداشت پس از هر مرح كش گلنمونه آب را از انتهاي اولين. 
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  در  مولفـه صحرايي قابليت هدايت الكتريكـي در كارگـاه و تعيـين ايـن      گيري اندازهي اكتشافي وجود دستگاه ها بررسيدر
 .محل ضروري است

  در يك ظرف تخليـه   كش گلبهتر است ضمن تخليه مواد حفر شده مقداري گل و آب از  تر دقيقبراي دريافت نمونه آب
  .س از رسوب مواد معلق آن نمونه آب برداشت شودگردد و پ

 حجم ظرف نمونه آب بايد  .ي تميز و عاري از هر گونه آلودگي شيميايي و يا ارگانيكي اخذ شودها بطريي آب در ها نمونه
 .متناسب با نوع آزمايش باشد

 گيري نمونهي مربوطه ها آزمايشگاهه آزمايش آلودگي ميكروبي و ارگانيكي در چاه مورد نظر باشد با مراجعه ب كه درصورتي 
 .در ظرف مخصوص و توسط كارشناس مربوطه انجام خواهد شد

  برداري آب در روش حفاري دوراني نمونه -2-2- 7- 4

ي شور و شيرين و ها آبخواناحتمال وجود  كه هايي محلولي در  باشد ميدر اين روش عملا اخذ نمونه آب در حين حفاري مقدور ن
 ـ مـي هدايت الكتريكي مايع حفاري و بررسي تغييرات آن در هنگام حفـاري   گيري اندازهآب وجود دارد با يا تغييرات شديد كيفيت  د توان

  .مورد استفاده قرار بگيرد پيمايي چاهي ها منحنيي شور و شيرين كمك نمايد و در تعبير و تفسير ها آبخوانجهت تشخيص 

  ي خاك يا سنگ و آبها نمونهنگهداري  ي نحوه - 7-3- 4

اس عمـق برداشـت و   راس ـخاك يا سنگ پس از برداشت بايستي توسط مهندس نـاظر مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و ب     ي ها نمونه
 ،نباشـد  هـا  نمونـه در اين مرحله مهندس ناظر قادر به تشخيص تعدادي و يا كل  چنانچه .شودچاه رسم  شناسي زميننيمرخ  ،ليتولوژي

آزمايشگاه مكانيك خـاك و يـا   (ي تشخيص خاك و سنگ ها آزمايشگاهبه  رت بيشجهت تجزيه و تحليل و بررسي  ها نمونهلازم است 
ي مقوايي به ابعـاد  ها جعبهي خاك و سنگ در ها نمونه ،در نهايت پس از تجزيه و تحليل شود،ارسال ) شناسي زمينآزمايشگاه سازمان 

 30×30×6يي بـه انـدازه   هـا  جعبـه كه خود در  ريخته شده ،باقيد شماره و عمق برداشت نمونه و نام چاه و محل آن متر سانتي 6×6×6
  .شوند ميو نگهداري  گيرند ميقرار  متر سانتي

حـداكثر ظـرف    بايـد  ،در صورت امكان در سر چـاه  CLو  TDS,ECيي مثل ها مولفه گيري اندازهپس از  ،ي آب اخذ شدهها نمونه
  .باشد ميپس از آزمايش لزومي به نگهداري آنها ن ساعت جهت آناليز شيميايي كامل به آزمايشگاه شيمي منتقل شود كه 72مدت 

ي آب به ها نمونهي خاك يا سنگ و در صورت نياز ارسال به آزمايشگاه و ارسال ها نمونهبررسي  - 7-4- 4
  آزمايشگاه جهت تجزيه

   .توضيح داده شده است 1-7-4مختصر در بند  طور بهاين دو بند 

  ن عمق برخورد به سطح آب زيرزمينيتعيي - 7-5- 4

عمق برخورد به سطح آب زيرزميني و تغييرات آن در طول مـدت حفـاري بـه سـهولت قابـل تعيـين و        اي ضربهي در روش حفار
  .باشد ميسطح آب زيرزميني و تغييرات آن در اين روش حفاري عملي  گيري اندازهجهت  ياب عمقاستفاده از . باشد مي گيري اندازه
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 كـه  ايناما با توجه به  باشد ميعمق برخورد به آب زيرزميني عملا مشكل  در روش حفاري دوراني با استفاده از گل حفاري تعيين
بـه آب   تا حدودي تشخيص داد كه توان مي ،كاهش يابد آنغلظت  ،در زمان برخورد به آب زيرزميني و ورود آب به داخل گل حفاري

  .زيرزميني برخورد شده است
عمق و زمان برخورد به آب زيرزميني از طريق رقيق شدن كف ) فوم هواي فشرده و(در روش حفاري دوراني با استفاده از چكش 

تـا حـدودي    ،است گيري اندازهحفاري و همچنين فشار هيدروستاتيكي وارده بر چكش حفاري كه توسط عقربه فشارسنج دستگاه قابل 
  .شود ميمشخص 

  )حفاري ي مختلفها روشدر (و طبقات ريزشي و نحوه جلوگيري از ريزش  ها لايهبرخورد به  - 7-6- 4

ي رسـي و يـا از   هـا  لقمـه بـراي جلـوگيري از ريـزش از     تـوان  مي ،به لايه ريزشي برخورد شود چنانچه اي ضربهدر روش حفاري 
بدين طريق كه در عمق مورد نظر كه لايه ريزشي وجود دارد پـس از   .ي پلاستيكي محتوي گل رس و بنتونيت استفاده نمودها كيسه
ي تشكيل شده از گل رس و بنتونيت و رها كردن آنها به داخل چاه و سپس راندن مته و ابزار حفاري ها لقمهي رسي و يا ها لقمهتهيه 

  .از ريزش جلوگيري نمود ،و پخش مواد مذكور و چسبيدن آنها به ديواره چاه درپي پيبه داخل چاه و وارد آوردن ضربات 
شـود و از   ش گلي يا اصطلاحا كيك حفاري بر بدنه چـاه مـي  در روش حفاري دوراني با گردش گل، گل حفاري باعث ايجاد يك پوش

ريزش شديد باشد و گل حفاري در گردش نتواند به طور كامل از ريزش جلـوگيري   چنانچهدر اين روش . كند ها جلوگيري مي ريزش لايه
  .ر داخل چاه جلوگيري نمودبرد از ريزش طبقات ريزشي د توان با افزايش غلظت گل حفاري كه چسبندگي آن را بالا مي مي ،نمايد

حفاري در سازند سخت باشد و در عمق معينـي از سـازند براثـر     چنانچهدر روش حفاري چكشي با استفاده از هواي فشرده و فوم 
با تغيير  توان ميعملا ادامه حفاري با اين روش ميسر نباشد  كه طوري بهخرد شدگي شديد سازند وجود داشته باشد  ،عملكرد تكتونيك

ي رسي و بنتونيتي و يا ناچارا استفاده از روش حفاري دوراني بـا گـردش   ها لقمهسنگين و استفاده از  اي ضربهش حفاري چكشي به رو
ي سخت استفاده از روش حفاري دوراني با گردش گل به علـت نفـوذ   سازندهاگل از ريزش ديواره چاه جلوگيري نمود هر چند كه در 

  .است شدهمنع  ،و مسدود نمودن مجاري ورود آب به داخل چاه ها نگسگل حفاري به داخل درز و شكاف 

  )برداري بهرهي ها چاهدر (ي آبدار با كيفيت نامطلوب ها لايهبستن  ي نحوه - 7-7- 4

برحسـب نـوع   (ي حاوي آب با كيفيت نـامطلوب  ها لايهممكن است به لايه و يا  زني گمانهي آب در مرحله ها چاهدر حين حفاري 
و تعيين نموده باشد كه  بيني پيشيي با كيفيت آب نامناسب را در اعماق مختلف ها سفرهو يا مطالعات قبلي وجود برخورد شود ) مصرف

ي حـاوي  ها لايهبراي جلوگيري از نفوذ آب با كيفيت نامطلوب به چاه و يا تخريب كيفي آب  ،نمايد ميدر اين صورت ضرورت ايجاب 
را  هـا  لايهضخامت و عمق  دباي ،براي رسيدن به اين هدف ابتدا .نامطلوب صورت گيردي آب ها سفرهجداسازي و انسداد  ،آب مناسب

 ،ي آبداري كـه جداسـازي آنهـا مـدنظر اسـت     ها لايهوضعيت قرارگيري . انجام شود ها سفرهمشخص نمود و سپس عمليات جداسازي 
  .احتمال دارد به سه حالت زير باشد
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  )رار گرفته باشددر بالا ق(اشد بلايه آبدار نامطلوب سطحي  -7-1- 7- 4

در اين حالت احتمال دارد لايه آبدار با كيفيت نامناسب كم ضخامت و در حدود چندمتر باشد و يا آنكه ضخامت آن زياد و متجـاوز  
و تزريق سيمان به شرح زيـر لايـه    دستورالعمل 6-4اس توضيحات بند راسب از چند ده متر بوده كه در هر صورت با نصب لوله هادي

  :شود ميي آب با كيفيت نامناسب مسدود آبدار دارا
و  لولـه هـادي  و سپس بايرقو زدن چـاه و نصـب    شود ميابتدا حفاري تا سطح زيرين سنگ كف آبخوان با كيفيت نامطلوب انجام 

بـا   كه مانع ارتباط هيـدروليكي بـين آبخـوان    گردد ميستون غيرقابل نفوذي ايجاد  ،سپس تزريق سيمان بين لوله هادي و ديواره چاه
  .شود ميكيفيت نامطلوب و آبخوان مطلوب 

  )ي ميانيها آبخوانآبخوان يا (باشد  اي لايهلايه آبدار نامطلوب بين  -7-2- 7- 4

سفره آب مناسب واقع شده و يا آنكه با تناوبي نسبت به يكـديگر و در   بادر اين حالت لايه داراي آب نامناسب در بين دو آبخوان 
ين لايه آبدار نامطلوب آغاز شـده و بـه بـالاترين    تر عميقين حالت عمليات انسداد و جداسازي از در ا. اعماق مختلف قرار گرفته باشد

  .شود ميآنها ختم 
تا عمق لايه حاوي آب مناسب مبادرت  براساس روش ارائه شدهنحوه عمل و روش كار بدين قرار است كه پس از برقوزني گمانه 

ي حـاوي آب  هـا  لايـه ن حاوي آب مناسب لوله مشبك يا اسكرين نصب نموده و در مقابل ابتدا در مقابل آبخوا. شود مي گذاري لولهبه 
دور لوله جـدار مشـبك يـا اسـكرين بـه       ريزي شنسپس مبادرت به . گيرد ميبا دقت كافي قرار ) غيرمشبك(نامناسب، لوله جدار كور 

ي داراي آب مناسب و نامناسـب بـا نصـب يـك     ها لايهدر حد فاصل . گردد ميضخامت و طول لايه داراي آب مناسب و تا سقف آن 
ايـن دو لايـه از هـم     ،حلقه لاستيكي مقاوم مخصوص در پشت لوله و راندن آن تا سقف لايه با آب مناسب و بالاي شن ريخته شده

ب ايجاد با ريختن مقداري رس خالص پرده غيرقابل نفوذي در حد فاصل دو لايه حاوي آب مناسب و نامناس. شود ميتفكيك و مجزا 
دوغاب سيمان و تا كف آبخوان مناسب فوقـاني ريختـه    ،نموده و در طول و ضخامت لايه حاوي آب نامناسب و لوله جدار غير مشبك

  .شود ميمناسب تا سطح زمين و دهانه چاه عمل هاي آبدار مناسب و غير لايهو بدين ترتيب در مورد ساير  شود مي

  )آبخوان عميق(ه باشد لايه آبدار نامطلوب در انتها واقع شد -7-3- 7- 4

در اين گونه موارد پـس  . ي داراي آب مناسب قرار داردها لايهدر اين حالت لايه حاوي آب نامطلوب در قسمت انتهايي چاه و زير 
 تا كف آبخوان داراي باشد مياز حفاري گمانه قبل از برقوزني يا گشاد نمودن چاه، قسمت انتهايي چاه كه فاقد آب با كيفيت نامطلوب 

  .شود ميشده و سپس نسبت به تبديل گمانه به چاه اقدام  كاري سيمانآب مناسب به دقت 

  1كاري سيمان -7-4- 7- 4

چاه عملي است كه طبق آن فضاي حلقوي بين ديواره چاه و سطح خارجي لوله و يا تمامي فضاي گمانه حفـر شـده    كاري سيمان
دوغاب سيمان و يا رس پر و مسـدود   وسيله بهآبدار با كيفيت نامناسب  يها لايهي بالايي از آلودگي و يا انسداد ها لايهبراي محافظت 

                                                      
1- Grouting 
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آزاد و يا از داخل لوله با نيروي ثقل و يا توسط پمپ  طور بهآن را  توان ميمخلوطي است از سيمان و آب كه  1دوغاب سيمان. گردد مي
  .به لايه مورد نظر انتقال داد و يا تزريق نمود

  كاري چاه اهداف سيمان -

 ي سطحيها ي حاوي آب با كيفيت مناسب از نفوذ آبها آبخواني سطحي و ها لايهفظت محا  
  ي حاوي آب با كيفيت نامناسب و جلوگيري از تخريب كيفي آب چاه ها لايهانسداد  
  لوله هادي ويژه بهي جدار ها لولهنگهداري و محكم نمودن  

  تركيب و چگونگي ساخت دوغاب سيمان -

كيلـوگرمي سـيمان    50ليتر آب بـراي يـك كيسـه     27تا  23برخي منابع بين (ليتر آب  30تا  25حدود براي تهيه دوغاب سيمان 
ي هـا  لولـه كـه بـه سـهولت از     نمايند ميتنظيم  نحوي بهسيمان مخلوط كرده و غلظت آن را  كيلوگرم 50تا  40را با ) اند دادهپيشنهاد 

سداد آنهاست بسـيار شـور باشـد    نكه قصد ا هايي لايهر دسترس نباشد و يا در مواردي كه آب شيرين د. تزريق دوغاب قابل عبور باشد
نتونيت به يـك كيسـه سـيمان موجـب     ب كيلوگرم 3تا  2اضافه نمودن . شود ميتوصيه ) سيمان ضد سولفات( 5استفاده از سيمان نوع 

  .ليتر خواهد بود 20در اين حالت آب مورد نياز براي هر كيسه سيمان حدود . بهبود كيفي دوغاب خواهد شد
.. . خـرده چـوب، كـاه و    ،عاري از روغن و هر گونه مواد آلي مانند برگ و خاشاك بايدآب مورد استفاده براي تهيه دوغاب سيمان 

  .در ليتر باشد گرم ميلي 2000از  تر كم بايدبوده و املاح محلول درآن 
از  ،شـود  مـي شـرب، هنگـام تهيـه دوغـاب سـيمان توصـيه       آب  تـامين ي ها چاه ويژه بهدر حجم زياد  كاري سيمانبراي عمليات 

ي كم ضخامت اسـت  ها لايهكه عمليات سيمان كاري چنداني ندارند و يا قصد انسداد  ييها چاه. شوداستفاده  2كن مخلوطي ها ماشين
نمـودن درصـد انـدكي    اضـافه  . اسـتفاده نمـود   توان ميليتري فلزي و يا پلاستيكي براي تهيه دوغاب سيمان  220ي تميز ها بشكهاز 

  .شود ميبه دوغاب موجب سهولت حركت آن و همچنين بهبود كيفي دوغاب  3آهك
 اي پارچـه ي هـا  كيسـه ي انتهـايي چـاه از   هـا  لايـه براي بستن  توان مي ،شود مياستفاه  اي ضربهاز حفاري به روش  كه موارديدر 

ي پر شده از مواد مذكور را به داخل چاه رها كرده تا ها كيسهكه بدين ترتيب . محتوي گل رس، سيمان، ماسه و بنتونيت استفاده نمود
و فشرده شدن مـواد داخـل آن    ها كيسهكننده به روي آنها موجب پاره شدن  سپس با راندن مته و ميله سنگين. در كف چاه قرار گيرد

  .و عمليات انسداد در كف چاه تا عمق مورد نظر انجام خواهد شد شده
كنند در مواقع مصرف ايـن مـاده در دوغـاب     رليت كه يك ماده آتشفشاني است در مخلوط دوغاب نيز استفاده ميدر برخي مواقع از پ

اين ماده چگالي دوغاب را . درصد بنتونيت به سيمان اضافه نمود تا از جدا شدن آن از دوغاب سيمان جلوگيري كرد 6تا  2با  را آنبايستي 

  .كند بند براي خلل و فرج و شكستگي سازندها عمل مي عنوان يك ماده پل دهد و به يكاهش داده و بازده مصالح را افزايش م

                                                      
1- Grout 
2- Concrete Mixer 
3- Hydrated Lime 
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. كنـد  درصـد اضـافه مـي    40تـا   10دار و سيمان باعث افزايش چگالي مخلوط شده و وزن دوغاب را حـدودا   اضافه شدن خاك دياتومه
وده و مصرف آن در دوغاب سبب تسريع يا تعويق گيرش مترمكعب ب گرم بر سانتي 07/1گيلونايت كه نوعي قير بوده داراي وزن مخصوص 

  .دهد اين ماده خاصيت خورندگي دوغاب را كاهش داده و مقاومت دوغاب را در برابر مواد اسيدي و قليايي افزايش مي. شود سيمان نمي
فواصل بين لوله  ،چاه نباشد ينپاينياز به سيمانته كردن بخش  چنانچه شود مي گذاري لولهدر مواردي كه چاه تا اعماق زياد حفر و 

در اين حالت وسيله پل مانندي در چاه نصب تا دوغاب سيمان به منطقه . گردد مياز گراول پر  پاييني ها قسمتجدار و ديواره چاه در 
 كـار  بـه اسـه  م. پل بند يك امر معمولي است جاي بهپر كردن پشت لوله جدار تا ارتفاع مناسب با ماسه . ريزي شده سرايت نكند گراول

بايـد   هـا  ماسهدرصد  50قطر بيش از . (ه كندمتر در آنها رخن سانتي 5/7تا  5از رفته بايد تا حد مناسبي ريز باشد تا سيمان نتواند بيش 
تجربيات نشان داده اسـت   .ين حد جلوگيري از نفوذ زياد دوغاب سيمان استتر درشتاين قطر تقريبا ). باشد متر ميلي 6/0تا  3/0بين 

 4×10 -4از  تـر  كـم ي غير هم شـكل بـا قابليـت نفـوذ     ها ماسهيا  متر ميلي 6/0از  تر كوچكي هم شكل با قطر ها ماسهه سيمان در ك
  .، نفوذ نخواهد كردمترمربعدر روز در يك  مترمكعب

  ريزي دوغابي لازم در عمليات ها توصيه -7-5- 7- 4

  پيوسته و بدون وقفه آنجام شود بايددر چاه  ريزي دوغابعمليات.  
 آيـد تـا دوغـاب سـيمان      عمل به، انسداد قسمت انتهايي چاه باشد، ضروري است دقت كاري سيمانهدف از  كه درصورتي

 كـاري  سـيمان قبـل از  . تمامي فضاي حلقوي چاه را در بر گيرد و فضاي خالي بـه هـيچ وجـه درآن وجـود نداشـته باشـد      
و عاري از هر گونه مواد كنده شده باشد  شودملا تميز كا كش گلباشد، انتهاي چاه با  اي ضربهروش حفاري  كه درصورتي

و هر گاه روش حفاري دوراني با گردش گل و فوم باشد با ايجاد گردش آب و چرخه گل به مدت مناسـب از پـاك بـودن    
  .دشودكف چاه از مواد كنده شده، اطمينان حاصل 

  ريزي دوغابي ها روش -7-6- 7- 4

ريزي اشـاره   ي متداول دوغابها روشدر زير به . تر شده است ريزي الزامي وغابي دها روشي آب استفاده از ها چاهبا عميق شدن 
  :شود مي

  )نيروي ثقل(توسط عمليات دستي  ريزي دوغاب -

در ايـن روش مقـداري   . باشد مي ريزي دوغابي ساده ها راهي كم عمق يكي از ها چاهريختن دوغاب سيمان تحت نيروي ثقل در 
سپس لوله جداري كه ته آن با صفحه قابل حفاري مثل چوب، پلاستيك و يا ماده پلاستيكي مسـدود  دوغاب سيمان در چاه ريخته و 

بطـرف   را آنرفتن در چاه به دوغاب سـيمان فشـار آورده و    پايينلوله جدار در حال . گيرد مييي در وسط چاه قرار ها گيرهشده، توسط 

  .را ببينيد) فال -4-4شكل (بالا و در فضاهاي خالي ديواره چاه ميراند 
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لوله جدار 
پرشده از آب

گيره در مركز 
قرار دهنده

قطعه مقابل حفاري

دوغ آب سيمان

لوله جدار موقتي

لوله جدار هميشگي
  

  ن لوله جدار در چاهقراردادبا  ريزي دوغابروش  -الف -4- 4شكل 

براي فرو رفتن لوله جـدار در دوغـاب سـيمان بعضـي اوقـات      . كنند ميبا آب پر  را آندر صورت شناور شدن لوله جدار در سيمان، 

، در مراحـل  بايـد ر صورت نصب لوله جدار موقت جهت جلوگيري از ريـزش چـاه   د. ممكن است حتي سنگيني زيادتري نيز لازم باشد
  .و قبل از آنكه دوغاب سيمان هنوز حالت سيالي خود را از دست نداده، لوله از چاه خارج شود ريزي دوغاباوليه 

ديواره چاه تا ارتفـاع   ي ودايم حجم دوغاب سيمان بايستي در حد مورد لزوم كافي بوده تا بتواند كليه فضاهاي خالي بين لوله جدار
بـا اضـافه نمـودن مـوادي بـه       تـوان  ميساعت بوده ولي  72زمان معمولي سفت شدن سيمان معادل با . مناسب و مورد نظر را پر كند

ت چرا كه ممكن اس. صفحه ته لوله جدار را خيلي سريع نبايستي حفاري و يا خارج نمود. ساعت كاهش داد 48سيمان اين زمان را به 
  .سيمان هنوز سفت نشده و به داخل لوله جدار وارد و سبب خسارت گردد

از دوغاب سـيمان اسـت لـذا گـل      تر سبكچاه به روش روتاري حفر شده باشد پر از گل بوده كه وزن مخصوص آن  كه درصورتي
  .شود ميحفاري در موقع هدايت دوغاب سيمان به داخل چاه، از آن خارج 

  وله نصب شده در پشت لوله جداراز طريق ل ريزي دوغاب -

را  ريزي دوغابمتر كه فضاي كافي و مناسب بين لوله جدار و ديواره چاه وجود دارد عمليات  50ي قطور و تا عمق حدود ها چاهدر 
صـفحه   ته لوله جدار با صفحه قابل حفاري مثل چـوب و يـا  . انجام داد توان ميبا نصب لوله مستقيم و كوچكي در خارج از لوله جدار 

لوله جدار را ممكن است با فشار به داخل طبقات رسي . دهند مييي در مركز چاه قرار ها گيرهتوسط  را آنو  شود ميپلاستيكي مسدود 

  .را ببينيد) ب -4-4شكل (راند تا ته آن مسدود شده و دوغاب سيمان وارد آن نشود 



 ... در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ي آبها و نظارت بر حفر چاه محلتعيين دستورالعمل   106

 

محل عبور سيمان سرريز شده 

 اينچ قطورتر از لوله 4چاه 
لوله هادي سيمان يك  جدار حفاري شده

 اينچ قطورتر

سيمان
خاك سطحي

تشكيلات 
غيرقابل شولاتي

لوله جدار

آب يا گل

دوغ آب سيمان
انتهاي لوله جدارحلقه قابل حفاري

سنگ كف شكافدار

  
  ب لوله هادي در پشت لوله جدارتزريق دوغاب با نص -ب-4- 4شكل 

ن متـه و  قـرارداد بـا   را آناز آب پـر نمـود و يـا     را آن توان ميبراي شناور نشدن لوله جدار در موقع ريختن دوغاب سيمان در چاه 

 10چاه  قطر ديواره بايدبوده و در حالت معمولي  متر سانتي 5/2تا  2قطر مناسب لوله هادي سيمان . وسايل سنگين حفاري وزين نمود
دو وجود داشته  از قطر لوله جدار باشد تا فاصله لازم جهت جاي گرفتن لوله هادي دوغاب سيمان در بين آن تر بزرگ متر سانتي 15تا 

تـرجيح داده  در وقـت   جـويي  صرفهد انجام شود اما استفاده از پمپ به لحاظ توان ميبطريق ثقلي نيز  ريزي دوغاب ،در اين روش. باشد
معادل فشـار هيدرواسـتاتيكي جريـان دوغـاب و اصـطكاك مـايع هـادي و         بايدفشار پمپ مورد لزوم حداقل  اين صورت در. شود مي

 بايـد لازم به ذكر است اين لوله در صورت نصب تا انتهاي چـاه  . اصطكاك مايع موجود در فضاهاي خالي ديواره چاه و لوله جدار باشد
  .كشيده شود از چاه بيرون كاري سيماندر فواصل چند متر 

  كاري سيمانبا لوله  ريزي دوغابروش  -

ين تر پايينتا  بايداصولا لوله . گراول بوده و معمولا براي ريختن شفته يا بتن در زير آب كاربرد دارد 1اين لوله مشابه با لوله هادي
بعـد از خاتمـه   . بمانـد  بـتن دوغـاب و  در زيـر   بايد ريزي دوغابريزي نصب شود و تا هنگام خاتمه نيافتن عمليات  بتنمحل سيمان و 

 بايـد ، لوله هادي را در صورت قطع عمليات شودعمليات ممكن است لوله در همان محل باقيمانده و يا به آهستگي و به تدريج خارج 
از آن بـراي عمليـات بعـدي     نبايـد بالا كشيد و تا خارج نشدن تمامي هوا و يا آب موجـود در آن مجـددا    كاري سيمانتا سطح بالاي 
  .استفاده نمود

                                                      
1- Conductive 
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  خل لوله جداران لوله هادي در دقراردادروش  -

با ريختن دوغاب سيمان  توان ميدر صورت عدم وجود فضاي كافي در بين لوله جدار وديواره چاه جهت نصب لوله هادي سيمان، 
كـه از ورود جريـان    شـود  مـي نصـب   وسيله مخصوصي در ته لوله جدار. پشت لوله جدار از نصب لوله هادي در داخل آن استفاده كرد

لوله هادي بعد از سفت . شود ميو در عين حال لوله هادي به آن متصل  كند ميخارجي و دوغاب سيمان به داخل لوله جدار جلوگيري 
وپاپ اين وسيله كـه توسـط س ـ  . ماند ميشدن دوغاب سيمان از لوله جدار جدا شده، ولي وسيله نصب آن در ته لوله جدار در چاه باقي 

ايـن  . شـود  ميناميده  1يا كفشك شناور كاري سيمانكفشك  نام به كند مياز ورود سيمان به داخل لوله هادي جلوگيري  اي طرفهيك 
  .گردد ميتوسط مته خرد و از چاه خارچ  كاري سيمانوسيله بعد از خاتمه عمليات 

دوغاب سيمان از طريق پمپاژ در لوله هـادي و از  . از آب پر نمودرا  آن دبراي جلوگيري از شناور شدن لوله جدار در دوغاب سيمان، باي
لوله هادي پس از رسيدن سـيمان بـه   . شود كاري در فضاي بين لوله جدار و ديواره چاه از پايين بطرف بالا رانده مي طريق كفشك سيمان

سپس با پمپ نمـودن آب در آن، از  . گردد ميكاري جدا  سطح زمين يعني پر شدن تمام فضاهاي خالي اطراف لوله جدار از كفشك سيمان
  )ج - 4- 4شكل . (توان چاه را نيز شستشو داد ضمن آن كه مي. گردد دوغاب سيمان عاري شده و از چاه خارج مي

محل عبور سيمان سرريز شده 

 اينچ قطورتر از لوله 2چاه 
جدار حفاري مي شود

لوله هادي سيمان

سيمان

 خاك سطحي

تشكيلات غيرقابل 
 شولاتي

لوله جدار

لوله جدار توسط آب يا گل 
 حفاري پر مي شود

سيمان

 انتهاي لوله جدار

سنگ كف شكافدار

  
  در داخل لوله جدار كاري سيماننصب لوله هادي سيمان توسط كفشك  -ج-4- 4شكل 

                                                      
1- Float-Shoe 
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در ايـن روش لولـه هـادي    . انجـام شـود   كاري سيماناست بدون نصب صفحه مسدودكننده كفشك  ممكن كاري سيمانعمليات 
اين جعبه داراي سرپوش آب بندي بوده كه سـر لولـه   . كند ميكه در بالاي لوله جدار نصب شده، عبور  1به نام اي جعبهسيمان از ميان 

متـري بـالاتر از انتهـاي لولـه جـدار و       2/1تا  1وغاب سيمان در حد لوله هادي د. شود ميجدار نصب و مانع عبور جريان از لوله جدار 
را از جعبـه   كه بتوان در خاتمه تزريق دوغـاب، آن شود  ميلوله هادي سيمان به طريقي در لوله جدار تعبيه . شود ميمعلق نصب  طور به

را  طوري نصب شده كه بتوانـد هـواي درون آن   يك شير هواگير روي لوله جدار. متر بيرون كشيد 10واقع در روي لوله جدار تا حدود 
  .)د -4-4شكل . (از آب يا گل نشود خارج نموده تا لوله جدار پر

 
جعبه خيره كننده 

شير فشارشكن 
بسته است 

فشارسنج لوله هادي سيمان 

شير فشارشكن 
بسته است 

شير فشارشكن باز 
است 

لوله جدار 

تشكيلات سفره 
آب سطحي 

لوله هادي بالا 
كشيده شده 

ناحيه كاملا 
سيماني شده 

حلقه محتوي 
سيمان 

رس 

سفره آب       ماسه اي 

گل حفاري يا آب 

  
  كاري سيمانبا لوله هادي بدون كفشك  كاري سيمان - د -4- 4شكل 

بسته ) شير هوا(سپس قسمت بالايي لوله جدار . شود ميدر مراحل اوليه تمام فضاي خالي پشت و داخل لوله جدار پر از آب يا گل 
شروع و دوغاب سيمان با فشار از لوله هادي عبور و پس از گذشتن از انتهاي لوله جدار وارد فضاي پشت آن  كاري سيمانشده و عمل 

ل به داخل لوله هـادي،  پمپاژ دوغاب سيمان در لحظه جاري شدن از اطراف لوله جدار در سطح زمين قطع و با پمپاژ آب يا گ. شود مي
تا در سيمان موجـود   كشند ميدر اين حالت لوله هادي را تا اولين اتصال زير جعبه ياد شده از چاه بيرون . كنند ميرا از سيمان پاك  آن
در  كـاملا  بايـد لوله جدار و لوله هادي تا سـفت نشـدن سـيمان    . ي لوله جدار سفت و محكم نشودپاييني حد متر سانتي 120تا  90در 

حفاري چاه پس از خرد و حفاري كردن كفشك يا وسيله قابـل حفـاري   . شودتحت شرايط فشار قبلي باقي بماند و سپس از چاه خارج 
  .كند ميته لوله جدار، ادامه پيدا 

                                                      
1- Staffing Box 
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  توسط لوله جدار كاري سيمانروش  -

ايـن  . شـود  مـي واره چاه و لوله جدار رانـده  رفته و به فضاي خالي بين دي پاييندر اين روش، دوغاب سيمان از داخل لوله جدار به 
در روش دوتوپي، يك عدد توپي در حد فاصل بـين مـايع درون لولـه    . گيرد ميروش با نصب يك يا دو توپي در روي لوله جدار انجام 

قـرار   ،شـود  يم ـو توپي ديگر در حد فاصل بين دوغاب سيمان و آبي كه بعدا در لولـه تزريـق    شود ميه قراردادجدار و دوغاب سيمان 
و در اين حالت لوله جدار بـراي تزريـق سـيمان     شود مياولين توپي بعد از تزريق آب يا گل حفاري به درون لوله جدار رانده . گيرد مي

، و گيـرد  ميدومين توپي پس از تزريق كردن مقدار كافي و مورد لزوم از دوغاب سيمان به درون لوله جدار، در آن قرار . باشد ميآماده 
س مقداري آب در حدي كه توپي دومي به لوله جدار برسد و كليه سيمان درون لوله جدار به فضاي پشـت آن رانـده شـود، در آن    سپ

د جريان معكوس توليد كند و به داخـل لولـه جـدار    توان ميآب درون لوله جدار ايجاد فشار نموده و لذا دوغاب سيمان ن. شود ميتزريق 
  .بماندر لوله جدار تا هنگام سفت شدن دوغاب بايستي با همان فشار درون لوله جدار باقي بنابراين آب موجود د. برگردد

اند و آن استفاده از يك توپي است بدين معني كه پس از پر شدن لوله جدار با گل حفاري  حفاران با تجربه در اين روش تغييراتي داده
جهت راندن سيمان از لوله . شود ميني دوغاب سيمان درون لوله جدار تزريق شود و سپس مقدار معي و يا آب، توپي در لوله جدار نصب مي

در عمل از نظر در تماس بودن مستقيم سـيمان و آب  . شود جدار به فضاي بين لوله جدار و ديواره چاه مقداري آب به درون لوله تزريق مي
  ).ه - 4- 4شكل ( .ن صرفنظر نمودعلت رقيق شد متر دوغاب سيمان در طول لوله جدار به 5/4تا  3بايستي از 

   سوپاپ باز  سوپاپ بسته 

دوغ آب سيمان
آب يا گل 
حفاري

دوغ آب 
 رقيق

دوغ آب 
سيمان

قطعه 
سواكننده

آب يا گل 
حفاري

  
  كاري توسط لوله جدار واستفاده از يك توپي دوغاب -ه-4- 4شكل 
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تغيير ديگري كه توسط حفاران با تجربه صورت گرفته، استفاده از توپي بالايي يا دومي جهت جلوگيري از تمـاس آب بـا دوغـاب    
در اين روش، سيمان توسط توپي از لولـه جـدار خـارج    . كند ميمقداري دوغاب سيمان جلوگيري سيمان بوده كه عملا از ضايع شدن 

از مواد قابـل حفـاري انتخـاب     دمهم جنس توپي بوده كه باي مساله. كند ميدليل قسمت انتهايي لوله جدار را آغشته ن همين بهشده و 
جهت تهيه  توان ميي چوبي و بعضي مواد پلاستيكي ها ورقهاز . ون آوردرا خرد كرد و بير شود تا بدون خسارت به لوله جدار، بتوان آن

ي ماسه يا رسي در زير آن به سبب كاهش اصـطكاك متـه بـا تـوپي بـه      ها لايهخرد كردن توپي در هنگام وجود . توپي استفاده نمود
  .گيرد ميكندي صورت 

قبل از تزريق به داخل چاه، از صافي حفاظتي عبور داده  دوغاب سيمان ،ي مذكور بهتر استها روشلازم به ذكر است كه در همه 
  .دشوشود تا عاري از هر گونه سنگ ريزه و قطعه سنگ 

  )با توجه به اهداف حفاري(تفكيك آبخوان آزاد و تحت فشار  - 7-8- 4

آبخـوان آزاد و  باشد، در صورت وجود يـك   برداري بهرهاكتشافي و يا  اي، مشاهدهد حفر چاه توان ميبا توجه به هدف از حفاري كه 
ي ذكر شده در بند ها روش، از ها آبخونهاي زيرزميني موجود در اين  يك يا چند آبخوان تحت فشار و جلوگيري از هر گونه تداخل آب

  .شود ميدستورالعمل استفاده  4-7-7

  آزمايش اوليه آبخوان - 7-9- 4

برآورد آبـدهي   منظور بهي اوليه ها آزمايشانجام  نسبت به بايدي آب، قبل از تبديل گمانه به چاه ها چاهي مختلف حفر ها روشدر 
  .نمايند ميچاه و يا آبخوان، اقدام نمود و سپس در صورت مثبت بودن نتايج مبادرت به برقوزني گمانه 

  اي ضربهآزمايش آبدهي چاه در روش حفاري  -9-1- 7- 4

نسـبت بـه بـرآورد آبـدهي چـاه       ايدبو پس از اتمام عمليات حفاري  اي ضربهدر صورت برخورد به آب زيرزميني در روش حفاري 
  :باشد ميزير  شرح بهمراحل انجام آزمايش آبدهي چاه در اين روش . مبادرت نمود

  ساعت از توقف حفاري گذشته باشد تا سطح آب در چاه ثابت شود 12قبل از شروع آزمايش لازم است حداقل.  
  شود ميآن محاسبه شده و حجم  گيري اندازهدقيق  طور بهدستگاه حفاري  1كش گلابعاد. 

  شود ميو ثبت  گيري اندازه ياب عمق وسيله بهسطح آب در گمانه. 

  و زمان شروع تا پايان آزمايش توسط زمان سنج دقيقـا   آيد مي عمل بهمرتب و سريع  طور به كش گلآبكشي از چاه توسط
نوبـت   50تا  30در  كش گله توسط با توجه به عمق سطح آب زيرزميني درگمانه عمل آبكشي از چا( شود مي گيري اندازه

 .كه كاملا پر شود به زير سطح آب زيرزميني رانده شود اي اندازهتا  كش گلسعي شود  بايد). انجام شود

 گيري  ياب اندازه وسيله عمق بلافاصله بعد از خاتمه آزمايش، ضمن يادداشت نمودن زمان آزمايش، سطح آب زيرزميني در چاه به
هاي پمپـاژ،   رگشت سطح آب و سرعت جبران آن طبق شرايط و نحوه عمل آزمايش برگشت در آزمايششود و پس از آن ب مي

 .يابد گيري تا رسيدن سطح آب زيرزميني به حدود سطح آب اوليه ادامه مي اين اندازه. شودگيري و ثبت  اندازه

                                                      
1- Bailer 
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  يارهـاي متـداول حجـم در زمـان     چاه برحسب مع اي لحظهآبدهي  كش، گلبا در نظر گرفتن تعداد دفعات آبكشي و حجم
 .دشو ميمعين و با استفاده از رابطه زير محاسبه و تعيين 

)4-1 (  
لحظه اي= آبدهي   حجم گل كش × تعداد دفعات آبكشي

 زمان تخليه

  .شود ميه محاسبه يمعمولا آبدهي برحسب ليتر در ثان
 وليـه سـريع   زياد نباشد و برگشت آب به سـطح ا  كش گل وسيله بهافت سطح آب زيرزميني ناشي از تخليه آب چاه  چنانچه

جبران شود و با در نظر گرفتن ميزان آب مورد نياز مصرفي، گمانه از نظر آبدهي قابليت تبديل بـه چـاه را دارد و در ايـن    
  .باشد ميصورت ادامه عمليات تكميل چاه بلامانع 

  ب آب مورد نياز قابل توجه باشد و يا جبران آن به سرعت صورت نگيرد برحس افت سطح آب درگمانه زياد و كه موارديدر
دقت آزمـايش آبكشـي بـا    . نسبت به تبديل گمانه به چاه اتخاذ تصميم نمود توان ميو شرابط منطقه و محل مصرف آب 

  .دارد بندي آباز نظر  كش گلبستگي به عمق سطح آب زيرزميني و سالم بودن  كش گل

  آزمايش آبدهي چاه در روش حفاري دوراني با گردش گل -9-2- 7- 4

از ايـن رو  . حفاري در اين روش، امكان انجام آزمايش آبدهي چاه در حين حفاري به روش مستقيم وجود ندارداستفاده گل  علت به
الف اسـتاندارد   -99طبق دستورالعمل شماره (پيمايي  براي تبديل گمانه به چاه لازم است پس از پايان حفاري گمانه با انجام عمل چاه

ي آبـدار تـا   هـا  لايـه چـاه، وضـعيت    شناسي زمينآمده، مقايسه آنها با لاگ  دست بهي ها منحنيبا تعبير و تفسير ) مهندسي آب كشور
  .شود مي گيري تصميمآمده در خصوص تبديل گمانه به چاه  دست بهاس نتايج راسو ب شود ميحدودي مشخص 

  آزمايش آبدهي چاه در روش حفاري چكشي -9-3- 7- 4

بـراي آزمـايش آبـدهي چـاه درايـن روش      . شود ميري استفاده مايع حفا عنوان بهدر روش حفاري چكشي از هواي فشرده و كف 
در اين آزمايش ميـزان آبـدهي و افـت تقريبـي     . شود مياستفاده  1گمانه به آب برخورد نموده باشد از روش هواي فشرده كه درصورتي

  .نمايند مياس آن تصميم به تبديل گمانه به چاه راسو ب شود مي گيري اندازهسطح آب زيرزميني 
  :است پذير هواي فشرده به دو صورت زير انجام وسيله بهيش آبدهي آزما

  روش مستقيم - 

، فشـار هـوا   شـود  مـي رانـده   انـد  فاري كه تا عمق مورد نظر نصب شدهي حها سوزندر اين روش هواي فشرده مستقيما به داخل 
گمانه، قدرت آبدهي آبخوان،  زيرزميني درميزان آب خروجي بستگي به سطح آب . شود ميموجب خروج آب از اطراف سوزن در گمانه 

  .دارد كه لازم است اين عوامل در محاسبه آبدهي چاه مد نظر قرار گيرد) قدرت كمپرسور(فشار حجم هواي كمپرسور 
  

                                                      
1- Airlift 
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  غيرمستقيمروش  -

لالـي بـوده و يـا    ي انحها پديدهي حفاري شده در بالاي سطح آب زيرزميني داراي درز و شكاف فراوان و يا ها لايه كه موارديدر 
باشـد، در ايـن صـورت روش     پايينزيرزميني در گمانه خيلي خروج آب كافي نباشد و يا سطح آب  فشار و حجم هواي كمپرسور براي

  .استفاده كرد غيرمستقيماز روش  بايدمستقيم كارآيي نداشته و 

1قطر بهفولادي  هاي لولهدر اين روش با نصب 
2

 هـاي  لولهيا در داخل  ي حفاري وها هاي هوا در داخل سوزن نام لوله ينچ بها 1تا  

  .شود ميزير مبادرت به آبكشي  شرح بهآبده  هاي لوله نام بهاينچ  6تا  4فلزي به قطر 
ده كمي بـالاتر  آب هاي لولههوا را در داخل  هاي لولهسپس  ،آبده را در زير سطح آب و تا عمق مورد نظر نصب نموده هاي لولهابتدا 

تا آب از فاصله بين لوله هوا و لوله آبده به خـارج از   شود ميهواي كمپرسور به داخل لوله هوا دميده . دهند مياز عمق نصب آنها قرار 
  .ي به پتانسيل آبي آبخوان پي بردتا حدود توان ميميزان آب خروجي  گيري اندازهچاه جريان يابد و به اين طريق با 

  و اكتشافي برداري بهرهي ها چاه 1برقوزني -7-10- 4

هاي اوليه آبدهي و در صورت مثبـت بـودن نتـايج     با قطر كم حفر شوند و پس از انجام آزمايش بايدي آب در مرحله ابتدايي حفر ها چاه
رعت پيشرفت شود، س جويي در وقت و هزينه مي كه باعث صرفه حفر چاه با قطر كم ضمن اين. شود نسبت به برقوزني و تراش آنها اقدام مي

  .نمايد هاي لازم در زمان حفر و بعد از انجام حفاري را فراهم مي كند و امكان انجام آزمايش تر مي كار را بيش

  اي ضربهبرقوزني در روش حفاري  - 1- 10- 7- 4

نتـايج آزمـايش    چنانچـه و  گيـرد  مياينچ تا عمق مورد نظر صورت  12تا  10در حفاري به روش ضربه اي معمولا حفاري با قطر 
در اين روش قطـر متـداول تـراش در    . شود ميمثبت باشد نسبت به تراش گمانه وتبديل آن به چاه اقدام ) كش گل(ي چاه با بيلر آبده

دور لوله جدار باشد اين  ريزي شناينچ بيش از قطر لوله جدار خواهد بود و اگر نياز به  4دور لوله جدار، تا  ريزي شنصورت عدم نياز به 
  .ج بيش از قطر لوله جدار باشداين 6ميزان بايستي 

  برقوزني در روش حفاري دوراني در آبرفت - 2- 10- 7- 4

55حفاري به روش دوراني در آبرفت معمولا با قطرهاي استاندارد 
8

57تا  
8

بعد از خاتمـه  . گيرد مياينچ تا عمق مورد نظر صورت  

عمل برقـوزني در ايـن روش بـا    . شود مي، نسبت به برقوزني چاه تا عمق مورد نظر اقدام پيمايي چاهت حفاري شناسايي و انجام عمليا
دور لولـه   ريـزي  شـن در صورت نياز به . توجه به قطر چاه و قدرت دستگاه حفاري ممكن است در يك يا دو مرحله متوالي انجام شود

  .جدار در نظر گرفته شوداينچ بيش از قطر لوله  6جدار، قطر برقوزني بايد حداقل 

                                                      
1- Reaming 
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  ي سختسازندهابرقوزني در روش حفاري چكشي در  - 3- 10- 7- 4

37تا 6ابتدا به قطر حداقل  گيرد ميي سخت كه با روش چكشي صورت سازندهاحفاري گمانه در 
4

و پس از  شود مياينچ انجام  

از آنجـا  . شـود  ميبه قطر و عمق برقوزني و تبديل آن به چاه اقدام  نسبت ،تعيين ظرفيت آبدهي چاه منظور بهي لازم ها آزمايشانجام 
به همين لحاظ برقوزني با قطـري صـورت    باشد ميدور لوله جدار ن ريزي شنكه در برقوزني گمانه حفر شده در سازند سخت نيازي به 

حفاظت پمپ بوده و  منظور بهي سخت ندهاسازنصب لوله جدار در . كه امكان نصب لوله جدار در چاه به آساني صورت پذيرد گيرد مي
  .شود مياز اين نظر معمولا برقوزني تا محل نصب پمپ انجام 

  آزمايش قائم بودن چاه  -7-11- 4

 ـ  بايدچاه آب  تـا حـدودي از قـائم بـودن چـاه       دقائم باشد اما مستقيم و قائم بودن چاه صد در صد غير ممكن بوده و در عمـل باي
  :عبارتند از شوند ميعواملي كه باعث انحراف چاه  .كند ميز حد نصب پمپ را با مشكل روبرو اما انحراف بيش ا. نمود پوشي چشم

 تراز نبودن دستگاه حفاري 

  ي سنگي در رسـوبات آبرفتـي ريـز تـا     ها قلوهوجود تخته سنگ و يا (ي تشكيل دهنده زمين ها لايهتغيير شديد در سختي
 )متوسط دانه

  شود ميتم حفاري در روش روتاري كه باعث خارج شدن مته از محور مركزي چاه زياد وارده بر اس العاده فوقنيروي. 

  هاي لوله جدار به يكديگر شاخه ي جدار در هنگام جوشها لولهوجود انحنا در مقطع. 

 د، استفاده باش تر از قطر لوله جدار مي متر كم سانتي 64/0گيري ميزان انحراف چاه از يك وزنه استوانه اي كه قطر آن  براي اندازه
توانـد از دكـل    اين رشته سيم مي. گردد متر متصل مي سانتي 32/0اين شاغول توسط قلابي به يك رشته سيم با قطر . كنند مي

كه  طوري شاغول بايستي به راحتي بتواند در جهات محورهاي مختصات حركت نمايد به. حفاري و يا از يك سه پايه آويزان شود
علاوه بر سه پايه كه براي شاغولي بودن وزنه . دقيق بر محور سطح مقطع بالاي لوله جدار قرار گيرد طور آزاد و وزنه شاغول به

 بايـد اين وسـيله  . رود كار مي وسيله ديگري جهت تعيين موقعيت وزنه شاغول در بالاي لوله جدار به .گيرد مورد استفاده قرار مي
ي به سه پايه يا به دكل حفاري طوري بسته شود كه بتوانـد شـاغول را در   طور افق متري بالاي لوله جدار به 3حداقل در فاصله 

به مقدار كافي سنگين باشد تـا بـا    بايداي  لازم به ذكر است كه وزنه استوانه. طور كلي در محور لوله جدار قرار دهد مركز و يا به
 )5- 4شكل . (رشته سيم در يك خط شاغول قرار گيرد

. شود ر انجام ميمت 3رفتن وزنه استوانه اي در حد  پايينبا  گيري اندازهاز روي قرقره شروع و اولين  آزمايش با باز شدن رشته سيم
بـرده و بـا    پـايين متر ديگر  3سپس وزنه شاغولي را . شود مي گيري اندازهشدن رشته سيم از محور مركزي چاه  جارمقدار انحراف با خ

اين عمل براي هر . نمود گيري اندازهمقدار انحراف دومين مرحله را  توان ميركزي چاه مقدار انحراف رشته سيم از محور م گيري اندازه
  .شود ميسه متر از ستون چاه تا انتهاي چاه تكرار 
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محل اتصال تنظيم كننده كابل

كابل
شاغول

 جزييات جسم شاغول

حالت اوليه شاغول

حالت ثانويه شاغول

محور شاغول

جزييات تنظيم كننده كابل

واشرها

پيچ هاي تنظيم كننده

سوراخ هاي گشاد
جهت تنظيم كابل مي باشد

  
  قائم بودن چاه گيري اندازهوسيله  -5- 4شكل 

است در غير اين صورت از  گيري اندازهمقطع لوله جدار قابل  بودن اي دايرهدر صورت  ،مقادير انحراف رشته سيم از حالت شاغولي
اين وسيله از يك صـفحه پلاسـتيكي شـفاف    . ميزان انحراف چاه استفاده نمود گيري اندازهبراي  توان مي )6-4(وسيله اي شبيه شكل 

منطبق كردن يكـي از   منظور بهسيله دواير متحدالمركز اين و. ساخته شده كه بر روي آن تعدادي دواير متحدالمركز رسم گرديده است
كـه در   شـود  مـي به اين نحـو شـروع    گيري اندازه. اند كردهلبه اين صفحه را با شكافي به مركز آن وصل . آنها در روي لوله جدار است

ين تر وچكككه بدون  شود ميمرحله اول رشته سيم كاملا در مركز و دايره صفحه پلاستيكي قرا گرفته و وزنه شاغولي طوري ميزان 
 ـ مـي و صفحه پلاستيكي  شود ميهدايت  پاييندر اين وضعيت وزنه شاغول به . خطايي در بالا در مركز لوله قرار گيرد د در بـالاي  توان

صفحه پلاستيكي با خارج شدن شاغول از محور مركزي چاه در همان سمت تغيير جهت داده و سيم شاغول در . لوله جدار دوران كند
  .گيرد ميشكاف آن قرار 
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جهت تنظيم كابل مي باشد

شكاف

صفحه شفاف
دايره هاي علامت گذاري شده

محور مركزي

لوله جدار

  
  انحراف چاه گيري اندازهصفحه پلاستيكي جهت  -6- 4شكل 

ي رشته سيم معـادل بـا   جاي بهشده كه اين مقدار جا گيري اندازهمقدار انحراف سيم از محور چاه در درون شكاف صفحه پلاستيكي 
فاصله بين شاغول و لبه چاه كـه تـا   . م نبودن صفحه پلاستيكي استروش قبلي در هنگا گيري اندازهي مورد جاي بهمقدار انحراف يا جا

  .است شدهآن هنگام هنوز رشته سيم از مركز لوله جدار منحرف نشده عمقي از چاه است كه به حالت شاغولي حفر 
ده از قرقره تقسيم بر انحراف چاه در هر نقطه برابر مقدار انحراف رشته سيم در لبه بالايي لوله جدار ضربدر طول رشته سيم باز ش

رفـتن وزنـه    پـايين متري بـالاي چـاه و انـدازه     3قرقره در  چنانچهمثال  طور به. باشد ميفاصله محل قرقره تا سطح بالايي لوله جدار 
قدار انحـراف  باشد م متر سانتي 6/0متر و مقدار انحراف رشته سيم از مركز تا لبه لوله جدار معادل با  3شاغول در لوله جدار نيز برابر با 

)(خواهد بود  متر سانتي 2/1دراين عمق معادل با ) چاه(لوله جدار  )
/ /


  

3 3 0 6 1 2
3

فاصله وزنـه   چنانچهو يا ) مقدار انحراف

در ) متر 3(متر باشد با تقسيم اين مقدار به فاصله بين لوله جدار تا محل قرقره  33متري لوله جدار برابر  30شاغولي از قرقره در عمق 
باشد لذا مقدار انحراف از حد شاغولي در اين عمق  متر سانتي 5/2اگر مقدار انحراف رشته سيم در لبه لوله جدار . گردد ميبرابر  11حد 

  .خواهد بود متر سانتي 5/27برابر با 
ه امـا حالـت شـاغولي    كه چاه در اين فواصل مسـتقيم بـود   دهد ميشبيه بودن ميزان انحراف براي هر سه متر از ستون چاه نشان 

متري ستون چاه، بيش از فواصـل   3ي ها طولكه مقادير انحراف در يكي از  افتد ميشكستگي در مقطع طولي چاه زماني اتفاق . ندارد
  .مشابه ديگر باشد

و محـور   متـر  سانتيدر روي محور مختصاتي كه محور افقي آن ميزان انحراف برحسب  توان ميمقادير انحراف چاه را  گيري اندازه
  .)7-4شكل (صورت نمودار ترسيم نمود  د بهعمودي عمق چاه را برحسب متر نشان ده
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محل عبور كابل شاغول 
مركز لوله جدار

 متر از اين40 سانتي متري به طول 29وسيله 
محل عبور مي كند. 

موقعيت محاسبه شده محور چاه

 متر از40 سانتي متري به طول 29وسيله 
اين محل عبور مي كند. 

 مقدار انحراف بر حسب سانتي متر

متر
تي 

سان
ب 

حس
بر 

ف 
حرا

ر ان
قدا

م
 

  
  نمودار خط شاغول و ميزان انحراف در يك چاه -7- 4شكل 

غول خارج شده بوده و هم از خط شا) غيرمستقيم(كه چاه مورد مثال هم داراي شكستگي  شود ميبا توجه به نمودار فوق مشخص 
شكستگي در لوله جدار اين عمـق را  . باشد ميمتري شاغولي و مستقيم  40نمودار فوق دلالت بر اين دارد كه چاه تا عمق حدود . است

چاه مذكور تا عمـق  . باشد ميمتري مستقيم اما شاغولي ن 100لوله جدار از اين عمق تا حدود . گويند مي (day-leg)حفاران اصطلاحا 
 نصـب شـده  قطر پمپ يا هر وسيله . د براي لوله جدار يا پمپ يا هر وسيله ديگر با همان قطر مورد استفاده قرار گيردتوان ميمتري  40

كاهش قطر از نظر عبور وسيله از محل شكستگي چـاه منظـور   . از قطر چاه باشد تر كوچك متر سانتي 2/3 بايدتر  پاييناز اين عمق به 
  .گردد مي
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  فرم نمودار پيشرفت عمليات حفاري يل فرم گزارش روزانه حفاري ونظارت بر نحوه تكم -7-12- 4

اس آن بتوان راسزيرا اين گزارش بايد حاوي اطلاعاتي باشد كه ب. باشد مياهميت  حايزتهيه و تنظيم گزارش روزانه حفاري بسيار 
در گـزارش  . انه به چاه را ميسـر سـازد  ي حفاري شده را تعيين نموده و اتخاذ تصميم درباره تبديل گمها لايهمشخصات كمي و كيفي 

  :شوددقيقا درج  بايدآورده شده است موارد زير  1-4روزانه حفاري كه نمونه آن در فرم شماره 
 شودحفاري در قالب طرح اجرا  كه درصورتي: نام طرح.  
 نام موسسه، شركت و يا اشخاص حقيقي: نام كارفرما. 

 ي، چكشي وگير مغزهيا معكوس،  دوراني مستقيم اي، ضربهاز قبيل : روش حفاري ... 

 بيش از يك حلقه باشد ها چاهتعداد  كه درصورتي: شماره چاه. 

 محل حفر چاه و مختصات : محل چاهU.T.M آن اي نقطه. 

 ترازيـابي   اي مشـاهده ي هـا  چـاه در مـورد  ( شوددهانه چاه ترازيابي شده باشد رقوم آن ذكر  كه درصورتي: تراز سطح زمين
 ).امي استدهانه چاه الز

 مارك دستگاه و قدرت آن قيد شود: نوع و مدل دستگاه. 

 سطح آب زيرزمينـي مقـدور باشـد    گيري اندازهييكه امكان ها حفاريقبل و بعد از پايان كار روزانه در : سطح آب زيرزميني، 
 .شودارقام قرائت شده درج 

 شود ميعمق چاه در پايان هر نوبت حفاري قيد  :عمق پيشين. 

 شود ميو درج  گيري اندازهعمق چاه در شروع هر نوبت حفاري بعدي  :عمق فعلي. 

 كه مـدت زمـان و سـرعت آن بسـتگي بـه       شود ميناميده  1نفوذ و عمل حفر در يك طول سوزن حفاري: سرعت حفاري
در ي زمـين و رفتـار دسـتگاه    هـا  لايـه حفاران با ثبت سرعت نفوذ سـوزن در  . و قدرت دستگاه حفاري دارد ها لايهسختي 
در . راهنماي مفيدي باشند گذاري لولهند در شناخت طبقات آبدار و متخلخل و نهايتا تنظيم طرح توان ميي متفاوت سازندها

 .دشو مياي سرعت حفاري برحسب متر در ساعت در اين ستون درج  روش حفاري ضربه

  ه و ميزان خردشـدگي و چسـبندگي آنهـا و    شرح ماكروسكوپي آنها از نظر انداز ،ي اخذ شدهها نمونهبا رويت : ها لايهشرح
 .دشو ميبودن و همچنين مقدار رسوبات ريزدانه از قبيل رس و مارن و توصيف رنگ آنها دقيقا درج  دار زاويهگردشدگي يا 

 شود ميي مصرف شده در اعماق مختلف ذكر ها متهقطر : گرفته شده كار بهي ها مته. 

 يـا دسـت نخـورده    ) و دورانـي  اي ضـربه ي هـا  روش(ونه اعم از دست خـورده  در صورت برداشت هر نوع نم: برداري نمونه
و يا نمونه آب در مقابل عمق توصيف شرح لايه بـا اسـتفاده از راهنمـاي ارائـه شـده در ذيـل فـرم        ) يگير مغزه -دوراني(

 .در صورت برداشت مغزه درصد بازيافت آن ذكر شود. گردد ميگزارش علامت مربوط به نوع نمونه قيد 

  
  

                                                      
1- Rod 
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  ي كنترل و جلوگيري از انحراف چاه در حين حفاريها راه -7-13- 4

  :علل مهم انحراف چاه عبارتند از
 حفاري تراز نبودن دستگاه  
  سـوبات آبرفتـي ريـز تـا     ي سنگي در رها قلوهوجود تخته سنگ و يا (ي تشكيل دهنده زمين ها لايهتغيير شديد در سختي

  )متوسط دانه
 شود ميزياد وارده بر استم حفاري در روش حفاري روتاري كه باعث خارج شدن مته از محور مركزي  العاده فوقروي ني.  

   .از تراز بودن دستگاه حفاري اطمينان حاصل شود بايدي آب از ابتدا تا زمان اتمام حفاري ها چاهبنابراين در حفر 

  ليتولوژي آب زيرزميني با تغييراتكنترل تغييرات سطح  ي نحوه -7-14- 4

با استفاده از اين اطلاعات به اعماق  توان ميي قبلي در دسترس باشد ها حفاريمنطقه از  شناسي زميناطلاعات مربوط به  چنانچه
برد و از ايـن طريـق تغييـرات سـطح آب      ي سخت پيسازندهابرخورد به سطح آب زيرزميني با توجه به تركيب ليتولوژي رسوبات يا 

  . آبخوان تحت فشار باشد را كنترل نمود كه حالتيدر ويژه بهزيرزميني 
اين اطلاعات موجود نباشد در حين حفاري و با استفاده از جنس رسوباتي كه در حين حفر چاه توليد شده و به سطح زمين  چنانچه

با تغيير جنس يك لايه  اي ضربهدر حفاري به روش  .برد تا حدودي به آبدار يا فاقد آب بودن لايه در حال حفاري پي توان مي رسد مي
در صورت فراهم بودن ساير شرايط امكان برخورد به آب زيرزميني و افزايش سـطح آن وجـود   ) مثلا از رس يا سيلت به ماسه و شن(

   .برد به اين موضوع پي توان مي ياب عمقسطح آب زيرزميني در داخل چاه توسط  گيري اندازهدر اين گونه موارد با  .خواهد داشت
ضمن بررسي جنس مواد حفاري شده كه توسـط گـل حفـاري بـه خـارج چـاه هـدايت         ،حفاري به روش دوراني با گردش گلدر 

به برخورد به آب زيرزميني در عمق مربوطه با محاسـبه سـرعت خـروج     توان مي ،و از طرفي با استفاده از تغييرات غلظت گل شود مي
از طريق كاهش غلظت گـل  (متري به آب برخورد نموده  180ر حين حفر در عمق به عنوان مثال چاهي د .برد پي ،گل حفاري از چاه

در ايـن صـورت زمـان لازم     ،شده باشد گيري اندازهثانيه يك متر  5و سرعت گل حفاري در هر ) حفاري اين موضوع اثبات شده است
با اخذ نمونه از مواد حفر شده و تعيين جنس  انتو ميدقيقه خواهد بودو بنابراين  15 ،براي رسيدن مواد حفاري شده از عمق مورد نظر

  .برد آنها به عمق لايه آبدار پي
  .د در تعيين عمق لايه مورد نظر مورد استفاده قرار گيردتوان مياين موضوع در روش حفاري چكشي با هواي فشرده و كف نيز 

  برداري نمونهي مناسب ثبت اطلاعات ليتولوژي، پيشرفت حفاري و ها فرمتهيه  -7-15- 4

 هـا  نمونهو نگاهداري اين  آوري جمعي سنگ و خاك برداشت شده و ضمن ها نمونه ،ر حين حفاري چاه در هر سه روش حفاريد
با توجه به اعماقي كه نمونه  ها نمونهجنس و سن تقريبي  ،فرم و وضع شكستگي ذرات بندي، دانهنسبت به بررسي ظاهري آنها از نظر 

  .دشو مياز آن برداشت شده اقدام 
ي مـورد حفـاري در   هـا  لايـه ي برداشت شده از اعماق مختلف پس از بررسي و تشخيص چشمي آنها و تعيين ضـخامت  ها مونهن

مطـابق  ( شـود  مـي با مقياس مناسب و ذكـر عمـق آنهـا تصـوير      شناسي زميننيمرخ  صورت بهچاه  شناسي زمينستوني در فرم مقطع 
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 شناسـي  زمـين و مشخصات ) 2-4 شماره و فرم و معيارهاي فني صنعت آب كشوردفتر ضوابط الف استاندارد  -83دستورالعمل شماره 
   .شود ميدر ستون مجاور نوشته  ها نمونه

 ،ي حفر شده از نظر جـنس ها لايهوضعيت تقريبي  شود ميگمانه كه با استفاده از تشخيص ظاهري ترسيم  شناسي زميندر نيمرخ 
  .شود ميضخامت و درجه سختي مشخص  ،عمق

در صـحرا در شـرايطي كـه     گيري اندازهو پارامترهاي ديگر قابل   )هدايت الكتريكي(ورد به آب و نتايج بررسي كيفي آن سطح برخ
  .شود ميذكر  شناسي زمينباشد و تغييرات احتمالي آن در ستون ديگر مجاور نيمرخ  پذير امكانآب در سر چاه  گيري نمونه

شـده و   گيـري  اندازهاين نوسانات روزانه  ،آب زيرزميني و تغييرات آن ميسر باشد سطح گيري اندازهي حفاري كه امكان ها روشدر 
  .شود ميدرج  شناسي زميندر ستون مربوطه در مجاور نيمرخ 

 باشد، ميسطح آب زيرزميني و تغييرات كيفي آب مستقيما مقدور ن گيري اندازهاز آنجا كه در حفاري به روش دوراني با گردش گل 
  .شود ميه قراردادپيمايي  ي حاصل از نتايج چاهها منحني شناسي، زمينر مجاور ستون به همين لحاظ د

الف طرح تهيـه اسـتانداردهاي مهندسـي    -99و تعبير و تفسير نتايج حاصله به استاندارد شماره  پيمايي چاهبراي نظارت بر عمليات 
   .ه شودهاي زيرزميني مراجع در آب پيمايي چاهآب كشور تحت عنوان دستورالعمل 

  (Pretimiary borehole log)  در مرحله گمانه شناسي زميننيمرخ  -2- 4فرم 

  شرح تفصيلي سازند
Detail Description  

هدايت الكتريكي آب 
EC×10-6 

  سطح آب
W.L 

)m(  
  ليتولوژي

Lithology 

  عمق
Depth  
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  بررسي نتايج حفاري -4-8

به  توان ميي برداشت شده از خاك و سنگ و آب از اعماق مختلف ها نمونهدر حين حفاري و آمده  دست بهبا استفاده از اطلاعات 
   .بررسي نتايج حفاري به شرح زير پرداخت

  ي خاك و سنگ ها نمونهبررسي  - 8-1- 4

  :توان به نتايج زير دست يافت ميي خاك و سنگ حاصل از حفاري ها نمونهاز بررسي 

  ي آبرفتيها لايهتشخيص و تفكيك  -1-1- 8- 4

بـه عمـق    تـوان  مـي آمـده   دسـت  بـه و روش دوراني با گردش گل  اي ضربهجنس و قطر مواد حفاري شده كه در روش اس راسب
بندي مـواد حاصـل از حفـاري بـا      رده )الف و ب -2-4(برد و آنها را از يكديگر تفكيك نموده در جداول  ي مختلف آبرفتي پيها لايه

  .آمريكا آورده شده است شناسي رسوبو كميته  شناسي خاك موسسه و  MITتوسط دانشگاه  بندي دانهاستفاده از بررسي 

  آمريكا شناسي خاك موسسهو  MITتوسط دانشگاه  ها دانه بندي رده  -الف -2-4جدول 

 رده بندي
  متر ميليقطر مواد برحسب 

  شناسي خاك موسسه  M.I.Tدانشگاه 
  03/2تا   01/1  5/96تا   03/2  گراول ريز
  01/1تا   51/0  03/2 تا  61/0  ماسه درشت
  51/0تا  25/0  61/0تا  25/0  ماسه متوسط
  25/0تا   1/0  25/0تا   08/0  ماسه ريز

  5/0تر از  كوچك  08/0تر از  كوچك  سيلت و رس

  آمريكا شناسي رسوبتوسط  كميته  ها دانه بندي رده  - ب -2-4جدول 
  متر ميليقطر مواد برحسب   رده بندي

  03/2درشت تر از   گراول 
  02/1تا  03/2  ماسه بسيار درشت

  51/0تا  02/1  ماسه درشت
  25/0تا  51/0  ماسه متوسط
  13/0تا  25/0  ماسه ريز

  08/0تا  13/0  ماسه بسيار ريز
  08/0تر از  كوچك  سيلت و رس

  
مـق مربوطـه در   ي آبرفتي حفاري شده تعيين و بـا توجـه بـه ع   ها لايهاس درصد هر يك از مواد مذكور در جداول بالا جنس راسب

   .شود ميي آبرفتي از يكديگر تفكيك ها لايهو بدين ترتيب  شود ميچاه يادداشت  شناسي زميننيمرخ 
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  و تغييرات ليتولوژيكي آنها  سازندهاتشخيص و تفكيك  -1-2- 8- 4

را با استفاده از اسيد كلريدريك رقيق در صحرا ذرات آهكي  توان ميي سخت سازندهاجهت تشخيص جنس مواد حفاري شده در 
ي برداشـت شـده را از اعمـاق مختلـف     هـا  نمونه ،ي تشكيل دهنده بهتر استها لايهبراي تشخيص دقيق  .از ديگر مواد تشخيص داد

  .شودجهت آناليزهاي شيميايي به آزمايشگاه فرستاد تا جنس آنها به دقت تعيين 

  ها شكافي انحلالي و درزه و ها پديدهبررسي  -1-3- 8- 4

ي انحلالـي و درزه و  هـا  پديـده را از نظر ميزان پيشرفت  ها نمونهحفاري امكان بررسي دقيق  خرد شدن مواد حفاري شده در زمان
ي انحلالـي و  هـا  پديـده به گسـترش   ها مغزهبا بررسي  توان ميي باشد گير مغزهروش حفاري از نوع  چنانچهاما برد مياز بين  ها شكاف

  .برد ي موجود در اعماق مختلف توده سنگ پيها شكافميزان درزه و 

  ها شكافو  ها درزهنوع مواد پركننده  -1-4- 8- 4

 ي موجود در سنگ پـي ها شكافو  ها درزهبه جنس مواد پركننده  توان ميي گير مغزهي حاصل از حفاري ها مغزهفقط با استفاده از 
د در آب در در اثر رسـوب مـواد محلـول موجـو     باشد ميهاي نفوذي به داخل سنگ  كه محل ورود آب ها شكافو  ها درزهمعمولا  .برد

) در منـاطق رسـوبي  ( نمايـد  مـي آنهـا را مسـدود    باشد مييي كه عمدتا از كربنات كلسيم ثانوي ها رگهامتداد آنها به مرور بسته شده و 
   .شود مياز طريق استفاده از اسيد ميسر  ها رگهتشخيص اين 

  )گيري مغزهي ها حفاريبه كمك ( ها لايهشيب و تعداد  -1-5- 8- 4

ي يك سازند در صـورت  ها لايهو تعداد  ها لايهبه ميزان شيب  توان ميي نيز گير مغزهي ها حفاريحاصل از  يها مغزهبا استفاده از 
  .برد حفاري در ضخامت كافي از سازند مربوطه پي

  ي آبدار ها افقتعيين  -1-6- 8- 4

ختلف و بـا اسـتفاده از   ي مها عمقدر  اي ضربهسطح آب زيرزميني در چاه و تغييرات آن در روش حفاري  گيري اندازهبا استفاده از 
در روش حفاري دوراني بـا   .ي آبدار موجود در اعماق مختلف دسترسي پيدا كردها افقبه  توان ميي تشكيل دهنده زمين ها لايهجنس 

  .عمق لايه آبدار را تعيين نمود توان ميگردش گل اين موضوع تا حدودي مشكل است و از روي كاهش غلظت گل حفاري 

  ي ناتراواها لايهتعيين عمق  -1-7- 8- 4

 چنانچـه ي مختلـف حفـاري   هـا  روشبا توجه به جنس و قطر ذرات تشكيل دهنده ناشي از عمليات حفاري در اعماق مختلـف در  
   .تراوا را تشخيص دادناي ها لايهبا توجه به عمق حفاري آنها  توان ميسيلت و يا مارن باشد  ،ذرات تشكيل دهنده از جنس رس

  ي آبدارها لايهعمق برخورد به  -1-8- 8- 4

  . شرح داده شد بخش قبلي آبدار در ها لايهتعيين عمق برخورد به  ي نحوه
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  تعيين نوع آبخوان -1-9- 8- 4

 گيـري  اندازهبا استفاده از  اي ضربهتعيين عمق برخورد به آب زيرزميني در روش حفاري  هاي قبل ذكر شد، بخشكه در  طور همان
بـه   تـوان  ميتغييرات سطح آب زيرزميني در طول مدت حفاري  گيري اندازهو سپس با  باشد مي پذير امكان ياب عمقمستقيم از طريق 
عمق سطح آب زيرزميني در طول حفاري ثابت مانده و تغييري نكرد نشانه وجود آبخـوان   چنانچهبرد بدين طريق كه  نوع آبخوان پي

مواجـه شـديم    )سـطح آب زيرزمينـي  افـزايش  (با تغييرات عمق سطح آب زيرزميني  ،در مراحل بعدي حفاري چنانچهاما  باشد ميآزاد 
بسته به تكـرار تغييـرات سـطح آب زيرزمينـي در چـاه در زمـان       (حاكي از وجود يك آبخوان آزاد و يك و يا چند آبخوان تحت فشار 

  .باشد مي) حفاري

  ي آب ها نمونهتعيين كيفيت آب آبخوان با استفاده از  - 1-10- 8- 4

رانـده   كـش  گـل آب آخـرين   از ،در طول حفاري برداشت و آزمايش شدهي آبي كه ها نمونهعلاوه بر  اي ضربهدر حفاري به روش 
جهت نحوه تعيين كيفيت آب چاه بـراي مصـارف مختلـف     .گردد ميشده به چاه نيز يك نمونه براي آزمايش كامل شيميايي برداشت 

   .الف طرح استاندارد مهندسي آب كشور مراجعه نمود-80به نشريه شماره  توان مي

  گذاري لولهبه منظور تعيين شرايط ) ي آبرفتيها آبخواندر (خاك  بندي دانهتعيين  - 1-11- 8- 4

1بندي دانهي مواد حفاري شده با مطالعه پخش و پراكندگي قطر مواد آبرفتي عبارت از بررسي ها نمونهتحليل 
ي اخذ شـده  ها نمونه 

در مـورد قطـر    تـوان  مياس اين مطالعات راسب .باشد مييا آزمايشي بوده و نماينده مواد تشكيل دهنده آبخوان  برداري بهرهي ها چاهاز 
را روي كاغذ ترسيم نمـوده و   بندي دانهنتايج  .يك چاه تصميم گرفت برداري بهره مصنوعي و طرح و برنامه پك گراول ،منافذ اسكرين

  .ستها دانهنماينده وضعيت قطر  ،شكل منحني حاصله
ي سـيمي بـراي جـدا    هـا  الـك  ،ترازوي بسيار دقيق براي توزين ،كردناتوكلاو براي خشك  ،شامل بندي دانهلوازم مورد آزمايش 

مقدار مناسبي از نمونه را در حـد يـك فنجـان بـراي     . باشد ميواحد توزين با حساسيت يك گرم بهترين حالت  .باشد مي ها دانهكردن 
تا موقع الـك   .ي كافي خواهد بودتر كمار برداشت مقد ،ي ظريفها ماسهنظير  ،در صورت ريز بودن مواد .دارند ميبر بندي دانهآزمايش 

  .ي ظريف الك سنگيني نكندها شبكهكردن مقدار زيادي وزن بر روي 
ي موجود در نمونه مـورد آزمـايش را   ها كلوخهضمنا  .توسط ملاط چسبناكي چون رس به يكديگر نچسبد ها دانهدقت نمود تا  بايد

قطر منافذ اسكرين  توان مي بندي دانهمنحني  ،ي مخصوصها الكگذراندن نمونه از سپس با  .از هم جدا شوند ها دانهخرد كرد تا  بايد
  . برداري از چاه گرفت برداري يا عدم بهره بهرهمصنوعي را انتخاب كرد و حتي تصميم به  پك گراولمورد نياز و يا اندازه ذرات 

  )كمي و كيفي صورت به( ها بندي دانهتوصيف  - 8-2- 4

اس نتيجـه ايـن مطالعـات اسـت كـه      راس ـب .شـود  ميگفته  بندي دانهآزمايش ، حفاري از نظر قطر مطالعه پخش و پراكندگي مواد
  .شود ميقطر و طول اسكرين گرفته  ،گراول پك ،تصميمات درباره نوع منافذ

                                                      
1- Sieve Analysis 
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يـاد شـده   منافـذ   .گـردد  مـي يي با منافذ مختلف  انتخـاب  ها الكالك و يا تعداد زيادتري از  6تا  4براي اين مطالعه حداقل تعداد 
الك زيرين بر روي طشتكي  ،براي از بين نرفتن مواد .درصد از مواد در بالاي آن باقي بماند 20بايستي طوري انتخاب شود كه حدود 

منافـذ   ينتـر  درشتي با منافذ ظريف در پايين و ها الكبدين ترتيب است كه  ها الكطرز قرار گرفتن  .ه خواهد شدقراردادبدون منافذ 
  .ر خواهد گرفتدر بالا قرا

  .شود ميگفته  1نمره الك نام بهبرحسب هزارم اينچ بوده و  ها الكمنافذ اين 
حركت بـالا   .كند ميحركت  ها الكبر روي دستگاهي با حركات دوراني و سينوسي نصب گرديده و لذا مواد در تمام سطوح  ها الك

  .گير نموده خارج شده و از گرفتگي آنها جلوگيري شود ها كالي ها سوراخطوري است كه موادي كه در  ها الكو پايين دادن به 
معمولا با يك برس  .مواد باقيمانده روي هر الك بايستي در يك ظرف يا روي تكه كاغذ بزرگي خالي شود، پس از انجام آزمايش

در ضـمن بهتـر اسـت     .كننـد  ميد يي را كه در هر الك گير كرده باشد آزاها دانه ،صدمه وارد نسازد ها الكمويي كه به تورهاي سيمي 
در ترازو  را آنسپس  ،تا اگر ذراتي از مواد در آن گير كرده باشد آزاد شود) بر بدنه الك نه تور سيمي آن(چندين ضربه به الك زده شود 

 .ادداشـت شـود  بايستي دقت شود تا مقدار وزن شده در مقابل شماره الكي كه اين مواد روي آن قـرار گرفتـه ي   .كنند ميريخته توزين 
تا مجموع مواد دو الك  نمايند ميموادي را كه در روي دومين الك قرار گرفته به مواد وزن شده روي ترازو اضافه كرده و مجددا وزن 

 )8-4(در شـكل   .شـود  مـي و به همين ترتيب تا الك پاييني و همچنين طشتك آخر انجام  شوددر مقابل شماره دومين الك يادداشت 
   .شود ميع از منافذ و شماره الك براي آزمايشات مختلف مشاهده انتخاب سه نو

                                                      
1- Mesh 
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  ها و مواد آن  رفتن يك سري از الكطرز قرار گ -8- 4شكل 

  .دهد ميرا به صورت نمونه نشان  بندي دانههاي  يتعدادي از منحن )12-4(تا  )9-4(ي ها شكل
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  شكل با آبدهي كم ي ريز همها ماسه - 10- 4شكل   درصد مواد درشت 20تا  10ماسه ريز مخلوط و  -9- 4ل شك

  

 

  

 

  
  ي درشت و متوسط با آبدهي خوبها ماسه - 12- 4شكل   با آبدهي خوب مخلوط ماسه و گراول - 11- 4شكل 

   )ي شور و لب شورها افق(ي تغييرات كيفي كاملا  محسوس ي داراها لايهتعيين  - 8-3- 4

مراحـل   چنانچه. شداي و دوراني اشاره  ي حفاري ضربهها روشبرداري آب در مراحل مختلف حفر چاه در  به نحوه نمونه قسمت قبلدر 
به نحـو   روش ارائه شدهاس راسببايد  اه نمونهمذكور در نحوه برداشت نمونه آب از اعماق مختلف چاه در حين حفاري به دقت انجام شود و 

ويـژه ميـزان    هاي مختلف در تركيب شـيميايي آب بـه   مناسبي نگهداري و مورد آزمايش كامل شيميايي قرار گيرند با استفاده از ميزان مولفه
مختلـف مشـخص    قابليت هدايت الكتريكي كه با غلظت كل اصلاح محلول در آب همبستگي خطي دارد، وضعيت كيفي آبخوان در اعماق
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هـاي   توان به وجود يا عدم وجود لايـه  ي آب در اعماق مختلف ميها نمونهخواهد شد، كه نهايتا در زمان بررسي نتايج كامل تجزيه شيمياي 
 اقـدام شناسي چاه، نسبت بـه انسـداد آنهـا     هايي و با استفاده از ستون زمين حاوي آب شور و لب شور پي برد كه در صورت وجود چنين لايه

هـاي شـور در    ، راهنماي بررسـي پيشـروي آب  )الف- 66نشريه شماره (تر به راهنماي ارزيابي كيفي منابع آب  جهت اطلاعات بيش. شود مي
و ) 187نشـريه شـماره   (هاي زيرزمينـي   ، دستورالعمل رفتارسنجي كيفي آب)277نشريه شماره (ي كنترل آن ها روشهاي ساحلي و  آبخوان

  .مراجعه شود) 182نشريه شماره (برداري از آنها  يفي منابع آب زيرزميني و تجهيزات بهرهراهنماي حفاظت كمي و ك

  گذاري لولهمراحل  -4-9

  1ي بردار بهرهي ها چاهطراحي ساختمان  - 9-1- 4

مصـارف صـنعتي و كشـاورزي، كنتـرل سـطح آب و اهـداف        آب شرب شهرها و روستاها و تامينمنظور ه ب برداري بهرهي ها چاه
  :اهداف طراحي مناسب يك چاه عبارتند ازين تر مهم .شود ميحفر  يزهكش

 ترين قيمت پمپاژ آب با كم  
 پمپاژ آب بدون ماسه و سيلت  
 حداقل قيمت در عمليات و نگهداري  
 بالا بردن عمر مفيد و اقتصادي چاه  
  باشد ضوعات مهم مينيز از مو ها ي تامين آب شرب، آب با كيفيت خوب همراه با حفاظت از چاه در مقابل آلايندهها چاهبراي.  

  :اطلاعات هيدروژئولوژيكي مورد نياز براي طراحي مناسب يك چاه عبارتند از
  رسوبات تشكيل دهنده آبخوان شناسي چينهاطلاعات  
  ي پمپاژ در آبخوانها آزمايشاطلاعات مربوط به خصوصيات فيزيكي آبخوان حاصل از 

 ي پايدار چاه اطلاعات مربوط به تجزيه و تحليل بيلان آب براي آبده 

  آبرفتي(ي ناپيوسته ها آبخوانآبخوان براي دهنده  مواد تشكيل بندي دانهاطلاعات( 

 اطلاعات مربوط به كيفيت آب زيرزميني 

  .دهد ميشماتيك نشان  صورت بهرا  برداري بهرهساختمان يك چاه  )13-4(شكل 
  در طراحي مناسب يك چاه بايستي موارد زير مد نظر قرار گيرد

  تراژ لوله كور و مشبك به حفارم ارائه - 9-2- 4

طول لوله جدار  .ي ديواره چاهها ريزشلوله جدار در واقع محلي است براي نصب پمپ و جلوگيري از صدمات ناشي از  :لوله جدار
. بايستي طوري انتخاب شودكه تحت كليه شرايط پمپ براي آبدهي طراحي شده در طول عمر مفيد چاه در زير سطح آب قـرار گيـرد  

كه قطـر لولـه جـدار دو     شود ميتوصيه . جهت نصب پمپ فضاي لازم و كافي داشته باشدكه  طوري انتخاب شود بايدلوله جدار  قطر

                                                      
1- Design and Construction of Exploitation well 
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اندازه قطر لوله جدار  )3-4(جدول . قطر پمپ انتخابي بستگي به ميزان دبي و نوع پمپ دارد. از قطر پمپ انتخابي باشد تر بزرگاندازه 
  .دهد ميپ انتخابي نشان اس ميزان آبدهي پمراسرا ب

 

  
  برداري بهرهساختمان يك چاه  - 13- 4شكل 
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  رابطه بين قطر داخلي لوله جدار و ماكزيمم آبدهي پمپ -3-4جدول 
ماكزيمم آبدهي پمپ  قطر داخلي لوله جدار

 )متر ميلي( )اينچ( )مترمكعب در روز(

4  102  1090 

5  127  1690  
6  152  2450  
8  203  4250  
10  254  6700  
12  305  9590  
14  337  11700  
16  387  15500  
18  438  19800  
20  489  24700  
25  951  36100  

  
ي آبدار و همچنـين  ها لايهو ضخامت  شناسي زمينستون  به براي تعيين ميزان طول لوله كور براي نصب در چاه بايستي با توجه

در حـد   بنـدي  دانـه ي بـا  ها لايهي فاقد آب و ها لايهبدين طريق كه در مقابل  .ر مورد نياز تعيين گرددي فاقد آب متراژ لوله كوها لايه
حد ماكزيمم بالايي تغييرات آن تا (در بالاي سطح آب زيرزميني . از لوله كور استفاده نمود ها لايهرس و سيلت به اندازه ضخامت اين 

   .شود مير استفاده وسطح زمين از لوله ك
 ي آب عبارتند ازها چاهين اهداف نصب اسكرين در تر مهم ):لوله مشبك( 1خاب اسكرينانت:  

  به داخل چاه در زمان پمپاژ ريز دانهجلوگيري از ورود ماسه و مواد  
 به حداقل رساندن افت بار هيدروليكي و سرعت جريان آب كه بستگي به درصد فضاهاي باز اسكرين دارد 

 ابل ريزشمحافظت از ديواره چاه در مق 

 مقاومت در مقابل فرسايش فيزيكي و شيميايي ناشي از آب پمپاژي 

 ها انواع اسكرين  
 2سي وي پيويوي نوع ها اسكرين  
 3سي نوع فايبرگلاها اسكرين 

 4گي نوع فولاد ضد زنها اسكرين  
 ساز ي دستها اسكرين 

 ها معايب و محاسن انواع اسكرين  
 ي نوع ها اسكرينPVC  باشند مي تر سبكي فولادي ها كريناسو فايبرگلاس نسبت به. 

                                                      
1- Screen 
2- PVC and UPVC 
3- Fiber Glass 
4- Stainless Steel 
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 ي نوع ها اسكرينPVC ندتر مقاومهاي خورنده  و فايبرگلاس در مقابل آب. 

 ي نوع ها اسكرينPVC  متر كاربرد دارند 400ي آبرفتي تا حداكثر عمق ها چاهو فايبرگلاس عملا در. 

  شود ميي ضد زنگ استفاده ي فولادها اسكريناز  شوند ميي سخت حفر سازندهاي عميقي كه در ها چاهدر. 

 ندتر مقاوم ها اسكريني نوع فولادي ضد زنگ در مقابل فرسايش فيزيكي و شيميايي آب زيرزميني از بقيه ها اسكرين. 

 باشند ميي نوع فولادي ضدزنگ خيلي گران ها اسكرين. 

شده از مواد ديواره چـاه تـا شـعاع     بندي دانهمصنوعي ندارد، عمليات توسعه چاه باعث ايجاد يك ناحيه  پك گراوليي كه ها چاهدر 
را بـراي   هـا  اسـكرين كاملي از اندازه شـكاف   جزييات (1975) 2هويسمن و (1986) 1ولكسيدر .گردد ميمتري اطراف اسكرين  5/0

ف گزارش آنها آمده است كه تحت شرايطي كه آب زيرزمينـي كيفيـت خـوبي داشـته و بازشـدگي شـكا      در . اند دادهي آب ارائه ها چاه
ي كـه آب  ت، در حـال ماننـد  مـي درصد باقي  40عبور خواهند نمود و  ها اسكريندرصد از مواد داخل چاه از  60مناسب باشد،  ها اسكرين

ميـزان عبـور مـواد از     شود ميچاه  دهي ماسهدر اثر خورندگي آب كه باعث  ها شكافافزايش بازشدگي  علت بهزيرزميني خورنده باشد 
  .خواهد يافت افزايش ها اسكرينشكاف 

از ي جـدول  هـا  داده( دهـد  مينشان  ها اسكرينرابطه بين قابليت هدايت هيدروليكي آبخوان را با سرعت عبور آب از  )4-4(جدول 
  ).آژانس حفاظت محيط زيست ايالات متحده اخذ شده است سي ديآب شرب واشنگتن  تاميناداره 

  بور آب از اسكرينرابطه هدايت هيدروليكي آبخوان با سرعت ع -4-4جدول 
  هدايت هيدروليكي آبخوان

 )متر در روز(

  سرعت عبور آب از اسكرين
 )متر در ثانيه(

250 >  < 03/0  
  03/0  250تا  120
  025/0  120تا  100
  02/0  100تا  40
  015/0  40تا  20

20 > > 01/0  
  

  :آيد مي دست بهاز رابطه زير اس سرعت عبور آب از اسكرين راسي آب بها چاهحداقل طول اسكرين كاربردي در 
)4-2(  e min oQ 86400V L A  

  :اجزاي فرمول عبارتند از
Q:  در روز مترمكعب(آبدهي چاه(  

eV:  متر در ثانيه(سرعت عبور آب از اسكرين(  

minL:  متر(حداقل طول اسكرين(  

oA:  در متر مترمربع(در يك متر از طول اسكرين  موثرفضاي باز(  
درصد از فضاي باز اسـكرين توسـط    50كه  شود ميدر يك متر از طول اسكرين اغلب فرض  موثردر تعيين يا محاسبه فضاي باز 

  .ذرات گراول بسته خواهد شد

                                                      
1- Driscoll 
2- Huisman 
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 منظور به ها اسكريندر  موثرميزان فضاي باز . انتخابي دارد فضاي باز واقعي در واحد طول اسكرين بستگي به نوع و قطر اسكرين
ي فولادي ضـد  ها اسكريناين در حالي است كه در . درصد تجاوز نمايد 10جلوگيري از ضعيف و كم مقاوم شدن اسكرين نبايست از 

بنابراين حداقل طـول  . رسد يمدرصد  50تا  30به  ها اسكرينمقاومت بالاي اين نوع  علت به موثرفضاي باز  UPVCو  PVCزنگ و 
  .شود مياسكرين توسط حداكثر سرعت ورود آب اسكرين و نوع اسكرين تعيين 

تعيين ميزان طول بهينه اسكرين نسبتا پيچيده . ميزان طول بهينه اسكرين ممكن است از ميران حداقل طول آن فرق داشته باشد
  :است و بستگي به عوامل زير دارد

  .باشد ميكننده ارزش آب پمپاژي مورد نياز  كه تعييني هزينه ها مولفهكليه  -1
است و بـه همـين    تر كمي خيلي ضخيم ميزان افت آب در نواحي عميق آبخوان خيلي ها آبخواندر  .ضخامت كل آبخوان -2

  .شود ميچاه باعث را در حفر و تجهيز  ها هزينهو در عوض افزايش  دهد ميلحاظ هزينه پمپاژ آب را كاهش 
  آبدهي مجاز چاهميزان  -3

) شود ها اسكرين توسط سيم جوش يا هوا ايجاد مي در اين نوع لوله( هاي دست ساز لازم به ذكر است كه طول اسكرين مورد نياز در اسكرين
اين  سيشنا چينهستون ). هاي با هدايت هيدروليكي زياد و كم براي مثال توزيع لايه(بستگي به نحوه توزيع هدايت هيدروليكي آبخوان دارد 

  .شود تعيين مي) آناليز الك(بندي  هاي ژئوفيزيك و يا آناليزهاي دانه شناسي و حفاري، لاگ هاي زمين توسط لاگ ها چاهقبيل 
 باشـد  ميمتر در روز  25/0متر حفر گرديده است و قابليت هدايت هيدروليكي آبخوان  56چاهي در يك آبخوان به ضخامت  :مثال

اسكريني بـا فضـاي    چنانچه. متر در ثانيه تجاوز نمايد 015/0نبايست از  )4-4(اس جدول راسر اسكرين ببنابراين سرعت جريان آب د
از  050/0 كـه  ايـن با فـرض  (متر درچاه كار گذاشته شود ميزان حداقل طول اسكرين مورد نياز چقدر است  25/0درصد و قطر  20باز 

  ).در ساعت باشد مترمكعب 200مجاز از چاه  برداري بهرهيزان فضاي باز اسكرين توسط ذرات گراول مسدود خواهد شد و م
  :بنابراين .در يك متر از طول اسكرين محاسبه شود موثرفضاي باز ( Aoميزان  )2-4( ابتدا بايستي از رابطه: حل

oA     )مترمربع/ متر( / / / / /    3 14 0 25 0 2 0 5 0 08  

eV)متر/ ثانيه( / 0 Q)مترمكعب/ روز( و           015  200 24 4800  

minLمتر 
/ /

 
 

4800 47
86400 0 015 0 08

  

  .متر از اسكرين با مشخصات ذكر شده در مثال فوق در چاه به كار رود 47بنابراين لازم است حداقل 
زان دبي پمپـاژي ارائـه   يو م) متر 25/0و  2/0 ،15/0(حداقل طول اسكرين مورد نياز برحسب انواع قطر اسكرين  )5-4(در جدول 

  .شده است
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  حداقل طول اسكرين مورد نياز برحسب انواع اسكرين و ميزان دبي پمپاژي -5-4جدول 
  قطر اسكرين

(m)  
  (m) حداقل طول اسكرين مورد نياز  فضاي باز اسكرين

(%)  (m2/m)  Q = 100m3/hr  Q = 200m3/hr  Q = 300m3/hr  
15/0  10  024/0  77  154  231  
15/0  20  047/0  39  79  118  
15/0  40  094/0  20  39  59  
2/0  2/0  031/0  60  119  179  
2/0  20  063/0  29  59  88  
2/0  40  126/0  15  29  44  
25/0  10  039/0  47  95  142  
25/0  20  079/0  23  47  70  
25/0  40  0157/0  12  24  35  

 
  :اس فضاي باز آنهاراسب ها اسكرينقيمت 
  قيمتارزان  :فضاي باز%   10اسكرين با  
  متوسط قيمت :فضاي باز%   20اسكرين با  
  گران قيمت :فضاي باز%   40اسكرين با  

  .باشد ميبنابراين براي چاه ذكر شده در مثال بالا اسكرين متوسط قيمت مورد نياز 
 تهيه ضوابط و معيارهاي فنـي صـنعت آب  طرح  الف-250نشريه شماره  11-4و  10-4به بندهاي  تر بيشجهت كسب اطلاعات 

  .مراجعه شود كشور

  عمق نصب لوله كور و مشبك ارائه - 9-3- 4

طول  .ساختمان آبخوان و افت موجود در چاه بايستي محاسبه شود ،اس ضخامتراسطول اسكرين مورد نياز جهت نصب در چاه ب
  :گيرد مياسكرين مورد نياز در چهار نوع آبخوان به شرح زير مورد بررسي قرار 

  هاي تحت فشار همسان آبخوان -

از كف لايـه غيرقابـل نفـوذ واقـع در روي      تر پايينبا فرض قرار نگرفتن سطح ديناميك در  ها آبخوانگذاري در اين گونه  سكرينا
را فقـط در   ها چاه گونه اينحداكثر افت  بايدلذا يك طراح با تجربه  .درصد ضخامت آبخوان انجام شود 80تا  70تا حدود  بايد ،آبخوان

در صورت كـم بـودن    .منظور نمايد) سقف آبخوان(بي يا پيزومتريك تا حد زيرين لايه غيرقابل نفوذ بالايي حد فاصل بين سطح ايستا
ضـخامت آبخـوان    كه درصورتي .)متر 7به طور مثال (درصد ضخامت سفره  70در  گذاري اسكرين) متر 10از  تر كم(ضخامت آبخوان 

ضخامت آبخـوان بـيش از    كه درصورتي .شود گذاري اسكرين) متر 15تا  5/7يعني (درصد ضخامت سفره  75 ،متر باشد 20تا  10بين 
   .نمود گذاري اسكرين را آندرصد ضخامت  80تا  بايد ،متر باشد 20

 غير(نصب آن در وسط آبخوان و يا چند قسمتي كردن آن و نصب آن در بين قطعات لوله جدار كور  گذاري اسكرينبهترين نتيجه 
  .)14-4شكل . (باشد مي) مشبك
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سطح سفره آب آزاد در سطح زمين سطح آب پمپاژي 

لايه تحت فشار 

سطح آب پمپاژي 

  
  اثرات نصب اسكرين در دو حالت مختلف بر روي جريان آب ورودي به چاه - 14- 4شكل 

   غيرهمساني تحت فشار ها آبخوان -

  )15-4شكل (. شود ميرا دارند نصب  نفوذپذيريين تر بيشيي از آبخوان كه ها لايهدر اين حالت اسكرين در مقابل 

سطح سفره آب 

كلاهك پمپ 

Paker گشاد شده 

 اينچي 20لوله جدار 

 اينچي 20لوله جدار 

شيل 

نصب 
 اينچي 12اسكرين 

در بهترين لايه آبده 

ماسه و گراول 
در تشكيلات 

شيل 
  

  .را دارد نفوذپذيريين تر بيشدر بخشي از آبخوان كه  گذاري اسكرين - 15- 4شكل 
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  :از يك يا چند روش زير استفاده نمود توان ميرا دارد  نفوذپذيريين تر بيشكه  اي لايهجهت تعيين 
 آبخـوان   فوذپـذيري نمشخصـات نسـبي    دهنـده  نشـان ي اخذ شده از چاه در موقع حفاري ها نمونه :آزمايش نفوذپذيري

مقـدار   ،جريان آبي را از نمونه مورد نظر عبور داده و سطح نمونه عمود بر خطوط جريـان  نفوذپذيريدر آزمايش  .باشد مي
نفوذپذيري آزمايش ( .باشد نفوذپذيريد اساس اطلاعات محاسبه توان ميجريان و افت ارتفاع ناشي از عبور اين جريان آب 

 )آزمايشگاهي

 ـ مـي  هـا  منحنيمقايسه اين  باشد، مينماينده مواد تشكيل دهنده آبخوان  بندي دانهي ها منحني :بندي آزمايش دانه  د توان
 طـور  بـه خواهد بـود   تر بيشآنها  نفوذپذيري تر بيش ها دانه موثرهر چه قطر  .نسبي هر نمونه را مشخص نمايد نفوذپذيري

 متـر  ميلـي  1/0 مـوثر بـا قطـر    اي ماسـه  نفوذپـذيري برابر  4دود در ح متر ميلي 2/0 موثربا قطر  اي ماسه نفوذپذيريمثال 
و اصولا منحني داراي شيب  شود ميمعمولا از شكل منحني استفاده  ، ها نمونهدر صورت يكسان بودن قطر موثر  .باشد مي

 .باشد مي تر كمنسبت به منحني نمونه داراي شيب  تر كم نفوذپذيريزيادتر يك نمونه داراي 

  ي مورد نظر از لحـاظ خشـن و نـرم بـودن عوامـل      ها لايهمقايسه و بررسي جنس مواد تشكيل دهنده  :ها هنمونمقايسه
ي فـوق روش اول و  هـا  روشاز بـين   .بدهد دست بهرا  نفوذپذيريد تخميني از توان ميدر آن نمونه ) سيلت و رس(موجود 

 .اما قابل اعتمادتر هستند ،باشند ميگران تر  كه ايندوم ضمن 

  ي آزاد همسانها وانآبخ -

بعضـي اوقـات انتخـاب     .بايستي در يك سوم حد پاييني آبخوان آزاد انجام شود گذاري اسكرينتجربه نشان داده كه مناسب ترين 
از يكطرف مقدار آبدهي ويژه با اضافه شدن اسكرين به  .ي واقع در آبخوان آزاد به تقابل دو عامل بستگي داردها چاهطول اسكرين در 

و از طرفي افت چاه با كوتاه شدن طول اسكرين  شود ميزياد  ،اهش يا تقارب خطوط جريان و سرعت ورودي آب به داخل چاهدليل ك
با هم مغاير بوده ولي نقطه تقاطع آندو طول مناسب مورد نظـر اسـكرين    )كوتاه و بلند گرفتن اسكرين(اين دو موضوع  .شود ميزيادتر 
  .دهد مي دست بهچاه را 

و به همين لحاظ  باشد ميب عبارت از حد فاصل بين سطح ايستابي تا ارتفاع بالاي اسكرين يا مقدار اندكي بالاتر از آن افت مناس
 ،ي بالايي آبخـوان ها قسمتي پايين و يا در عمق آبخوان نصب شود تا در مواقع فقدان آب حتي در ها قسمتاسكرين چاه بايستي در 

   )16-4شكل (خل چاه جريان يابد به دا ي ديگر آبخوانها بخشآب بتواند از 
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سطح سفره آب 

 اينچي 16لوله جدار 

ل 
صو

ل ح
 قاب

فت
ا

ب 
ه آ
سفر

ت 
خام

ض

 18اسكرين 
 125نمره 

  
  در يك آبخوان آزاد همسان گذاري اسكرين - 16- 4شكل 

   غيرهمساني آزاد ها آبخوان -

فقط اختلاف در  .منظور نمود ها آبخوانبراي اين گونه  توان ميي همسان تحت فشار را ها آبخواني محفوره در ها چاهاصول طرح 
زيادتر نصب شـود   نفوذپذيرييت نصب اسكرين بوده كه در اين حالت بايستي اسكرين در ناحيه پايين آبخوان آزاد غيرهمسان با وضع

   .مقدار افت تا حد ماكزيمم ممكنه برسد مشكلي در آبدهي چاه ايجاد نشود چنانچهتا 

  ها لولهنظارت بر نحوه مشبك كردن  - 9-4- 4

  .نمايند ميي حفاري شده مشبك ها لايه بندي دانهيط نصب در چاه از نظر ابعاد فيلترشني و ي فولادي را برحسب نياز و شراها لوله
 اي ويـژه و تعداد آنها در ميزان آبدهي چاه و جلوگيري از ايجاد افت سطح آب در جدار چاه از اهميت  ها شبكهاندازه طول و عرض 

  .برخودار است
   .ر لوله در نظر گرفته شوددر تعيين تعداد و ابعاد شبكه بايد مقاومت و قط

  .باشد مي )6-4(اس مشاهدات و تجربيات انجام شده به شرح جدول راسي جدار چاه بها لولهدر  ها شبكهتعداد و ابعاد مناسب 
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  ي جدار برحسب قطر لولهها لولهدر  ها شبكهتعداد  -6-4جدول 

  )اينچ(قطر لوله جدار 
تعداد شبكه در يك خط 

  محيط لوله
در يك متر طول تعداد شبكه 

  لوله
 مترمربعتعداد شبكه در يك 
  طول لوله

8  4  5  20  
10  6  5  30  
12  8  5  40  
14  10  5  50  
16  12  5  60  
18  14  5  70  
20  16  5  80  

  
 .باشـد  مـي و روش مشبك كردن با استفاده از هوا و كاربيت  متر ميلي 3تا  2و عرض آن بين  متر ميلي 200 طول هر شبكه معمولا

   .باشد ميي جدار به هيچ وجه مجاز نها لولهاز جوش الكتريك براي مشبك كردن استفاده 
كارگيري متـه   با به باشد مي اي مشاهدهي پيزومتر و ها چاهي جدار با قطر كوچك كه معمولا براي مصرف در ها لولهمشبك كردن 

و پيزومتري  اي مشاهدهي ها چاهي ها لولهبراي  ها سوراختعداد  .گيرد ميصورت  متر ميلي 5تا  3يي با قطر حدود ها سوراخبرقي و ايجاد 
  .شود ميسوراخ در هر متر لوله توصيه  200تا  100اينچ بين  6تا  3با قطر 

  گذاري لولهو  گذاري اسكريننظارت بر نحوه  - 9-5- 4

نصب صحيح لولـه   به كارگيري و  ،يكي از موارد مهم در ساختمان يك چاه از نظر مشخصات فني و امكان افزايش عمر مفيد چاه
مشخصـاتي كـه بـراي لولـه و      .باشـد  مـي ي حفر شـده  ها لايهو اسكرين با رعايت ضوابط لازم و در نظر گرفتن شرايط و مشخصات 

  :باشد ميقبل از نصب بايد مورد توجه قرار گيرد به شرح زير  ها اسكرين
 ي عاري از نقص باشدكل طور بهفرورفتگي و انحنا بوده و  ،بايد بدون هر گونه خميدگي ها لوله.   
  بين دو لبه در محل اتصال وجود نداشته باشد اي فاصلهخط درز لوله كاملا توسط جوش به يكديگر متصل شده باشد و.  

  شودو يادداشت  گيري اندازهطول و ضخامت هر شاخه لوله و اسكرين جداگانه. 

  و ساير اختصاصات تعين شده با دقت صـورت  شده از قبيل پوشش و يا رنگ و جنس  بيني پيشكنترل هرگونه مشخصات
 .گيرد

  انجـام ايجـاد    ي نحـوه و  هـا  شـبكه طول و عرض  ،ي مشبك و اسكرين از قبيل تعدادها لولهمشخصات تعيين شده براي
  .شودي مشبك در نتيجه گرم شدن لوله در حين مشبك شدن قبل ازنصب كنترل ها لولهو عدم وجود انحنا در  ها شبكه

  موارد مذكور عمليات نصب لوله جدار و اسكرين بايد با رعايت موارد زير و انجام نظارت لازم به عمل آيدپس از كنترل:  

  ي نگهدارنده دستگاه حفاري صورت گيردها جكيا  1گير لولهنصب لوله و اسكرين بايد حتي المقدور با استفاده از.  

  در صورت اجتناب ناپذير بودن استفاده از ميله .شودخودداري  2براي آويختن آنها توسط ميله آهني ها لولهاز سوراخ كردن، 
  .شودبا تسمه فلزي مسدود  ها سوراخدقيقا كنترل گردد كه محل 

                                                      
1- Elvator 
2- Plos 
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 انتهاي اولين شاخه مورد نصب  ،ي آبرفتي خصوصا شولاتيسازندهاي حفاري شده در ها چاهدر  شود ميكلي توصيه  طور به
 ها لولهنصب  كه اينضمن  لاين عم .شوديفي يا مخروطي برش داده شده و جمع ق صورت به گيرد ميكه در كف چاه قرار 

  .كند ميي آبرفت و شنهاي ريز به داخل چاه و نهايتا پرشدن آن جلوگيري ها دانهاز ورود  نمايد ميرا تسهيل 

 تگاه در بـالا و روي  در چاه آويخته شده و شاخه بعدي توسط كابل دس گير لولهاولين شاخه توسط  ،در شروع عمليات نصب
با استفاده از  .با يكديگر مماس بوده و در خط قائم نسبت به هم قرار گيرند ها لولهلوله به نحوي قرار گيرد كه كاملا دولبه 

چند نقطه يا خال جوش به يكديگر  وسيله بهو سپس در ابتدا  گردد مينسبت به يكديگر كنترل  ها لولهقائم بودن  ،ابزار تراز
در عمليات جوشـكاري هـيچ    .گيرد ميس از كنترل مجدد و اطمينان از قائم بودن آن جوشكاري كامل صورت متصل و پ

انحراف در وضعيت دو شاخه لوله جوش داده شده نسـبت   كه اينبا توجه به  .خالي و بدون جوش نبايد باقي بماند اي نقطه
ضـروري اسـت    شـود،  مـي جاد زاويه و انحـراف زيـاد   موجب اي ها لولهباشد پس از نصب  جزييبه يكديگر هر قدر هم كه 

  .مدنظر قرار گيرد  دقيقا ها، شاخهدر همه حالات و در تمام زمان نصب  ها لولهكنترل مستقيم بودن 

تلسكوپيك يا تـداخلي   گذاري لولهدر اين حالت  ، متفاوت نصب گردد قطرهاييي با ها لولهدر يك چاه بنا به ضرورت  كه درصورتي
   .با اقطار مختلف و با استفاده از تبديل به يكديگر متصل شوند ها لولهممكن است  .شود يمناميده 

  :شود ميبه دو صورت زير انجام  ها لولهو اسكرين در چاه كنترل مستقيم بودن  ها لولهپس از خاتمه عمليات نصب 
  ز لوله جدار نصب شده در چاه ا تر كماينچ  2متر و با قطر  6كنترل انحراف با راندن يك شاخه لوله به طول 

 ميزان مجـاز انحـراف در چـاه     هكنترل انحراف با استفاده از دستگاه عكسبرداري براي اعماق و قطرهاي مختلف حفاري ب
براي هر يك صدمتر حفـاري در ابتـداي    متر سانتي 2( درصد در سطح 02/0ه برابر است بااس آزمايشات به عمل آمدراسب

 ).دهانه چاه

 وارد نگردد تا از ريزش ديواره چاه جلوگيري  اي ضربهبهتر است سعي شود به ديواره چاه توسط لوله  ها لولهصب در زمان ن
در موقـع   كـه  درصـورتي  .در چاه نصـب شـوند   اي ضربهفشار و  گونه هيچي مورد نصب بايد به راحتي و بدون ها لوله .شود

ممكن است دليلي بر وجود انحـراف   ،روند ميا به سختي پايين متوقف شده و ي اي نقطهدر  ها لولهنصب ملاحظه گردد كه 
  .شودكنترل و نسبت به اصلاح آن اقدام  مجدداخودداري و چاه  گذاري لولهدر چنين وضعيتي لازم است از  .در چاه باشد

  ... ، كارخانه سازنده ولازم به لحاظ ضخامت، كيفيت موادي ها توصيهمشخصات لوله جدار و  ارائه - 9-6- 4

   :شوند ميي آب به دو گروه تقسيم ها چاهي جدار جهت نصب در اه لوله
 ي جدار فلزيها لوله 

 ي جدار غيرفلزيها لوله 



 ... در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ي آبها و نظارت بر حفر چاه محلتعيين دستورالعمل   138

 

  ي جدار فلزيها لوله -6-1- 9- 4

كه بر حسب درصد ساير مـواد همـراه    دهد ميي آب را فولاد تشكيل ها چاهي فلزي مورد استفاده در ها لولهتركيب اصلي و عمده 
را از  هـا  لولهاختصاصات فيزيكي  ،درصد عناصر مختلف فلزي شود ميگوگرد و غيره انواع مختلفي توليد  ،منيزيم ،فلز آهن مانند كربن
  .دهد ميوزن مخصوص و غيره تغيير  ،ضريب كشش پذيري، انعطافقدرت  ،نظر ضريب مقاومت

   :ي فولادي جدار چاه به قرار زير استها لولهمشخصات عمده قابل ذكر 
 شوند ميي آب معمولا تحت دو قطر ذكر ها چاهف در ي مورد مصرها لوله :قطر: 

 و با علامت اختصاري  1كه با ذكر قطر خارجي :قطر واقعي(OD) و با علامت اختصاري  2و قطر داخلي(ID)   مشـخص
 .شود مي

 باشد تر بيشيا  تر كماين قطر معرف اندازه حقيقي لوله نبوده و ممكن است اندكي از قطر واقعي  :3قطر اسمي. 

  .نمايند مينيز تبديل  متر ميليبه  را آن ،و در برخي موارد براي ذكر اندازه دقيق شود ميلوله جدار چاه معمولا با اينچ بيان  قطر

 متـر  ميلـي ست از تفاضل بين قطر خارجي و قطر داخلي لوله تقسيم بر دو كه برحسـب  ا ضخامت لوله عبارت :4ضخامت 
  .شود ميه نوشت (T)اختصاري  تو با علام شود ميذكر 

 كلـي وزن   طـور  بـه ي جدار چاه برحسب قطر و ضخامت آن و تغييرات درصـد مـواد فلـزي و    ها لوله از وزن هر متر :وزن
  .باشد مي 8/7لاد در شرايط معمولي حدود وزن مخصوص فو .گردد ميمخصوص فولاد تعيين 

 و در صورت لزوم و به منظـور   شوند ميساخته متر  12معمولا به طول  سازي لولهي جدار چاه در كارخانجات ها لوله :طول
 .شوند ميمتري تبديل  6ي ها شاخهسهولت در امر حمل و نقل به 

 شوند ميي فولادي از نظر ساخت به دو دسته درزدار و بدون درز تقسيم ها لوله :نحوه ساخت:  

 كـه داراي   اي لولـه چنين  شود ميساخته ي فولادي با ضخامت وابعاد مختلف ها ورقهاز نورد  ها لولهاين  :هاي درزدار لوله
 .شود مييك خط درز باشد لوله تك درز ناميده 

و يك  شدهجوش برقي به يكديگر متصل  وسيله بهاست كه دو لبه ورق فولادي پس از نورد  اين صورت به ها لولهساخت اين نوع 
   .شود ميز مستقيم و سرتاسري در لوله مشاهده در اين صورت يك در .كند ميخط جوش سرتاسر دو لبه ورق را به يكديگر متصل 

   .گويند ميباشد كه در اين صورت لوله را درزدار مارپيچي  5مارپيچي صورت بهممكن است درز لوله 
 ي فولادي ممكن است توسط رنگ يا مواد ديگر براي ازديـاد مقاومـت در مقابـل    ها لولهقسمت خارجي  :ها پوشش لوله

تشكيل شده باشـد ايـن    6ماده پوشش دهنده از تركيب فلز روي كه درصورتي .پوشيده شود زدگي و خورندگي عوامل زنگ
  .گونه لوله را گالوانيزه گويند

   .شود ميناميده  7ماده پوشش دهنده اگر از مواد رنگي خاص كه داراي خاصيت ضد زنگ و خورندگي باشد لوله اندود شده

                                                      
1- Outside Diameter  
2- Inside Diameter 
3- Nominal Diameter 
4- Thickness 
5- Spiral 
6- Zinc 
7- Cotted Pipe 
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 ولـي در برخـي از انـواع     شود ميساخته  1برش مخروطي صورت بهخانجات توليد ي جدار چاه در كارها لولهلبه   :ها لبه لوله
ي بالبه مخروطي توسـط  ها لوله(گردد و با استفاده از بوشن به يكديگر بسته شوند  دار رزوهممكن است دو سر لوله  ها لوله

ي ضـد  هـا  لولـه شوند آنهـا را   از فولاد ضد زنگ ساخته ها لوله كه درصورتي .)شوند ميجوش الكتريكي به يكديگر متصل 
 .باشند ميكه از نظر قيمت گران  نامند مي 2زنگ

 كـه اهـم    شوند ميتوليد  المللي بيني فولادي براي استفاده در كارهاي آبي تحت استانداردهاي ها لوله :ها استاندارد لوله
  :استانداردهاي موجود در جهان به شرح زير است

 API: American petroleum Institute  
 ASTM: American  society testing and materials  
 AS: Australian Standard  
 AWWA: American water work Association  
 BS: British Standard 
 DIN: Deutsche Nokmen  
 GOST: Ussr specification  
 ISO: International organization for standardization  
 JIS: Japanies industrial standard  

   :باشند ميبه شرح زير  گيرند ميي درزدار كه به عنوان جدار چاه مورد مصرف قرار ها لولهاستاندارد 
  استانداردAPI-  شوند ميتحت دو مشخصه زير ساخته  ها لولهاين:  

 ي ها لولهAPI5L:  6ي هـا  لولـه نها در ضخامت آ .شوند مياينچ ساخته  20تا  4معمولا از قطر اسمي  ها لولهاين گونه 

56(اينچ اسمي 
8

ايـنچ   12ي هـا  لولهو براي  باشد ميكيلوگرم  25اينچ و وزن متوسط هر متر آن  188/0) اينچ واقعي

312(اسمي 
4

  .باشد ميكيلوگرم  55حدود  ها لولهوزن هر متر از اين  .اينچ است 28/0) اينچ واقعي

  استانداردAPI5A: 6ي هـا  لولـه ضخامت آن براي  .شوند مياينچ ساخته  20ي اين استاندارد نيز از قطر كم تا ها لوله 
 38/0ايـنچ اسـمي ضـخامت آن     12كيلوگرم است و براي لولـه   40اينچ و وزن متوسط هر متر آن  28/0اينچ اسمي 

 .باشد ميكيلوگرم  78اندارد اينچ در اين است 12ي ها لولهوزن هر متر از  .باشد مياينچ 

 ي استاندارد ها لولهASTM: باشند ميي ساخته شده در اين استاندارد دو نوع ها لوله : 

  استانداردASTM-A120 :ي استاندارد ها لولهASTM-A120  شـوند  مـي بـرده   كـار  بهكه معمولا براي مصارف آبي 
اينچ  28/0اينچ  6و ضخامت آنها براي لوله  شوند ميخته اينچ سا 12درزدار و بدون درزو و از قطر كم تا قطر حداكثر 

تـا   65اينچ بين  12براي هر متر از طول لوله  ها لولهوزن اين گونه  .اينچ تعيين شده است 38/0اينچ  12و براي لوله 
  .باشد ميكيلوگرم  73

                                                      
1- Conic 
2- Stainless Steel 
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 ي استاندارد ها لولهASTM-A53:  و مصرف آنها بـراي   شود مياخته نيز از نوع تك درز و بدون درز س ها لولهاين نوع
 28/0ايـنچ   6ضخامت آنها براي لوله  .شوند مياينچ ساخته  20ي آب توصيه شده است و از قطر كم تا حداكثر ها چاه

  .باشد ميكيلوگرم  75/73اينچ  12وزن متوسط براي هر متر از لوله  .اينچ است 37/0اينچ  12و براي لوله 

 ي بدون درزها لوله 

ي آب هـا  چـاه كه با توجه به قيمت گـران آن بـراي نصـب در     شوند مييكپارچه و بدون درز توليد  طور بهوله در كارخانه اين نوع ل
   .باشد ميگفته  ليكن از نظر استاندارد و مشخصات تابع شرايط پيش رود ميبه كار  تر كم

  هاي جدار غيرفلزي لوله -6-2- 9- 4

  .شوند ميي آب برحسب ضخامت لوله در انواع معمولي و فشرده ساخته ها چاهي جدار غيرفلزي براي استفاده و نصب در ها لوله
و  شوند ميبه كار گرفته  اي مشاهدهي ها چاهي كم قطر مانند پيزومترها و ها چاهبراي نصب در  P.V.Cي معمولي از جنس ها لوله

  .شود ميي آب نيز استفاده ها چاهبراي نصب در  تر بيشآن با ضخامت  U.P.V.Cنوع فشرده يا 
در  .باشـد  مـي مناسـب   ،هـا  چـاه هستند بـراي نصـب در    ) اسيدي يا بازيك(ي خورنده ها آبدر مناطقي كه داراي  ها لولهانواع اين 

  .باشد مياستفاده از آنها مقدور ن گيرد مينصب لوله در چاه تحت فشار و احتمالا با ضربه صورت  كه مواردي
  .وامل خورنده شيميايي استب و حمل و نقل ومقاومت در برابر عسهولت نص ،وزن كم ها لولهاز امتيازات اين 

  هاي هادي در مصارف شرب لولهتوصيه نصب و تهيه مشخصات  - 9-7- 4

منابع آلاينده سـطحي لازم اسـت    ويژه بهي آب شرب جهت جلوگيري از ورود هر نوع آلودگي ها چاهاهميت بودن  زئحابا توجه به 
از ورود هر نوع آلاينده بـه آنهـا از طريـق نصـب      ،در مناطق مسكوني حفر شده باشند چنانچه هويژ به ها چاهدر زمان طراحي اين گونه 

  .لوله هادي و مجزا نمودن آبخوان اصلي از مواد ورودي آلاينده سطحي به داخل طبقات زمين جلوگيري شود

  )فيلتر شني( 1گراول ريزي -4-10

   :فوايد ايجاد فيلتر شني در اطراف اسكرين چاه عبارتند از
  اطراف آن و جايگزين نمودن مواد با  ريز دانهناحيه پيرامون اسكرين ناشي از حذف برخي از مواد  نفوذپذيريافزايش ميزان

  مناسب بندي دانه
  چاه ناشي از جدا كردن مواد اصلي تشكيل دهنده آبخوان از حفره چاه  موثرافزايش قطر هيدروليكي  

 :داراي خصوصيات زير باشد بايدفيلتر شني 

 رات فيلتر شني بايستي پاك و شسته شده باشندذ  
 گرد و كروي باشند 

 از جنس شن يا ماسه سيليسي باشند 

  درصد باشد 5ي آهكي، ذرات شيلي و گچي موجود در آن نبايد بيش از ها دانهدرصد 

                                                      
1- Gravel Pack 
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  جورشدگي خوبي داشته باشد تا ميزان تخلخل و هدايت هيدروليكي اطراف چاه زياد شود ،بندي دانهاز نظر 

 شود پك در سازندهاي زير توصيه مي كاربرد گراول 

 تـر از   بزرگپك  ي گراولها ها بايستي اندازه دانه گونه آبخوان در اين. بادي ي آبرفتي و ماسهها هاي تشكيل شده از ماسه آبخوان
طـور   به. اه شودباشد تا باعث افزايش هيدروليك موثر چ) هاي اسكرين تر از عرض شكاف بزرگ(هاي اسكرين  بازشدگي شكاف

صـورت   پكينگ ضروري اسـت زيـرا در غيـر ايـن     متر باشد، گراول ميلي 25/0تر از  هاي اسكرين كم عرض شكاف چنانچهكلي 
  .همين لحاظ چاه آبدهي مورد انتظار را نخواهد داشت نخواهد بود و بهاسكرين به اندازه كافي بزرگ  دهي ظرفيت انتقال

تعيين دقيق عمق و ضخامت هر يـك   سازندها گونه ايندر  :هوا زده ريز دانهه درشت، متوسط و ي متشكل از رسوبات دانها آبخوان
 .باشد ميآبخوان، مشكل  بندي لايهي تلفيقي و متقاطع با ها اسكرينطراحي  منظور بهي مختلف مذكور ها لايهاز 

پكينك انجام نشود ممكن اسـت در   در چاه گراول چنانچهها  گونه آبخوان در اين. هاي متشكل از ماسه سنگ با سيمان ضعيف آبخوان
پكينك شـود ايـن اسـت كـه مـواد       چاه گراول بايدها  ديگري كه در اين قبيل آبخواندليل . داشته باشد دهي طور دايم ماسه زمان پمپاژ به
 .محافظت اسكرين خواهد داشتتواند محافظ جانبي خوبي براي اسكرين باشد و يا تاثير كمي در  ها اغلب نمي گونه آبخوان رسوبي اين

نظـر  خـوان از  آبدست آمده از اعمـاق مختلـف    ي بهها نمونهاگر  :شود ي آبخوان طراحي ميها نمونه بندي پك بر مبناي آناليز دانه گراول
بـر مبنـاي انـدازه     ايـد ب پك طراحي گراول) اي باشند ها داراي تغييرات قابل ملاحظه اندازه دانه(اي نشان دهند  تغيير قابل ملاحظه بندي دانه
پـك   هاي پژوهشي، در زمينه ارائه فرمول يا معياري جهت طراحي گراول تعدادي از پژوهشگران و آژانس .انجام شود ها نمونهي ريزتر ها دانه

 :تپك ثمر بخش بوده، ارائه داده اس معيارهاي زير راكه عملا در طراحي گراول) 1995(آندرسن . اند مناسب، تجاربي كسب نموده

 :باشد 5/2از  تر كمآبخواني كه ضريب يكنواختي مواد تشكيل دهنده آن 

باشـد و در ضـمن    5/2از  تـر  كمي به كاربرد كه ضريب يكنواختي مواد تشكيل دهنده آن پك گراولبايستي  ها آبخواندر اين گونه 
 چنانچـه  ).17-4شـكل  (دهنـده آبخـوان باشـد    درصد مواد تشكيل  50برابر قطر  6تا  4بايستي  پك گراولي ها دانهدرصد از  50قطر 

كـه قطـر    نحوي بهاستفاده نمود  5تا  5/2با ضريب يكنواختي بين  پك گراولاز  توان مييكنواخت ميسر نباشد  پك گراولدسترسي به 
  .درصد مواد تشكيل دهنده آبخوان تجاوز ننمايد 50برابر قطر  9ي آن از ها دانهدرصد  50

 

  
  پك گراولي آبخوان و ها دانهرابطه بين اندازه  - 17- 4شكل 
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  باشد 5تا  5/2دهنده آن بين  آبخواني كه ضريب يكنواختي مواد تشكيل -

باشد و انـدازه قطـر    5/2از  تر كمبرد كه ضريب يكنواختي مواد تشكيل دهنده آن  كار بهي پك گراولبايستي  ها آبخواندر اين گونه 
يكنواخت  پك گراول چنانچه. درصد مواد تشكيل دهنده آبخوان تجاوز نكند 50برابر اندازه قطر  9تشكيل دهنده آن از درصد ذرات  50

درصـد ذرات   50اندازه قطر  كه ايناستفاده نمود مشروط به  5تا  5/2با ضريب يكنواختي بين  پك گراولاز  توان ميدر دسترس نباشد 
  .تر نشود بيشدرصد ذرات تشكيل دهنده آبخوان  50قطر  برابر اندازه 12تشكيل دهنده آن از 

  باشد 5يي كه ضريب يكنواختي مواد تشكيل دهنده آن بيش از ها آبخوان -

پيـاده   بنـدي  دانهضرب نموده و اين نقاط را در روي منحني  9و  6را درعدد  ها نمونهدرصد از  30قطر  بايد ها آبخواندر اين گونه 
انـدازه  . داشته باشند تر كميا  5/2كه ضريب يكنواختي  نماييم مي نمايد طوري رسم ي كه از اين نقاط عبور سپس دو خط مواز .نماييم

  .را مشخص خواهد كرد پك گراولقطر ذرات بين اين دو خط موازي اندازه قطر ذرات 
اطراف اسكرين توسـط مـواد   باشد تا نسبت به در برگرفتن كامل  متر ميلي 76اطراف اسكرين بايستي حداقل  پك گراولضخامت 

باشـد چـرا كـه انـرژي      متر ميلي 200بايستي حدود پك گراولشرايط، حداكثر ضخامت  تر بيشتحت . اطمينان حاصل شود پك گراول
 تر اطـراف ريز دانهايجاد شده در هنگام توسعه چاه قادر باشد مواد ناشي از زمان حفاري و باقيمانده مايع حفاري روي ديواره چاه و مواد 

  .چاه را خارج نمايد
   .طرح استاندارد مهندسي آب كشور مراجعه شود 61-250نشريه شماره  12-4به بند  تر بيشجهت كسب اطلاعات 

  :توضيح

   :از رابطه زير استفاده نمود توان مي 1براي تعيين ضريب يكنواختي
CU = d60 ) ها دانهدرصد  60اندازه قطر( 

 d10) ها دانهدرصد  10اندازه قطر(  

  انتخاب گراول مناسب -10-1- 4

  :گراول مصرفي جهت ايجاد فيلتر شني بايستي داراي خصوصيات زير باشد
 ذرات گراول پاك و شسته شده و عاري از هر گونه مواد زايد و خاك باشند.   
  گرد و كروي باشند 

 سي باشند ياز جنس شن يا ماسه سيل 

  درصد باشد 5ش از ذرات شيلي و گچي موجود در آن نبايد بي ،ي آهكيها دانهدرصد.  

  جورشدگي خوبي داشته باشند تا ميزان تخلخل و هدايت هيدروليكي اطراف چاه افزايش يابد بندي، دانهاز نظر.  

                                                      
1- Coefficient of uniformity 
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  ريزي گراولنحوه  -10-2- 4

ر ي گراول و مواد سـازند آبخـوان د  ها دانهتا حد چند متري بالاتر از لبه بالايي اسكرين ادامه يابد زيرا مقداري از  بايدريزي  گراول
موقع توسعه چاه ازمنافذ اسكرين عبور نموده و با فروكش نمودن گراول ريخته شده در پشت اسكرين باعـث در تمـاس قـرار گـرفتن     

ي اضافي در بالاي اسـكرين لازم اسـت تـا    ها گراولبراي اين منظور و نيز جهت جلوگيري از ريختن  .سازند آبخوان با اسكرين نشود
يا لوله ترمي در بالاي اسكرين و در پشت لوله جدار تا سطح زمين نصب شـود كـاربرد ايـن لولـه جهـت       ريزي شنبه نام لوله  اي لوله

 ريـزي  شـن لولـه   .باشد مي برداري بهرهپشت اسكرين در هنگام  پك گراولاضافه نمودن مواد گراول بعد از توسعه و پايين رفتن ارتفاع 
  .گيرد ميله جدار و ديوار چاه قرار اينچ كه در فضاي بين لو 3تا  2است به قطر  اي لوله

  پك توام با گراول گذاري لولهاسكرين و  - 1- 10-2- 4

 هـا  چـاه در اين گونـه   .از قطر اسكرين حفاري شوند تر بزرگاينچ  12تا  6بين  ، بايددر آنها انجام شود پك گراول بايديي كه ها چاه
 پـك  گـراول جهـت   ها چاهدر اين  .راول هم ضخامت ايجاد شوددقيقا در مركز چاه قرار گيرد تا در اطراف اسكرين لايه گ بايداسكرين 

از اسـكرين تشـكيل    تـر  بـزرگ را لوله جداري با قطـر   پك گراولدر اين روش حد خارجي لايه  .از دو لوله جدار استفاده نمود توان مي
از قطـر لولـه    تـر  كوچكت اسكرين ممكن اس .آورد مي وجود بهو لوله جدار ديگر هم قطر اسكرين و حد داخلي لايه گراول را  دهد مي

  .تلسكوپي از داخل لوله جدار داخلي در آن نصب شود صورت بهجدار و 
لوله جدار داخلي متصل به اسكرين  .شود ميمعمولا در مرحله اول لوله جدار خارجي در تمامي عمق چاه نصب  اي ضربهدر حفاري 

 اي مرحله صورت بهخابي در فضاهاي خالي اطراف اسكرين و لوله جدار خارجي گراول انت .گيرد ميبعدا در مركز لوله جدار خارجي قرار 
و  كشـند  مـي به همـان انـدازه بـالا     ،لوله جدار خارجي را بعد از پر شدن حدود يك متر فضاي پشت اسكرين با گراول .شود ميريخته 

تا ارتفاع گراول به كمي بالاتر از لبه بالايي  شود يماين عمل چندين بار تكرار  .شود ميمجددا گراول ريزي براي يك متر ديگر انجام 
در صـورت فـروكش نمـودن گـراول بايسـتي بـه چـاه گـراول          .شود ميسپس لوله جدار خارجي از چاه بيرون كشيده  .اسكرين برسد

بـا   بايدبالايي گراول را فضاي خالي حد  .ي اضافه نمود تا ارتفاع گراول حدودا يك متر بالاتر از حد بالايي اسكرين باقي بماندتر بيش
د به همان وضعيت در چاه باقي توان ميلوله جدار خارجي در صورت خارج نكردن از چاه  .پركرد اي شفتههر نوع دوغاب سيمان يا مواد 

بـاقي  در صـورت  . شود وله جدار داخلي بالا كشيده ميل  ،همراه با گراول ريزي ،در صورت نصب اسكرين تلسكوپي در لوله جدار .بماند
كـه در ايـن حالـت لولـه كوتـاهي در       شود ميي در چاه لوله جدار داخلي از چاه خارج دايمماندن لوله جدار خارجي به عنوان لوله جدار 

كه لوله جدار  دهند ميبعضي از حفاران ترجيح  .تا با لوله جدار خارجي حدود يك متر پوشش داشته باشد شود ميبالاي اسكرين متصل 
يي هـا  گيـره  در اين صـورت  .در چاه باقي بماند و لوله جدار خارجي از چاه خارج شود دايم طور بهبه اسكرين گرديده داخلي كه متصل 

  .  )18-4شكل ( .شود مين لوله به آن وصل قراردادجهت در مركز 
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لوله جدار خارجي 

صفحه مسدود 
كننده ته اسكرين 

  
  محفوره با روش دورانيدر يك چاه  پك گراولبا  توام ،اسكرين و لوله همراه با گيره - 18- 4شكل 

  1با لوله هادي ريزي گراول - 2- 10-2- 4

  . )19-4شكل (از لوله هادي استفاده كرد  توان ميي كم عمق ها چاهبراي ريختن گراول در فضاي پشت اسكرين در 

                                                      
1- Teremie Pipe 
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لوله جدار خارجي 

صفحه مسدود 
كننده ته اسكرين 

  
  نمودن چاه توسط لوله هادي پك گراول - 19- 4شكل 

يـك عـدد قيـف در بـالاي لولـه      . دهند ريختن گراول در چاه قرار مياينچ را تا محل  3تا  2چند لوله متصل به هم و به قطر بين 
در موقع عمليات و جهت جلـوگيري از   .شود ميو گراول توسط قيف و جريان آب يا تزريق آب و گراول به لوله هدايت  شود ميمتصل 

لوله مذكور در حين ريختن گـراول در   .ن قيف تزريق شودي گراول بهتر است تا مقداري آب نيز همراه گراول به دروها دانهپل بستن 
حس كرد كه ارتفاع  توان ميي گراول به لوله مذكور و صداي آن ها دانهاز وضع برخورد  .شود ميبه طرف بالا كشيده  ،اطراف اسكرين

وجود عبور در محوطه آبدار يا مايع ي گراول تا رسيدن به محل مورد نظر حتي با ها دانهالبته  .گراول ريخته شده در چه موقعيتي است
  .شوند ميي ريز و درشت تفكيك ها دانهگل رقيق تا حدودي به دسته 

  با پمپاژ آب  توامگراول ريزي  - 3- 10-2- 4

مقداري آب از درون لوله جدار پمپ شده و  .باشد ميي عميق با روش پمپاژ جريان معكوس آب نيز عملي ها چاهنمودن  پك گراول
پـايين رفـتن جريـان آب از     .تا چاه كاملا پر از آب نگهداشته شود گردد مي ن لوله جدار و ديواره چاه تزريق همزمان آب معادلي در بي

ي گراول همراه با آب به ته چاه منتقل شوند ها دانهجلوگيري به عمل آمده و  ها گراولتا از سقوط آزاد  شود مياطراف لوله جدار سبب 
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فشـار آب   .كنـد  مـي از منافذ اسكرين وارد آن شده و از داخل لوله جدار به طرف بالا حركـت  گراول در پشت اسكرين باقيمانده و آب 
گراول را با سرعت معيني به درون چاه ريختـه و   .گيرد مي پمپ شده در طول عمليات با دستگاه فشار سنج به دقت مورد بازبيني قرار 

 كـه  به ارتفاع لبه بالايي اسكرين ناگهان و با سرعت زيادي بالا رفتـه   فشار آب در لحظه رسيدن گراول .شود مي گيري اندازهفشار نيز 
  ))21-4( و )20-4(اشكال ( .كند ميشكستگي در منحني فشار ايجاد 

oA / / / / /    3 14 0 25 0 2 0 5 0 13لوله حفاري  08
2

اينچي 

واشر اتصال كننده گرواول رساني فشارسنج 

59جدار لوله
8

اينچي 

صفحات در مركز قرار دهنده لوله جدار 
قسمت كوچكي از اسكرين 
لوله جداكننده دو اسكرين 

112چاه 
4

اينچي 

اسكرين تلسكوپيك 
 فوت 190 اينچي به طول 6

"Stinger"لوله 

گراول پك

18چاه اضافي به قطر
2

اينچ 

  
  ي عميق با جريان معكوس آبها چاه پك گراولروش  - 20- 4شكل 
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سطح لوله جدار 

چاه با لوله جدار 
يا بدون آن 

اسكرين چاه 
اسكرين 

گراول پك 

راهنماي مركزي 

 فوت 5 اينچ × 2لوله بالابرنده 

 اينچي 2اتصال 

 اينچي 6لوله جدار 

پمپ 

قيف شن ريزي 

پمپ 

  
  دو حلقه چاه با پمپاژ آب ريزي گراول وسايلو ديگر پمپ  جزييات - 21- 4شكل 

  1با لوله متقاطع پك گراولروش  - 4- 10-2- 4

كه در صنعت نفت كاربري دارد بنابراين از ذكر  شود ميي با قطر كم و عمق زياد استفاده ها چاهنمودن  پك گراولاين روش براي 
  .شود ميآن خودداري  جزييات

  استفاده از مواد تثبيت كننده - 5- 10-2- 4

مقداري ماسـه درشـت و گـراول در فضـاي خـالي       ،نداشته باشد بايستي قبل از عمل توسعه پك گراولچاهي نياز به  كه درصورتي
شـده   بنـدي  دانهبوده ولي چون معمولا از مواد  پك گراولاين عمل در حقيقت نوعي  .اطراف لوله جدار يا اسكرين و ديواره چاه ريخت

با مصرف اين مواد احتمال ريزش ديواره چـاه   .شناخته شده است) ثابت نمودن ديواره چاه(ه به نام مواد تثبيت كنند گردد، مياستفاده ن
آبخوان يـا   بندي دانهآنها مشابه با  بندي دانه .باشد) بدون زاويه(ماسه و مواد مصرفي جهت اين منظور بايستي تميز و گرد  .شود ميكم 

ين روش ريخـتن  تر ساده .كند ميمواد در موقع توسعه چاه از اسكرين عبور كمي ظريف تراز آن بوده و به همين لحاظ درصدي از اين 
در بالاي اسـكرين   ها دانهاحتياط مهم اين است كه بايستي از پل بستن اين  .باشد مياين مواد به درون چاه روش معمولي توسط بيل 

 .باشد مياستفاده از جريان معكوس آب  ،پل بستن بهترين روش جلوگيري از .و بعد از رسيدن به محل مورد نظر ممانعت به عمل آورد

                                                      
1- Cross-over 
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نيروي مكشي يك پمپ از درون لوله  وسيله بهبدين منظور جريان آب از پشت لوله جدار وارد چاه شده و در همان هنگام مقداري آب 
   .شود ميجدار بالا كشيده 

  1هتله ماس -10-3- 4

و كار آن ذخيره كردن و به دام انداختن ماسه و سيلت  گيرد مي اسكرين قرار) كف(كه در زير  باشد ميتله ماسه بخشي از لوله كور 
طـول تلـه   اندازه . يي كه كاملا توسعه يافته باشند، نيز بايستي به كار برده شودها چاهحتي در  اي ماسهتله اين . باشد ميدر زمان پمپاژ 

  .باشد مياندازه قطر اسكرين  و قطر آن معمولا شود ميرش داده اسف) متر 6تا  2(معمولا تا چند متر  اي ماسه

  مهار چاه  -4-11

وزن ستون لولـه توسـط    گردند گذاري نگهداري مي لولهقلاب كابل  وسيله بهو  باشد ميآزاد  ها لوله كه درحالي گذاري لولهدر خاتمه 
و قطعـه تيـرآهن   كـه توسـط د   گيرنـد  مـي مستقيم و هم مركز در چاه قرار  صورت به ها لولهدر اين حالت  .شود ميكابل مذكور تحمل 

   .شود ميمناسب طبق مشخصاتي كه بعدا خواهد آمد با جوش الكتريك به آن متصل و بدين وسيله ستون لوله مهار 
در غيـر   .باشد ميلبه بالاي لوله هادي و بتون پشت آن  ها تيرآهن گاه تكيهشده باشد  بيني پيشبراي چاه لوله هادي  كه موارديدر 

بـه تكيـه گـاه نسـبتا      يابي دستدر چنين شرايطي لازم است براي  .يرآهن از استحكام كافي برخوردار باشداين صورت بايد تكيه گاه ت
   .ي مهار در آن عمق نصب گردندها تيرآهنسخت در اطراف لوله جدار تا رسيدن به شرايط مناسب خاكبرداري گرديده و 

نيايد با تمهيدات لازم از قبيل سنگ چين نمودن و  دست هبعمق خاكبرداري بيش از يك متر باشد و شرايط مناسب  كه درصورتي
  .آورد وجود بهبايد شرايط مناسب براي نصب تيرآهن مهار را ... ه يا نصب بلوك سيماني و غير

  برداري بهرهي اكتشافي و ها چاهدر  ابعاد فونداسيون -11-1- 4

كه دو قطعه تيرآهن مهار در داخل آن قرار  باشد مي متر 5/1×  5/1×  5/0 برداري بهرهي اكتشافي و ها چاهابعاد بلوك سيماني در 
متـر در نظـر گرفتـه     2تا  5/1و طول هر قطعه آن  14و  12ي مهار لوله برحسب قطر لوله جدار و عمق چاه نمره ها تيرآهن .گيرد مي
در شـرايطي كـه آب    .آن اسـتفاده شـود   مترمكعبكيلوگرم سيمان براي هر  250براي ساخت بلوك سيماني بايستي حداقل  .شود مي

دقت به عمل آيد مصالح  .دشومصرف  5تا  2شوري كم داشته باشد سيمان تيپ يك و در غير اين صورت سيمان تيپ  ،مصرفي بتون
 متـر  سـانتي  20ي محلول در آب بوده و سـطح بـالاي بلـوك حـداقل     ها كانيشن و ماسه كاملا شسته و عاري از خاك و مواد آلي و 

   .ه جدار باشداز لبه لول تر پايين
دور لولـه جـدار در مرحلـه     ريـزي  شناينچ با خروجي در زير بلوك بتوني براي  3نصب دو لوله مايل يكي به قطر  ،در داخل بتون

 بـرداري  بهـره سـطح آب در مرحلـه    گيري اندازهاينچ با ايجاد حفره و اتصال به لوله جدار براي  5/1يا  1و ديگري به قطر  برداري بهره
  .شود ميتعبيه 

                                                      
1- Sand Trap 
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با جـوش الكتريـك كـاملا مسـدود شـود و در مركـز آن        متر ميلي 5يك ورق فولادي با ضخامت حداقل  وسيله بهدهانه چاه بايد 

1تعبيه و يك بوش با درپوش به قطر اي حفره
2

  .شود بيني پيشسطح آب قبل از نصب پمپ  گيري اندازهاينچ جهت  

زين باشد يك لوله خروجي متناسب با آبدهي آرتزين بايد تعبيه شود و در صورت لزوم براي بستن و كنتـرل  چاه آرت كه موارديدر 
   .شودجريان آرتزين از شير فلكه متناسب با فشار آب استفاده 

  اي و پيزومتري مشاهدهي ها چاهابعاد فونداسيون در   -4-11-2

و اكتشافي بوده با اين تفـاوت كـه    برداري بهرهي ها چاهمانند  اي مشاهده ي پيزومتر وها چاهمشخصات مهار لوله و بلوك سيماني 
متـر   1×1× 5/0و ابعـاد بلـوك سـيماني نيـز      شـود  مـي متر استفاده  5/0به طول هر قطعه  10از دو قطعه تيرآهن نمره  ها چاهدر اين 

   .وك سيماني ضرورت ندارددر بل ،سطح آب گيري اندازهي مايل براي ريختن شن و ها لولهضمنا نصب  .باشد مي
بـه نحـوي كـه از     شودپر و متراكم  ،ي خاليها قسمت ،خاكريز وسيله بهاطراف بلوك سيماني به هر علت خالي باشد  كه درصورتي

   .امكان جمع شدن آب در اطراف دهانه چاه جلوگيري شود

  1توسعه چاه -4-12

كه باعث افزايش تخلخل و قابليـت   باشد از داخل چاه به بيرون ميو انتقال آنها  ريز دانهترين هدف از توسعه چاه، خروج مواد  مهم
از بين بردن كيك حفاري فشرده شده در ديـواره چـاه كـه در زمـان حفـاري ايجـاد شـده و        و  پك گراول ،هدايت هيدروليكي آبخوان

  .باشد دهي در زمان پمپاژ مي همچنين به حداقل رساندن و يا حذف كامل ماسه
يي كـه در  هـا  چاهاين موضوع در مورد . رسيدن به حداكثر بازدهي نياز به توسعه دارند منظور به ها چاهاكثر  ،به محض اتمام حفاري

 هـا  چـاه تعـداد زيـادي از    علاوه به. ، نقش مهمي داردباشند ميمصنوعي  پك گراوليي كه داراي ها چاهي آبرفتي حفر شده و ها آبخوان
و  هـا  باكتريرسوبات  علت به ها اسكرينليل عواملي مثل پوسته پوسته و مسدود شدن متناوب در طول زمان بد صورت بهممكن است 
  .، نياز به توسعه مجدد داشته باشندپك گراولبه داخل  ريز دانهيا ورود مواد 

 ي آبها چاهي توسعه ها روش -12-1- 4

  2پمپاژ بيش از حد ،داخل چاه ريز دانهين روش توسعه چاه به منظور زدودن مواد تر ساده - 1- 12-1- 4

بيش از حد به خودي خود به ندرت بازدهي چاه را افـزايش  پمپاژ . باشد مي، است برداري بهرهبالاتر از زماني كه چاه در حالت حتي 
  .افتد ميترين ناحيه نزديك به بالاي اسكرين اتفاق نفوذپذيرين عمل توسعه در تر بيشچرا كه  ،دهد مي

                                                      
1- Well Development 
2- Over Pumping 
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  1برگشت - روش پمپاژ - 2- 12-1- 4

 پـايين سپس با قطـع ناگهـاني پمـپ، آب در سـتون چـاه      و  شود ميبدهي زياد از چاه پمپاژ در اين روش طي يك مدت كوتاه با آ
 .شود ميآب چاه زلال شود تكرار  كه زمانياين عمل تا . شود ميكه باعث شستشوي اسكرين  رود مي

قابل قبولي در توسعه چاه  و در برخي حالات نتايج شوند ميبه كار برده  ها چاهگسترده در توسعه  صورت بههر چند دو روش مذكور 
  .ي برخوردارندتر كمي ديگر توسعه چاه در افزايش بازدهي چاه از اهميت ها روشدارند، ليكن در مقايسه با 

  زني پيستونروش  - 3- 12-1- 4

، به داخـل اسـكرين وارد   كند ميحركت  پايينبالا و در اين روش آب با فشار زياد توسط يك پيستون كه در لوله جدار و به سمت 

كه اين قالب معمولا از تعدادي  شود ميناميده  2قالب تزريق رود ميابزاري كه معمولا در اين روش به كار . شود مياز آن خارج شده و 
از قطر داخلـي لولـه جـدار و اسـكرين      تر كم، قطر خارجي اين قالب بايستي كمي شود ميصفحه فولادي ويا چوبي تنيده شده، ساخته 

عمليـات تزريـق از بـالاي    . از آماده بودن چاه اطمينان حاصل كرد تا آب به داخل چاه وارد شـود  بايده قبل از شروع عمل توسع. باشد
نسـبتا ملايـم بـا     بايـد اوليه حركات . گرفتگي قالب تزريق كاهش يابد تا امكان ماسه شود ميبه سرعت انجام  پاييناسكرين به سمت 

 تـر  پـايين در قسمت  بايدق آب در بالاي اسكرين چاه بايستي تميز شود و تزريق بعد از تزري. ضربات مداوم و ميزان آب كم انجام شود
مراحل با ضربات تندتر تا زماني كه ديگـر ماسـه بـه    اين . يابد هانتهاي اسكرين شروع شود و با ادامه كار بتدريج داخل اسكرين توسع

ي با تخلخل و هدايت هيدروليكي خـوب  ها  منطقهمقابل  يي كه درها اسكرينتزريق براي عمل . شود ميداخل چاه كشيده نشود تكرار 
  .، نتايج خوبي داشته استاند شدهنصب 

  3روش هواي فشرده - 4- 12-1- 4

، اسـتفاده  انـد  شـده آبرفتـي حفـر    ي سـخت و سـازندها يي كه در ها چاهتعداد زيادي از حفاران از روش هواي فشرده جهت توسعه 
ايـن روش  در . باشد مي پذير امكاني حفاري روتاري با كمپرسورهاي بزرگ هوا ها دستگاهتزريق و پمپاژ با هوا توسط عمق . نمايند مي
و به محض رسيدن آب به قسـمت   شود ميبالا آوردن آب از داخل چاه و رساندن آن به سطح زمين هوا به داخل چاه تزريق  منظور به

از  كـه  زمـاني اين روش مخصوصـا در   تاثير. چاه را بدهد رفتن به ستون پايينتا به آب اجازه  شود ميبالاي لوله جدار، تزريق هوا قطع 
 »قالـب تزريـق  «ايـن روش هماننـد روش   در . باشـد  مـي ، زيـاد  كنـد  ميكه پمپاژ را در طول كوچكي از اسكرين محدوده  4پكر دوبله

  .شود ميچاه تميز  ،متناوب و تكرار تزريق صورت به

  5روش جت - 5- 12-1- 4

نـد همزمـان   توان ميدر عمل روش فوران آب با روش هواي فشرده . است موثرار چاه بسي پك گراولاين روش در توسعه آبخوان و
دستگاه جت از يك ). 22-4شكل ( شود ميريز آبخوان فراهم ن در چاه به كار برده شوند و بنابراين امكان ايجاد سد يا مانع از مواد دانه

                                                      
1- Surging/back 
2- Surge Block 
3- Compressed Air 
4- Double-Packer 
5- Jetting 
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بـا   باشـند  مـي لوله وصـل  يي كه در منتهي اليه ها فوارهبه سمت  تشكيل شده و آب با فشار زياد وارد لوله شده و 1لوله و تعدادي فواره
حدود تا ها  نازل .شود ميخارج  ها فوارهثانيه از متر در 45نهايتا با سرعت حداقل و  رسد مي ها فوارهبه  تر بيشمتر در ثانيه يا  30سرعت 

تا توسـعه   شود مياين عمل آنقدر تكرار  گردند مين وارد اسكرين شده و با چرخش ملايمي كه دارند باعث توسعه اسكري متر ميلي 25
  .چاه كامل شود

 

  
  دياگرام شماتيك روش جت با سرعت زياد همراه با سيستم پمپاژ ايرليفت - 22- 4شكل 

  

                                                      
1- Nozzle 
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  روش اسيد - 6- 12-1- 4

مان اتمـام حفـاري و مراحـل بعـد از آن     ي آب در زها چاهمهمي در توسعه  تاثيراستفاده از انواع مختلف اسيدها و يا مواد شيميايي 
روش در ايـن  . شـود  مـي بـه كـار بـرده     ها چاهبرگشت و جت در توسعه  - ي پمپاژها روشاين روش به تنهايي و يا با تركيبي از . دارد
بل تـوجهي  ي موجود در ديواره چاه اثر قاها شكافافزايش بازشدگي درزه و  جهت اند شدهيي كه در سنگ آهك و دولوميت حفر ها چاه

روي  اي پوسـته اين روش همچنين در زدودن رسـوبات  . دهد ميداشته و ميزان افت سطح آب زيرزميني را در زمان پمپاژ چاه، كاهش 
ايـن روش حجمـي از   در . شود ميدر اين روش عمدتا از اسيد سولفاميك و اسيد كلريدريك استفاده . واقع شود موثرد توان مياسكرين 

خوردگي ايجاد  هم بهمتناوب در آن تلاطم و  طور بهو  گردد مياز اسكرين كه بايستي توسعه يابد تزريق  اي ناحيهه اسيد در چند نوبت ب
. باشـند  مـي  هـا  فسفاتپلي  روند ميشيميايي كه معمولا در اين روش به كار مواد . شود ميساعت پمپاژ  8تا  6و سپس بعد از  كنند مي

پلي فسفات را در  كيلوگرم 5/1تا  5/0ميزان . باشد ميو گل حفاري از ديواره چاه  ها رساسازي متفرق كردن و جد ها فسفاتپلي عمل 
  .برند ميليتر آب حل نموده و با استفاده از روش قالب تزريق يا روش جت در توسعه چاه به كار  100

  هاي آزمايشنظارت بر نحوه انجام آزمايش پمپاژ و تجزيه و تحليل داده -4-13

هـاي پمپـاژ اسـتاندارد     ار و انجام عمليات توسعه چاه، لازم است مهندس ناظر با توجـه بـه دسـتورالعمل آزمـايش    پس از حفر، مه
الف بر نحوه انجام آزمايش پمپاژ نظارت نمايد و پس از بررسـي و تجزيـه و تحليـل     -170 -1380مهندسي آب كشور نشريه شماره 

ي اكتشافي و تعيين ميزان آبدهي مجاز و انتخاب ها چاهوديناميكي لايه آبدار در هاي آزمايش پمپاژ، نسبت به تعيين ضرايب هيدر داده
ي آب و نظارت بر آن نياز به تهيه دستورالعمل ها چاهلازم به ذكر است كه نحوه تجهيز . برداري اقدام نمايد ي بهرهها چاهنوع پمپ در 

  . اي دارد جداگانه

  ها زدودن ساختمان چاه از آلاينده -4-14

فاري به دليل آلوده بودن ابزار حفاري و ديگر تجهيزات وابسته به چاه نظير اسكرين، لوله جدار و پمپ، بـه ميكـروب و   در زمان ح
شود و بنابراين لازم است تمهيداتي مثل ضدعفوني نمودن و بهداشتي نمودن ساختمان چاه  هاي ديگر، ساختمان چاه آلوده مي آلودگي

گنجد و لازم اسـت ايـن موضـوع و همچنـين نكـات مهـم در        شرح خدمات در اين دستورالعمل نمي را مد نظر قرار داد كه با توجه به
  .ي آب در يك دستورالعمل جداگانه تهيه و ارائه گرددها چاهنگهداري 

  1بي آها چاه گهدارين -4-15

ي پمپـاژ،  هـا  هزينـه ش يك چاه معمولا بعد از گذشت چند سال از حفر آن به دليل افزايش افت و افـزاي  موثربازدهي و يا ظرفيت 
ي پمپاژ شود لازم است كه چـاه مـورد   ها هزينهچاه كاهش يابد و باعث افزايش ) آبدهي ويژه(كه ظرفيت ويژه زماني . يابد ميكاهش 
، شناسـي  زمـين اطلاعاتي از قبيل شـرايط   بايدجهت طراحي يك برنامه خوب به منظور نگهداري و حفاظت از چاه . قرار گيرد 2بازيابي

                                                      
1- Maintenance of Water Wells 
2- Rehabilitation 
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جهت نگهداري، برنامه خاص هر چاهي . ت و نوع آبخوان و موقعيت لايه ناتراوا، كيفيت آب و آبدهي ويژه چاه در دسترس باشدموقعي
ي آب هـا  چـاه كلـي بازيـابي    طور به. اين است كه چاه نياز به بازيابي دارد دهنده نشان ،قابل توجه آبدهي ويژهكاهش . طلبد خود را مي

%  25آبدهي ويژه يـك چـاه بـه انـدازه      چنانچه. بازدهي چاه و آبدهي ويژه آن بيش از حد كم نشده باشدزماني موفق خواهد بود كه 
   .آبدهي ويژه آن در زمان حفر كاهش يابد، زمان بازيابي آن فرا رسيده است

  اي برگ مشخصات فني حفاري چاه آب به روش ضربه -3- 4فرم 
          كليات - 1
  تراز نقطه حفاري -5- 1  شماره چاه -4- 1  وستار -3- 1  شهرستان -2- 1  استان -1- 1
  مدل دستگاه - 10- 1  دستگاه نظارت -9- 1  پيمانكار -8- 1  كارفرما -7- 1  مالك -6- 1
  پيزومتر مجاور چاه    پيزومتر    برداري  بهره   اكتشافي   نوع چاه - 13- 1  تاريخ خاتمه - 12- 1  تاريخ شروع - 11- 1
      سازند سخت     ريزش  -تي شولا    آبرفت   نوع سازند - 14- 1
          مشخصات فني - 2
    )متر(طول لوله هادي  -4- 2  )متر(قطر لوله هادي  -3- 2  )متر(عمق حفاري  -2- 2  )متر(قطر حفاري  -1- 2
  )ر در روزمت(متوسط سرعت حفاري  -8- 2  )متر(سطح آب در پايان حفاري  -7- 2  )متر(عمق برخورد به آب  -6- 2  )متر(قطر و عمق گمانه  -5- 2
  )متر(قطر و طول لوله موقت  - 11- 2  )متر(فواصل برداشت نمونه آب  - 10- 2  )متر(فواصل برداشت نمونه خاك  -9- 2
  )متر ميكروموس در سانتي(هدايت الكتريكي  - 14- 2  )متر(افت  - 13- 2  )ليتر بر ثانيه(آزمايش با گل كش  - 12- 2
 ندارد     دارد   امل شيمياييآزمايش ك - 16- 2    9گرم در ليتر ميلي(كلر  - 15- 2

    )متر(قطر و طول لوله جدار  - 18- 2    )متر(قطر و عمق چاه  - 17- 2
    )روزنه(تعداد شبكه در يك متر لوله  - 20- 2  )متر(قطر و طول شبكه و اسكرين  - 19- 2
    )درصد(فضاي باز اسكرين  - 22- 2    نوع اسكرين - 21- 2
  باضربه     گذاري        آزاد  ه لولهنحو - 24- 2    )متر ميلي(عرض روزنه  - 23- 2
    )مترمكعب(حجم شن صافي  - 26- 2  متر اندازه شن صافي از         تا         ميلي - 25- 2
        مشخصات فتن مهار چاه - 3
  متر      هاي مهار     نمره  نمره و طول تيرآهن -2- 3  متر×    ×          ابعاد بتن مهار چاه -1- 3
        مايش پمپاژنتايج آز - 4
  

 :كروكي محل چاه  آبدهي مجاز  حداكثر آبدهي  تاريخ

      مترمكعب در ساعت  آبدهي
      متر  افت

      )به متر(مترمكعب در ساعت   آبدهي ويژه
      مترمربع در روز T T.Dضريب قابليت 

     T.R  انتقال
  مقياس      درصد  Sضريب ذخيره 
      متر  افت در آبخوان
      متر  ارافت در لوله جد
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  گذاري و چاه پيمايي حفاري دوراني شناسي، حفاري، لوله لوگ زمين -4- 4فرم 

  سنجي لوگ حرارت  گذاري لوله
  مقاومت مايع

  گاما - گاما 
  لوگ قطرسنجي

پتانسيل 
  خودزا

شرح 
  طبقات

جنس 
  طبقات

  عمق
  )متر(

  لوگ مقاومت
  4/6نرمال 

  گاما طبيعي
  نوترون -نوترون 
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  اي ي آب به روش ضربهاه چاهگذاري  شناسي، حفاري و لوله لوگ زمين -5- 4فرم 

تغييرات 
  كيفي آب

حفاري و 
  گذاري لوله

شرح 
  ها لايه

لوگ 
  شناختي زمين

  عمق
  )متر(

تغييرات 
  كيفي آب

حفاري و 
  گذاري لوله

شرح 
  ها لايه

لوگ 
  شناختي زمين

  عمق
  )متر(
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  .ي آب بايستي توسط مهندسين ناظر مد نظر قرار گيردها چاهمواردي كه در كنترل و نظارت بر حفر  - 16- 4

  )1ليست كنترل(

  كليات

نامه اجرايي فصل دوم  ارايه شده در آيين) ب( 3اي براساس فرم شماره  پس از اخذ پروانه حفر توسط متقاضي از شركت آب منطقه
، )داراي پروانـه صـلاحيت حفـاري از وزارت نيـرو    (هـاي حفـاري ذيصـلاح     قانون توزيع عادلانه آب و عقد قرارداد با يكـي از شـركت  

  .گردد حل پيشنهادي حفر چاه كه در پروانه حفر قيد گرديده به مهندس ناظر ارايه مياي م نقطه U.T.Mمختصات 
اي انجـام شـود    لازم به ذكر است كه براساس ضوابط و مقررات انتخاب روش حفاري بايستي توسط كارشناس شركت آب منطقه

  .اطمينان حاصل نمايددستورالعمل از انتخاب روش حفاري  )1-4(بايست براساس جدول  ليكن مهندس ناظر مي

  اي ي آب در روش حفاري ضربهها چاهعناوين موارد نظارت بر حفر  -16-1- 4

  اي نظارت بر استقرار دستگاه حفاري ضربه - 1- 16-1- 4

 كنترل قرارداد حفاري و اعتبار پروانه صلاحيت شركت حفاري  
  كنترل مختصاتU.T.M اي محل حفر چاهنقطه  
 كنترل مشخصات دستگاه حفاري  
 شخصه وزارت نيروكنترل كد و انگ پلاك م  
 انتخاب سر مته مناسب با توجه به روش و قطر حفاري اعلام شده  
 دستگاه حفاري شامل ابزار حفاري، دكل و موتور يكنترل اجزا  
 بررسي عدم وجود زدگي يا پارگي كابلها  
 ها و كلاج بازرسي قرقره  
 اطمينان از ترمز دستگاه حفاري  
 ي هـا  نمونـه هاي برداشـت و نگهـداري    ها، جعبه يا كيسه ناسب شامل متهآماده نمودن ابزارهاي لازم و مشخصات فني م

  ياب هاي مناسب و پاكيزه براي اخذ نمونه آب چاه، كنترل دستگاه عمق سنگ و خاك، بطري
 بيني محوطه لازم براي تخليه مواد حفاري شده پيش  
 هاي جدار  بيني محوطه لازم براي تخليه لوله پيش  
 كمي و كيفي(ب مورد نياز نظارت بر تهيه و تامين آ(  
 كنترل كيفيت آب مورد نياز حفاري  

                                                      
1- Check List 
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 اي مناسب براي استقرار چادر، وسايل و تجهيزات كاركنان براي سكونت موقت بيني محوطه پيش  
  ها و  گاه جك هاي هيدروليكي، مهارهاي ثابت، تكيه كنترل جك(نظارت بر عمليات تراز دستگاه حفاري(...  
 اي و  فني شركت حفاري، كارشـناس آب منطقـه   مسوولدستگاه حفاري به امضاي مالك چاه،  تنظيم صورتجلسه استقرار

  مهندس ناظر

  دستور شروع عمليات حفاري - 2- 16-1- 4

 نظارت بر نصب لوله هادي در صورت نياز  
 نظارت بر برداشت نمونه خاك يا سنگ حفاري شده  
 نظارت بر برداشت نمونه آب  
  به آزمايشگاه ها نمونهو دستور حمل ي خاك يا سنگ و آب ها نمونهبررسي مقدماتي  
 هاي ريزشي نظارت بر نحوه جلوگيري از ريزش در صورت برخورد به لايه  
 هاي حاوي آب با كيفيت نامطلوب در صورت نياز نظارت بر نحوه انسداد لايه  
 نظارت بر ساخت دوغاب سيمان و نحوه سيمانكاري در صورت نياز  
 كنترل تراز دستگاه بصورت روزانه  
 بيلر(كش  ت بر نحوه آزمايش آبدهي چاه توسط گلنظار(  
 اي چاه با استفاده از نتايج آزمايش بيلر تست محاسبه ميزان آبدهي لحظه  
 نظارت بر عمليات برقوزني  
 نظارت بر آزمايش قائم بودن چاه  
 نظارت بر نحوه تكميل فرم گزارش روزانه حفاري و فرم نمودار پيشرفت عمليات حفاري  
  ها و تغييرات ليتولوژيكي آنها ي خاك و سنگ دريافتي از آزمايشگاه و تشخيص و تفكيك لايهها ونهنمبررسي نتايج  
  ي آب دريافتي از آزمايشگاهها نمونهتعيين كيفيت آب آبخوان با استفاده از بررسي نتايج  
 ها ونهنمگذاري با استفاده از نتايج آزمايشگاهي  بندي خاك به منظور تعيين شرايط لوله تعيين دانه  
 هاي داراي تغييرات كيفي محسوس آب تعيين افق  
  هاي موجود با استفاده از تغييرات سطح آب زيرزميني در زمان حفر چاه تعيين نوع آبخوان يا آبخوان  
  ي خاك يا سنگ وآب ها نمونهتعيين متراژ لوله و اسكرين مورد نياز در چاه با توجه به نتايج  
  ي خاك و سنگ و آبها نمونهمورد نياز با توجه به نتايج كمي و كيفي تعيين جنس لوله جدار و اسكرين  
 ارايه عمق نصب لوله جدار و اسكرين به حفار  
 طراحي ساختمان چاه  
 گذاري گذاري و اسكرين نظارت بر نحوه لوله  
 ريزي انتخاب گراول مناسب و نظارت بر نحوه گراول  
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 ناسب با توجه به هدف از حفر چاهنظارت بر نحوه مهار چاه و ارايه ابعاد فونداسيون م  
  ي مناسب جهت توسعه چاه و نظارت بر عمليات توسعه چاهها روشارايه روش يا  
 اي و  ول فني شركت حفـاري، نماينـده شـركت آب منطقـه    وتنظيم صورتجلسه ترخيص دستگاه به امضاي مالك چاه، مس

  مهندس ناظر
  هاي آزمايش دادهنظارت بر نحوه انجام آزمايش پمپاژ و تجزيه و تحليل  
  برداري ي بهرهها چاهانتخاب پمپ مناسب با توجه به نتايج حاصل از آزمايش پمپاژ در  
 ضد عفوني و بهداشتي نمودن ساختمان چاه  
 1هاي ارايه شده در پيوست  فرم(شناسي و حفاري و تهيه گزارش نهايي  تكميل فرمهاي مشخصات فني چاه و لاگ زمين 

اي، شركت حفـار، مالـك چـا، و نگهـداري يـك نسـخه نـزد         نسخه از آن به شركت آب منطقهو ارايه يك ) دستورالعمل
  مهندس ناظر

  ي آب در روش حفاري دورانيها چاهعناوين موارد نظارت بر حفر  -16-2- 4

  بر استقرار دستگاه حفاري روتارينظارت  - 1- 16-2- 4

 كنترل قرارداد حفاري و اعتبار صلاحيت شركت حفاري  
  كنترل مختصاتU.T.M حفر چاه اي محل نقطه  
 كنترل مشخصات دستگاه حفاري  
 كنترل كد وانگ پلاك مشخصه وزارت نيرو  
  كمي و كيفي(نظارت بر تهيه و تامين آب مورد نياز(  
 ها و ساير تجهيزات كنترل و نظارت بر تسطيح فضاي مناسب تخليه سوزن  
 هاي جدار هاي حفاري و لوله كنترل محل دپوي سوزن  
 هاي گل نظارت بر ساخت حوضچه  
 ها، پمپ هيـدروليك، پمـپ    هاي مهم دستگاه حفاري شامل زنجيرهاي بالابر، ميز دوار، ترمز دستگاه، كابل نترل قسمتك

  گل، لوله خرطومي مكنده گل و موتور و دكل دستگاه
 هـاي   ها، ميزان بنتونيت مـورد نيـاز، جعبـه    هاي يدكي، مته كنترل تجهيزات جانبي و مواد و مصالح مورد نياز شامل سوزن

  ياب ي خاك و سنگ، ظروف نمونه آب چاه و دستگاه عمقها نمونهنگهدارنده 
  ،كنترل مايع حفاري از نظر كمي، گرانروي، وزن مخصوصPH )(و هدايت الكتريكي ) اسيديتهEC (  
 هاي گل و محوطه لازم جهت تخليه مواد حفاري شده بيني مسير خروج گل حفاري و ورود به حوضچه پيش  
 ي مناسب براي استقرار چادر، وسايل و تجهيزات كاركنان براي سكونت موقتا بيني محوطه پيش  
 ها گاه جك هاي هيدروليكي و تكيه عمليات ترازيابي دستگاه حفاري شامل جك نظارت بر  
 انتخاب سر مته مناسب  
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 اي و  هول فنـي شـركت حفـاري، نماينـده آب منطق ـ    ومالك چاه، مسي تنظيم صورتجلسه استقرار دستگاه حفاري به امضا
  مهندس ناظر

  دستور شروع عمليات حفاري - 2- 16-2- 4

 نظارت بر نصب لوله هادي در صورت نياز  
 نظارت بر برداشت نمونه خاك يا سنگ حفاري شده  
  ني كه گـل حفـاري در چـاه باشـد عمـلا     هر چند كه برداشت نمونه آب در اين روش تا زما(نظارت بر برداشت نمونه آب 

  .باشد امكانپذير نمي
  به آزمايشگاه ها نمونهي خاك يا سنگ و آب و دستور حمل ها نمونهبررسي مقدماتي  
  هاي ريزشي در صورت برخورد به لايه(نظارت بر نحوه جلوگيري از ريزش(  
 در صورت نياز(هاي حاوي آب با كيفيت نامطلوب  نظارت بر نحوه انسداد لايه(  
  در صورت نياز(نظارت بر ساخت دوغاب سيمان و نحوه سيمانكاري(  
 رل تراز دستگاه به صورت روزانهكنت  
 استاندارد مهندسي آب كشور -الف -99طبق دستورالعمل شماره (پيمايي در آبخوان آبرفتي  نظارت بر انجام عمليات چاه(  
 هاي حاوي آب با كيفيت مناسب و غيـر مناسـب و همچنـين     پيمايي و تعيين عمق لايه تجزيه و تحليل نتايج عمليات چاه

  اي چاه و تخمين آبدهي لحظه هاي ناتراوا لايه
 نظارت بر عمليات برقوزني چاه  
 نظارت بر آزمايش قائم بودن چاه  
 نظارت بر نحوه تكميل فرم گزارش حفاري و فرم نمودار پيشرفت عمليات حفاري  
  ها و تغييرات ليتولوژيكي آنها ي خاك، سنگ دريافتي از آزمايشگاه و تشخيص و تفكيك لايهها نمونهبررسي نتايج  
  در صورت وجود(ي آب دريافتي از آزمايشگاه ها نمونهتعيين كيفيت آب آبخوان با استفاده از بررسي نتايج(  
 ها نمونهگذاري با استفاده از نتايج آزمايشگاهي  بندي خاك به منظور تعيين شرايط لوله تعيين دانه  
 ي خاك و سنگ و آب و نتـايج آزمـايش   ها نمونه تعيين متراژ لوله جدار و اسكرين مورد نياز با توجه به نتايج كمي وكيفي

  پيمايي چاه
 ارايه عمق نصب لوله جدار و اسكرين به حفار  
 طراحي ساختمان چاه  
 گذاري گذاري و اسكرين نظارت بر نحوه لوله  
 ريزي انتخاب گراول مناسب و نظارت بر نحوه گراول  
 ه به هدف از حفر چاهنظارت بر نحوه مهار چاه و ارايه ابعاد فونداسيون مناسب با توج  
  نظارت بر عمليات توسعه چاه ي مناسب جهت توسعه چاه وها روشارايه روش يا  
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 اي  فني شركت حفار، نماينده شركت آب منطقـه  مسوولمالك چاه،  يتنظيم صورتجلسه ترخيص دستگاه حفاري به امضا
  و مهندس ناظر

 اي آزمايشه نظارت بر نحوه انجام آزمايش پمپاژ و تجزيه و تحليل داده  
  برداري ي بهرهها چاهانتخاب پمپ مناسب با توجه به نتايج حاصل از آزمايش پمپاژ در  
 ضد عفوني و بهداشتي نمودن ساختمان چاه  
 1هاي ارائه شده در پيوست  فرم(شناسي و حفاري و تهيه گزارش نهايي  هاي مشخصات فني چاه و لاگ زمين تكميل فرم 

اي، شركت حفـار، مالـك چـاه و نگهـداري يـك نسـخه نـزد         از آن به شركت آب منطقهو ارايه يك نسخه ) دستورالعمل
  مهندس ناظر

  )چكشي(اي  ضربه - ي آب در روش حفاري دورانيها چاهعناوين موارد نظارت بر حفر  -16-3- 4

  )چكشي(ي ا ضربه - نظارت بر استقرار دستگاه حفاري دوراني - 1- 16-3- 4

 اريكنترل قرارداد حفاري و اعتبار پروانه صلاحيت شركت حف  
  كنترل مختصاتU.T.M اي محل حفر چاه نقطه  
 كنترل مشخصات دستگاه حفاري  
 كنترل كد وانگ پلاك مشخصه وزارت نيرو  
  كمي و كيفي(مورد نياز ) فوم(نظارت بر تامين آب و كف(  
 ها و ساير تجهيزات اي جدار، سوزنه نظارت بر تسطيح فضاي مناسب براي تخليه لوله  
 هـاي انتقـال،    هاي هيدروليك، شيلنگ هاي انتقال هوا، پمپ ه حفاري شامل كمپرسور، لولههاي مهم دستگا كنترل قسمت

  ها، مته، چكش و دكل دستگاه ها، كابل كننده، اهرم هاي كنترل گرداننده مته، ترمز دستگاه، قسمت
 زا نظارت بر نحوه تهيه ماده كف  
 ياب كنترل دستگاه عمق  
 ي خاك و سنگ و ظروف نمونه آبها نمونههاي مخصوص نگهداري  كنترل جعبه  
 بيني محوطه لازم جهت تخليه مواد حفاري شده پيش  
 اي مناسب براي استقرار چادر، وسايل و تجهيزات كاركنان براي سكونت موقت  بيني محوطه پيش  
 هاي خودكار هيدروليكي پس از تسطيح محوطه لازم نظارت بر عمليات ترازيابي دستگاه حفاري شامل كنترل جك  
 خاب مته و چكش مناسبانت  
 اي و  فنـي شـركت حفـاري، نماينـده آب منطقـه      مسوولمالك چاه، ي تنظيم صورتجلسه استقرار دستگاه حفاري به امضا

  مهندس ناظر

  دستور شروع عمليات حفاري - 2- 16-3- 4

 نظارت بر نصب لوله هادي در صورت نياز  
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 نظارت بر برداشت نمونه خاك يا سنگ حفاري شده  
 تـوان از آب   زا در مراحلي از حفاري نمـي  هر چند كه در اين روش در اثر استفاده از ماده كف(ب نظارت بر برداشت نمونه آ

  )گيري نمود چاه نمونه
  ي سنگ و آب و دستور حمل نمونه به آزمايشگاهها نمونهبررسي مقدماتي  
  در صورت برخورد به لايه ريزشي(نظارت بر نحوه جلوگيري از ريزش(  
 در صورت نياز(هاي حاوي آب با كيفيت نامطلوب  يهنظارت بر نحوه انسداد لا(  
  در صورت نياز(نظارت بر ساخت دوغاب سيمان و نحوه سيمانكاري(  
 صورت روزانه هكنترل تراز دستگاه ب  
  نظارت بر انجام آزمايش آبدهي چاه كه با استفاده از روش هواي فشرده)Air lift (صورت مستقيم و غيرمستقيم انجـام   هب

  .شود مي
 آورد آبدهي اوليه چاه به منظور اخذ تصميم در خصوص برقوزني چاهبر  
 نظارت بر عمليات برقوزني  
 نظارت بر آزمايش قائم بودن چاه  
 نظارت بر نحوه تكميل فرم گزارش روزانه حفاري و فرم نمودار پيشرفت عمليات حفاري  
  ها و تغييرات ليتولوژي آنها هي سنگ دريافتي از آزمايشگاه و تشخيص و تفكيك لايها نمونهبررسي نتايج  
 هاي كارستي و ديگر سازندهاي سخت ها در سنگ هاي انحلالي و درزه و شكاف بررسي پديده  
 ها ها و شكاف بررسي نوع مواد پركننده درزه  
 هاي تراوا و ناتراوا هاي آبدار و عمق لايه تعيين افق  
  ي آبها نمونهتعيين كيفيت آب آبخوان با استفاده از بررسي نتايج  
  شود لزومي به نصب لوله جدار  يي كه در سازندهاي سخت حفر ميها چاههر چند كه در (تعيين متراژ لوله جدار و اسكرين

  ).باشد اما نصب آنها به منظور حفاظت از پمپ حائز اهميت است و اسكرين نمي
 ارايه عمق نصب لوله جدار و اسكرين به حفار  
 طراحي ساختمان چاه  
 گذاري گذاري و اسكرين ولهنظارت بر نحوه ل  
 در صورت نياز(ريزي  انتخاب گراول مناسب و نظارت بر نحوه گراول(  
 نظارت بر نحوه مهار چاه و ارايه ابعاد فونداسيون مناسب با توجه به هدف از حفر چاه  
  ورود مواد حفاري شده در اين روش امكان  - در صورت نياز(ي توسعه چاه و نظارت بر عمليات توسعه چاه ها روشارايه روش يا

  ).ها وجود دارد كه لازم است عمليات توسعه چاه انجام شود هاي سنگ به داخل مجاري انحلالي و درزه و شكاف
  ،فني شركت حفـار، نماينـده شـركت آب     مسوولتهيه و تنظيم صورتجلسه ترخيص دستگاه حفاري به امضاي مالك چاه

  اي و مهندس ناظر منطقه
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 هاي آزمايش آزمايش پمپاژ و تجزيه و تحليل داده نظارت بر نحوه انجام  
 برداري ي بهرهها چاههاي پمپاژ در  انتخاب پمپ مناسب با توجه به نتايج حاصل از آزمايش  
 ضد عفوني و بهداشتي نمودن ساختمان چاه  
 1در پيوست هاي ارايه شده  فرم(شناسي و حفاري و تهيه گزارش نهايي  تكميل فرمهاي مشخصات فني چاه و لاگ زمين 

اي، شركت حفـار، مالـك چـاه و نگهـداري يـك نسـخه نـزد         و ارايه يك نسخه از آن به شركت آب منطقه) دستورالعمل
  مهندس ناظر

  يشناس زمينبرگ مشخصات فني و نيمرخ  -4-17

   .باشد ميزير  شرح بهو حاوي اطلاعات و مشخصاتي  شود ميشناسنامه هر چاه تلقي  عنوان بهاين برگ 
 و مطالـب ديگـري نظيـر كارفرمـا    ) قريـه  ،شهرسـتان  ،استان(ي نقطه جاري يشامل موقعيت جغرافيا :ياطلاعات عموم، 

  .تاريخ حفاري و غيره ،دستگاه نظارت
 قطر و عمق گمانه و ساير خصوصيات فني چاه و غيره ،روش حفاري ،نوع چاه ،شامل نوع سازند :مشخصات فني.  
 چاه مـوثر   شناساييتا مرحله تكميل چاه رخ داده و در  گذاري لولهري و موارد خاص كه در هنگام عمليات حفا :ملاحظات

انحراف  ،تغييرات كمي و كيفي و يا قطع مايع حفاري :نظير .شود ميمهندس ناظر در اين قسمت يادداشت  نظر به باشد مي
   .ي ناگهاني و غيرهها توقف ،چاه

 توپـوگرافي  يهـا  نقشـه  كـه  درصورتيو  ي نقطه حفارييبراي نشان دادن موقعيت جغرافيا :كروكي محل U.T.M   شـده
منطقه با مقياس مناسب وجود داشته باشد با استفاده از آن محل چاه را نسبت به عوارض طبيعـي و همچنـين منـابع آب    

   .نمايند ميمشخص  بيني شده هار مجاور در محدوده پيشزيرزميني و ان
 ي زمـين تـا عمـق حفـر شـده      ها لايهو ساير مشخصات  بندي دانه ،ي ليتولوژيها ويژگينمايانگر  :شناسي نيمرخ زمين

در كنـار آن مقطـع   شـود   اير اطلاعات جنبي ترسـيم مـي  ي خاك و با استفاده از سها نمونهكه با رويت و آزمايش  باشد مي
  . شود داده مينشان  ييرات كيفي آب چاه نسبت به عمقو منحني تغ گذاري لوله

شده در  بيني پيشو براي ساير بندهاي  شود ميعات عمومي منطقه تكميل آن با استفاده از اطلا قسمت اول ،براي تنظيم اين فرم
عـات و خصوصـيات   لاارش روزانه حفاري كه حـاوي كليـه اط  ي گزها برگاز  باشد مياين فرم كه اكثرا مربوط به مشخصات فني چاه 

طبق نظر مهندس نـاظر در   ،و ذكر آن ضرورت دارد بيني پيشين فرم كه در ا استثناييو ساير موارد  شود مياستفاده  باشد ميفني چاه 
   .شود ميقسمت ملاحظات درج 

  :ديوارد ذيل توجه نمايمي ترسيم نماييد بايد به تر بيشرا براي اينكه با دقت  شناسي زمينمرخ ين
 از انـواع   باشـد،  ميچه حدودي  دقت آنها در ،با توجه به روش حفاري گيرد ميقرار  شناساييمورد بررسي و  كه ييها نمونه

  .باشد ميدست خورده و يا خيلي تقريبي  ،دست نخورده
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  از نتايج حاصل از تعبير و تفسير بـراي تعيـين ضـخامت طبقـات     گيرد ميدر آن صورت  پيمايي چاهعمليات  كه چاهاييدر، 
كميـل و يـا تصـحيح نميـرخ     در ت هـا  لايـه وجود شكستگي و درز و شـكاف و سـاير خصوصـيات     ،درجه تراكم بندي، دانه
  .استفاده نمايند شناسي زمين

  درجـه سـختي و تـراكم طبقـات و يـا       ،نظير سرعت حفـاري  آيد مي دست بهدر حين حفاري  كه اطلاعاتياز خصوصيات و
  .استفاده نمايند ها لايهشولاتي و ريزشي بودن 

  .اع، ميزان تخلخل و نفوذپذيري، جنس و عمق سنگ كفاستفاده از نتايج مطالعات ژئوفيزيك منطقه براي شناخت ضخامت لايه اشب
 نيز انجام خواهد شد و درصد ابعاد  بندي دانهلزوما آزمايش  ي خاك با دقت كافي برداشت شده باشند،ها نمونهكه  درصورتي

  .دهند مينشان  شناسي زمينو در نيمرخ  نمايند ميدانه هاي تشكيل دهنده نمونه را مشخص 
 ي سخت با استفاده از نمونه دست سازندهاولوژي، مقدار تخلخل و ساير خصوصيات سنگ در حفاري ليت ،براي تعيين سن

  .گيرد ميقرار شناسي مورد استفاده  شگاه نتايج حاصله در تكميل نميرخ زمينو ارسال آنها به آزماي) مغزه(نخورده 
  دفتر طرح تهيه ضوابط و معيارهاي الف -83 نشريه شماره علايماز  شناسي زميني سازندهاليتولوژي  علايمبراي انتخاب

  .ي منابع آب زيرزميني استفاده شودها نقشهي ها نشانهو  علايمتحت عنوان  فني آب كشور
 مرخ به تناسب عمق چاه و ابعاد كاغذ يمقياس نA4 تا عمق حفـاري شـده در    المقدور حتيبايد انتخاب شود كه  اي گونه به

از دو  توان ميي زمين زياد باشد در اين صورت ها لايهچاه قبلي عميق باشد و تغييرات  كه موارديدر  .يك برگ جاي گيرد
  .يا چند برگ براي رسم نيمرخ استفاده نمود

  كـه در آن قطـر لولـه    شـود  مييا مشخصات كامل رسم  با همان مقياس و شناسي زمينمرخ يدر كنار ن گذاري لولهمقطع، 
فونداسـيون و   ،مقطع لولـه هـادي  . شود رار گرفتن آنها نشان داده ميو محل ق يا اسكرين غيرمشبكمشبك و متراژ لوله 

  .شود ميساير خصوصيات چاه كه قابل نمايش در مقطع باشد ترسيم 
كـه اغلـب در   ) هاي بدون استفاده از گـردش گـل   در حفاري(منحني تغييرات كيفي آب چاه كه معمولا با نمايش تغييرات هدايت الكتريكي 

  ).5- 4(الي ) 3- 4(هاي شماره  شود، مطابق فرم گذاري درج مي شود در كنار مقطع لوله گيري مي وسيله دستگاه پورتابل اندازه محل چاه به
  





  5فصل 5

  يك نمونه مطالعه موردي ارائه
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 يك نمونه مطالعه موردي ارائه -فصل پنجم 

  كليات -5-1

شرق شهرسـتان  (ي حفاري شده در سازندهاي سخت شرق استان گلستان ها چاهيك نمونه مطالعه موردي يكي از  ارائهبه منظور 
اس دستورالعمل اجرا گرديده، راسآزمايش پمپاژ آن ب كه كليه مراحل مطالعه و تعيين محل و حفر و) آزادشهر در منطقه كاشيدار و امنان

  : باشد انتخاب كه مشخصات كليه مراحل مذكور به شرح زير مي
هـاي آن در شـركت آب و فاضـلاب     شناسـي، هيـدروژئولوژي كـه گـزارش     لعات هواشناسي، هيدرولوژي، زمـين پس از انجام مطا

كه نتيجه كليه اين مطالعات و عمليات انتخاب  شدباشد، نسبت به انجام عمليات ژئوالكتريك اقدام  روستايي استان گلستان موجود مي
ايـن   1تا ترخيص دستگاه حفـاري و آزمـايش پمپـاژ در پيوسـت شـماره      محل مناسب جهت حفر چاه مذكور بوده كه مراحل استقرار 

  . شده است ارائهدستورالعمل 
لازم به ذكر است اين چاه به دنبال اقدامات انجام شده توسط آب و فاضلاب روستايي استان گلستان به منظور تـامين آب شـرب   

چاه مذكور در سنگ آهك كرتاسه واقـع  . است شدهتان مذكور حفر روستاهاي منطقه كاشيدار و دامغان از توابع شهرستان آزاد شهر اس
پيمـايي   اس نتايج آزمايش پمپاژ كـه بعـد از انجـام عمليـات چـاه     راسكه آبدهي مجاز آن ب شدهدر شرق روستاي كاشيدار تعيين محل 

  .ليتر در ثانيه تعيين شده است 35صورت گرفته، 
  





 1پيوست 6

مه ي عميق و نيها چاهشناسنامه حفاري 
  عميق
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 ي عميق و نيمه عميقها چاهشناسنامه حفاري  -1پيوست 

  ومشخصا ت چاه و روش حفر چاه موقعيتفرم 

 موقعيت ومشخصات چاه مورد بحث  -1

    ............................نام شهرستان   ............................نام دشت   ............................نام اراضي محل وقوع چاه 
    ............................تاريخ صدور   ............................شماره پروانه حفر   ............................نام مالك يا مالكين 
    (U.T.M(مشخصات محل حفاري   ............................ كد مطالعاتي دشت

 ........................................................  Y ........................................................  x 

    ............................ تاريخ مجوز  ............................ شماره مجوز افزايش عمق
  متر   ............................ )نهايي(عمق مجاز 

  مشخصات شركت ودستگاه حفاري -2

    ............................ كد شركت  ............................نام شركت 
    ............................ مورخ  ............................ شماره پروانه صلاحيت شركت  ............................ فني حفاري مسوولنام 

    ............................ روش حفاري  ............................ مورخ  ............................ شماره قرارداد حفاري
  :نوع مشخصات دستگاه حفاري

  اينچ  ............................ قطر مته                       متر  ............................ قدرت دستگاه حفاري
  اسب بخار   ............................ قدرت موتور       PSI  ............................ هوا قدرت كمپرسور فشار خروجي

  CFM  ............................ حجم خروجي هوا
  
  
  
  
  
  
  
  

  مسوول فني شركت حفاري  اي نماينده آب منطقه نماينده مالكين چاه   نماينده مالكين چاه مهندس ناظر و
  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي  :نام  ونام خانوادگي  :انوادگينام ونام خ

  :امضاء  :امضاء  :امضاء  :امضاء
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  صورتجلسه استقرار دستگاه حفاري

  ...........................   ...................................شماره پرونده ..............................................................   امور آب ناحيه 
تغيير / به محل چاه موضوع پروانه حفر.................................................... موسسه حفاري / شركت/ خانم/ به موجب درخواست آقاي

.......................... دشـت  ..........................  اقع در اراضيو.......................... مورخ .......................... لايروبي با شماره / كف شكني/ محل
بـا كـد   .............................. دستگاه حفاري ..............................  عزيمت و براساس كروكي مرتسمه مورخ..............................  شهرستان

كـاميون  / و نصـب شـده بـر روي شاسـي    .............................. پلمب شده با سريال پلمـب  .............................. نك ا.............................. 
در حضـور  ............... .....................................موسسـه حفـاري   / متعلق به شركت.............................. به شماره پلاك ............................ 

  .پلمب گرديد.............................. امضاء كنندگان ذيل مستقر و از ناحيه چرخ به پلمب سريال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  مسوول فني شركت حفاري  اي نماينده آب منطقه نماينده مالكين چاه   نماينده مالكين چاه مهندس ناظر و
  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي  :نام خانوادگينام  و  :نام ونام خانوادگي

  :امضاء  :امضاء  :امضاء  :امضاء
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  گزارش روزانه پيشرفت عمليات حفاري

  ................................................................ :شماره كلاسه    ...................................................................... :محل چاه
  ................................................. :شماره ومورخ پروانه حفر    ....................................................................... :نام مالك

  ......................................................................:نوع سازند    ....................................................................... :نام ناظر 
  ........................................................ :تاريخ شروع حفاري    ................................................................. :روش حفاري
  ................................................................ :قطر لوله چدار    ................................................................... :قطر حفاري

  

تاريخ
متراژ 

حفاري 
 )متر(

سطح آب يا 
گل حفاري 

 متر(

تعداد 
خاك 
 نمونه

تعداد 
آب 
 نمونه

  گذاري لوله
 )متر(

تاريخ
 متراژ
  حفاري

 )متر(

سطح آب يا 
گل حفاري 

 )متر(

تعداد 
خاك 
 نمونه

تعداد 
آب 
 نمونه

  گذاري لوله
 )متر(

 عصرصبح  عصرصبح 

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  
 

             

  

 :امضاء ناظر ونماينده مالكين چاه
  

 :فني شركت حفار مسوولء امضا



 ... در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ي آبها و نظارت بر حفر چاه محلتعيين دستورالعمل   174

 

  گزارش عمليات حفاري چاه

    اي دوراني و ضربه          دوراني         اي ضربه        :روش حفاري -1
 .....................تاريخ ترخيص دستگاه طبـق صورتجلسـه پيوسـت    ..................... :يخ خاتمه حفاريتار: ..................... تاريخ شروع حفاري

متـر ذكـر    ............................ميانگين متراژ حفـاري در روز  ) گزارش روزانه حفاري(روز  ............................تعداد روزهاي كاري دستگاه 
  .مشكلات موجود حفاري وعلت توقف عمليات 

  
  اينچ  ......................................................قطر نهايي حفاري   متر ...................................................عمق نهايي حفاري 

  اينچ  ...........................................مه حفاري عمق آب درخات  متر  ...........................................عميق برخورد به آب اول 
  متر . ...................... )يا خيلي نرم(هاي ريزشي  ضمامت لايه  متر  ............................ )يا خيلي نرم(هاي ريزش  عمق لايه

  
  ..............................................هاي آبدار  روش تشخصيص لايه  لايه ................................................... هاي آبدار تعداد لايه
  متر ...............................................عمق برخورد به سنگ كف   ...................................................................... ها انواع سفره

  متر................................... .......................ضخامت لايه اشباع   ...............................................................ف جنس سنگ ك
  درجه ....................................درجه حرارت اوليه نمونه هاي آب   نمونه................ ...........هاي برداشت شده  تعداد نمونه آب* 

  ............................................................................................................................................................هدايت الكتريكي آب 
  نمونه  ......................... تعداد نمونه خاكهاي برداشت شده* 

  اي ارائه پيشنهاد درخصوص انجام آزمايش پمپاژ، كاروتاژ با نظركارشناس آب منطقه
  .كند يا رس، مارن كه مته درآن گير مي) قلوه سنگ(هاي سخت  عمق لايه

   قلوه سنگ تا عمق ....................از عمق                             )مارس يا رس(تا عمق  ....................از عمق 
  ............................هاي خيلي نرم  عمق لايه

  ماسه  تا عمق .................... از عمق    رس ....................تا عمق  ....................از عمق  ،شولاتي يا رس
  
  
  
  
  
  
  

  .باشد مي) مالك چاه(،  ي آب به عهده كارفرماها نمونههزينه آزمايش * 
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گراد برداشت  درجه سانتي 25پنج متر يا در حين تغيير كيفيت سفره در درجه حرارت شرح نتايج تغيير كيفي نمونه هاي آب كه هر  -2
  .)نتايج ضميمه گردد(شده 

  
 )گذاري لولهقبل از ( گيري تست آبدهي چاه با ذكر روش اندازه -3

 
 گذاري لوله -4

ــدار    ــه ج ــنس لول ــهروش . ................................ج ــذاري لول ــدار   .... ............................. گ ــه ج ــر لول ــنچ.. ...............................قط    اي
  متر .. ...............................طول لوله مشبك  متر ميلي.. ...............................ضخامت لوله جدار 

  متر ..............تا عمق ..... .... از عمق -ترم ................ تا عمق.................. از عمق  -متر ................ مقتا ع............. عمق از 

  متر ميلي... ....................ضخامت لوله هادي  .    اينچ.. ......................قطر لوله هادي      .متر... ........................طول لوله هادي 
  .ينچا................. ......قطرلوله موقت .    متر .........................طول لوله موقت 

  ها بندي لايه توجه به نتايج دانهمشخصات شبكه با  -

  متر ميلي............................ عرض شبكه   متر ميلي.............................. طول شبكه 
  درصد.............................. سطح شبكه   .............................. اد شبكه در يك متر لوله جدار تعد

 :ساير عمليات -5

  متر ميلي.............................. ابعاد گراول انتخابي               مترمكعب .............................  حجم گراول مصرفي

   توسط فرقون  وسط بيلت  توسط كاميون  قطر لوله ترمي  يختن گراول با استفاده از لوله نرمينحوه ر
  ...............................................................................................................................نحوه مهار لوله جدار در سطح زمين 

  .............................................................................................................................................فونداسيون دهانه چاه  ابعاد
  ......................................................................................................... )ي كنترلها روششرح (كنترل شاقول بودن چاه 

  
  
  
  

  مسوول فني شركت حفاري  :نماينده مالكين چاه ناظر وكارشناس 
  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي

  :تاريخ  :تاريخ
  :امضاء  :امضاء
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  ......................................لوله حفاري چاه عميق پرونده كلاسه 

 عمق به متر گذاري لولهنمودار حفاري و نمودار تشكيلات شرح تشكيلات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   

  
  
  
  
  

  مسوول فني شركت حفاري  :نماينده مالكين چاه ناظر وكارشناس 
  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي

  :تاريخ  :تاريخ
  :امضاء  :امضاء
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  دستگاه حفارييص صورتجلسه تحويل چاه و ترخ

  ................................................................................شماره پرونده ................................................................................   امور آب ناحيه 
بـه محـل چـاه موضـوع     ............................................... ...............................موسسه حفـاري  / شركت/ خانم/ به موجب درخواست آقاي

واقـع  .......................... ... متعلق بـه .............................  مورخ .............................لايروبي با شماره / كف شكني/ تغيير محل/ پروانه حفر
ي فني براساس ها بررسيعزيمت و پس از .............................. ... شهرستان.............................. ... دشت.............................. ... اضيدر ار

ــورخ  ــي م ــوق  .............................. ... كروك ــه ف ــناس و پروان ــماره    كارش ــاري ش ــرارداد حف ــذكر و ق ــورخ........................ ......... ال  م
يـد  يانجـام صـحيح عمليـات حفـاري تا    .............................. ... مورخ.............................. ... و قرارداد نظارت شماره.............................. ...

نصب شـده بـر روي   .............................. ... انگ...................... ........... ذيل دستگاه حفاري با كد ندر حضور امضاءكنندگا ضمنا. گرديد
كـه  .............................. ... موسسه حفاري/ متعلق به شرك.............................. ... به شماره پلاك.............................. ... كاميون /شاسي

پلمب گرديده بود از ناحيه دكـل بـا   .............................. ... مستقر و با پلمب سريال.............................. ... رخطي صورتجلسه استقرار مو
  .پلمب و ترخيص شده.............................. ... نصب سريال

  .گيري شد متر اندازه................... .............. متر و عمق چاه.............................. ... سطح آب
روز ضمن اعلام تاريخ آزمايش پمپاژ بـه امـور آب ناحيـه     30ظرف  گردد ميالذكر نماينده مالك چاه متعهد  پروانه فوق 4براساس بند 

رده و گـزارش مربوطـه را بـراي اخـذ پروانـه      عمل آو هتحت نظارت مهندس ناظر از چاه آزمايش پمپاژ ب ...............................................
بـرداري چـاه    بديهي است چنانچه نامبرده به تعهد خود عمل نكند امـور آب از بهـره  . برداري به امور آب ناحيه فوق تحويل نمايد بهره

  .جلوگيري خواهد نمود

  :ملاحظات

  
  
  
  
  
  
  

  مسوول فني شركت حفاري  اي منطقهنماينده آب   نماينده مالكين چاه   نماينده مالكين چاه مهندس ناظر و
  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي  :نام  ونام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي

  :امضاء  :امضاء  :امضاء  :امضاء
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  يش پمپاژ چاهگزارش آزما

  :موقعيت -1
  نام مالك        شهرستان                         دشت                                      نام محل  

  مورخ                                     شماره پروانه حفر چاه         
  :مشخصات ناظر حفار -2

  شماره پروانه صلاحيت                                           نام و نام خانوادگي      
  :Y:                               X                         (U.T.M)مشخصات چاه  -3

  اينچ....................... قطر حفاري .................. متر .................. عمق كلي چاه 
  اينچ................ قطر لوله جدار    متر           .................... طول لوله جدار ....... ............نوع لوله جدار 

  متر.................. ...سطح آب در خاتمه حفاري          متر   .................. .......ل سطح برخورد به آب او
  ...................................ندارد / پيزومتر دارد -

  متر.......................... متر         سطح آب در چاه پيزومتر ............................ عمق پيزومتر * 
  ............................................تعداد پيزومتر        متر  .... .................فاصله پيزومتر تا چاه 

  :مشخصات پمپ آزمايشي -4
  اسب بخار...... ..........................قدرت پمپ .................................. مدل پمپ ............................... نوع پمپ 

  اينچ........................... متر     قطر لوله آبده ................................ عمق نصب . .........................تعداد طبقات 
  :مشخصات جعبه دنده -5

  .......................  حداكثر دور در دقيقه..................... ..اسب بخار      نسبت تبديل ....................... قدرت ....................... نوع 
  :مشخصات موتور -6

  اسب بخار............................ قدرت موتور ............................ دور موتور ............................ نام موتور ............................ نوع موتور 
  دور................................... كيلو وات ساعت الكتريسيته         حداكثر دور در دقيقه ................................... معادل 

  
  
  
  
  
  
  

 .پيزومتر بهره گرفت عنوان بهتوان  متري چاه مورد بحث مي 50تر از  از وجود هرگونه چاه در فاصله كم* 
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 يش پمپاژآزما -7

  .اعتس .............................مدت شستشوي چاه  .............................ساعت  .............................ايش پمپاژ نوع آزم
  )هاي ارائه گرديده است فرم تغييرات سطح آب در زمان ازمايش در(اعت س ............................. مدت آزمايش

  .............................ساعت خاتمه  .............................ساعت شروع  .............................و  .............................تاريخ آزمايش 
  متر  .............................متر عمق سطح آب درخاتمه پمپاژ  .............................عمق سطح آب قبل از شروع پمپاز 

  ليتر در ثانيه  .............................بدهي ماكزيمم چاه با پمپاژ ازمايشي آ
  دور .......................و  ....................... و ....................... و .......................و  .......................توسعه چاه دور پمپ 

  متر .............................افت با آبدهي ماكزيمم  .............................مدت زمان توسعه 
  متر  ............................. متر .............................متر  .............................متر  .............................عمق نصب پمپ 
  ليتر در ثانيه .............................دبي بحراني چاه 

 =c ............................. ضريب افت فشار درلوله چاه = B ............................. ضريب افت فشار در سفره

  اي درچاه نتايج آزمايش پمپاژ پله

راندمان 
چاه درصد 

BQ/SE 

عامل 
توسعه 
درصد 
C/B 

ظرفيت 
ويژه 
Q/SW 

افت 
محاسبه 
 Sشده متر 

بكه افت ش
 CQ2متر 

افت سفره 
 BQمتر

افت ويژه 
SW/Q 

افت 
 گيري اندازه

شده 
 SWمتر

ابدهي چاه 
M3/h 

  دور موتور
 در دقيقه 

R.P.M 
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  از چاه عميق داراي پروانه حفر  برداري بهرهاظهارنظر با توجه به نتايج آزمايش پمپاژ در خصوص حداكثر دبي  -8
.......................................................................................................................................................................................................  

  ليتر در ثانيه..................................................... ........حداكثر دبي قابل برداشت  
  متر .................................... ...افت متناظر با حداكثر دبي قابل برداشت  
  متر.............................. ............................................پمپ عمق نصب 

  محاسبه قدرت موتور.................................................................... 

  ضمائم گزارش پمپاژ.................................................................... 

 گيري سطح آب در چاه پيزومتر در مراحل مختلف آزمايش جدول اندازه 

  نمودار آزمايش پمپاژ پله اي تهيه شده با نرم افزارGWW 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مسوول فني شركت حفاري  اي منطقه پمپاژ آبمسوول تكنسين   :نماينده مالكين چاه ناظر وكارشناس 
  :نام و نام خانوادگي  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي

  :تاريخ  :تاريخ  :تاريخ
  :امضاء  :امضاء  :امضاء
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  ي اكتشافيها چاهسطح آب براي  گيري اندازهبرنامه زمانبندي 

  سطح آب به متر  يــــدب  گيري فاصله زماني اندازه  زمان شروع پمپاژ

     دقيقه 5/0هر   دقيقه) 50-0(از 

     دقيقه5هر   دقيقه) 60-5(از 

     دقيقه 20هر  دقيقه) 120-60(از 

      دقيقه 60هر   دقيقه 120ش از يب
  
  
  

  ي پيزومتريها چاهي سطح اب براي رگي برنامه زمانبندي اندازه

  سطح آب به متر  يـــدب  گيري فاصله زماني اندازه  زمان شروع پمپاژ

     دقيقه 10هر   دقيقه) 2-0(از 

     دقيقه30هر   دقيقه) 5-2(از 

     دقيقه1هر  دقيقه) 15-5(از 

     دقيقه 5هر  دقيقه) 50-15(از 

     دقيقه10هر   دقيقه) 100-50(از 

     دقيقه30هر  ساعت 5 -دقيقه  100از 

     دقيقه 60هر   ساعت) 48-5(از 

      ساعت 8هر   ساعت 48بيش از 
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  برگشت /مشاهده تغييرات سطح اب در آزمايش پمپاژ رفت 

  ................................................................................... :نام مالك  .................................................................................... :چاه كلاسه
  متر ..................................................................: .سطح اب اوليه  ..................................................................... :مورخ پروانه/شماره 

  ساعت ............................................................... :مدت آزمايش  ................................................................................... :تاريخ پمپاژ
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  :ارش حفاريم گزيضما
 فرم گزارش روزانه پيشرفت عمليات حفاري  
 شناسي لوگ زمين  
 چاه گذاري لوله لوگ حفاري و  
 هاي برداشت شده نتايج آناليز شيميايي نمونه آب  
  گزارش عمليات كار و تاز و ژوفيزيك 

 ترخيص دستگاه صورتجلسه استقرار و  
  





 2پيوست 7

نامه نظارت بر عمليات حفاري و  شيوه
ي آب با استفاده از بخش ها چاهپمپاژ 

  خصوصي
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 ي آب با استفاده از بخش خصوصيها چاهنامه نظارت بر عمليات حفاري و پمپاژ  شيوه -2پيوست 

   مقدمه -1-2.پ

 برخـوردار  يادي ـز تي ـاهم از ين ـيرزميز يآب سازه كي عنوان به چاه نكهيا به ونظر ينيرزميز يها آب روزافزون تياهم به توجه با
 توسط ها چاه يحفار اتيعمل هيبركل نظارت امكان وچون طلبد يم را يا ژهيو توجه يفن يارهايمع و ضوابط تيرعا با آن حفر لذا. است

 23/4/83 مـورخ  141/18346 شـماره  دستورالعمل به توجه با لذا باشد مين سريم وامكانات پرسنل كمبود علته ب شركت كارشناسنان
 بـه  تي ـعنا بـا  و) 1 شـماره  وستيپ( رانيا اب منابع تيريمد شركت ينيرزميز يها آب از يبردار بهره و حفاظت دفتر محترم ركليمد

 دي ـتاك و تاييـد  مـورد  آب يها چاه پمپاژ شيزماآ و گذاري لوله ،يحفار اتيعمل بر نظارت جهت يخصوص بخش از استفاده ريز اهداف
  .گرفت قرار

 ينيرزميز يها ازآب يبردار بهره در يخصوص بخش يمهندس و يفن توان از استفاده -1
 ينيرزميز يها بآ از برداران بهره و كشاورزان يها هيسرما رفتن هدر از يريجلوگ -2
 يبردار بهره يها چاه ديمف عمر بالابردن -3
 حفار يها شركت با چاه حفر پروانه دارندگان اختلاف از يريجلوگ -4

 يفن اصول طبق چاه شناسنامه هيته -5
 يحفار نيناظر يفن توان از استفاده با يحفار يها شركت يفن و يعلم سطح ارتقا -6
 مرتبط يها رشته لانيالتحص فارغ يبرا اشتغال جاديا -7

 يحفار يفن ياستانداردها تيرعا و مستمر و قيدق نظارت -8
 شـده  نيتدو وستيپ نامه وهيش آنان برعملكرد نظارت نحوه و طيشرا واجد نيناظر انتخاب يچگونگ و فوق اهداف تحقق منظور به
  .است



 ... در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ي آبها و نظارت بر حفر چاه محلتعيين دستورالعمل   190

 

  مفاهيم تعاريف و -2-2.پ

مـورخ   141/18346شـماره   دسـتورالعمل قانون توزيع عادلانه آب و  8باتوجه به ماده  دستورالعملاين  :مستندات قانوني - 1ماده 
و در ) 1پيوسـت شـماره   (ب ايـران  آي شركت مديريت منابع زيرزمينهاي  از آب برداري بهرهمحترم دفتر حفاظت و  مديركل 23/4/83

  . گري به بخش تهيه شده است ذاري امور مربوط به تصديراستاي واگ
  ي آبها چاهنظام مند نمودن فرآيند نظارت بر حفاري  :هدف -2ماده 
  اي منطقهكليه منابع تحت پوشش شركت آب  :محدوده اجرا – 3ماده 
  :دارندمعاني زير را  مفاهيم و نامه شيوهرفته دراين  كار بهي ها عبارت واژگان و :تعاريف – 4ماده 

  .باشد ميو واحدهاي تابعه  ...................... اي منطقهب آشركت  نامه شيوهمنظور از شركت دراين  :شركت -4-1
 اي منطقـه شخص حقيقي يا حقوقي كه داراي پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري بوده و از طـرف شـركت آب    :مهندس ناظر -4-2

  .كند مينظارت ..... پمپاژ و  اري،گذ لولهعمليات حفاري،  بر .............
 نموده پس از تهيه اساسنامه آنرا بـه ثبـت رسـانيده و    )تشكل(مجموعه ناظرين حفاري كه اقدام به ايجاد نهاد  :)تشكل(نهاد  -4-3

  .اند نمودهمديرعامل اقدام  نسبت به انتخاب هيات مديره و
  .دهد ميزمايش پمپاژ چاه را انجام آ و گذاري لوله ،اريشركت حفاري بوده كه عمليات حف ،منظور از حفار :حفار-4-4
  .نمايد مينظارت بر حفاري را امضاء  قراردادمالك چاه بوده و  :متقاضي -4-5
منظور پروانه اي است كه بعد از انجام تشريفات مقرر براي ناظرين واجد شرايط توسـط   :پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري -4-6

  .گردد ميشركت صادر 
مـديرعامل شـركت جهـت بررسـي      تاييـد  و برداري بهرهاز افراد ذيصلاح است كه با پيشنهاد معاونت  اي مجموعه :كميسيون -4-7

  .گردد ميصلاحيت داوطلبين صدور پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري تشكيل 
مـديرعامل شـركت جهـت     تاييـد و ريبـردا  بهرهمنظور از كميته مجموعه از افراد ذيصلاح است كه با پيشنهاد معاونت  :كميته -4-8

  .گردد ميرسيدگي به تخلفات ناظرين تشكيل 
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  ي ابها چاهين ناظر حفاري سشرايط پذيرش مهند -3-2.پ

زيـر   شـرح  بـه ي آب مهندسين نـاظر حفـاري   ها چاهشرايط كلي پذيرش متقاضيان صدور رپوانه صلاحيت نظارت بر حفاري  -5ماده 
  :باشد مي
  هد به نظام جمهوري اسلامي ايران مت تابعيت ايران و -5-1
  متدين به دين مبين اسلام با يكي از اديان رسمي كشور -5-2
  نداشتن سوء پيشينه  -5-3
  داشتن معافيت يا كارت پايان خدمت وظيفه كشور -5-4
  نداشتن اعتبار به مواد مخدر  -5-5
جهت نظارت ودر صورت لزوم اقامت شـبانه روزي در محـل حفـر    .. ..................توانايي انجام مسافرت به نقاط مختلف استان  -5-6

  چاه 
  هاي زيرزميني آبيا  معدن و ،شناسي زميني ها رشتهداشتن دانشنامه كارشناسي يا بالاتر دريكي از  -5-7

سي مرتبط زمان اشتغال در پست كارشنا افراد بازنشسته صنعت آب كشور كه حداقل داراي مدرك تحصيلي فوق ديپلم بوده و در(
انند درخواسـت  وت مي. ي آب باشندها چاهسال سابقه كار در زمينه حفاري  5و حداقل داراي  اند بودهمشغول به خدمت  الذكر فوقبا امور 

  .پروانه صلاحيت نمايند
بـا   )و تحقيقاتي استناد اعضاء هيات علميه ب(ي دولتي ها شركت ادارات و ،ها سازماني در قراردادعدم اشتغال به كار رسمي و  -5-8

  )2طبق فرم پيوست شماره (ارائه تعهد رسمي 
  )2طبق فرم پيوست شماره (ي حفاري با ارائه تعهد رسمي ها شركتعدم اشتغال به كار در  -5-9
  )2طبق پيوست شماره (ي حفاري با ارائه تعهد رسمي ها شركتعدم داشتن سهام در -5-10
  سال سابقه كار مرتبط  5داشتن  -5-11
  )2طبق پيوست شماره ( ............... اي منطقهب آسپردن تعهد انجام نظارت در مناطق مورد نظر شركت  -5-12
  مصاحبه حضوري  قبول شدن در آزمون كتبي و -5-13
  موزي آيه مرتبط پس از انجام كارتاييدانجام يكسال كار آموزي توسط پذيرفته شدگان درنزد كارشناسان با تجربه وارائه  -5-14

  .گردد ميلغو .......................  اي منطقهدرصورت عدم احراز هر كداماز موارد فوق پروانه صادره توسط شركت آب  -تبصره
  ي اب ها چاهانتخاب ناظرين حفاري نظارت بر حفاري  مراحل پذيرش و -6ماده 

  كارشناسان مورد نياز  اعلام نياز به ناظرين جديد از طريق امور حفاظت منابع اب با ذكر تعداد -6-1
  ي محلي استان ها روزنامهفراخوان كارشناسان واجد شرايط جهت ثبت نام با درج در  -6-2

  )     فرم شماره (به همراه فرم درخواست وشرايط مورد نياز 
  ئز شرايطثبت نام از افراد حا -6-3
  برگزاري آزمون كتبي -6-4
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ي آب هـا  چـاه آزمون كتبي توسط كميسيون بررسي صلاحيت نـاظرين حفـاري    در انجام مصاحبه حضوري با افراد قبول شده -6-5
  اي منطقهشركت آب 

  امي افراد پذيرفته شده توسط شركتاعلام اس -6-6
  ي آموزشي درصورت لزوم ها ه كارگاي يا ها كلاسشركت در  -6-7
ي اب بـه  ها چاهي پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري انجام كار اموزي افراد پذيرش شده نزد فردي از كارشناسان با تجربه دارا -6-8

ي ها چاهمورد توانايي كاراموز نظارت بر حفاري  دوره كارآموزي انجام شده به همراه اظهار نظر در تاييد عنوان مربي به مدت يكسال و
  صورت لزوم تجديد مورد كاراموي در احيانا ب وآ

 تاييداند پس از  ي آب براي كارشناسي كه دوره كاراموزي را با موفقيت گذراندهها چاهصدور پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري  -6-9
  ساله 2ي اب با مدت اعتبار ها چاهكمسيون بررسي صلاحيت ناظرين حفاري بر 

ب با ارائه مدرك قابل قبول باشند آي ها چاهكارشناسان بازنشسته صنعت آب كشور كه داراي سوابق كاري مرتبط با حفاري  -تبصره
  .باشند ميموزي معاف آانجام كار از شركت در آزمون و

به منظور بررسي صلاحيت داوطلبين نظارت بر حفاريها كميسـيون فنـي تحـت     :كميسيون بررسي صلاحيت ناظرين حفاري -7ماده 
  :نفر از افراد زير تشكيل خواهد شدعنوان كميسيون بررسي صلاحيت ناظرين حفاري مركب از سه 

 قوقي داراي حداقل ده سال سابقه كار مرتبط ك نفر كارشناس حي 

  سال سابقه كار مرتبط  15دو نفر كارشناس مطالعات وحفاظت منابع اب از بين كارشناسان شركت با حداقل 

 .گردد ميافراد مذكور با حكم مديرعامل شركت منصوب 

 7ين كارشناسان كه در رشته مربوطه حـداقل  تر هتجرباز وجود با  توان ميدرصورت موجود نبودن كارشناساني با سوابق فوق  -تبصره
 .سال تجربه داشته باشند استفاده نمود

 ي آب ها چاهچگونگي تمديد پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري  -8ماده 

  ارائه درخواست توسط كارشناس ناظر  -8-1
  )ي نظارت شده توسط ناظرها چاهه ليست معتبر ارائ(طول دوره اعتبار پروانه صلاحيت  ارائه مدارك دال بر فعال بودن ناظر در -8-2
هـاي   مورد نظـارت  عدم انجام هر گونه تخلف و سهل انگاري در مورد كليه كارهاي ارجاعي و ارائه گواهي حسن انجام كار در -8-3

  )رسد امور حفاظت منابع آب مي تاييدبه  اين گواهي توسط تشكل ناظرين صادر و(صورت گرفته 
 در نسبت به تمديد پروانه اقدام و تاييدي تمديد پروانه صلاحيت پس از تكميل در كميسيون مطرح و در صورت پرونده متقاض -8-4

  .گردد ميصورت پروانه صادره ابطال  غير اين
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  شرح وظايف وخدمات مهندسين ناظر حفاري -4-2.پ

  .باشد ميوظايف مهندسين ناظر حفاري به شرح زير  - 9ماده 
طبـق فـرم   ( اهگتنظيم وامضاء صورتجلسـه اسـتقرار دسـت    ،استقرار دستگاه حفاري با حضور نماينده شركت رنظارت مستقيم ب -9-1

  هطبا امور آب شهرستان مربو و اي منطقهاعلام به شركت آب  و )مربوطه
برمنـابع آب   يا تاثير مالكيت محل حفر چاه و ،كروكي ضميمه پروانه مشخص گرديده ناظر نسبت به محل حفر چاه كه در -1تبصره 
حقوقي نداشته و چنانچه مواردي به نظر ناظر داراي ابهام باشد، مي بايستي مراتب را جهت تعيـين تكليـف    مسووليت گونه هيچمجاور 

  .گزارش نمايد فارس كتبا اي منطقهبه شركت آب 
 اعـلام تـا در   اي منطقـه به آب  ا كتباي بايستي نظر توجيهي خود رناظر م ،ناظر نسبت به هرگونه تغيير درمندرجات پروانه -2تبصره 
  .مراتب ابلاغ گردد مجوز كتبي آن صادر و تاييدصورت 

  اصول فني حفاري  رعايت مفاد پروانه و نظارت بر عمليات حفاري و -9-2
 يهاد لوله نصب بر نظارت  (top cosign) 

 خاك يبند هيلا رييتغ هر از با و نمونه كي متر سه هر از حداقل( يحفار زمان در مختلف اعماق از نمونه بردشات: 

 چاه شناسي زمين مقطع( برش هيته( 

تهيـه نمـودار    و )از هر پنج متر يك نمونه جهت تعيين تغييـر كيفيـت آب آبخـوان در طـول حفـاري     (از آب چاه  برداري نمونه -9-3
 .مربوطه

 صورت لزوم نظارت بر انجام عمليات چاه پيماني در پيشنهاد و -9-4

  تهيه شده  )شناسي زمينمقطع (ي آبدار آبخوان براساس برش ها لايهعداد تعيين ت -9-5
تعيـين   هر متر طول لوله جـدار و  تعداد شبكه در عرض و ،بندي چاه از نظر طول بندي لوله جدار براساس دانه نظارت بر شبكه -9-6

  طول لوله جدار ساده و مشكب در چاه با توجه به مشخصات آبخوان 
 )جدار لوله ضخامت و جنس ،نوع( واستاندارد مناسب جدار لوله هيته شنهاديپ -9-7

  )استاندارد( شده رفتهيپذ يفن اصول براساس چاه گذاري لوله نحوه بر نظارت -9-8

 )يترم لوله( گيري اندازه لوله نصب بر نظارت و يطراح -9-9

  شده رفتهيپذ يها روش با چاه بودن شاغول كنترل -9-10

 جدار لوله دور ريزي شن اتيعمل بر نظارت و چاه شناسي زمين برش براساس )اي رودخانه( يعيطب شن بندي دانه و نوع نييتع -9-11
 )نگيپك گراول(

 و ميتنظ ـ و شـركت  نـده ينما حضـور  با يحفار دستگاه يآور جمع و يحفار كار اتمام ،چاه يرو ونيفونداس احداث بر نظارت -9-12
 )يحفار دستگاه صيترخ صورتجلسه( مربوط صورتجلسه امضاء

 طبـق  پمپـاژ  شيآزمـا  برنامـه  ارائـه  و پمپـاژ  شيآزمـا  اتي ـعمل انجـام  جهـت  مناسب پمپ موتور هيته بر نظارت و شنهاديپ -9-13
  موجود يفن ياستانداردها
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 صـحت  و دقـت  تاييـد  و مربـوط  ينمودارهـا  هيته و محاسبات انجام ،چاه پمپاژ شيآزما و شستشو اتيعمل انجام بر نظارت -9-14
 پمپاژ اشيآزم

  ضرورت برحسب رموارديسا بر نظارت -9-15

 و كـار  نايپا تا ابتدا از شده انجام اتيعمل يچگونگ و چاه پمپاژ شيآزما و يحفار تيوضع از كامل گزارش هيته در يهمكار -9-16
 )چاه هشناسنام وستيپ 5 شماره يها فرم( مربوطه شهرستان آب امور اي و اي منطقه آب شركت به ارائه

 آب شـركت  نـده ينما امضاء و حضور با كار انيپا تا شده ليتكم فرم امضاء و مالك به چاه ليتحو صورتجلسه ميتنظ و هيته -9-17
  الذكر فوق اتيعمل ياجرا بر قيدق نظارت از پس قرارداد طرف يحفار شركت ندهينما و اي منطقه

 درصـورت  و داشـته  معمـول  را چاه پمپاز و توسعه و گذاري لوله ،يحفار حلمرا هيكل بر نظارت درامر يكاف دقت يستيبا ناظر -9-18
 تعهدنامه ارائه  -است وارده خسارت جبران به مكلف چاه حفر يفن نيمواز تيرعا عدم ليبدل الذكر فوق مختلف درمراحل خسارت بروز

 .است يالزام 4 شماره فرم طبق يرسم
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  رتقسيم كار مهندسين ناظ بندي و رتبه -5-2.پ

  :گردند مي بندي رتبه ريز شرح به يليتحص مدرك و كار سابقه براساس يحفار بر ناظر نيمهندس -10 ماده
 تاييـد  مـورد  مـرتبط  يكـار  سـابقه  سال 15 حداقل با بالاتر و سانسيل يليتحص مدرك يدارا ناظر نيمهندس -كي رتبه 

  .شركت
 حداقل با و اند شده بازنشسته يكارشناس درجه با كه قفو يليتحص مدرك با كشور آب صنعت بازنشسته افراد -دوم رتبه 

 سـابقه  سـال  10 حـداقل  با بالاتر و سانسيل يليتحص مدرك يدارا افراد و شركت تاييد ومورد مرتبط يكار سابقه سال15
   شركت تاييد مورد و مرتبط ،كار

 تاييـد  مـورد  و مـرتبط  يكـار  ابقهس ـ سال 5 حداقل با بالاتر و سانسيل يليتحص مدرك يدارا ناظر نيمهندس -سه رتبه 
   شركت

 نظـارت  پروانـه  افـت يدر از سال 10 گذشت از پس باشند بالاتر و سانسيل يليتحص مدرك يدارا كه 3 و 2 رتبه يدارا افراد -تبصره
  .ندينما رتبه ارتقاء درخواست لازم طيشرا داشتن با توانند مي
   :باشد مي ريز شرح به ناظر يمهندس نديب رتبه براساس هايبرحفار نظارت يبند هيسهم -11 ماده

 سال در متر 5000 حداكثر كي رتبه يدارا ناظر نيمهندس  

 سال در متر 4000 حداقل 2 رتبه يدارا ناظر نيمهندس  

 سال در متر 3000 حداكثر 3 رتبه يدارا ناظر نيمهندس  

 باشد ناظر استقرار محل از لومتريك 200 از شيب شعاع در سال از فصل درهر يستيبا ناظر هر هيسهم از% 40 حداقل. 

 گرفت خواهد صورت نيناظر بندي رتبه براساس و شركت توسط يبرحفار نظارت يبند هيسهم  

 ندينما انتخاب را خود ناظر ونوبت هيسهم يدارا يحفار نيناظر نيب از ديبا چاه حفر پروانه صاحبان. 

 خواهـد  صورت شركت يعال نظارت با )تشكل( نهاد قيطر از كار ميتقس ،گردد ليتشك نيناظر )تشكل( نهاد كه يدرصورت 
 .گرفت

 .باشد مي نظر مورد چاه حفر محل يروستا مقصد و ناظر استقرار شهر ،فاصله نييتع مبدا -1 تبصره

 :باشند مي ريز شرح به زمان هم صورت هب ناظر مهندس كي يحفار بر نظارت كار هيسهم حداكثر -2 تبصره

 مورد سه 1 رتبه يدارا نيناظر  

 مورد دو 2 رتبه يدارا نيناظر 

 مورد كي 3 رتبه يدارا نيناظر 
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  ي آبها چاهرسيدگي به تخلفات ناظران حفاري  -6-2.پ

دگي بـه تخلفـات   يتحت عنـوان كميتـه رس ـ   اي كميتهبه منظور رسيدگي به تخلفات ناظرين حفار درحوزه عملكرد شركت  -12ماده 
  .ناظران تشكيل خواهد شد

عضو خواهد بود كه جلسه آنها با حضور حداقل سه نفر از اعضا رسميت خواهد يافت واعضاء آن با پيشنهاد معاونت  5اراي اين كميته د
  .سال منصوب خواهند شد انتصاب مجدد اعضاء كميته بلامانع است 3با حكم مديرعامل شركت براي مدت  و برداري بهره حفاظت و
  .فترمديرعامل شركت صورت خواهد پذي تاييدو برداري بهرهيشنهاد معاونت حفاظت و بركناري اعضاء اين كميته با پ -1تبصره 
  .عنوان ناظر مطلع انتخاب وبدون حق راي در جلسات كميته شركت دهند هد يكنفر از ناظران را بتوان ميشركت  -2تبصره 
ب رئيس ويك نفر دبير كميته را انتخـاب  يك نفر ناي ،اعضاي كميته به محض تشكيل بايستي از بين خود يك نفر رئيس -3تبصره 
  .نمايند
از تـاريخ   )7 و 6هاي پيوسـت شـماره    طبق فرم(كميته بوده و راي كميته  صلاحيت رسيدگي به تخلفات ناظران حفاري با -13ماده 

  .الاجرا است ابلاغ براي ناظر متخلف لازم
  .ه نمايندبه مراجع صالحه مراجع توانند ميمعترضين به راي صادره  -1تبصره 
هر صورت فاصله  در آيد و دادرسي مدني به عمل مي ينيطبق انون آ) 7 و 6هاي پيوست شماره  فرم(ابلاغ آراء اين كميته  -2تبصره 

  .روز نبايد تجاوز نمايد 30ابلاغ آن از  بين صدور راي و
  .اداره مركزي شركت خواهد بود محل استقرار اين كميته در -3تبصره 

   :كميته عبارتند از اعضاء -14ماده 
 مرتبط كار سابقه سال 10 حداقل يدارا يحقوق كارشناس نفر كي  

 4 مرتبط كار سابقه سال 15 حداقل با شركت كارشناسان نيب از آب منابع حفاظت و مطالعات كارشناس نفر  

 گردند مي منصوب شركت رعامليمد حكم با مذكور افراد. 

 حداقل مربوطه رشته در كه كارشناسان نيتر تجربه با وجود از توان مي فوق سوابق با اييشناس كار نبودن موجود درصورت -1 تبصره
 .نموده استفاده باشند داشته تجربه سال 7

 .باشند بالاتر با سانسيل دانشنامه يدارا يستيبا مزبور كارشناسان -2 تبصره

 .گردد مين محسوب پست يتصد و رفتيپذ خواهد صورت سمت حفظ با شركت نيشاغل جهت تهيكم نيا در تيعضو -3 تبصره

 ـ مـي  تهيكم نيا از،ين مورد مدارك و اطلاعات ليتكم و هيته و ليدل يآور جمع در عيتسر منظور به -15 ماده  قي ـتحق گـروه  از دتوان
 .بود خواهد تهيكم با آنان انتخاب و گروه نيا اعضاء تعداد. دينما استفاده

 :كرد نخواهند شركت يرا صدور و يدگيرس رد ريز موارد در تهيكم اعضاء -16 ماده

 باشد داشته سوم طبقه از دوم درجه تا يسبب اي ينسب قرابت متهم با تهيكم عضو. 

 باشد نفعيذ شده طرح يدعو در اي داشته ييجزا اي يحقوق يدعو متهم با تهيكم عضو. 

 :است ريز قرار به ناظران تخلفات موارد -17 ماده

 يشغل شئون خلاف اعمال و رفتار 17-1
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  مربوطه مقررات و نيقوان نقص -17-2
  موجه ليدل بدون آنها يقانون امور انجام در ريتاخ با ندادن انجام با رجوع ارباب در يتينارضا جاديا -17-3
  تكشر كاركنان به تيثيح هتك و افترا و تهمت راديا -17-4
  رجوع ارباب با شركت به خسارت راديا -17-5
   فيوظا درحدود شركت دستورات ياجرا از يچيسرپ -17-6
  رشوه با يرقانونيغ وجود گرفتن -17-7
   فهيوظ انجام زمان در ياسلام ريشعا و شئون نكردن تيرعا-17-8
  مخدر مواد فروش و ديخر ايو استعمال -17-9
  )يقاتيتحق و يعلم اتيه اعضاء( يقاتيتحق و يآموزش يها سمت استثناء به گريد يدولت شغل داشتن-17-10
   يشغل تيموقع اي شئون از استفاده سوء نوع هر -17-11
   مربوطه اوراق و اسناد نمودن مخدوش اي جعف -17-12
  ها يحفار بر نظارت مدارك و صادره پروانه از استفاده سوء -17-13
  يحفار يفن اصول بر نظارت تيرعا عدم -17-14
 امـوال  اي ـ و حقـوق  عييتض ـ اي ـ و ريغ به و اضرار موجب كه ينحو به يا حرفه و يفن امور درانجام يانگار سهل و مسامحه -17-15
  .شود ميعمو
   گريد مشابه مدارك اي گزارش صدور ميتنظ جهت شده انجام اتيعمل زانيم رواقعيغ تاييد --17-16
   آن انجام و قبول از پس موقع به يكارشناس نظر اظهار از امتناع اي ارائه -17-17
   شركت يسو از شده ابلاغ ياخطارها و ها هيعاطلا مفاد به توجه عدم -17-18
  قيتعل دوره در مدارك گريد اي و صادره پروانه از استفاده -17-19
   فيوظا انجام جهت موقع به حضور عدم -17-20
   تهيكم به اسناد و مدارك موقع به ميتسل عدم -17-21
  كشور اسرسر در عنوان هر به يحفار يها شركت در بودن سهامدار اي شاغل -17-22
  ها مجازات -18 ماده
  :است ريز قرار به ناظران يها مجازات و هاتيتنب -18-1

 پرونده در درج بدون يكتب اخطار  

 پرونده در درج با يكتب اخطار  

 سال 2 تا ماه كي از كار انجام از قيتعل  

 سال 5 تا كي مدت به خدمت ييايجغراف محل رييتغ  

 تهيكم صيتشخ به نيمع مدت يبرا رتبه ارتقاء عدم اي كاهش  

 يبرحفار نظارت حرفه به اشتغال از دائم تيومحروم يحفار بر نظارت پروانه لغو 



 ... در آبرفت و سازندهاي سخت و تهيه گزارش حفاري ي آبها و نظارت بر حفر چاه محلتعيين دستورالعمل   198

 

 ياسـلام  مجازات قانون آنان موضوع كه ييها جرم اثابت يمعن وبه است معتبر تيصلاح درمحدوده صرفا تهيكم نيا يآرا -1تبصره
 .باشد مين ،است

 .نمود خواهد اعمال را 19 ماده يها مجازات از يكي صرفا ناظر اتهامات اي تهاما به يدگيرس از پس تهيكم نيا -2 تبصره

 صـلاح يذ يكارشناس ـ بـه  مـورد  باشد، يكارشناس نظر از استفاده مستلزم تهيكم صيتشخ به نظار اتهام به يدگيرس هرگاه 
 .دينما اعلام تهيكم به را خود نظر تا ارجاع

 نامه شيوه نيا مطابق است مكلف تهيكم ،باشد داشته زين را ييجزا نيدرقوان رجمند ميجرا از يكي عنوان ناظر تخلف هرگاه 
. دارد ارسـال  صـالح  ييقضـا  مرجع به جرم اصل به يدگيرس يبرا را مراتب و نموده صادر لازم يرا و يدگيرس تخلف به

 .شد نخواهد گردد مي صادر تهيكم نيا توسط كه يادار مجازات مانع ييقضا مرجع ميتصم

 و يق ـيحق اشـخاص  گـزارش  بـا  تيشكا اعلام درصورت ناظران تخلفات به يدگيرس تهيكم :يدگيرس به شروع -19 ماده
  .كند مي يدگيرس به شروع وسرپرستان رانيمد ،يحقوق
 بـا  لازم يهمكـار  موظفنـد  دارند، يكار ارتباط شركت با ينحو به كه ييها شركت و كاركنان و نمسوولا هيكل -20 ماده
  .دهند قرار تهيكم ارياخت در شده نييتع مهلت در را ازين مورد اطلاعات و اسناد و مدارك و آورده عمل هب تهيكم

  .نمايد مي ابلاغ ناظر به )8 شماره وستيپ فرم طبق( يكتب صورت به را ياتهام موارد لازم يها بررسي از پس تهيكم -21 ماده
 دفاع در كه را يمدارك و يكتب پاسخ ته،يكم يسو از ياتهام موارد ابلاغ خيرتا از روز 10 از پس حداكثر تواند مي متهم ناظر -22 ماده

  .دينما ميتسل تهيكم به دارد خود
 5 از شـده  دي ـتمد  مـدت  حال هر در و بوده تهيكم عهده به مهلت ديتمد .دينما مهلت يتقاضا تهيكم از دتوان مي متهم ناظر -تبصره

  .كرد نخواهد تجاوز روز
 دهد صيتشخ يضرور را متهم ناظر حضور تهيكم وچنانچه رديگ يم صورت پرونده ليتكم از پس ناظر تخلف هب يدگيرس -23 ماده
  .افتي خواهد حضور جلسه در ناظر متهم

  .باشد مي كباري يبرا يو دعوت به موظف تهيكم ،يحضور دفاع يبرا متهم ناظر يكتب يتقاضا درصورت -تبصره

  .است تهيكم با نامه شيوه نيا در مندرج تخلفات موارد از يكي با آن انطباق و تخلف صيتشخ -24 ماده
 صـدور  بـه  اقدام متهم ناظر اتيدفاع به توجه و موجود مدارك و اسناد ملاحظه و يدگيرس اتمام از پس تهيكم -25 ماده

 يامضا و ينوادگخا نام و نام - متهم به منتسب تخلفات يحاو مقررات و قانون براساس يستيبا تهيكم يرا. نمايد مي يرا
  .باشد صادره يرا ريز در دهنده يرا ياعضا
  .گردد مي ارسال شركت به آن رونوشت و ابلاغ متهم ناظر به روز 30 مدت ظرف حداكثر مكتوب صورت به تهيكم نيا آراء -26 ماده
  .شد خواهد ابلاغ ربطيذ يواحدها وبه بوده اجراء قابل شركت رعامليمد بيتصو از پس نامه شيوه نيا -27ماده
 بيتصـو  اي ـ نامه آيين اي قانون، با ريمغا آن از يموارد كهيودرصورت ديرس بيتصو به تبصره 22و ماده 29 در نامه شيوه نيا -28 ماده
 عمـل  بـه  لازم نظـر  دي ـتجد يبعـد  يهـا  نگارش در لزوم درصورت. بود خواهد اثر يب قسمت درآن باشد، يادار مراتب سلسله در نامه

 .آمد خواهد
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  )يخصوص بخش توسط( قيعم يجاهها ،يحفار اتيعمل بر نظارت دستورالعمل -7-2.پ

 يحفـار  حيصـح  اتي ـعمل انجـام  يبـرا  يحقـوق  و يقيحق اشخاص از اعم يحفار تيصلاح پروانه دارندگان اكثر نكهيا به باتوجه
 ني ـا و نـد ينما ينم ـ اسـتفاده  يفن مسوول خدمات از ينيرزميز آب منابع از برداري بهره و چاه حفر به مربوط ومقررات ضوابط تيورعا
 يوحت چاه صاحبان و اي منطقه آب يها شركت يبرا ياديز مشكلات كرده وارد يزيرزمين يها سفره به كه يا لطمه بر علاوه مساله

 درخواسـت  حسـب  نـه يزم ني ـدرا آب عادلانـه  عيتوز قانون8 ماده استناد به لزوم بر ديتاك ضمن. است آورده بار به الذكر فوق اشخاص
 صـاحبنظر  و مجـرب  كارشناسـان  تخصـص  و دانش از چاه يحفار اتيعمل بر ونظارت يوعلم يفن ييراهنما جهت چاه حفر يمتقاض
  .باشد مي مهيضم جدول و ريز شرح به مزبور كارشناسان خدمات از استفاده ضوابط. شود استفاده يخصوص بخش

 يخصوص بخش قيطر از يحفار ناظران انتخاب طيشرا   

 كارشناسان درخصوص آب عادلانه عيتوز قانون دوم فصل يياجرا نامه آيين 17 ماده در مندرج طيشرا براساس اظرانن -1
 .باشند مي برخوردار تياولو از وبرق آب صنعت بازنشسته كارشناسان حاًيترج شد خواهند انتخاب مرتبط يشهايگرا اي يفن

 داشتن با اند افتهي انتصاب يكارشناس يسازمان پست در كه  پلميد فوق لاتيتحص درجه با ناظر كارشناسان انتخاب -2
 است بلامانع يكار سابقه سال 5 و لازم طيشرا

 .باشند يحفار يها شركتدر سهامدار اي شاغل يستينبا ناظر نيمهندس -3
 ناظر فيوظا و نظارت طيشرا. 

 مجـاور،  آب منـابع  بـر  چاه از برداري بهره ريتاث و دهيگرد مشخص يكروك در كه چاه محل تيموقع لحاظ از ناظر 
 ـ مي باشد اشتباه ناظر نظر به يموارد چنانچه. ندارد يحقوق مسووليت گونه هيچ ،چاه محل تيمالك  را مراتـب  دتوان

 .دينما اعلام پروانه كننده صادر مرجع  به فيتكل نييتع جهت

 ناظر گذاري لوله نحوه و عمق شيزااف با يكروك رييتغ ،يحفار روش ،يحفار طيشرا در رييتغ هرگونه به ازين درصورت -4
 در اي منطقه آب شركت و اعلام پروانه كننده صادر بهواحد لازم مجوز صدور و فيتكل نييتع جهت را خود يهيتوج نظر

 جهت چاه صاحب اي يمتقاض به را مراتب و اصلاح )مورد حسب( را مربوطه پروانه اي يكروك ،ناظر نظرات تاييد صورت
 .نمود خواهد ابلاغ اقدام

 .دينما گزارش مربوطه اي منطقه آب شركت به را چاه صاحب اي حفار يهمكار عدم اي تخلف هرگونه است موظف ناظر -5
 عمل به را لازم يها ييراهنما يفن اشكال هرگونه بروز از يريجلوگ جهت و نموده نظارت ريز موارد در است موظف ناظر -6

 .آورد
 يكـورك  و پروانـه  بـا  چـاه  يحفـار  محـل  تيموقع انطباق تاييد لحاظ به يحفار اتيعمل شروع و دستگاه استقرار 

 مربوطه

 يهـا  نمونـه  براسـاس  چاه لوگ هيته نيهمچن و يحفار يفن اصول و پروانه مفاد تيرعا جهت به يحفار اتيعمل 
  آب برداري نمونه طور نيهم و مختلف اعمال از شده برداشت

 وتاژكار الكترو ،ونيمانتاسيس ،نگيپك گراول اتيعمل 
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 شـبكه  قطـر  نيـي تع ،مشـبك  لوله طول ضخامت و نييتع( آن انجام بر نظارت و گذاري لوله نحوه و نوع شنهاديپ، 
 )مشبك لوله نصب عمق نييتع

 يحفار دستگاه يآور جمع و اتيعمل خاتمه 

 چاه شستشو 

 ضرورت برحسب موارد ريسا  

 شـده  لي ـتكم فـرم  و مالـك  به چاه ليتحو سهصورتجل يستيبا پمپاژ شيآزما و گذاري لوله ،يحفار خاتمه و ناظر 
 رعامليمـد  و ربطي ـذ اي منطقـه  آب شـركت  نـده ينما امضاء به ستيبا يم مزبور صورتجلسه و امضاء را كار انيپا

 .برسد زين يو ندهينما اي قرارداد طرف يحفار شركت

 نسبت شده انجام اتيعمل يوچگونگ چاه يحفار لوگ تيوضع از يوكامل مشروح گزارش چاه ليتحو از پس يستيبا ناظر -7
 يسهام شركت توسط كه چاه شناسنامه ليتكم( .دهد ارائه ربطيذ اي منطقه آب شركت به كار انيپا تا ابتدا از را آن به
 )خواهدشد ناظر ليتحو اي منطقه آب

 آن زا نسخه كي و ضبط مربوط پرونده در ازين رفع از پس و يبررس ربطيذ اي منطقه آب شركت توسط ناظر گزارش -8
 .شد خواهد داده چاه مالك به زين نسخه كي و حفار شركت ارياخت در )چاه ييشناسا(

 چاه مالك درخواست به بنا خاص و يياستثنا طيشرا در مگر ندارد ناظر به ازين يدست يها چاه حفر. 
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  )پمپاژ و زيتجه ،گذاري لوله ،يرحفا(بر نظارتقرارداد -1-7- 2.پ
 .................. مهنـدس  يقاآ و شود مي دهينام كارفرما قرارداد نيدرا كه ................................. :شركت/  خانم/  يآقا نيمابيف قرارداد نيا

 براساس يحفار ناظر مهندس عنوان به ......................... يا قهطمن آب يسهام شركت از ........................ شماره تيصلاح پروانه يدارا
  .گردد مي منعقد ليذ شرح به لازم خارج قرارداد عقد ضمن يا منطقه آب شركت..........................  شماره وزمج

  قرارداد مورد -

 متـر ..............  عمـق  حـداكثر  با شرب/  يصنعت/  يكشاورز قيعم چاه حلقه كي پمپاژ و زيتجه ،گذاري لوله ،يحفار اتيبرعمل نظارت
.................  شـماره  پروانـه  و يكروك طبق ............... شهرستان توابع از .............. پلاك ...................... ياراض ................ دشت در واقع

 بـه  ملـزم  قـرارداد  نيطرف كه.. ....................... پروانه كلاسه با.............................  اي منطقه آب يسهام شركت صادره ............. مورخه
  .باشند مي آن مفاد هيكل قيدق تيرعا

  قرارداد مبلغ -

  .شد خواهد نييتع نيطرف توافق و .................... و حفر يچگونگ و نيزم يفن مشخصات به توجه با
  الير .................... مبلغ به مقطوعا چاه يبرحفار نظارت -1
  الير .................... مبلغ به مقطوعا چاه لتريف يواجرا يوطراح گذاري لوله بر نظارت -2
  الير .................... مبلغ به مقطوعا چاه زيبرتجه نظارت -3
  الير .................... مبلغ به مقطوعا پمپاژ آزمون انجام و چاه توسعه و شستشو بر نظارت -4
 مبلغ به مجموعا الير .................... نمونه هر و نمونه .................... تعداد به رسوبات بندي دانه شاتيزماآ انجام نهيهز -5

 الير ....................

 .................... مبلغ به مجموعا الير .................... نمونه هر و نمونه .................... تعداد آب ييايميش شيآزما انجام نهيهز -6
  الير

   الير .................... قرارداد لغمب كل جمع -7

  نحوه پرداخت -

در زمان انعقاد قرارداد به ناظر پرداخت و بقيه مبلغ مـذكور   نقدا ضمانتنامه عنوان بهدرصد قرارداد در قبال يك قطعه چك  10مبلغ 
  .اي توسط كارفرما به ناظر پرداخت خواهد گرديد آب منطقه تاييدبا توجه به پيشرفت كار و 

  شرايط قرارداد -

تجهيز و پمپاژ بوده و  گذاري لولهمهندس ناظر ملزم به نظارت دقيق و ارائه راهكارهاي فني لازم طي عمليات حفاري،  -1
  .باشد ميطراحي فيلتر پاد بر عهده وي 
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شركت لايروبي با رعايت ضوابط / كف شكني/ تغيير محل/ مهندس ناظر ملزم به نظارت بر اجراي دقيق مفاد پروانه حفر -2
 .باشد مي............................. اي  سهامي آب منطقه

 .باشد ميبرعهده مهندس ناظر  دولتي مترتب با اين قرارداد كلا پرداخت بيمه، عوارض و ساير حقوق -3
پس از اتمام بر عهده مهندس ناظر بوده وي موظف است چاه را از  گذاري لولهصحت انجام عمليات حفاري و  تاييد -4

بروز هر گونه مشكل فني براي چاه از  مسووليت. حفار تحويل گرفته و اقدام به ترخيص دستگاه حفاري نمايدشركت 
 اي منطقهزمان ترخيص دستگاه حفاري تا مدت يكسال در صورتي كه با تشخيص كارشناسان شركت سهامي آب 

باشد ) شستشو(و پمپاژ ) اجراي فيلتر( گذاري لولهت حفر، ناشي از عدم رعايت معيارهاي فني طي عمليا............................. 
 .به مهندس ناظر خواهد بود

را ) شناسنامه(، پمپاژ و ديگر گزارشات لازمه گذاري لولهمهندس ناظر موظف است كليه گزارشات اسقرار، ترخيص، حفر و  -5
در مدت مقرر تحويل امور آب .......... ...................اي  مطابق با فرمت تعيين شده توسط شركت سهامي آب منطقه

 .شهرستان مربوطه نمايد
آوردن  عمل بهچنانچه در مدت بيست روز پس از اتمام حفاري چاه كارفرما براي تجهيز و پمپاژ چاه اقدامي ننمايد و يا از  -6

تان مربوطه تسويه حساب پس از اعلام مراتب به امور آب شهرس تواند ميآزمون پمپاژ از چاه امتناع ورزد كارشناس ناظر 
نموده و كل مبلغ حق الزحمه را دريافت دارد و چنانچه پس از آن كارفرما آمادگي چاه را براي انجام آزمون پمپاژ اعلام 

آورده و  عمل بهريال از چاه آزمون پمپاژ ............................. مبلغ  ناظر موظف است پس از اخذ مقطوعا نمايد مهندس
 .مربوطه را به امور آب شهرستان تسليم نمايد گزارشات

 .باشد ميتامين وسيله اياب و ذهاب جهت نظارت به عهده كارفرما  -7
 :ملاحظات -8

اين قرارداد در سه نسخه متحدالشكل در حضور طرفين تنظيم و تدوين گرديده پس از قرائت به گواهي طرفين قرارداد رسيده كه 
 اي منطقـه شـركت سـهامي آب   / نسـخ مربوطـه بـه كارفرمـا مهنـدس نـاظر      . (اجرايـي دارد  هر كدام در حكـم واحـد بـوده و اعتبـار    

 .............................(  
  
  مهندس ناظر  اي منطقه نمايندگي شركت سهامي آب  كارفرما

  :نام و نام خانوادگي  :نام و نام خانوادگي  :نام ونام خانوادگي
  :تاريخ  :تاريخ  :تاريخ
  :اءامض  :امضاء  :امضاء
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  تعهد نامه-2-7- 2.پ

                   سال متولد                     صادره از                شمارهداراي شناسنامه                   فرزند                اينجانب 

نداشته و همچنين  كار بهل هاي دولتي و وابسته به دولت اشتغا يك از دستگاه نمايم كه در هيچ بموجب اين سند اقرار و اعتراف مي
اي  باشـم و چنانچـه خـلاف اظهـار فـوق ثابـت شـود شـركت سـهامي آب منطقـه           ي حفاري سهامدار و يا شـاغل نمـي  ها شركتدر 

ق آب اينجانب ي عميها چاهمخير است تا نسبت به لغو پروانه صلاحيت نظارت بر حفاري و پمپاژ ......................................................... 
نسـبت   ..............................................................اي  همچنين تعهد مينمايم كه در كليه مناطق مورد نظر شركت آب منطقـه . اقدام نمايد

  .به انجام نظارت مبادرت ورزم
  

  نام و نام خانوادگي
  گواهي امضاء در دفتر اسناد رسمي 
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  آب قيعم يها چاه يبرحفار نظارت تيصلاح كارت صدور تدرخواس فرم-3-7- 2.پ

 

  
   :يمل كد -1

    :يخانوادگ نام -2

   :نام -3

 :پدر نام -4
 :شناسنامه شماره  -5
 ............................... :شهرستان ............................... :استان ............................... :تولد محل -6

 ...............................: شناسنامه صدور محل -7

  سال    ماه    روز   تولد خيتار -8

  مرد     زن   :تيجنس -9

 :يليتحص مدرك -10
 :يليتحص شيوگرا رشته -11
 :يليتحص مدرك نيآخر اخذ محل -12
  دائم تيمعاف   شده انجام    :فهيوظ نظام خدمت تيوضع -13

  يزرتشت   يحيمس   يميكل     اسلام        : نيد -14

 :داوطلب كامل ينشان -15
 :تماس تلفن شماره     : يپست كد -16

 

  .است تاييد مورد فوق موارد هيكل صحت
                   :امضاء و خيتار
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  يمحضر عهدنامه- 4-7- 2.پ

 متولـد  ............................ از صـادره  ............................ شـماره  شناسنامه يدارا ............................ فرزند ............................ بنجانيا
 مبـذول  يكـاف  دقـت  آنهـا  پمپاژ و ها اهچ حفر بر نظارت مراحل هيدركل كه گردم يم ملزم و متعهد سند نيا موجب هب ............................

  .باشم يم وارده خسارت جبران به مكلف دهد رخ نجانبيا قصور اثر در كه  خسارت هرگونه بروز صورت در و داشته
  
  
  

  
                  متعهد يخانوادگ نام و نام    

                              امضاء
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  منابع و مراجع

  و مراجعمنابع 
  ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور طرح تهيه - الف - 260نشريه  - هاي زيرزميني فتارسنجي كمي آبدستورالعمل ر - 1
 سازمان تحقيقات منابع آب -فرهنگ كارست -1373كميته كارست و سازندهاي سخت  -2

ناد شـماره مركـز اس ـ   -مديريت آبهاي زيرزميني -1369اي ي مشاهدهها چاهدستورالعمل تعيين محل حفاري و نگهداري  -3
 420 -31 -75كد  161

 دفتر امور فني و تدوين معيارها  -162نشريه شماره  -دستورالعمل حفر و تجهيز پيزومترهاي مركب -4

 سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور  -187نشريه  -دستورالعمل رفتارسنجي كيفي آبهاي زيرزميني -5

 و برنامه ريزي كشورسازمان مديريت  -239نشريه  -دستورالعمل آماربرداري منابع آب  -6

 18نشـريه شـماره    -هيدروژئولوژي كارسـت  -1347 -مترجم عبدالوحيد آغاسي، احمد افراسيابيان -ت -ميلانوويچ، پطر -7
 .ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورطرح تهيه 

طـرح   17نشريه شـماره   -فرهنگ هيدروژئولوژي  -1374 -فنكاچ، هانس اولاف مترجم كميته واژه هاي هيدروژئولوژي -8
 .ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورتهيه 

 .ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورتهيه طرح  -الف -257نشريه  -ي رديابي در مطالعات كارستها روشكاربرد  -9

تهيـه كميتـه كارسـت و     -1374 -دستورالعمل انتخاب روش و نظارت حفاري در منابع آب كارست و سـازندهاي سـخت   -10
 420 -354 -921كد  -سازمان تحقيقات منابع آب -ا همكاري بخش اكتشاف و حفاريسازندهاي سخت ب

 -دفتر برنامه ريزي و مطالعات منابع آب -1369 -ي اكتشافي آبرفتي و پيزومترهاي مجاورها چاهدستورالعمل تعيين محل  -11
   420 -31 -75كد 

وزارت نيـرو و جهـاد    -1360 -ناصر خياباني -ممترج -تعيين محل و مشخصات پيزومترها دريك ايستگاه پمپاژ آزمايشي -12
 سازندگي

 -سيروس پرويزيـان  –عيسي هنرمند ابراهيمي  –ي واقع در سفره هاي تحت فشار ها چاهي تعيين محل مناسب ها روش -13
 113نشريه شماره  -1357

 ي عموميها بررسياداره  -اداره كل آبهاي زيرزميني -1354 -ي اكتشافي و پيزومتر و مشاهده ايها چاهتعيين محل  -14

  420 -129 -465كد  -ي منابع آبها بررسيدفتر  -1370 -ي آب در سازند سختها چاهدستورالعمل تعيين محل  -15

از  بـرداري  بهـره دفتر حفاظـت و   -1383 –هاي زيرزميني  از آب برداري بهرهحفاظت و  مسايلي مرتبط با ها دستورالعمل -16
 انهاي زيرزميني شركت مديريت منابع آب اير آب

 440- 86 - 1263مركز تحقيقات كارست كشور كد  - 1378 - دستورالعمل تعيين محل در چاه در سازندهاي كارستي و سخت - 17

18- Standard guide for design of ground water minitoring system in karts and fiactuied rock, 
Aquifers- Dsignation: D 5717- 95- ASTM 

19- Jacqueds W.Delleur- 1999- by CRC press LLc- the handbook of groundwater engineering. 
20- F.Ford.D.C. and Williams.P.W. 1989- Karst geomorphology and Hydrology-unwin Hyman. 

Boston, Massachusetts  David todd- 1976- Groundwater Hydrology- second Edition 
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21- G.W.Feller- 1994- Applied Hydrogeology (Second Edition)- GB- 1003-2-F 47 
22- Modern Groundwater Exploration by Robert A.Bisson, Jay. H. Lehr 
23- Water well drilling (How to construct a safe water well) 
24- Handpans and water well drilling training for safe drinking water  
25- Water Well drilling for the prospective well owner October 2000  
26- Water well drilling/completion Equipment 
27- How wells are drilled 
28- Groundwater engineering U.S editions KASHEF scientific 
29- Water well screens 
30- Groundwater analysis 
31- The Hand book of Groundwater Engineering by J.W Delleur 
32- Understanding Groundwater 
33- Water well drilling and development services 
34- Groundwater data collection protocols and procedures for the national Water- quality 

assessment program: Selection. And documentations of wells, and collection of related data 
U.S. geological survey Open- file report 95-398 

35- IAHS and IAHS ordering book 
36- National Handbook of Recommended Methods for Water Data Acquisition - Chapter 11- Water 

Use 
37- Aquifer test design, observation and data analysis – usgs –Robert W.stallman 
38- Laws , Reports and Documents of Texas Department of licensing and Regulation  
39- Reports of Tennessee department of environment and conservation division of water supply  
40- Stale of Vermont –Agency of natural Resources –department of environmental conservation 

Environmental protection rule Well driller licensing rule  
41- San Diego well and boring construction standards 
42- CGA standard- performance "Guarantees" in well drilling specification  
43- Title 37, chapter 43, Montana codes annotated board of water well contractors 
44- Standard operation procedure – Monitoring well and installation U.S. Environmental protection 

agency environmental response team  
45- Groundwater data collection protocols and procedures for the national  Water –quality 

assessment program: Selection , installation ,and documentations of well , and collection of 
Related data U.S.geological survey Open – file report 95-398  

46- IAHS and IAHS ordering book  
47- 34- National Handbook of recommended methods for water data Acquisition Chapter 11- water 

Use 
48- Techniques of Water –Resources Investigations Reports – USGS  
49- Aquifer test design, observation and data analysis- usgs-  Robert W.Stallaman 
50- Laws, Reports and Documents of Texas Department of licensing and Regulation  
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  اين نشريه
ــابع آب    ــت از من ــه برداش ــل توج ــم قاب حج

 ـ هـا  چاهكشور از طريق  زيرزمين در  ويـژه هـر   هب
گيرد كه بيانگر نقش  بخش كشاورزي صورت مي

ــعه     ــي در توس ــذير آب زيرزمين ــم و انكارناپ مه
باشـد و درحـال حاضـر     هاي كشور مي زيرساخت

ــتفاده از     ــا اس ــرفي ب ــي مص ــده آب زيرزمين عم
هــاي حفــاري مختلــف از طريــق حفــر  تكنيــك

شـود كـه    و عميق تامين مـي  عميقغيري ها چاه
را  هـا  چـاه ر ضرورت تعيين محل و نظارت بر حف

هـاي مختلـف اعـم از آبرفـت و سـازند       در محل
  .كند سخت دوچندان مي

هدف تعيين محـل انـواع    اين دستورالعمل با
هـاي آبرفتـي و سـازند     ناي آب در آبخـو هـا  چاه

سخت و نحوه نظارت بر حفر آنها تهيـه گرديـده   
   .است
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