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  تعالي بسمه                         
  

 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه
  :شماره
 06/08/1392 :تاريخ

 )كشاورزي و شرب(هاي آب  دستورالعمل احيا، توسعه و بهسازي چاه: موضوع 
  

نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(اد وقانون برنامه و بودجه و م) 23(به استناد ماده 
موضـوع  (فنـي و اجرايـي كشـور     و در چـارچوب نظـام   1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح

بـه پيوسـت   ، )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339 شماره نامه تصويب
هـاي آب   دستورالعمل احيا، توسعه و بهسازي چـاه «امور نظام فني، با عنوان  645 نشريه شماره

    .شود وم ابلاغ ميساز نوع گروه » )كشاورزي و شرب(
هاي اجرايي، مشاوران، پيمانكاران و ساير عوامل ذينفع  رعايت مفاد اين ضابطه براي دستگاه

  .الزامي است 1/11/1392از تاريخ نظام فني اجرايي در صورت نداشتن ضوابط معتبر بهتر، 
 پيشنهادهايامور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و 

  .دار اعلام اصلاحات لازم به طور ادواري خواهد بود بوط بوده و عهدهاصلاحي مر
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  اصلاح مدارك فني 
  
  

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

با وجـود تـلاش   . يه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده استمبادرت به تهيه اين نشر
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط

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

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .مور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين ا
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  

  
  

  

مركز تلفن  - شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
امور نظام فني                 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، معاونت برنامه 33271    

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





 

  

  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
مـدت  هاي آب به مرور زمان و پـس از گذشـت    هاي سنگين است و چاه هاي آب توام با صرف هزينه حفر و تجهيز چاه

شـوند كـه ايـن امـر      دهي روبرو مـي  دهد و با كاهش آب زماني از حفر آنها، بازدهي اوليه خود را بنا به دلايلي از دست مي
لـذا توجـه بـه دو بخـش     . ناپذير اسـت  كند كه گاهي اوقات عملا جبران هاي سنگيني را به صاحبان آنها تحميل مي هزينه

  .بسيار ضروري است» برداري هاي آب در حال بهره ازيابي چاهاحيا و ب«و » هاي آب متدولوژي توسعه چاه«
با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه نشريه 

ريزي  رنامهرا با هماهنگي امور نظام فني معاونت ب» )شرب كشاورزي و(آب  هاي چاه بهسازي و احيا، توسعه دستورالعمل«
جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فنـي   و نظارت راهبردي رييس

نامـه   قـانون برنامـه و بودجـه آيـين     23اجرايي كشور به اين معاونـت ارسـال نمـود كـه پـس از بررسـي، براسـاس مـاده         
  ه 33497ت/42339شـماره   همصـوب (م وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشـور  استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محتر

  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ 
بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمـزه  

نماينده مجري محترم طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب     مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و 
و متخصصان همكار در امر تهيـه و نهـايي نمـودن ايـن نشـريه،      نيا  ابراهيمكشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس محمد 

 .باشد ميي اين بزرگواران را آرزومند  نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون همه تشكر و قدرداني مي

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

  معاون نظارت راهبردي  
  1392 اييزپ   



 

ب 

      645نشريه شماره » )كشاورزي و شرب(هاي آب  احيا، توسعه و بهسازي چاهدستورالعمل «تهيه و كنترل
[ 

  ر كاوآبشركت مهندسين مشاو :مجري
  شناسي ليسانس زمين شركت مهندسين مشاور كاوآب دوست فريبرز حرفه :مولف اصلي

  :كننده اعضاي گروه تهيه
 ليسانس آب زيرزميني فوق كارشناس آزاد  ترحمياحمد

  شناسي ليسانس زمين شركت مهندسين مشاور كاوآب دوست فريبرز حرفه
  شناسي زمينليسانس  فوق كارشناس آزاد  محمدرضا محبوبي تبار

  :اعضاي گروه نظارت
 ليسانس هيدروژئولوژي فوق كارشناس آزاد محمدعلي ثنائي

  شناسي ليسانس زمين شركت مديريت منابع آب ايران  فضلعلي جعفريان
طــرح تهيــه ضــوابط و معيارهــاي فنــي صــنعت آب   مريم رحيمي فراهاني

  وزارت نيرو - كشور
  آب - ليسانس مهندسي عمران فوق

  :)طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورمديريت منابع آب كميته تخصصي (ه تاييد كننده اعضاي گرو
 دكتراي منابع آب دانشگاه صنعتي شريف چي احمد ابريشم

 دكتراي منابع آب نصيرالدين طوسيدانشگاه خواجه  عبدالوحيد آغاسي

 منابع آبدكتراي   مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري بهرام ثقفيان

 شناسي ليسانس زمين شركت مديريت منابع آب ايران  فضلعلي جعفريان

 ليسانس مهندسي هيدرولوژي فوق سدشركت مهندسين مشاور بهان  عباسقلي جهاني

  دكتراي علوم و مهندسي آبياري خمينيالمللي امامدانشگاه بين  كارآراسته پيمان دانش
معيارهــاي فنــي صــنعت آب وابط وطــرح تهيــه ضــ  مريم رحيمي فراهاني

  وزارت نيرو - كشور
 آب -ليسانس مهندسي عمران  فوق

  :اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  1  مقدمه

  3   ها واژه ديكل -اولفصل 

  5  نگاري نگار و چاه چاه -1-1

  5  هاي آب بازيابي چاه -1-2

  7   آب يها چاه توسعه يمتدولوژ -دومفصل 
  9  كليات -2-1

  9  انتخاب روش حفاري مناسب -2-2

  9  شناسي نوع سازند زمين -2-2-1

  12  آلات حفاري در منطقه شينامكانات تامين ما -2-2-2

  12  هدف از حفاري در انتخاب روش -2-2-3

  12  چگونگي دستيابي به محل و شرايط نقطه حفاري -2-2-4

  12  قدرت و كارايي دستگاه -2-2-5

  13  هاي آب رعايت نكات فني و مهم در زمان حفر و تجهيز چاه -2-3

  13  منظور جلوگيري از انحراف چاه تراز نمودن دستگاه حفاري به -2-3-1

  14  برداشت نمونه آب و خاك وتجزيه و تحليل آنها طبق استانداردهاي موجود -2-3-2

  16  متناسب با كيفيت آب و خاك منطقه...) و  UPVCو  PVCهاي فولادي،  لوله(انتخاب لوله جدار  -2-3-3

  21  رعايت نكات مهم در زمان انتخاب و نصب اسكرين -2-3-4

  24  انواع گراول پك مصنوعي و فوايد كاربرد آنها -2-3-5

  26  مهار لوله جدار و فونداسيون چاه -2-3-6

  26  يق پمپاژشستشوي چاه از طر -2-3-7

  26  مفهوم توسعه چاه و فوايد آن -2-4

  28  هاي آب توسعه طبيعي چاه -2-4-1

  29  هاي آب توسعه مصنوعي چاه -2-4-2

  31   آب هاي چاه توسعه هاي روش -سومفصل 
  33  هاي توسعه چاه روش -3-1

  34  توسعه چاه به روش پيستون زني -3-2

  35  توسعه چاه به روش ايجاد حركات موجي توسط جريان هوا -3-3
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  36  توسعه چاه به روش ضربه آبي -3-4

  36  توسعه چاه به روش جت -3-5

  36  وسايل مورد نياز -3-5-1

  36  چگونگي اجراي روش جت -3-5-2

  38  توسعه چاه به روش پمپاژ با آبدهي زياد -3-6

  38  توسعه چاه به روش انفجاري -3-7

  38  توسعه چاه با استفاده از مواد شيميايي -3-8

  39  شستشوي چاه از طريق پمپاژ -3-9

  40  ايانجام عمليات آزمايش پمپاژ پله -3-10

  41  گيري افت و آبدهي چاه در هر پله تعيين عمق سطح ديناميك و اندازه -3-10-1

  48  ين عمق نصب پمپتعي -3-10-2

  49  تعيين پمپ و موتور مناسب -3-10-3

  52  هاي آب تجهيزات چاه -3-10-4

  52  هاي آب نگهداري چاه -3-10-5

  60  حفاظت چاه از ديدگاه آلودگي -3-10-6

  65   )برداري بهره حال در( موجود آب يها چاه يابيباز و اياح -چهارمفصل 
  67  كليات -4-1

  67  هاي آب مزاياي بازيابي چاه -4-2

  67  ت آوردن ظرفيت ويژهدس  به -4-2-1

  68  هاي پمپاژ كاهش هزينه -4-2-2

  69  افزايش طول عمر چاه -4-2-3

  69  )فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي(حل مسايل كيفيت آب  -4-2-4

  70  هاي آب عوامل موثر در كاهش بازدهي چاه -4-3

  71  يير كيفيت آب چاهكاهش آبدهي و تغ -4-3-1

  72  هاي آب بندي تجهيزات چاه جرم گرفتگي يا پوسته -4-3-2

  76  هاي آب خوردگي تجهيزات چاه -4-3-3
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان

  82  فرسودگي تجهيزات سر چاه -4-3-4

  82  هاي آب كنترل جرم گرفتگي و خوردگي در چاه -4-4

  84  هاي آب روش شناخت عوامل موثر در كاهش آبدهي چاه -4-5

  87  نگاري روش چاه -4-5-1

  92  تجزيه و تحليل اطلاعات دريافتي -4-5-2

هـاي   هاي آب و محدوديت كاربرد ويدئومتر در شناخت عامل يا عوامل كاهش دهنده بازدهي چاه -4-5-3
  93  آن

  100  پيشنهاد روش مناسب جهت بازيابي چاه آب -4-5-4

  100  هاي آب هاي بازيابي چاه روش -4-6

  102  هاي مكانيكي روش -4-6-1

  108  هاي شيميايي روش -4-6-2

  114  هاي هيدروليكي روش -4-6-3

  121   آب يها چاه يابيباز يها روش و كاربرد از يا خلاصه -پنجمفصل 
  123  عمليات مقدماتي -5-1

  123  توسعه مجدد چاه -5-2

  123  انجام عمليات بازيابي چاه آب -5-3

  125  موردي مطالعه -1پيوست 
  141  منابع و مراجع

  

  ها  جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  19  )متر150 كاربرد عمق حداكثر( K نوع يها اسكرين و ها لوله يكل اتيخصوص -الف -1-2 جدول

  19  )متر 300 كاربرد عمق حداكثر(KV نوع يها اسكرين و ها لوله يكل اتيخصوص -ب -1-2 جدول

  20  )متر500 كاربرد عمق حداكثر( KV extra نوع يها اسكرين و ها لوله يكل اتيخصوص -ج -1-2 جدول

  KV-extra  20 و K، KV هلول نوع سه در نياسكر يها شبكه مشخصات -د -1-2 جدول

  22  يفولاد يها لوله در جدار لوله قطر براساس ها شبكه تعداد -2-2 جدول

  43  يا پله پمپاژ شيآزما از حاصل ژهيو تيظرف و ژهيو افت افت، ،يآبده راتييتغ -1-3 جدول
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  ها  جدولفهرست 
  صفحه  عنوان
  50  )لوله متر 100 در متر برحسب( فلزي هاي لوله در اصطكاك از يناش تلفات -2-3 جدول

  51  )لوله متر 100 در متر برحسب( فلزي هاي لوله در اصطكاك از يناش تلفات -3-3 جدول

  54  آنها كنترل يچگونگ و ينگهدار زمان در آب يها چاه مشكلات -4-3 جدول

  70  آن جاديا علل و آب يها چاه يبازده كاهش در موثر عوامل -1-4 جدول

  86  كلسيم كربنات حسب بر منفي و مثبت هاي يون -2-4 جدول

  87  مهم منفي هاي يون سختي درجه -3-4 جدول

  106  ضربان كننده ديتول ستميس يفن مشخصات -4-4 جدول

  127  اتيعمل خلاصه -1-1.پ جدول

  139  احيا از بعد و قبل شده گيري اندازه هاي افت و ضرايب -2-1.پ جدول

  

  ها شكلفهرست 
  صفحه  عنوان
  k  21 مدل مشبك لوله طول متر كي در يگذر آب زانيم با نياسكر يسما قطر نيب رابطه -1-2 شكل

  33  مناسب توسعه كي به يابيدست منظور به اليس برگشت - رفت انيجر جاديا لزوم -2-2 شكل

  35  فتيرليا روش به چاه توسعه -3-2 شكل

  37  )جت روش( آب اديز فشار روش به چاه توسعه -1-3 شكل

  42  چاه افت و آبخوان افت ،يكل افت نيب رابطه -2-3 شكل

  44  يآبده با ژهيو افت راتييتغ نمودار -3-3 شكل

  44  (Q) يآبده به نسبت ،(CQ2) شبكه افت و (BQ) آبخوان افت ،(DW) يكل افت راتييتغ يمنحن -4-3 شكل

  45  چاه راندمان اي بازده يمنحن -5-3 شكل

  47  يبحران يآبده نييتع يبرا آزاد آبخوان كي در چاه مشخصه يمنحن -6-3 شكل

  48  چاه مشخصه يمنحن مختلف اشكال -7-3 شكل

  55  چاه پمپ يكيالكتر ستميس ينگهدار -8-3 شكل

  56  پمپ در مكش انيجر كنترل ابزار -9-3 شكل

  57  شناور يها پمپ يبرا ماسه جداكننده دستگاه -10-3 شكل

  58  آسان يده سيروس با موتورخانه كي از يا نمونه -11-3 شكل

  60  ژنياكس ورود از يريجلوگ يبرا يخنث گاز كي از استفاده با آب چاه ينگهدار -12-3 شكل
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  مقدمه

  مقدمه

. باشـد  مـي  كشـاورزان  دوش بر ها هزينه اين عمده كه است سنگين يها هزينه صرف با توام آب يها چاه تجهيز و حفر
 ايـن  در كـه  دلايلـي  بـه  بنـا  را خـود  اوليـه  بـازدهي  ،آنهـا  فرح از زماني مدت گذشت از پس و زمان مرور به آب يها چاه

 ايـن  دهـي  آب كاهش.شوند مي رو روبه دهي آب كاهش با و دهند مي دست از شد، خواهد پرداخته آن ذكر به دستورالعمل
  .است ناپذير جبران عملا اوقات گاهي كه كند مي تحميل آنها صاحبان به را سنگيني يها هزينه ها چاه

 بـه  ما كشور در كه است نگاري چاه عمليات از استفاده آب يها چاه دهي آب كاهش علل به دستيابي يها وشر از يكي
 دهـي  آب كـاهش  از ناشـي  مشـكلات  چاهي درون يها دوربين از استفاده با روش اين در. شود مي شناخته 1متريويدئو نام
 چاه مختلف اعماق در مشكل نوع برحسب آمده دست به يها فيلم و تصاوير از استفاده با و شود مي كشيده تصوير به ها چاه

  .شود مي اقدام 2آب يها چاه بازيابي مختلف يها روش از استفاده با مشكلات رفع بررسي به نسبت
 هاي چاه بازيابي و احيا« و» شد خواهد حفر آينده در كه آب هاي چاه توسعه متدولوژي« بخش دو در دستورالعمل اين

 هـاي  چـاه  حفاري هاي روش انتخاب به پرداختن ضمن اول بخش در. است گرديده تهيه »برداري بهره حال در موجود آب
 زمان در مهم نكات رعايت آب، هاي چاه تجهيز و حفر زمان در مهم فني نكات رعايت به سخت سازندهاي و آبرفت در آب

 لوله در افت محاسبه منظور به پمپاژ زمايشآ عمليات انجام چاه، توسعه هاي روش چاه، شستشوي اسكرين، نصب و انتخاب
 در نهايـت  و مناسب موتور و پمپ انتخاب پمپ، نصب و عمق تعيين بحراني، و مجاز ويژه، دهي آب تعيين آبخوان، و جدار

  .است شده اشاره آن از نگهداري هاي روش و آب چاه تجهيز
 گرفتگـي،  جـرم  انـواع  شـامل  آب، هـاي  چاه بازدهي كاهش در موثر عوامل آب، هاي چاه بازيابي مزاياي دوم، بخش در

 پايـان  در و گرفتـه  قرار بررسي مورد متريويدئو مثل ها چاه دهي آب كاهش در موثر عوامل شناخت هاي روش و خوردگي
 نحـوه  بـه  هيـدروليكي  و شيميايي مكانيكي، يها روش شامل آب يها چاه يابيباز جهت مناسب هاي روش به اشاره ضمن

  .است گرديده اشاره چاه مجدد تجهيز و متريويدئو عمليات مجدد انجام مذكور، يها روش انجام از ناشي چاه پاكسازي

 هدف -

 كـاهش  از جلـوگيري  يها روش آب، يها چاه دهي آب كاهش در موثر عوامل شناسايي دستورالعمل اين تهيه از هدف
 يهـا  هزينـه  از نكاسـت  و آب يها چاه بازيابي ختلفم يها روش كاربرد و حفر مراحل در توسعه يها روش ،ها چاه بازدهي

  .باشد مي زيرزميني، آب منابع از برداري بهره
  
  

                                                       
1- Videometery 
2- Water Wells Rehabilitation 
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 كاربرد دامنه -

 مصـارف ( خصوصـي  بخـش  عمـدتا باشد كـه   مي آب هاي چاه با مرتبط هاي فعاليت حوزه دستورالعمل اين كاربرد گستره
 سازمان اي و منطقه آب هاي شركت كليه و شهري و تاييروس فاضلاب و آب هاي شركت( دولتي بخش و) صنعت و كشاورزي

  .شود مي شامل را) خوزستان برق و آب



 

  1 فصل1

  ها واژهد يكل
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  ها واژهد يكل -فصل اول

  2نگاري چاهو  1نگار چاه -1- 1

 آب يها چاه درون از برداري فيلم به قادر چاهي درون يها دوربين از استفاده با كه الكترونيكي است دستگاهي نگار چاه
 درون در دسـتگاه  ايـن  از اسـتفاده  بـا  كـه  عمليـاتي . باشـد  مي آنها در موجود مشكلات و چاه ساختمان مشاهده منظور به

  .باشد مي آب يها چاه آندوسكوپي نوع كي متريويدئو عمليات واقع در. گويند مي نگاري چاه را شود مي انجام آب يها چاه

  3بي آها چاهبازيابي  -2- 1

 دهـي  آب افـزايش  باعـث  نتيجتا و آب هاي چاه دهي آب كاهش در موثر عوامل بردن بين از منظور به كه عملياتي هكلي
  .گويند مي آب يها چاه بازيابي را شود مي آنها

  
 

                                                       
1- Video Meter 
2- Video Metery 
3- Water Wells Rehabilitation 





 

  2فصل 2

  آب يها چاهتوسعه  يمتدولوژ
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  آب يها چاهتوسعه  يمتدولوژ -فصل دوم

  كليات -1- 2

 از بهينـه  بـرداري  بهـره  جهـت است كه بايـد   مواردي و نكات، شامل دستورالعمل از بخش اين رد شده ارائه توضيحات
 يهـا  چـاه  مفيـد  عمر افزايش باعث كه دارد اشاره عواملي به و داد قرار نظر مد شد، خواهد حفر آينده در كه آبي يها چاه
  .شود مي آب

  انتخاب روش حفاري مناسب - 2- 2

 لازم حفـاري  محـل  بـه  حفاري دستگاه استقرار و اعزام از قبل كه است وارديم جمله از مناسب حفاري روش انتخاب
 كليطـور  بـه . داد انجـام  بايـد  را مـوردنظر  نقطـه  در حفـر  عمـل  حفـاري  روش نـوع  چه با گردد معلوم تا شود انجام است
  .باشد به شرح زير مي كه اثرگذارند حفاري روش انتخاب در مهمي يها مولفه

  شناسي نوع سازند زمين - 2-2-1
 آبرفت و سخت سازند دسته دو به شناسي زمين سازندهاي. دارد را نقش ترين مهم حفاري روش انتخاب در سازند نوع
 سـازندهاي  كليطـور  به .گردد مشخص آن سازند نوع ،حفرچاه جهت اقدامي هرگونه از قبل است لازم كه شوند مي تقسيم
  .اند معروف آبرفت به صورت ايندرغير و گويند سخت سازند را دان گرفته قرار زايي كوه حركات تاثير تحت كه شناسي زمين

  انتخاب روش حفاري در آبرفت -2-2-1-1
 بـودن  ريزشي و شولاتي و آبرفت بودن درشت اي ريز دانه قبيل از مواردي است لازم آبرفت در حفاري روش انتخاب در

  .ندهد روي اساسي مشكلات حفرچاه زمان در تا گيرد قرار مدنظر آن،

  شولاتي و ريز دانه يها آبرفت در حفاري روش ابانتخ -الف
 است ممكن اي رود مي آنها در آرتزين و فشار تحت يها آبخوان وجود احتمال كه شولاتي و ريز دانه آبرفتي رسوبات در

 يهـا  كيفيـت  بـا  آب يهـا  سفره تفكيك اي مهار كه مواردي در همچنين و باشند داشته دهي ماسه ،برداري بهره مرحله در
  .گردد مي پيشنهاد گل گردش با دوراني حفاري روش باشد، موردنظر تلفمخ

  .است زير شرح به رسوبات نوع اين در روش اين كارگيري به امتيازات
 است زياد نسبتا حفاري پيشرفت سرعت. 

 است تر كم حفاري ديگر هاي روش به نسبت قطر و عمق نسبي محدوديت. 

 كند مي جلوگيري يشولات هاي لايه ريزش از حفاري گل ستون. 

 شود مي حفاري هنگام در زمين سطح در آب جريان مانع و نموده مهار را تحت فشار آبخوان فشار گل ستون. 
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 وجود دارد شور هاي سفره بستن همچنين و مختلف اعماق در آب هاي سفره تفكيك امكان. 

 چـاه  كـه  درصـورتي  شناسايي، هگمان مرحله در پيمايي چاه از حاصل نتايج كسب و خاك هاي نمونه بررسي با، 
 .شد خواهد جلوگيري تر بيش هزينه صرف از باشد نداشته توجهي قابل دهي آب

 است بيني پيش قابل قبل از خاك هاي نمونه بررسي و پيمايي چاه از حاصل نتايج براساس چاه گذاري لوله برنامه. 

 است مقدور راحتي به 1شني صافي ايجاد براي جدار لوله اطراف ريزي شن. 

 بـا  حفاري روش باشد، موردنظر زياد عمق و قطركم با گمانه حفر و باشد زياد آبرفتي رسوبات ضخامت كه مواردي در
 كـم  نفـوذ  قابليـت  داراي و ريـز  دانـه  بسـيار  اي و ضخامت كم يها آبرفت در ولي. بود خواهد تر مناسب مستقيم گل گردش

  .شود استفاده معكوس گل گردش با دوراني حفاري از است بهتر باشد نظر مورد زياد قطر با ييها چاه حفر كه درصورتي
 موجـب  اشـباع،  ناحيه در آب ورود سطح افزايش با و بود خواهد پذير امكان اينچ 50 قطر تا ييها چاه حفر روش اين با
  .شد خواهد چاه آبدهي نسبي ازدياد

  غيرشولاتي و معمولي يها آبرفت در حفاري روش انتخاب-ب
 روش نباشـند،  ريزشـي  و شولاتي كه) درشت دانه اي ريز دانه(پايدار  هاي آبرفت در آب هاي چاه حفر براي روش رينت مناسب

 و سـبك  حفـاري  هاي دستگاه است، متر 200 از تر كم آنها رسوبات ضخامت كه آبرفتي هاي دشت در كه است اي ضربه حفاري
 داراي اي ضـربه  روش بـه  آب چاه حفر بوده، درشت دانه رسوبات كه اه افكنه مخروط ابتداي در همچنين و بوده مناسب متوسط

  :باشد مي زير شرح به امتيازاتي
 است ميسر حفاري درحين كيفي و كمي به لحاظ آبخوان بررسي امكان. 

 راحتـي  بـه  كشور سطح در ها دستگاه اين تعداد به باتوجه مناطق در اكثر اي ضربه حفاري دستگاه تامين امكان 
 .تاس مقدور

 است تر كم حفاري هاي روش ساير به نسبت آن هزينه. 

 است تر آسان حفاري نقطه به دستگاه انتقال. 

 است گيري اندازه قابل حفاري حين در آن بعدي تغييرات و آب به برخورد سطح عمق. 

 است كنترل قابل حفاري عمليات پيشرفت با آب كيفي تغييرات. 

 باشد مي مقدور) جدار لوله نصب از قبل و زني گمانه همرحل در( حفاري هنگام در آبدهي آزمايش. 

  مييدا يها رودخانه مجاور درشت دانه يها آبرفت در حفاري روش انتخاب -ج
 اسـت  زيـاد  نسـبتا  اشباع لايه ضخامت و نفوذ قابليت و دارند سنگي قلوه اي شني بستر كه دايمي هاي رودخانه مجاورت در
 هـاي  گالري با مخزني و گشاد دهانه هاي چاه حفاري) ثانيه در ليتر 200 از بيش( زياد آبدهي با برداري بهره هاي چاه حفر براي

                                                       
1- Gravel Pack 
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 مـورد  منطقـه  قـبلا  بايـد  هـا،  چاه قبيل اين حفر زياد هزينه علت به است لازم البته كه بود خواهد مناسب) فلمن چاه( شعاعي
  .باشد گرفته قرار كامل مطالعه

  كوهستاني يها مسيل بستر و اي دامنه يها آبرفت در حفاري روش انتخاب -د
 داراي معمـولا  و درشـت  دانـه  آنهـا  رسـوبات  كـه  فصلي يها مسيل بستر يا و ها دره داخل در و كوهستاني مناطق در

 حفـر  بـا  كـه  اسـت  مقنـي  وسيله به حفاري روش آب يها چاه حفاري براي روش ينتر مناسب ،هستند محدودي ضخامت
 است بديهي. نمود تامين را منطقه آبدهي قدرت حد در نياز مورد آب توان مي) گالري( نبيجا يها كوره و دستي يها چاه
 خطوط بر عمود جهت در ها كوره راستاي عموما. شود مي تر بيش آبدهي افزايش امكان باشد تر بيش ها گالري طول قدر هر

  .است موثر بسيار حفاري سرعت افزايش در دموار اين در جديد ابزارهاي از استفاده. گردند مي حفر زيرزميني آب جريان

  سخت هايانتخاب روش حفاري در سازند -2-2-1-2
 بـا  دورانـي  يهـا  دسـتگاه  از اسـتفاده  روش ينتـر  مناسب اكتشاف، مرحله در ويژه به سخت سازندهاي در حفاري براي

 از پـس  گمانـه  همرحل ـ در حفـاري  زيـاد  سـرعت  بر علاوه روش اين در. باشد مي فوم و فشرده هواي گردش و چكشي مته
 صـورت  ايـن  در و آيـد  مـي  عمـل  بـه  آبكشـي  ،آبخـوان  از حفاري حين در فشرده هواي كمك به زيرزميني آب به برخورد
 سخت سازند در برداري بهره يها چاه حفر براي. شد خواهد مشخص حدودي تا كيفي و كمي لحاظ از چاه آبدهي وضعيت
 در صـورت  در گـردد  مـي  پيشـنهاد . اسـت  مناسـب  نيـز  سـنگين  اي ربهض حفاري دستگاه كارگيري به فوق، روش بر علاوه

  .شود استفاده سنگين اي ضربه حفاري دستگاه از (D.T.H) چكشي مته با حفاري دستگاه نبودن دسترس
 مجـاز  گـل  گـردش  بـا  دورانـي  روش از اسـتفاده  كارسـتي،  كربناتـه  يها سنگ در خصوص به سخت سازند حفاري در

 طور به كه را سازندهايي است ممكن و شده چاه به آب ورود مجاري و ها شكاف انسداد موجب ريحفا گل زيرا ،باشد مين
 در. دهـد  نشـان  تـر  كـم  آن واقعـي  مقدار از را چاه آبدهي كه اين يا و داده نشان آبدهي فاقد ،باشند مي آبدهي داراي قطع

 بـا  فـوم  و آب يـا  و آب از گـل  جـاي  به است بهتر شود مي استفاده گل گردش با دوراني يها دستگاه از ااجبار كه مواردي
  .شود استفاده چاه از شده كنده مواد نمودن خارج براي قوي كمپرسورهاي اي و پيستوني پمپ از استفاده
 باشـد،  نظـر  مـورد  نخـورده  دسـت  يهـا  نمونه به دستيابي و زياد اعماق در ويژه به اكتشافي گمانه حفر كه مواردي در

 سـتون  تمـام  داشـتن  اختيـار  در بـا  روش اين در. شود مي پيشنهاد گيري مغزه روش با دوراني حفاري دستگاه كارگيري به
 عـلاوه  بـه  .برد پي سنگ مهندسي مشخصات ساير اي و نفوذپذيري سن، ليتولوژي، به توان مي مغزه صورت هب سخت سازند
 چـاه  انجـام  با و است بررسي قابل نيز بخوانآ كيفي تغييرات و بوده كنترل قابل آن بعدي تغييرات و آب به برخورد عمق

  .شود مي مشخص آبخوان آبي پتانسيل حدودي تا و كارستي شواهد ،ها مغاره و ها شكاف و درزه ،ها شكستگي عمق پيمايي
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 اعماقي در اند گرفته قرار تكتونيك و شكستگي شديد تاثير تحت كه ريزشي سخت سازندهاي در كه است ذكر به لازم
 كـار  بـه  كه چند هر نمود استفاده ريزش از جلوگيري جهت حفاري گل با دوراني سيستم از بايد باشد مي يدشد ريزش كه

  .شود چاه آبدهي كاهش سبب است ممكن حفاري گل بردن

  حفاري در منطقه آلات ماشين تامينامكانات  -2-2-2
 در زيـرا  گـردد  مي محسوب يحفار روش انتخاب عوامل از ديگر كيي منطقه كي در حفاري آلات ماشين تامين و تهيه
 از ااجبـار  هـا  طـرح  مجريـان  اي ـ كارفرمـا  مـوردنظر،  حفـاري  بـراي  شـرايط  واجد دستگاه وجود عدم علت به مناطق بعضي

 بـا  اسـت  لازم صورت اين در كه نمايند مي استفاده نيست بيني پيش مورد مشخصات مناسب كاملا كه ديگري يها دستگاه
 هـر  بـه . نمـود  اقدام مناسب روش انتخاب به نسبت منطقه موجود امكانات به باتوجه و دزيا دقت و جانبه همه يها بررسي
 و مطلـوب  نتـايج  بـه  دسترسي امكان عدم موجب آن كارگيري به كه نامناسب حفاري يها دستگاه از شود مي توصيه حال

  .شود اجتناب گردد مي ها سفره تخريب

  هدف از حفاري در انتخاب روش -2-2-3
 آبخوان از قبلي شناخت به باتوجه برداري بهره هاي چاه مورد در دارد، بستگي نيز موردنظر اهداف به حفاري روش انتخاب

 و منطقـه  در حفاري متداول هاي روش به توجه با و شود مي بيني پيش قبل از چاه قطر و عمق آبده، طبقات بودن مشخص و
 لازم نظـارت  بـا  و برنامه طبق حفر عمليات سپس و دگرد مي انتخاب مناسب حفاري هاي دستگاه موردنظر، خصوصيات ساير

  .گرفت خواهد صورت

  چگونگي دستيابي به محل و شرايط نقطه حفاري -2-2-4
 بـه  دسـتيابي  چگونگي و حفاري نقطه شرايط گيرد قرار نظر مد بايد حفاري روش انتخاب در كه عواملي از ديگر يكي

 بسـيار  كوهستاني و العبور صعب يها جاده در سنگين تجهيزات با بزرگ حفاري يها دستگاه انتقال و حمل. باشد مي محل
 كـار،  فنـي  مشخصـات  و محـل  طبيعـي  شرايط به باتوجه بايد رو اين از بود خواهد هنگفت هزينه صرف مستلزم و دشوار
 سـهل  و پـذير  امكـان  نيز محل به آن انتقال ،موردنظر نتايج كسب ضمن امكان حد در كه نمود انتخاب دستگاهي و روش
 گـل  گـردش  بـا  دورانـي  روش كه آن وجود با ميادين اي ها گذرگاه كنار و شهرها سطح در آب يها چاه حفاري براي. باشد

 و دشـوار  بسـيار  روش ايـن  از اسـتفاده  عمـلا  وسـيع  فضـاي  بـه  نياز و روش اين عمل نحوه به لحاظ ولي است تر مناسب
  .باشد مي اپذيرن اجتناب اي ضربه حفاري روش از استفاده و بوده غيرممكن

  قدرت و كارايي دستگاه -2-2-5
 عامـل  ايـن  گرفتن نظر در بدون زيرا ،باشد مي حفاري روش انتخاب عمده عوامل از ديگر كيي دستگاه كارايي و قدرت

  .گردد مواجه اشكال با دستگاه كارايي عدم علت به شده بيني پيش نتايج به دستيابي و حفاري عمليات اجراي است ممكن
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  ي آبها چاهني و مهم در زمان حفر و تجهيز رعايت نكات ف -3- 2

 است لازم كامل چاه يك تجهيز و حفر منظور به كه دارد وجود متعددي فني نكات آب هاي چاه تجهيز و حفر زمان در
  .نمود اشاره زير موارد به توان مي نكات اين ترين مهم از. شود رعايت و گيرد قرار موردتوجه

 جلوگيري از انحراف چاه نظورم بهه حفاري اتراز نمودن دستگ -2-3-1

 نمـودن  تراز براي. آيد فرود شده تعيين چاه حفر جهت كه اي نقطه در مته كه شود تراز اي گونه به بايد حفاري دستگاه
 انتخابي محل كه درصورتي و گيرد قرار ارزيابي مورد استحكام نظر از دستگاه استقرار محل زمين ابتدا بايد حفاري دستگاه
 محـدوده  در ريـزي  بـتن  نظيـر  عمليـاتي  آن تراز خوردن هم به و دستگاه نشست از جلوگيري براي باشد يشولات و سست
  .نمايند آماده را حفاري سكوي محل مناسب عرض با چوبي الوارهاي از استفاده با يا و شود انجام حفاري دستگاه استقرار
 صـورت ) دسـتگاه  نـوع  بـه  بسـته ( پيچـي  يـا  و يهيدروليك جك عدد چند وسيله به اي ضربه حفاري هاي دستگاه تراز

 كـه  شود مي مستقر ثابت حالت يك در دستگاه مهاركش، هاي كابل از استفاده با حفاري دكل نمودن برپا براي و پذيرد مي
 هـاي  جـك  از اسـتفاده  بـا  دورانـي  حفـاري  هـاي  دسـتگاه  تـراز . نكند تغيير شرايط اين چاه تكميل و حفاري پايان تا بايد

 بـا  ها جك گاه تكيه همچنين بايد. شود مي انجام آساني به شوند مي هدايت دستگاه كنترل جعبه از كه خودكار كيهيدرولي
 كـه  هـايي  محـل  يا و شولاتي و اي ماسه مناطق در. گردد تحكيم دارند، كافي مقاومت كه مقاوم چوبي الوارهاي از استفاده
 دسـتگاه  اسـتقرار  محـدوده  در فقـط  كـافي  مقاومـت  و مناسـب  بعادا با بتني سكوي ايجاد ،باشد بالا زيرزميني آب سطح

 هـا  جك پايه دادن قرار و مناسب ابعاد با مقاوم چوبي الوارهاي از استفاده بتن تخريب از جلوگيري منظور به. است ضروري
  .دارد حفاري دستگاه وزن همچنين و عرض و طول به بستگي بتني سكوي ابعاد. است لازم ،آنها روي بر

 مـورد  سـخت  سـازندهاي  در آب هـاي  چاه حفر براي كه) اي ضربه -دوراني( چكشي حفاري هاي دستگاه استقرار لمح
 هيـدروليكي  خودكار هاي جك به مجهز ها دستگاه اين. باشد مي برخوردار كافي استحكام از معمولا گيرند مي قرار استفاده

 و باشند مي نيز افقي حركت داراي عمودي حركت بر علاوه كه شود مي هدايت دستگاه كنترل جعبه طريق از كه باشد مي
 را هـا  دسـتگاه  نـوع  ايـن  نـاهموار  هـاي  زمين در جهت اين از بوده طولاني نسبتا آنها عمودي بازوي طول كه اين به باتوجه

  .نمود تراز توان مي خوبي به
 نصـب  امكـان  در نتيجـه  و ديدهگر چاه شدن كج موجب حفاري طول در آن خوردن هم به و دستگاه تراز كنترل عدم

  .گردد مي استفاده غيرقابل چاه و شد نخواهد ميسر جدار لوله
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  طبق استانداردهاي موجود آنهابرداشت نمونه آب و خاك وتجزيه و تحليل  -2-3-2
 در شده حفاري هاي لايه سنگ و خاك و آب از برداري نمونه كيفي، و كمي ديدگاه از دارآب هاي لايه شناسايي منظور به

 اعمـال  بـه  نيـاز  حفـاري  مختلـف  هـاي  روش در سـنگ  و خـاك  و آب نمونه برداشت. است ضروري و لازم حفاري گامهن
  .شود مي اشاره آنها به زير در كه است خاصي هاي روش

  اي ضربهاز آب و خاك در روش حفاري  برداري نمونه -2-3-2-1
  .نمود رعايت را زير نكات بايد شده حفر هاي لايه معرف هاي نمونه برداشت منظور به اين روش در

 شود گيري اندازه دقت به حفاري دستگاه خردكننده ابزار طول.  
 باشد مي چاه در شده رانده كابل طول و حفاري دستگاه خردكننده ابزار طول مجموع با برابر نمونه اخذ عمق. 

 نماييم مي برداشت حفاري مرحله هر از پس كش گل اوليه انتهاي از را خاك نمونه. 

 خردكننـده  ابـزار  يـا  و مته به چسبيده هاي نمونه ،باشد گرفته صورت ريزدانه هاي لايه در حفاري كه درصورتي 
 .باشد مي شده اخذ هاي نمونه مكمل

 دسـتگاه  ايـن  كه درصورتي و شود مي انجام عمق همين در آب بردار نمونه دستگاه توسط نيز آب نمونه برداشت 
 .نمود استفاده عمق همان معرف آب عنوان به كش گل رد موجود آب از توان مي باشد نداشته وجود

 در موضوع باشد، شده استفاده چاه در مشابهي مواد يا و خاك رس از ريزش، از جلوگيري براي كه شرايطي در 
 .شود ذكر حفاري روزانه گزارش

 هاي لايه الياحتم ريزش از ناشي هاي نمونه با مشخص عمق آن معرف هاي نمونه اختلاط از جلوگيري منظور به 
. شـود  گرفتـه  حفـاري  مـورد  لايـه  از نمونه سپس و خارج چاه از ريزشي هاي نمونه كش گل با بايد ابتدا بالايي،
 .نمود جلوگيري ريزش از موقت جدار لوله نصب با بايد ها لايه بودن ريزشي صورت در ضمنا

 متـر  5/1 هـر  از اكتشـافي  هاي چاه در و خاك نمونه كي حفاري متر سه هر از برداري بهره هاي چاه در معمولا 
 .دارد چاه حفر اهداف يا هدف به بستگي برداشتي هاي نمونه تعداد البته. شود مي برداشت خاك نمونه يك

 كـه  مكنـده  نـوع  از گيـر  نمونـه  هاي پيستون از استفاده با باشد نظر مد تر دقيق و نخورده دست هاي نمونه كه درصورتي 
 اسـتفاده  ،باشـد  مـي  متغيـر  متـر  سانتي 30 تا 10 بين آنها طول و شود مي بسته 1كننده گينسن ميله انتهاي در معمولا

 دقيـق  عمـق  و شود مي تخليه چاه داخل لاي و گل ابتدا موردنظر عمق در كه است صورت بدين عمل نحوه. گردد مي
 ابزار آوردن بيرون با سپس و يابد مي ادامه گير نمونه طول اندازه به به آرامي حفاري عمليات سپس شده گيري اندازه آن

 .شود مي تخليه گير نمونه داخل از شده اخذ هاي نمونه كننده، سنگين ميله از گير نمونه نمودن باز و چاه از خردكننده

 و ريختـه  نمونه عمق و چاه محل و شماره ذكر با مخصوص چوبي هاي جعبه در بايد شده اخذ خاك هاي نمونه 
 .داد قرار تحليل و تجزيه مورد را آنها بتوان موردنياز زمان در تا شود نگهداري

                                                       
1- Stem 
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  .گردد رعايت زير موارد بايد حفاري روش اين در آب نمونه برداشت در
 لازم شـود  گرفتـه  آب نمونـه  دباي ـ متـر  پنج هر از برداري بهره هاي چاه در و سه متر هر از اكتشافي هاي چاه در 

  .نمايد تغيير تواند مي مذكور هاي عمق و ها نمونه تعداد چاه، حفر اهداف به باتوجه كه است توضيح به
 يك در كش گل از آب و گل مقداري شده، حفاري مواد تخليه ضمن است بهتر تر دقيق آب نمونه برداشت براي 

 از دباي ـ دقيق آب نمونه برداشت براي. شود گرفته آب نمونه آن، معلق مواد رسوب از پس و گردد تخليه ظرف
 .نمود استفاده مخصوص گيرهاي نمونه

 دباي ها بطري اين حجم. شود مي نگهداري و ريخته آلودگي هرگونه از عاري و تميز هاي بطري در آب هاي نمونه 
 .باشد نظر مورد آزمايش نوع با متناسب

 كارشـناس  توسط نمونه برداشت بايد باشد موردنظر چاه در ارگانيكي و ميكروبي آلودگي آزمايش كه درصورتي 
 .گردد استفاده كار اين به مخصوص هاي بطري از و انجام همربوط

  از آب و خاك در روش حفاري دوراني برداري نمونه -2-3-2-2
 دليـل   بـه  و اسـت  برخـوردار  اي ضـربه  حفـاري  روش به نسبت تري كم دقت از روش اين در خاك و آب نمونه برداشت

 هـاي  آبخـوان  وجـود  احتمال كه مناطقي در. باشد نمي ميسر روش اين در آب نمونه برداشت عملا حفاري، گل از استفاده
 تغييـرات  بررسـي  و حفـاري  مـايع  الكتريكـي  هدايت گيري اندازه با دارد وجود آب كيفيت شديد تغيير يا و شيرين و شور

 تفسـير  در كـه  بود خواهد شيرين و شور آب حاوي هاي لايه تشخيص جهت خوبي راهنماي حفاري، هنگام در آن غلظت
  .بود خواهد مفيد پيمايي اهچ هاي منحني
 دسـتگاه  رفتـار  و عمل توسط زمين هاي لايه تغييرات شناسايي در ناظر مهندس يا و حفار تجربه و تبحر روش اين در
 بررسـي  و داشـته  مهمـي  نقـش  حفـاري  مـايع  كيفـي  و كمـي  تغييرات و مته و حفاري سوزن و دستگاه صداي و حفاري

 حوضـچه  و حفـاري  مـايع  برگشـت  جوي در شده نشين ته رسوبات و نمونه داشتبر طريق از عملا حفاري تحت هاي لايه
 رفتـار  با زماني هم و خواني هم و برگشت جوي از شده گرفته هاي نمونه و عمق تعيين براي. گردد مي ممكن گذاري رسوب
. باشـد  مـي  لازم زمـين  سطح به چاه قعر از نمونه حركت براي لازم مدت و زمان اختلاف تخمين و برآورد ،حفاري دستگاه

 ايـن  داشتن با توان مي كه دارد حفاري مايع پمپ بازده و قدرت همچنين و چاه عمق و قطر به بستگي زمان اختلاف اين
  .نمود اقدام موردنظر عمق محاسبه به نسبت عوامل،
 اخـذ  متـر  3 هـر  از بـرداري  بهـره  هـاي  چاه حفاري در و متر 5/1 هر زمين هاي لايه از نمونه اكتشافي، هاي بررسي در

 3 يـا  و 5/1 هـر  از پس گردد مي توصيه باشد ،گيرد مي صورت آن در حفاري كه عمقي معرف نمونه كه آن براي. گردد مي
 و شود كشيده بالا چاه كف از) متر سانتي 30 حدود( فوت يك اندازه به دارد قرار مته آن انتهاي در كه سوزن حفاري، متر

 چرخش عمل و انداخته راه به كامل ظرفيت با را حفاري مايع يا گل پمپ دارد، ادامه مته اندور حالت اين در كه درحالي
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 ايـن  از پـس . گـردد  زمـين  لايه ذرات هرگونه از عاري ،مايع تا داده ادامه چاه ته از شده كنده مواد كامل خروج تا را مايع
 را حفـاري  مـايع  و مته چرخش عمل سپس. يابد هادام حفاري متر 3 يا 5/1 هر براي و شود مي گرفته سر از حفاري عمل

 آوري جمـع  چـاه،  از شـده  خارج هاي نمونه گل، برگشت جوي در توري يا و غربال نصب با و هداد ادامه گفته پيش شرح به
 كـه  آمـد  خواهـد  دست به زمين هاي لايه از هايي نمونه اي، مرحله حفاري انجام و روش اين ادامه با ترتيب بدين. گردد مي
  .باشد مي چاه عمق و حفاري هاي لايه واقعي عرفم

  متناسب با كيفيت آب و خاك منطقه..) . و UPVCو  PVCي فولادي، ها لوله( 1انتخاب لوله جدار -2-3-3
 جنس از هايي لوله چاه، منصوبات ديگر و پمپ به صدمه و آسيب از جلوگيري و چاه ديواره ريزش از ممانعت منظور به

 مـوارد  بر علاوه كه شود انتخاب طوري دباي جدار هاي لوله قطر و طول. گيرد مي قرار استفاده مورد چاه در غيرفلز يا و فلز
  .باشد داشته را برداري بهره هاي چاه در آن از استفاده براي لازم شرايط چاه، مفيد عمر افزايش ضمن ذكور،م

  .شوند مي بندي تقسيم يغيرفلز و فلزي جدار هاي لوله دسته دو به چاه جدار هاي لوله طوركلي به

  يلوله جدار فلز -2-3-3-1
 گيرند مي قرار استفاده مورد آب هاي چاه در كه باشند مي جدار هاي لوله ترين متداول و بوده فولادي معمولا ها لوله اين

  .شوند مي تقسيم 3درز بدون و 2درزدار جدار هاي لوله دسته دو به و
 خط كي داراي كه اي لوله چنين. شود مي ساخته مختلف ابعاد و ضخامت با فولادي هاي ورقه نورد از درزدار جدار هاي لوله

 درزدار را لولـه  صـورت،  ايـن  در كـه  باشـد  مـارپيچي  طـور  بـه  لوله درز است ممكن. است معروف درز تك لوله به باشد مي درز
  .نامند مي 4مارپيچي

 و زدگي زنگ عوامل برابر در مقاومت دياداز براي ديگر مواد يا رنگ توسط است ممكن فولادي هاي لوله خارجي قسمت
  .گويند مي گالوانيزه را لوله باشد 5روي تركيب از پوشش دهنده ماده كه درصورتي. شود پوشيده خورندگي
  .شود مي ناميده 6شده اندود لوله باشد خورندگي و ضدزنگ خاصيت داراي كه خاص رنگي مواد از پوشش دهنده ماده چنانچه
 هـا  لولـه  نـوع  ايـن . نامنـد  مـي  7زنـگ  ضد هاي لوله را آنها شوند ساخته زنگ ضد فولاد از فلزي دارج هاي لوله چنانچه

 مـورد  شـود،  مـي  مصـرف  آب بندي بسته جهت آنها آب كه هايي چاه يا و آب شرب هاي چاه در بودن قيمت گران خاطر به
  .گيرند مي قرار استفاده

                                                       
1- Well Casing  
2- Seam Pipes  
3- Seamless Pipes 
4- Spiral  
5- Zinc 
6- Cotted Pipe 
7- Stainless Steel 



  17    آب يها چاه توسعه يمتدولوژ -دوم فصل
  01/07/92 

 

 
 

 ،API، ASTM، AS، AWWA، BS مثـل  المللـي  بين استانداردهاي تتح آبي كارهاي در استفاده براي فولادي هاي لوله
DIN، GOST، ISO و JIS هـاي  چـاه  حفـاري  و گذاري نام دستورالعمل( 61 - 250 شماره دستورالعمل در كه شوند مي توليد 
 »حفـاري  گـزارش  تهيـه  و سـخت  سـازندهاي  و آبرفـت  در آب هـاي  چاه حفر بر نظارت و محل تعيين« دستورالعمل و) آب
  .است شده پرداخته آن به طوركامل به

 هـاي  چاه در ،آنها گران قيمت به باتوجه كه شوند مي توليد درز بدون و يكپارچه طور به كارخانه در درز بدون هاي لوله
  .گيرند مي قرار استفاده مورد تر كم آب

  يلوله جدار غيرفلز -2-3-3-2
  .شوند مي ساخته فشرده و معمولي انواع در لوله ضخامت حسببر آب هاي چاه در نصب و استفاده براي غيرفلزي جدار هاي لوله
 تحـت  حـال حاضـر   در كـه  باشـد  مي U.P.V.C جنس از آن فشرده نوع و P.V.C جنس از معمولي غيرفلزي هاي لوله

 جهـت  (DIN 4925) آن اول نـوع  اسـتاندارد  كه شوند مي ساخته ASTM 1785 و DIN 4925، DIN 8062 استانداردهاي
  .گيرند مي قرار استفاده مورد آب هاي چاه در استفاده
 و محـل  تعيـين « دسـتورالعمل  و» آب هـاي  چاه حفاري و گذاري نام دستورالعمل« مثل استاندارد هاي دستورالعمل در
دفتر طـرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي فنـي       توسط شده تهيه» سخت سازندهاي و آبرفت در آب هاي چاه حفر بر نظارت

 جـدار  هـاي  لولـه  بـه  ولـي  شـده  داده شـرح  مفصل طور به فلزي جدار هاي لوله خصوصيات و تمشخصا ،آب كشورصنعت 
  .شود مي اشاره تر بيش آنها مشخصات و ها لوله نوع اين به دستورالعمل اين در كه شده پرداخت تر كم غيرفلزي

  P.V.C يها لوله مشخصات -
 در انقلابـي  محصـول  ايـن  واقع در كه شد عرضه بازار به ها آلمان توسط بيستم قرن اوايل در P.V.C يا كلرايد ونيل پلي
 بـه  رو مـواد  اين از روزافزون استفاده كماكان و آورد وجود به صنعت اين در فاضلاب و رساني آب جهت گذاري لوله سيستم
  .است افزايش
 منظـور  بـه  كـه  اي همشـاهد  هـاي  چـاه  مثل عمق كم و قطر با هاي چاه در P.V.C جدار هاي لوله از چند هر طوركلي به
 در كـه  دهـد  مـي  نشـان  تحقيقـات  و تجارب ولي شود مي استفاده گردند، مي حفر ها آبخوان كيفي و كمي هاي گيري اندازه

 كـم  مقاومت دليل به ها لوله اين كاربرد هستند، روبرو زمين نشست و زيرزميني آب سطح كاهش و افت با كه هايي آبخوان
  .شود نمي توصيه زمين، نشست و ها لايه ريزش برابر در آنها

  U.P.V.C يها اسكرين و ها لوله مشخصات -
 سخت اي ويژه بسيار شرايط در ها لوله اين. شد آغاز آلمان در قبل سال 70 درحدود U.P.V.Cهاي  لوله ساخت و تهيه

 را هـا  آب ترين وبنامطل شيميايي خواص تاثيرگذاري امكان آن دهنده تشكيل ذرات پليمري ساختمان و شوند مي محكم و
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 و فيزيكـي  خـواص  بخـش  دو در ها لوله اين هاي ويژگي اهم. نمايد مي خنثي كاملا گذاري رسوب و خورندگي ايجاد نظر از
  :باشد مي زير شرح به شيميايي

 يفيزيك خواص  

 بالا آبدهي توان  
. دارد سزايي به تاثير چاه بدهيآ توان در كه باشد مي لوله باز فضاي ميزان خوب، اسكرين كي اصلي پارامترهاي از
. اسـت  درصـد  99/2 تنهـا  باشـد  متـر  ميلـي  5/3 شكاف عرض كه درصورتي شده مشبك فولادي هاي لوله در فضا اين

 يعنـي . رسـد  مـي  درصد 71/14 به ميزان اين متر ميلي 5/3 شبكه عرض با U.P.V.C نوع هاي اسكرين در كه درحالي
  .شده كمشب فولادي هاي لوله برابر 5 تقريبا

 چاه ساختمان سلامت  
 لولـه  انحـراف  و شدگي كج خطر باشد، نمي هم امتداد در ها لوله كردن قراول و جوشكاري به نيازي چون ها لوله اين در
 بـر روي  مستقيم كاملا طور به وهزر با ها لوله و ندارد وجود شود مي چاه از استفاده عدم سبب موارد از بسياري در كه جدار
  .شوند مي سوار هم

 نصب كم هزينه و زياد سرعت  
 ايـن  در نصـب  سـرعت  آنهـا،  وبسـتن  زدن پلوس گذاري، تسمه كردن،) تراز( شاقول جوشكاري، به نياز عدم به باتوجه

  .باشد مي جوشكاري به نياز عدم علت به هزينه كاهش باعث كه اين ضمن باشد مي فلزي هاي لوله از بالاتر بسيار ها لوله

 نقل و حمل هزينه  
  .است تر كم نيز آنها نقل و حمل هزينه مشخص، طول يك در فولادي هاي لوله به نسبت آنها سبك وزنبه دليل 

 ايـن  فلـزي  هـاي  لولـه  كه درحالي دارد وجود مخصوص تورهاي و ساخته پيش گراول نصب و استفاده امكان ها لوله اين در
  .ندارند را مزيت

 هاي اسكرين و ها لوله معايب U.P.V.C  
  .كند مي پيدا محدوديت آب هاي چاه عمق افزايش با ها اسكرين و ها لوله نوع اين كاربرد  -الف
 جـايي  جابـه  و زمـين  نشسـت  از ناشي فشارهاي و چاه ديواره ريزش برابر در ها اسكرين و ها لوله نوع اين مقاومت  -ب

  .است تر كم فولادي هاي لوله به نسبت ها لايه
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 هاي كريناس و ها لوله انواع U.P.V.C  
 KV-extra  و K، KV انـواع  بـه  آب هـاي  چـاه  در كاربردشـان  عمـق  و مقاومـت  برحسـب  ها اسكرين و ها لوله نوع اين
  .است شده آورده )ج و ب الف،-1-2( جداول در ها اسكرين و ها لوله نوع اين كلي خصوصيات. شوند مي بندي تقسيم

  )متر150 كاربرد عمق حداكثر( K نوع يها ريناسك و ها لوله كلي خصوصيات -الف - 1- 2 جدول
 اسميقطر

 )مترميلي(
اسمي قطر
 )اينچ(

خارجيقطر
 )مترميلي(

ضخامت
 )مترميلي(

 داخلي قطر
 )متر ميلي(

 متر هر وزن
 )كيلوگرم(

  مقاومت
 ) *مگاپاسكال(

35 25/1425/334 6/0 6/6 
40 5/1 485/339 7/0 1/4 
50 2 60450 1 3 
80 3 88477 6/1 8/0 
100 4 113598 5/2 7/0 
115 5/4 1255110 8/2 5/0 
125 5 1405/6122 1/4 8/0 
150 6 1655/7146 5/5 8/0 
175 7 1955/8170 4/7 7/0 
200 8 22510195 10 7/0 
250 10 2805/12243 6/15 7/0 
300 12 3305/14290 2/21 7/0 
350 14 3705/16325 27 7/0 
350 14 4005/17350 31 7/0 
400 16 4505/19395 9/38 7/0 
500 20 54020485 5/48 4/0 
600 24 6305/18575 5/52 2/0 

  بار 10=  پاسكال مگا كي -* 

  )متر 300 كاربرد عمق حداكثر(KV نوع يها اسكرين و ها لوله كلي خصوصيات - ب - 1- 2 جدول
 اسميقطر

 )مترميلي(
 اسمي قطر
 )اينچ(

خارجيقطر
 )مترميلي(

ضخامت
 )مترميلي(

 داخلي قطر
 )متر ميلي(

 متر هر وزن
 )كيلوگرم(

  مقاومت
 )پاسكال مگا(

40 5/1 48633 2/1 30 
50 2 60645 5/1 5/12 
115 5/4 1255/7105 1/4 2 
125 5 1408118 9/4 7/1 
150 6 1655/9140 9/6 8/1 
175 7 1955/11163 8/9 9/1 
200 8 22513188 8/12 8/1 
250 10 28016236 6/19 7/1 
300 12 33019280 4/27 8/1 
350 14 3705/21315 7/34 8/1 
350 14 4005/21340 7/37 4/1 
400 16 4505/23385 4/46 3/1 
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  )متر500 كاربرد عمق حداكثر( KV extra نوع يها اسكرين و ها لوله كلي خصوصيات -ج - 1- 2 جدول
 اسمي قطر

 متر ميلي(
 اسمي قطر
 )اينچ(

 خارجي قطر
 )متر ميلي(

 ضخامت
 )متر ميلي(

 داخلي قطر
 )متر ميلي(

 متر هر وزن
 )كيلوگرم(

  مقاومت
 ) *پاسكال مگا(

100 4 113 2/8 90 4 4 

125 5 140 4/10 112 3/6 3/4 

150 6 165 12 134 5/8 4 

200 8 225 7/16 180 1/16 3/4 

250 10 280 5/18 230 4/22 9/2 

300 12 330 5/21 274 7/30 7/2 

350 14 370 24 308 4/38 7/2 

  KV-extra و K، KV لوله نوع سه در اسكرين يها شبكه مشخصات - د - 1- 2 جدول
K Kv Kv extra متر ميلي( شيار عرض( 

  )متر ميلي( اسمي قطر
35- 40- 50 40 – 50 - 2/0 - 3/0- 5/0- 75/0 – 1 - 5/1- 2 

80- 100- 115 115 100 3/0 - 5/0- 75/0 – 1- 5/1 - 2 

125 - 150- 175- 200 125 - 150- 175- 200 125 - 150 5/0 - 75/0 – 1- 5/1 - 2- 3 

250 250 - 75/0 – 1 - 5/1- 2- 3 

300 - 350 300 200 - 250- 3001- 5/1- 2- 3 

400 - 500- 600 350 - 400 350 5/1 - 2- 3 
  
  .است شده آورده مذكور لوله نوع سه در ها اسكرين) شبكه( شيار مشخصات )د-1-2( جدول در
 نشـان  K مـدل  مشـبك  لوله طول متر يك در گذري آب ميزان با اسكرين 1اسمي قطر بين رابطه )1-2( هاي شكل در
  .است شده داده

                                                       
1- Nominal Diameter (ND) 
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 k مدل مشبك لوله طول متر يك در گذري آب ميزان با اسكرين اسمي قطر بين رابطه - 1- 2شكل 

  اسكرين نصب و انتخاب زمان در مهم نكات رعايت -2-3-4
  :شوند مي ساخته زير صورت دو به معمولا آب هاي چاه براي مصرف مورد مشبك هاي لوله

  كارگاهي و دستي مشبك ياه لوله -2-3-4-1
  .شوند مي تهيه زير هاي روش به كارگاهي و دستي مشبك هاي لوله
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  :مته وسيله به ها لوله كردن سوراخ -
 مثـال  عنـوان  بـه  .شـود  ، انجـام مـي  باشـد  كم خيلي قطرلوله كه مواردي در فقط و به ندرت مته وسيله به كردن سوراخ

 كـه  بـرداري  بهره هاي چاه در يا و شوند مي حفر زيرزميني آب سطح تغييرات ريگي اندازه منظور به كه اي مشاهده هاي چاه
 5 تـا  3 بـين  بايـد  شـده  ايجـاد  هـاي  سـوراخ . ه اسـت شد گرفته نظر در كم برداري بهره پروانه براساس برداري بهره ميزان
  .گردد مي توصيه لوله متر هر در سوراخ 200 تا 100 بين اينج 6 تا 3 قطر به هاي لوله در آنها تعداد و قطر متر ميلي

  :بر آهن هاي اره وسيله به لوله دادن شكاف -
  .نمود ايجاد لوله در عرض هم و شكل هم هاي شكاف توان مي بر آهن اره وسيله به

  ):استيلن اكسي( اكسيژن جوش وسيله به لوله دادن شكاف -
 روش ايـن  بـا . كرد زياد و كم را ها شكاف قطر ،شعله اندازه برحسب توان مي اكسيژن جوش وسيله به لوله بريدن هنگام

 شـود  مـي  ايجـاد  لولـه  در طريـق  ايـن  به كه هايي شكاف تعداد. نمود ايجاد لوله در متر ميلي 3 قطر تا هايي شكاف توان مي
 افت و ايجاد از جلوگيري و چاه آبدهي ميزان در آنها تعداد و ها شبكه عرض و طول اندازه. كند مي تغيير لوله قطر برحسب

 نظـر  در لوله قطر و مقاومت بايد ها شبكه ابعاد و تعداد تعيين در. است برخوردار اي ويژه اهميت از چاه جدار در آب سطح
  .شود گرفته

  .شود مي گرفته نظر در متر ميلي 3 تا 2 بين آن عرض و متر ميلي 200 معمولا شبكه هر طول

  ):الكتريكي شجو( الكتريكي ذوب وسيله به لوله در شكاف ايجاد -
 تـري  عـريض  هـاي  شـكاف  داراي مشبك هاي لوله ساير به نسبت شوند مي مشبك الكتريكي جوش توسط كه هايي لوله
 اسـتفاده ) هـا  شـكاف  از تـر  بزرگ( درشت بندي دانه با هاي لايه مقابل در فقط ها لوله اين از كه شود مي توصيه لذا. هستند

 ايـن  بنـابراين  داشت، خواهد دهي ماسه آن داخل به ريز دانه مواد ورود علت به اوممد طور به چاه صورت غيراين در زيرا شود
  .است شده آورده جدار لوله قطر براساس ها شبكه تعداد )2-2( جدول در. گردد نمي توصيه روش

  فولادي هاي لوله در جدار لوله قطر براساس ها شبكه تعداد -2- 2 جدول
   جدار لوله قطر

 )اينچ(
طولمتريكدرشبكهتعداد

 جدارلوله
 لوله مربع متر يكدرشبكهتعداد

 جدار
 محيط در شبكه تعداد

 جدار لوله
8 520 4 

10 530 6 

12 540 8 

14 550 10 

16 560 12 

18 570 14 

20 580 16 
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  )1اسكرين( اي كارخانه مشبك يها لوله -2-3-4-2
 هـاي  لوله. گردد مي تهيه لوله سازنده كارخانه در ابتدا همان از آن هاي شبكه كه شود مي گفته مشبكي لوله به اسكرين

 شرايط براساس لوله كل سطح به نسبت آن شبكه سطح درصد ميزان و بوده منظم و كنواختي بندي شبكه داراي اسكرين
 مصرف مورد شن ابعاد و آبدار هاي لايه بندي دانه مشخصات براساس آنها تعداد و ها شبكه ابعاد. گردد مي تهيه چاه متفاوت
  .شود مي ساخته زير انواع در اسكرين هاي لوله. شود مي انتخاب

 فلزي اسكرين هاي لوله  
 غيرفلزي اسكرين هاي لوله 

  فلزي يها اسكرين -2-3-4-2-1
  .شوند مي تقسيم زير انواع به ساخت نحوه و جنس برحسب كه شوند مي ساخته فولاد از معمولا فلزي هاي اسكرين
 شود نمي داده پوشش خاصي ماده گونه هيچ آن روي كه وپوشر بدون فولادي هاي اسكرين.  
 بودن قيمت گران دليل به كه شود مي ساخته ضدزنگ فولاد از اسكرين گونه اين: زنگ ضد فولادي هاي اسكرين 

 مـورد  گردند، مي حفر بندي بسته آب منظور به كه هايي چاه و شرب آب هاي چاه در مثلا خاص آبي كارهاي در
 .گيرند مي رقرا استفاده

  .شوند مي تقسيمزير  نوع چند به ها شبكه وضعيت و شكل نظر از ها اسكرين
 شده زده بيرون مانند پل بريدگي صورت به شبكه ساختمان ها اسكرين گونه اين در: 2مانند پل شبكه با اسكرين 

 ماننـد  پـل  هـاي  شبكه ايجاد از پس فولادي هاي ورقه كه است صورت بدين ها اسكرين اين ساخت نحوه. است
 10 تـا  7 حدود ها اسكرين اين در باز فضاي ميزان. آيند مي در لوله صورت به و شده نورد قوي هاي پرس توسط
  .باشد مي لوله كل سطح درصد

 زده بيـرون  شـده  بريـده  خطـوط  صـورت  به ها اسكرين اين شبكه دهانه: 3طرفه كي بريدگي با اسكرين هاي لوله 
 .باشد مي درصد 25 تا 10 بين معمولا ها لوله ينا در باز فضاي درصد و است

 كـم  قطر با فلزي هاي ميله از اي استوانه دور به كه است نحوي به اسكرين اين ساخت: 4سيمي هاي اسكرين 
 هـاي  ميلـه  بـه  داخـل  از و پيچيـده  مشـخص  هـاي  فاصله با فلزي هاي سيم اند، گرفته قرار معين فواصل در

 يـا  و مسـتطيل  مربـع،  دايـره،  شكل به است ممكن ها مفتول مقاطع. شود يم داده جوش اي استوانه عمودي
 .باشند شكل مثلثي

                                                       
1- Screen 
2- Bridge Slotted Screen 
3- Ful- Flow 
4- Wire Screen 
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 كـه  شده تشكيل مفتولي رشته يك از ها اسكرين اين ساختمان :اي دايره شكل به مفتول مقطع با هاي اسكرين 
 فولادي هاي ميله يتعداد توسط و شده پيچيده فنر شكل به و باشد مي اي  دايره و گرد مقطع داراي مفتول اين

 بـه  نسـبت  هـا  اسـكرين  گونـه  اين در شبكه يا باز فضاي درصد. اند شده داده جوش يكديگر به داخل از عمودي
  .باشند مي متفاوت هم به نسبت ها مفتول قطر و فشردگي برحسب و درصد 20 تا 10 بين لوله كل سطح

 اي ـ مربعـي  مقطـع  داراي هـا  اسكرين گونه اين در تهرف كار به مفتول :شكل مستطيلي اي مربعي مقطع با هاي اسكرين 
 علـت  به ليكن هستند، قبول قابل و مناسب ها شبكه درصد نظر از كه اين عليرغم ها اسكرين اين. باشد مي مستطيلي
 ايـن  از اسـتفاده  رو ايـن  از. است زياد آنها در شدن مسدود امكان مفتول ميله لبه دو بين افقي سطح وجود وضعيت
  .شود نمي توصيه اه اسكرين

 دارند برتري قبلي اسكرين نوع دو به نسبت جهت دو از ها اسكرين گونه اين :شكل مثلثي مقطع با هاي اسكرين.  
 فراهم را چاه شستشوي براي آب تزريق امكان كه لوله داخل از مفتول مقاطع داشتن قرار وضعيت نظر از 

  .باشد مي دارا را چاه توسعه و شستشو و آب تزريق براي شرايط بهترين و آورند مي
 حداقل به يكديگر، مجاورت در مختلف هاي لبه قرارگيري وضعيت دليل به اسكرين اين شدن مسدود امكان 

 .دارد ارجحيت آن از استفاده رو اين از و رسيده ممكن

  غيرفلزي يها اسكرين - 2-3-4-2-2
 آنهـا  بـاز  فضـاي  درصـد  و ها شبكه اين دادتع و ابعاد. شوند مي ساخته شده، فشرده P.V.C ماده از ها اسكرين گونه اين
 متفـاوت  ها اسكرين گونه اين در باز فضاي درصد طوركلي به. شود مي تهيه مختلف هاي اندازه در مصرف موارد نوع برحسب

 مقابـل  در آنهـا  بـودن  مقـاوم  خصوصـا  و آنهـا  نصـب  و و نقل حمل سهولت و وزن كم ها اسكرين گونه اين امتياز. باشد مي
 گـردد  تهيـه  كارخانه در ساخته پيش گراول با همراه ها اسكرين گونه اين چنانچه. باشد مي بازي و اسيدي ورندهخ هاي آب
  .باشند مي معروف 1ساخته پيش اسكرين به

 سـخت  سازندهاي و آبرفت در آب يها چاه حفر بر نظارت و محل تعيين دستورالعملتر به  جهت كسب اطلاعات بيش
تهيه شده در دفتر طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي    ) الف -367( آب يها چاه حفاري و گذاري نام دستورالعمل و ... و

 .شود مراجعهصنعت آب كشور 

  آنها كاربرد فوايد و مصنوعي پك گراول انواع -2-3-5
 مـانع  آن معمـول  صورت به ريزي شن است ممكن باشد ريزدانه بسيار و شولاتي هاي لايه شامل آبخوان كه مناطقي در
  .باشد مي ضروري) ساخته پيش( مصنوعي پك گراول از استفاده رو اين از و نشود چاه داخل به ريز هاي دانه ورود

  .شود مي تهيهزير  صورت دو معمولابه ساخته پيش هاي اسكرين

                                                       
1- Prepacked Screen 
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  كارخانه در ساخته پيش صافي با اسكرين -2-3-5-1
 مقابـل  در مقـاوم  چسـب  توسـط  مربوطه، ناسكري باز فضاي با متناسب ابعاد با سيليسي هاي شن از استفاده با معمولا

  .شود مي چسبانيده قبل از اسكرين دور غلافي صورت به آب،
 داخـل  بـه  آب جريـان  ورود مانع و كرده متصل هم به را ها دانه از اندكي فقط كه باشد نحوي به دباي ها شن به چسب نسبت

  .نشود چاه
 ريـزي  شـن  بـراي  كه اينچ 3 حداقل فضاي اختصاص از و هبود اينچ 78/0 حدود صافي گونه اين نصب براي لازم فضاي
  .شود مي نظر صرف شود، مي گرفته نظر در معمولي

 بـردن  كـار  بـه  كـه  شود مي توصيه مواردي در و دارد محدوديت بودن، قيمت گران علت به ها صافي نوع اين از استفاده
  .نباشد ميسر ها اسكرين ساير

  :حفاري كارگاه در ساخته پيش صافي با اسكرين -2-3-5-2
 بـا  تـوري  كـارگيري  بـه  و مختلـف  انـواع  بـا  فـولادي  هـاي  اسـكرين  از ساخته، پيش صافي نوع اين ساخت براي

 متناسـب  توري ابتدا. گردد مي استفاده شن ستون فشار تحمل قابليت داشتن و زنگ ضد و مناسب فني مشخصات
 را اسـكرين  لولـه  سپس و تهيه استوانه رتصو به اسكرين قطر از بيش اينچ 4 تا 3 بين قطري با و اسكرين طول با
 بسـته  اسـكرين  لولـه  دور بـه  مورب صورت به توري استوانه انتهاي قسمت و دهيم مي قرار توري استوانه داخل در
 بـا  متناسب بندي دانه با شن وسيله به اسكرين و سيمي توري بين فضاي گاه آن و گردد مي مسدود كاملا و شود مي

 ماننـد  نيـز  تـوري  اسـتوانه  بـالاي  سپس. شود مي پر فشرده، تقريبا و يكنواخت طور به وانآبخ دهنده تشكيل ذرات
 و گـذاري  لولـه  طـرح  بـه  بسـتگي  هـا  اسكرين اين طول و تعداد. گردد مي مسدود و بسته لوله دور به پايين قسمت

 صـورت  الكتريـك  شجـو  وسـيله  به ها اسكرين اين اتصال معمولا. داشت خواهد دهي ماسه داراي هاي لايه ضخامت
 تا 6 بين بايد معمولا حفاري قطر شود، داده تشخيص ضروري اسكرين نوع اين از استفاده كه مواردي در. گيرد مي

 ايـنچ  6 از بيش جدار لوله قطر با چاه قطر اختلاف كه درصورتي. باشد نصب مورد جدار لوله قطر از تر بيش اينچ 8
 نوع اين صورت دراين. گردد مي پر مناسب شده بندي دانه شن با چاه جدار و ساخته پيش اسكرين بين فضاي باشد
 و توري شدن پاره از تا آيد عمل به لازم دقت دباي ها اسكرين اين نصب موقع در. نامند مي 1مضاعف صافي را صافي
  .گردد جلوگيري شن ريزش

                                                       
1- Double Gravel Pack 
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  چاه فونداسيون و جدار لوله مهار -2-3-6
 هـاي  چـاه  در و زمـين  سـطح  از نفـوذي  هـاي  آب برابر در چاه ديواره گهدارين و چاه پايداري براي واقع در جدار لوله

 كـه  هـايي  چـاه  در جـدار  هـاي  لولـه . شوند مي نصب آب هاي چاه در آن، منصوبات و پمپ از حفاظت منظور به برداري بهره
  :باشند زير مشخصات داراي بايد شوند مي حفر برداري بهره يا و رفتارسنجي منظور به

  .باشد موردنياز ابزارآلات و آن منصوبات و پمپ نصب منظور به مناسب قطر داراي -1
 بـرداري  بهـره  يهـا  چاه در باشد كافي ضخامت داراي(. باشند مقاوم استفاده زمان در وارده نيروهاي مقابل در -2

  )متر ميلي 6 از بيش
  .باشد ساييدگي و خراش خوردگي، مقابل در مقاوم -3

 و درپـوش  نصـب  و سـرچاه ) فونداسـيون ( سـيماني  بلـوك  ساخت و جدار لوله مهار ،چاه يك ساختمان مرحله آخرين
 همچنـين  و هـا  لوله ستون بودن مستقيم از اطمينان و گذاري لوله از پس. باشد مي آب سطح گيري اندازه روزنه بيني پيش

 طـول  بـه  و چـاه  عمق و ارجد لوله قطر به بسته مناسب تيرآهن قطعه دو توسط ها لوله بايد ،آنها گرفتن قرار چاه مركز در
 دباي ـ كـه  باشـد  مي متر 5/1× 5/1×  5/0 برداري بهره و اكتشافي هاي چاه در چاه فونداسيون ابعاد. شود مهار متر 2 تا 5/1
 دسـتورالعمل ( الـف -367 شماره دستورالعمل به. گيرد قرار آن داخل در مذكور تيرآهن قطعه دو كه شود ساخته نحوي به
 سـخت  سـازندهاي  و آبرفت در آب هاي چاه حفر بر نظارت و محل تعيين دستورالعمل و آب هاي اهچ حفاري و گذاري نام
  .شود مراجعهدفتر طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور ...) و

  پمپاژ طريق از چاه شستشوي -2-3-7
  .است شده اشاره آن به 2-3 بند در مفصل طور به

  آن فوايد و چاه توسعه مفهوم - 4- 2

 اطـراف  محـيط  و چاه از كه موادي ديگر و زمين هاي لايه شده حفاري مواد كردن خارج براي ،است مليع چاه توسعه
 ايجـاد  حفـاري  زمـان  در كـه  چاه فشرده ديواره رفتن بين از باعث چاه مناسب توسعه عمل. اند شده وارد چاه به) آبخوان(

 حفـظ  باعـث  چـاه  توسـعه . شـود  مـي  چـاه  از حفـاري  گل همچنين و آبخوان ريز ذرات شدن خارج و حفاري كيك شده،
 ريـز  مواد نمودن خارج آبخوان، با چاه خوب هيدروليكي ارتباط ايجاد حفاري، عمليات از قبل آبخوان فيزيكي خصوصيات

 نمـودن  خارج با چاه توسعه آن، بر علاوه. گردد مي چاه اطراف مناطق پايداري باعث و چاه مجاور آبخوان شده حفاري دانه
 ميـزان  بهبـود  باعـث  كـه  گـردد  مي اسكرين و جدار لوله اطراف در درشت بندي دانه اي با منطقه ايجاد باعث دانه ريز مواد

  .شود مي آبدار لايه نفوذپذيري
 چـاه  توانـايي  بهبود جهت گردند، مي حفر) اي مشاهده هاي چاه( ها آبخوان رفتارسنجي منظور به كه هايي چاه در توسعه

 ارتباط بهبود باعث عمل اين برداري بهره هاي چاه در. شود مي برده كار به آبخوان، كيفي و كمي هاي داده به دستيابي براي
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 چاه توسعه. گردد مي چاه داخل به زيرزميني آب جريان تسهيل نهايتا و چاه اطراف سازندهاي و چاه حفر بين هيدروليكي
 باعـث  عمـل  اين. گردد مي سنسورها و گيرها نمونه پ،پم تخريب باعث كه شود مي ذراتي پتانسيل رسيدن حداقل به باعث
 رسـاندن  حـداقل  بـه  نهايتـا  و چـاه  از حفاري زمان در شده استفاده آب و حفاري گل در موجود هاي باكتري شدن خارج

 آن كمپرسـور  و حفـاري  دسـتگاه  از ناشـي  چـاه  بـه  شده وارد هاي روغن نمودن خارج همچنين و بيولوژيكي هاي فعاليت
 چـاه  اطـراف  محـدوده  و آبدار هاي لايه نفوذپذيري قابليت و مفيد تخلخل افزايش باعث چاه شستشوي و توسعه .گردد مي
  .دارد پي در را آبخوان ويژه آبدهي افزايش عمل اين كه نموده تسهيل را آبخوان داخل به آب جريان ورود و شود مي

 عمـل  بـه  اقدام ،شود مي انجام چاه شناسي زمين لوگ براساس كه اسكرين و جدار لوله به آن زيجهت و حفرچاه از پس
  .گردد مي چاه، داخل به آبخوان ريزدانه مواد ورود از جلوگيري و چاه جدار تثبيت منظور به جدار لوله پشت 1ريزي گراول

 منظور اين براي. آورد دست به را طبقه آن هاي دانه اندازه قبلا دباي آبدار لايه توسعه امكان چگونگي روش انتخاب براي
 را مزبـور  تجزيـه  از حاصـل  اطلاعـات . گيرد مي قرار) الك( سرندي تجزيه آزمايش مورد معين وزن با لايه آن از نمونه يك
 درصد مقدار آساني به توان مي منحني اين كمك به. داد نمايش منحني يك صورت هب مخصوص هاي فرم روي در توان مي
 اي شـبكه  بايـد  لايـه،  يـك  نمونه بندي دانه از حاصل نتايج براساس. آورد دست به آنها اندازه برحسب را آبدار لايه هاي دانه
 مزبـور  لايـه  ترتيـب  بـدين  تـا  بماننـد  باقي بقيه و كرده عبور آن از ها دانه از معيني مقدار كه كرد انتخاب جدار لوله براي

 تغييـر  درصـد  85 تـا  40 از كنند مي عبور لوله يها شبكه از لايه توسعه منظور به كه هايي دانه درصد مقدار. يابد گسترش
 ريز ذرات ورود كه دارد وجود احتمال اين باشند داشته شبكه از عبور اجازه ها دانه درصد 85 از بيش كه درصورتي. كند مي
 آبـدار  لايـه  توسـعه  گردند چاه وارد ها دانه درصد 40 از تر كم اگر نيز و يابد ادامه مداومبه طور  و نشده قطع چاه داخل به
  .داشت نخواهد افت مقدار كاهش و لايه نفوذ قابليت ازدياد در ياثر و نشده انجام كامل طور به

 نشريات در. كند مي پيدا خاصي اهميت كنند عبور شبكه از بايد كه هايي دانه براي مناسب درصد انتخاب ترتيب بدين
 ارائـه  هـا  نسـبت  ايـن  بـراي  گوناگوني هاي توصيه اند ردهك منتشر مشبك يها لوله سازنده يها شركت كه متعدد و مختلف

  .شوند مي ارائه 3»ها دانه موثر اندازه« و 2»شكلي هم ضريب« اصلي عامل دو براساس همواره ها توصيه اين كه اند داده

 شكلي هم ضريب  
 (D10) ها دانه صددر 10 قطر به (D60) نمونه كي هاي دانه درصد 60 قطر بين نسبت از است عبارت شكلي هم ضريب

 هـم  ضـريب  باشـد  متـر  ميلـي  6/0 آنهـا  از درصد 10قطر و متر ميلي 2/1 ها نمونه از درصد 60 قطر چنانچه مثال عنوان هب
  .است 2 با برابر ها لايه اين هاي دانه شكلي

                                                       
1- Gravel Packing 
2- Uniformity Coefficient 
3- Effective Grain Size 
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D60 1.2
    2

D10 0.6
   

  .نامند مي »اه دانه موثر اندازه« را نمونه هاي دانه درصد10 قطر يعني (D10) مقدار

 شكلي هم ضريب از استفاده موارد  
 توسـط  بـوده  تجربـي  عمـدتا  كـه  مختلفي هاي توصيه لايه آن توسعه براي لايه، كي شكلي هم ضريب مقدار برحسب

 عملـي  تجـارب  بـه  زيـاد  بسـتگي  مـورد  هر در مناسب شبكه انتخاب. است شده ارائه مشبك يها لوله سازنده يها شركت
  .برد كار به را زير هاي توصيه توان مي كلي طور به ولي. دارد يحفار ناظر مهندسين

  1سست آبرفتي سازندهاي در -1
 درصـد  60 باشـد،  3 از تـر  بزرگ شكلي هم ضريب اگر) مارن و رس( چسبنده مواد بدون و سست آبرفتي يها لايه در
  .داشت خواهند را چاه به ورود و ها شبكه از عبور اجازه ها دانه درصد 40 باشد 3 از تر وچكك اگر و ها دانه

 باشـد  متر ميلي 3 با مساوي شكلي هم ضريب مقدار و متر ميلي 01/0 با برابر D10 مقدار لايه يك در وقتي كليطور به
 و (D10) وقتـي  كـه  معنـا  اين به. شناخت طبقه آن مصنوعي و طبيعي توسعه براي حدي عنوان هب توان مي را مقادير اين

 و گرفـت  خواهـد  انجـام ) پگينـگ  گـراول ( مصـنوعي  طريق به توسعه باشد فوق مقادير از تر كم يا برابر شكلي هم ضريب
  .داد انجام طبيعي طريق به را توسعه توان مي ،باشند الذكر فوق ميزان از تر بيش مقادير اين كه درحالتي

  متراكم نيمه سازندهاي در -2
 درصـد  75 باشـد  3 از تـر  بـزرگ  شكلي هم ضريب اگر رس، با همراه آبرفتي طبقات مانند متراكم نيمه سازندهاي در
  .داشت خواهد را) اسكرين( جدار لوله يها شبكه از عبور اجازه ها دانه درصد 60 باشد 3 از رت كوچك اگر و ها دانه

  آب يها چاه طبيعي توسعه - 2-4-1
 از و شـده  جـايگزين  درشـت  هـاي  دانـه  بـين  فواصل در زير ذرات باشد، زير و درشت ذرات داراي زمين از اي لايه اگر
 بـين  از ريـز  ذرات ايـن  كـه  گيـرد  مي صورت منظور اين به چاه طبيعي توسعه. شود مي كاسته لايه تخلخل و نفوذ قابليت

. يابـد  افزايش چاه آبدهي مقدار نهايتا و آبدار لايه نفوذ قابليت همچنين و تخلخل تا گردد خارج و شسته درشت هاي دانه
 عبـور  درشت هاي دانه بين از ندتوان مي صورتي در ريز هاي دانه ،باشد مي ريز و درشت هاي دانه داراي كه اي لايه چنين در

 حرف با را ريز هاي دانه قطر اگر ديگر عبارت هب. باشد درشت هاي دانه قطر از تر كوچك برابر 5/4 حداقل آنها قطر كه كنند
»d« حرف با را درشت هاي دانه قطر و »D« ايدب دهيم نمايش )d 5/4 > D (باشد.  

                                                       
1- Nonconsolidated Formations 
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 عبـور  آن از باشـد  رينكس ـا يهـا  شكاف عرض از تر بزرگ آنها قطر كه هايي دانه شود حفر چاهي اگر اي لايه چنين در
 كـه  هـايي  دانه. شوند مي چاه وارد و گذشته اسكرين يها شكاف بين از ريز هاي دانه كه درحالي ماند، خواهند باقي و نكرده
 كـه  هـايي  دانـه  قطـر  جاتدري ترتيب اين به و گيرند مي قرار آنها پشت در هستند اوليه درشت هاي دانه از تر كوچك قدري
 چـاه  بـه  شدن وارد و عبور براي راهي نيز زير خيلي هاي دانه حتي كه جا آن تا شوند مي تر كم اند گرفته قرار هم سر پشت
 چـاه،  توسـعه  مستقيم نتيجه. نامند مي يافته توسعه هچا را چاهي چنين و چاه طبيعي توسعه را حالت اين. كنند مين پيدا

 داراي كه اي لايه مقابل در چنانچه. باشد مي چاه در زيرزميني آب سطح افت مقدار كاهش و آبدار لايه نفوذ قابليت ازدياد
 نخواهد سعهتو موردنظر منطقه كه است بديهي دهيم قرار زير خيلي يها شبكه با مشبكي لوله باشد ريز و درشت هاي دانه
 جهـت  ايـن  بـه . شـود  مـي ن افزوده آبدار لايه نفوذ قابليت لحاظ مينه هب و شد نخواهد چاه وارد ريز ذرات اصولا زيرا يافت

 كـه  گـردد  انتخـاب  طوري بايد آبدار لايه هاي دانه اندازه گرفتن نظر در با اسكرين يا و جدار لوله يها شبكه اندازه همواره
  .يابد هتوسع و گسترش آبدار لايه

 قطـع  چـاه  داخـل  به آبدار لايه از ريز دانه مواد ورود كه هنگامي تا شود مي انجام چاه آب كردن پمپاژ با توسعه عمليات
  .گيرد انجام مداوم طور به بايد چاه توسعه كار باشد نشده

  آب يها چاه مصنوعي توسعه -2-4-2
 بـا  مـواد  از مصنوعي اي پرده ايجاد و چاه ريناسك و مشبك جدار لوله اطراف در گراول ريختن با چاه مصنوعي توسعه
 جـدار  لولـه  يـا  اسـكرين  اطـراف  در شده بندي دانه گراول نمودن اضافه مستلزم وضع اين. شود مي انجام زياد، نفوذپذيري

 روش به چاه است لازم اسكرين، يا و مشبك جدار لوله اطراف در ريزي گراول از بعد حتي كه است ذكر به لازم .باشد مي مشبك
  .يابد توسعه نيز طبيعي

 باعـث  حفـاري  يهـا  روش از يـك  هر .است آبخوان به وارد موقتي زيان هرگونه رفع آب يها چاه توسعه در گام اولين
 اسـتفاده  حفـاري  گل از كه روتاري روش در موضوع اين. شود مسدود چاه اطراف در آبدار لايه از زيادي منافذ تا شود مي
 آزاد و حفاري گل توسط )حفاري كيك( شده ايجاد پوسته برداشتن چاه توسعه نتيجه اولين. است مشهود كاملا ،شود مي

 لايـه  نفـوذ  قابليـت  افـزايش  نتيجه دومين شده، كاسته آنها تخلخل از كه است مشبك لوله يا اسكرين اطراف مواد كردن
 ايجـاد  ،باشـد  مـي  نيـز  آن نتيجـه  بهتـرين  حـال  درحـين  كه چاه توسعه مفيد نتيجه سومين و است چاه اطراف در آبدار
 ذرات اسـكرين  يـا  مشـبك  جدار لوله كنار در. باشد مي مشبك جدار لوله يا اسكرين اطراف در استوانه صورت هب ييها لايه

 به اسكرين يا مشبك جدار لوله پشت بندي دانه نهايت در تا گيرند مي قرار ترريز ذرات شويم دور لوله از هرچه و تر درشت
  .شود تر نزديك آبدار لايه بندي دانه

  





 

  3فصل 3

  هاي آب هاي توسعه چاه روش
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  هاي آب هاي توسعه چاه روش -فصل سوم

  هاي توسعه چاه روش -1- 3

 كليـه  در. هاسـت  روش بقيـه  از تر بيش آنها از برخي تاثير كه دارد وجود آب هاي چاه توسعه جهت متعددي هاي روش
 و آبـدار  هـاي  لايـه  داخـل  بـه  آب ورود. باشـد  مي كار اساس بالعكس و آبخوان به چاه از ناوبمت جريان ايجاد ها روش اين

 دهنـده  تشـكيل  مـواد  همچنين و حفاري از ناشي ريز ذرات اختلاط سبب چاه حفره داخل به آبدار هاي لايه از آن خروج
 مـثلا  خـاص  منظور به كه هايي چاه در. شوند مي خارج چاه از مواد اين پمپاژ عمليات با نهايت در و شده چاه آب با آبخوان
 تـا  و شـود  افـزوده  آن شـدت  بر تدريج به و شروع آرامي به ابتدابايد  ترجيحا توسعه مراحل شوند مي حفر شرب آب تامين
  ).1-3 شكل( يابد ادامه برسد، توسعه مفيد نتايج به كه زماني

ايجاد حركت بالا و پايين

قطعه دوبل ايجاد جريان

ايجاد جريان رفت و برگشت در اسكرين

  
  مناسب توسعه يك به دستيابي منظور به سيال برگشت - رفت جريان ايجاد لزوم -1-3 شكل

 عمـل  انجـام  معمـولا . باشـد  مـي  بـر  زمان برداري بهره هاي چاه در مناسب توسعه به دستيابي كه است يادآوري به لازم
 از مـل طوركا به شده حفاري ذرات تا است لازم ها ساعت بلكه باشد نمي كافي ساعت5/1 مدت به ها چاه گونه اين در توسعه
 و صـاف  آب بـه  رسـيدن  بـه  صرفا دنباي چاه توسعه در ضمنا. برسد ذرات مناسب جورشدگي يك به تا شود جدا چاه بدنه

 مـواد  كليـه  مناسـب  توسـعه  عمل يك در كه داشت انتظار نبايد كه است اين ديگر يادآوري قابل نكته. نمود اكتفا روشن
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 گردد تخليه توسعه بعدي مراحل در ريزدانه مواد كليه چنانچه طرفي از و گردد تخليه چاه از چاه، درون و آبخوان ريز دانه
  .داشت خواهد همراه به را ديگري منفي مدهاياپي خود كه گردد چاه داخل در آشفته جريان ايجاد باعث است ممكن
 يادآوري به لازم. دشو مي اشاره دارند تري بيش كاربرد آب هاي چاه توسعه در كه مرسوم هاي روش از تعدادي به زير در
 برداري، بهره هاي چاه به نسبت ها روش اين كاربرد شوند، مي حفر ها آبخوان رفتارسنجي منظور به كه هايي چاه در كه است

  .دارد محدوديت

  1زني پيستون روش به چاه توسعه -2- 3

 و شـود  مـي  آب در موج ايجاد باعث بالارونده و پايين حركات انجام با) 1-3 شكل( پيستون شبيه ابزاري روش اين در
 تزريـق  آب) بالارونـده ( برگشـت  حركت با و نموده عبور آب ستون به وارده فشار اثر در اسكرين منافذ از شده ايجاد موج
 پشـت  از ريـز  دانـه  مواد ورود باعث شكل موجي حركات اين و گردد برمي اسكرين داخل به مجددا اسكرين، خارج به شده

 بـراي  و اي ضربه حفاري در روش اين. باشد مي چاه از تخليه قابل كش گل يا و پمپ توسط كه شده چاه داخل به اسكرين
 چنـدان  مشـبك  لوله يا و اسكرين چندين داراي عميق هاي چاه در و گيرد مي قرار استفاده مورد تر بيش عمق كم هاي چاه

  .باشد نمي مفيد
ه  كاملا كه نيست نيازي و نمايد حركت آزاد طور به و سادگي به دباي اسكرين و لوله داخل در پيستون  ديـواره  بـ

 بـالايي  بخـش  از بايـد  زنـي  پيسـتون  عمـل  كه شود مي توصيه. باشد داشته آن مساوي قطري يا و بچسبد اسكرين
 پـايين  قسـمت  از زنـي  پيسـتون  عمـل  نيـز  حـالات  برخي در اما. شود حاصل بهتري نتيجه تا شود شروع اسكرين
 كـافي  دقـت  و مهارت با چنانچه روش دو هر كاربرد هرحال به. شود مي انجام ييبالا هاي قسمت سمت به اسكرين

 نيايـد  عمـل  بـه  كـافي  دقـت  روش اين كاربرد در چنانچه. باشد داشته همراه به مطلوبي نتيجه تواند مي شود انجام
  .دارد وجود نيز چاه شدن بلااستفاده امكان
 و رفـت  حركات. بود خواهد تر بيش ،گردد نصب اسكرين از بالاتر يكم پيستون كه حالتي در روش اين تاثير طوركلي به

 سـپس . گيـرد  صـورت  آهسـتگي  بـه  عمليات شروع و شود گرفته بلند بايستي آن عمليات دامنه طوركلي به يا و برگشتي
  .نيايد در ضربه صورت به حركات كه نمود دقت بايد ولي كرده تند آرامي، به را آن حركات

 نـاچيز  چـاه  دهي ماسه تا شود مي تكرار آنقدر اسكرين درون مواد نمودن خارج و چاه آب به دادن موج تناوبي عمليات
. شـود  مي اضافه قبل دفعه به نسبت دفعه هر در چاه آب به دادن موج حركات زمان مدت. گردد قطع كامل طور به يا شود
 اسكرين به مجهز و زياد قطر با هاي چاه در و تساع 3 حدود كم قطر با هاي چاه در روش اين به ها چاه توسعه زمان مدت
  .رسد مي روز 3 تا 2 به طويل

                                                       
1- Surging Method 
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  1اهو جريان توسط موجي حركات ايجاد روش به چاه توسعه -3- 3
 لولـه  دو از روش اين انجام براي. باشد داشته نقش آب هاي چاه توسعه در مفيد و موثر طور به تواند مي فشرده هواي از استفاده

 از هـوا  جريان هدايت و گيرد مي قرار اول لوله داخل حال درعين كه ديگري و چاه خارج به هوا و آب خلوطم هدايت براي يكي كه
  )2- 3 شكل. (شوند مي نصب چاه جدار لوله داخل در لوله دو اين. شود مي استفاده دارد عهده به را چاه داخل به كمپرسور

  .باشد به شرح زير مي روش اين در استفاده مورد تجهيزات
 لزوم مورد اندازه در تانكر يك و هوا كمپرسور  
 چاه داخل به كمپرسور از هوا هدايت براي هوا هادي لوله 

 جريان كه شود مي نصب دوم لوله در صورتي به اول لوله( آن خارج به چاه درون از آب هدايت لوله يا پمپاژ لوله 
 ).بروند ينپاي و بالا چاه در يكديگر از مستقل طور به توانند به آب و هوا

 هـادي  لولـه  بـالاي  در كـه  رود مـي  كار به اتفاقي العاده فوق فشارهاي كنترل براي اطمينان سوپاپ و فشارسنج 
 محـل  و پمپـاژ  لوله به آن ديگر طرف يك و آب تخليه لوله به آن طرف يك و شود مي نصب آب و هوا مخلوط

 .گردد مي وصل پمپاژ لوله به هوا لوله شدن وارد

 اسـتفاده  PSI 150 قـدرت  بـا  كمپرسـورهايي  از است بهتر و باشد PSI 100 از تر كم دنباي عمليات هنگام ركمپرسو قدرت
  .كند جبران را تانك درون هواي فشار كمبود بتواند موقع به تا باشد متصل هوا تانكر به بايد كمپرسور خروجي لوله. شود

 

لوله جريان هوا

 توپي

 لوله پمپاژ
 لوله هوا

 لوله جدار

 اسكرين چاه

لوله هوا در وضعيت پمپ

(خروجي)  لوله هوا در وضعيت ايجاد جريان برگشت

  
  ايرليفت روش به چاه توسعه - 2-3 شكل

                                                       
1- Air Lift 
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  1آبي ضربه روش به چاه توسعه - 4- 3

 مجدد برگشت و زمين سطح مجاور تا آب متناوب كردن پمپ چاه، درون آب در تلاطم و موج ايجاد يها روش از يكي
 كـار  فشـارهوا  وسـيله  بـه  كـه  ييهـا  پمـپ  بر علاوه روش اين در. باشد مي چاه درون به پمپ بالاي يها لوله در موجود آب
 سوپاپ فاقد كه است پمپي آن و نمود استفاده نيز عميق يها چاه توربيني يها پمپ از يكي از توان مي) ايرليفت( كند مي

 عمـل  ايـن  بـا . نماينـد  مي خاموش را پمپ بلافاصله زمين سطح به آب رسيدن و پمپ كار شروع از پس. باشد مي انتهايي
 را آن دباي ـ دهد، اجازه پمپ تجهيزات كه سرعتي هر با. گردد ميبر چاه درون به پمپ بالاي يها لوله در موجود آب ستون

 از شـدن  پمـپ  درموقـع  آب و رفته ينيپا و بالا چاه در موقتا آب سطح تا شود مي باعث عمل اين. نمود روشن و خاموش
 در تلاطـم  ايجـاد  باعـث  كـار  اين. شود مي برعكس جريان پمپ كردن خاموش از پس و آمده چاه طرف به اسكرين منافذ
  .گردد مي سبب را چاه توسعه و شده سكرينا داخل

  توسعه چاه به روش جت -5- 3

  :دارد همراه به را زير نتايج كه بوده زياد خيلي سرعت با آب فوران چاه، توسعه موثر يها روش از يكي
 دارد مفيدي اثرات بنابراين و شود مي متمركز كوچكي منطقه در نيرو روش اين در.  
 باشد شده تعبيه محلي در چاه اسكرين منافذ اگر و داد توسعه انتخابي طور هب توان مي را اسكرين از قسمت هر 

 كامـل  توسـعه  رسـد،  به چاه اطراف مواد به اسكرين منافذ از تواند به مستقيم طور به) جت( آب فشار جريان كه
 .شود مي سبب را چاه

 ندارد را قبلي هاي روش مشكلات و بوده ساده نسبتا روش اين. 

  ازني مورد وسايل -3-5-1
 لولـه،  بـا  همراه PSI 300-100 برابر فشاري با و دقيقه در گالن 120 بده توليد قدرت با قوي بسيار پمپ دستگاه كي
 تـر  بـيش  كـه  فشـار  ايجاد هاي نازل اندازه. شود خارج 2ها نازل از بايد كه دارد آبي مقدار و چاه عمق به بستگي لوله اندازه
  .باشد مي متر سانتي 95/0 و 6/0 ،47/0 گيرند مي قرار استفاده مورد

  جت روش اجراي چگونگي -3-5-2
 يـك  توسـط  فشـار  اين( شود مي رانده چاه داخل به افقي قوي آب جريان يك كه شود مي انجام صورت ينا هب عمليات

 آهستگي به دتوان مي وسيله اين. شود مي پرتاب اسكرين ذمناف به آب قوي جريان اين و) شود مي تامين چاه بالاي از پمپ
 در آب فـوران  قـوي  جريـان  يـك  را اسكرين سطح بنابراين. رود ينيپا و بالا نيز جاتدري و كرده گردش خود محور دور هب

                                                       
1- Back Washing 
2- Nozzles 
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 آب وسـيله  تـا  شـود  مـي  سـبب  كـه  دارد وجـود  خرطومي لوله و كن پخش آب اصلي وسيله بين مفصلي. گرفت برخواهد
 جريـان  دهـد  اجـازه  تـا  شود ريزي طرح مناسب طور به دباي اسكرين منافذ. كند گردش خود محور دور راحتي به كن پخش
  .كند نفوذ منافذ اين داخل در راحتي به آب فشار

 وضـع  ايـن  امـا . اسـت  مفيد و مهم بسيار كه شود توام چاه پمپاژ و آب فشار با شستشو عمليات دباي امكان صورت در
 بـودن  مناسـب  يا و چاه در آن نصب امكان و مربوطه تجهيزات و وسايل داشتن وجود درصورت ولي نيست، عملي جا همه
 كـن  پخـش  آب هـاي  سـوراخ  و پمپ فشار كه حدي در دباي عمليات اين در. است مناسب عملي آب سفره ديناميك سطح
 سـبب  ،باشـد  عمليـات  لـزوم  مـورد  آب مقـدار  از تـر  بيش چاه از شده پمپ آب مقدار اگر. شود خارج چاه آب دهد اجازه
 پس و كرده حركت چاه طرفه ب آبخوان از آب عمليات، ضمن در صورت اين در و رفته ينيپا چاه در آب سطح تا شود مي
 جريان وسيله به كه موادي از مقداري تا شود مي باعث چاه داخل به آب حركت. شود مي چاه وارد اسكرين منافذ از عبور از

  .شود وارد چاه داخل به شده كنده آب شديد
وگيري  براي. است عمليات گونه اين براي شده پمپ آب دادن قرار استفاده مورد چاه، از آب پمپاژ ديگر نتيجه  جلـ

 عبـور  حوضچه يا تانكر يك از را شده پمپ آب توان مي پمپ، و كن پخش آب هاي سوراخ به ماسه از ناشي ضايعات از
 اسـتفاده  عمليـات  ادامـه  جهـت  شده صاف آب از سپس و نموده رسوب آن در آب در معلق مواد ديگر و ماسه تا داد

 چـاه  توسـعه  بهبـود  بـا  تـر  بيش آبدهي افزايش و تر كم زمان در جت روش با چاه هاي اسكرين شستشوي عمل. نمود
  )3- 3 شكل. (پذيرد مي انجام

 

لوله هوا

لوله جدار

آب تحت فشار

(ابزار فوران) ابزار جت
آب فوران يافته

اسكرين چاه
  

  )جت روش( آب زياد فشار روش به چاه توسعه - 3-3 شكل
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  1زياد آبدهي با پمپاژ روش به چاه توسعه - 6- 3

 چاه از حد از بيش پمپاژ از است عبارت روش اين. است العاده فوق پمپاژ چاه، توسعه و شستشو ساده يها روش از يكي
  .نمود تعيين برداري بهره دوران براي را چاه آبدهي ميزان توان مي نيز آن نتيجه در كه باشد مي

 در سادگي به توان مي روش اين از. دباشن زياد آبكشي قدرت و توانايي داراي دباي روش اين موردنياز هاي پمپ
 زيـاد  آبكشـي  قـدرت  بـا  هـاي  پمـپ  قيمـت  و تهيـه  نظر از است ممكن ولي. نمود استفاده زياد آبدهي با هاي چاه

 ماسـه  زيـادي  مقـدار  آب بـا  اسـت  ممكن شود انجام چاه دايمي پمپ با توسعه آزمايش اگر. شود ايجاد مشكلاتي
 حتـي  زيـاد  دهـي  ماسه شرايط تحت. گردد مي آن راندمان كاهش و پمپ دنش ساييده باعث اغلب كه گردد پمپاژ
 و نمود سرويس كاملا و آورد بيرون را پمپ دباي صورت اين در كه شود قفل و كرده گير پمپ در ماسه است ممكن
  .كرد نصب مجددا سپس
 پمـپ  برابـر 5/1 ظرفيـت  بـا  اهچ ـ روش اين در.شود مي خارج چاه از پمپاژ شدت تاثير تحت ريز دانه مواد روش اين در
 از يكـي . بـود  خواهـد  مفيـد  نيـز  زنـي  پيسـتون  روش بـا  روش ايـن  متناوب اي دايمي كاربرد. گردد مي پمپاژ شده طراحي

 پشـت  شني فيلتر در ريز دانه مواد شدن فشرده و جمع موجب كه است اين دارد تنهايي به روش اين كاربرد كه ضررهايي
  .دشو مي چاه ديواره در ريز دانه مواد شدن فشرده و جمع باعث معكوس يشستشو در كه گردد مي اسكرين

  انفجاري روش به چاه توسعه - 7- 3

 ويـژه  آبدهي افزايش باعث و رود مي كار به توسعه عامل صورت هب سخت سازندهاي در شده حفر يها چاه در روش اين
 وجـود  زيـادي  ناشـناخته  عوامـل  روش اين در چون ولي ،است داده خوبي نتيجه موارد تر بيش در روش اين. شود مي چاه
  .باشد مي مشكل آن بودن مفيد درخصوص اظهارنظر بنابراين دارد

  2شيميايي مواد از استفاده با چاه توسعه - 8- 3

 دتوان مي نيز اسيد كه است ذكر به لازم( گيرد قرار استفاده مورد دتوان مي روش اين در شيميايي ماده نوع دو كليطور به
  ).شود مصرف دهنده توسعه عامل يك عنوان هب سخت سازندهاي در شده حفر عمق كم يها چاه در

 است زير انواع شامل كه ها فسفات پلي:  
 3پيروفسفات تتراسديم  
 4فسفات پلي تري سديم 

                                                       
1- Over Pumping 
2- Chemical Mean of Development 
3- Tetra Sodium Pyroph 
4- Sodium Tripoly PHosphate 
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 1سپتافسفات سديم 

 3)متافسفات هگزا سديم( 2كالگون 

 مـورد  كـالگون  ميزان محاسبه براي. شود مي استفاده تر بيش) هگزامتافسفات سديم( كالگون از ها فسفات پلي ميان در
  .شود مي استفاده زير فرمول از چاه آب در نياز

  نياز مورد كالگون ميزان = آب ستون ضخامت × )جدار لوله قطر(2 × 0148/0
                )ليتر(            )         متر)                 (متر(

  .شود مي اضافه چاه آب به كالگون پوند 36 آب گالن 100 هر يازا به معمولا
 هيپوكلريت  

 كالگون پوند 100 هر در پوند 5/13 ،)درصد30 تا 25 كلرين( كلسيم هيپوكلريت  
 كالگون پوند 100 هر در پوند 5/2 ،)درصد12 تا 5/0( سديم هيپوكلريت  

  .گردد اضافه كالگون به سپس و شود مخلوط جداگانه صورت هب) گالن يك در پوند يك( آب با دباي كلسيم هيپوكلريت
 حفاري گل نمودن برطرف در 4آبي ضربه روش و جت يها روش با شستشو و چاه دراك آب به مذكور مواد كردن اضافه

 جلـوگيري  آنهـا  شـدن  ژل از و بـوده  مـوثر  حفـاري  گـل  ذرات نمودن پراكنده در ها فسفات عمل. نمايد مي موثري كمك
را  شـده  سـاخته  هـاي  كيـك  و ها ژل و گرديده سازند به چسبيدن براي راتذ تمايل شدن خنثي باعث ها فسفات. كند مي
  .رود مي بين از موجي حركات اي آبي ضربه روش با آساني به حفاري كيك و) آيد مي در كلوئيدي صورت هبو ( شكند مي

  پمپاژ طريق از چاه شستشوي -9- 3
 جريان شوند، مي واقع پمپاژ آزمايش مورد و صبن آنها در پمپ بار اولين براي حفاري خاتمه از پس كه هايي چاه اصولا

 از خروجـي  آب جريـان  پمپـاژ  زمان از مدتي گذشت از پس كه باشد مي لاي و گل داراي و غيرشفاف آنها از خروجي آب
 بـه  باتوجـه  آبرفتـي  هـاي  چـاه  در. دارد چاه شرايط به بستگي مرحله اين در لازم زمان. گردد مي شفاف و صاف كاملا چاه

 طـول  به روز چندين چاه شستشوي ،است ممكن موارد بعضي در شده حفر طبقات شناسي زمين ساختمان و اريحف روش
 عمـل  ايـن  بـا  زيرا باشد مي موثر بسيار آنها مفيد عمر و آبدهي نهايي در ها چاه گونه اين كامل توسعه و شستشو. بيانجامد

 مانده باقي چاه ديواره حتي و اسكرين منافذ در يا و نموده ذنفو آبخوان داخل به حفاري هنگام در كه چسبنده و ريز ذرات
  .گردد مي خارج چاه از شود، مي چاه سمت به آبخوان از آب طبيعي جريان مانع و

                                                       
1- Sodium Septa PHosphate 
2- Calgon 
3- Sodium Hexa meta PHosphate 
4- Back Washing 
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 در و سـاده  بسـيار  سازندها گونه اين در ريز ذرات وجود عدم دليل به چاه شستشوي و توسعه سخت سازند هاي چاه در
  .شود مي انجام تري كم زمان
 دور حـداقل . شود مي شروع كم آبدهي با و موتور دور حداقل با چاه پمپاژ ابتدا آزمايشي، پمپ نصب از پس طوركلي به
 حـدي  در و دارد آزمايشـي  پمـپ  شرايط و چاه در زيرزميني آب سطح عمق به بستگي توسعه و شستشو شروع در موتور

 چـاه  از خروجـي  آب جريـان  تا يابد مي ادامه آنقدر دور اين. ايدنم تخليه چاه از را آب باشد قادر پمپ كه شود مي انتخاب
 ادامـه  جـايي  تـا  دور ايـن  در شستشـو  عمليـات  پمپاژ توقف و موتور زدن كلاج با مرحله چند در سپس. شود صاف كاملا
 نمـودن  اضافه با. شود ريز دانه مواد از عاري و شفاف كاملا چاه از خروجي آب جريان مجدد پمپاژ و توقف هر با كه يابد مي
 موتـور،  زدن كـلاج  با دور هر در است بديهي. يابد مي ادامه گرديد ذكر كه روشي همان به توسعه بعدي مرحله موتور دور
 آبـدهي  حـداكثر  يـا  و چـاه  آبدهي حداكثر تا موتور دور افزايش با عمل اين. باشد شفاف و صاف بايد پمپ از خروجي آب

 ضـرايب  و پارامترها تعيين به نياز شستشو عمليات از بعد و باشد اكتشافي چاه چنانچه. دياب مي ادامه آزمايشي پمپ موتور
  :نمود توجه ريز نكات به چاه شستشوي طول در دباي ،باشد آبخوان هيدروديناميكي

 گردد مشخص مجاور آب منابع ديگر و اي مشاهده هاي چاه برروي چاه پمپاژ اثرات.  
 گردد تعيين آن تقريبي افت مقدار و شستشو و توسعه از مرحله هر در) رحداكث و حداقل( چاه آبدهي حدود. 

 چـاه  در زيرزمينـي  آب سـطح  افـت  روند و توسعه از مرحله هر در ديناميك سطح شدن ثابت زمان تقريبي كنترل 
 .است ضروري

 تهاسيدي و الكتريكي هدايت حرارت، درجه شامل آب شيميايي -فيزيكو هاي مولفه برخي گيري اندازه. 

  اي پله پمپاژ آزمايش عمليات انجام -10- 3

 اي پلـه  افت آزمايش. باشد روش دو هر از تركيبي يا و اي پله برگشت يا و اي پله افت آزمايش صورت به تواند مي عمليات اين
 ثابـت  تـا  پلـه  هر در آب سطح گيري اندازه. شود مي انجام پله هر در چاه از كشي آب ميزان دادن تغيير با و پله چند در معمولا
 بـه  كـم  هـاي  آبـدهي « صورت دو به اي پله افت آزمايش است ضروري. يابد مي ادامه) ديناميك سطح( آب سطح تقريبي شدن
 چـاه  در زيرزمينـي  آب سـطح  كـه  شـود  دقت بايد اي، پله افت آزمايش شروع در. شود انجام» كم به زياد هاي آبدهي« و» زياد

 در. شـود  مـي  گيـري  انـدازه  چاه در زيرزميني آب سطح موتور، كردن روشن از قبل شآزماي اين در. باشد ايستابي سطح معادل
 گيـري  انـدازه  چـاه  در آن شـدن  ثابـت  تا آب سطح پمپاژ شروع و موتور كردن روشن با زياد، به كم آبدهي اي پله افت آزمايش

 افـت  ميـزان  معين، زماني فواصل در و داده ايشافز معيني ميزان به را آبدهي دورموتور افزودن با دوم پله در). اول پله( شود مي
 پله 3 حداقل اي پله افت آزمايش در معمولا. شود مي تكرار ترتيب همين به بعدي هاي پله براي عمل اين. گردد مي گيري اندازه
 اي، پلـه  افـت  شآزمـاي  از پلـه  آخـرين  از بعـد  واقع در اي پله برگشت آزمايش عمليات در. باشد مي موردنياز آبدهي گيري اندازه
 را چـاه  در زيرزمينـي  آب سطح آمدن بالا ميزان پله هر در و داد كاهش اي پله صورت به را آبدهي موتور دور كاهش با توان مي

 بـالاترين  از پلـه  اولين كه شود مي انجام صورت ينه اب حداقل به حداكثر هاي آبدهي اي پله افت هاي آزمايش. نمود گيري اندازه
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 كـاهش  با دوم پله. گردد مي گيري اندازه شده ايجاد افت تا آب سطح تقريبي شدن ثابت از پس و شود مي وعشر ممكن آبدهي
 همـين  بـه . گـردد  مـي  گيري اندازه افت مقدار آب، سطح تقريبي شدن ثابت محض به و شروع) آبدهي كاهش( موتور دور دادن
 نمـودن  خـاموش  بـا  آخـر  پلـه  در كه اين تا شود مي گيري ازهاند بعدي هاي پله در آب سطح افت آبدهي، دادن كاهش با ترتيب
  .يابد مي ادامه اوليه ايستابي سطح به رسيدن تا آب سطح گيري اندازه موتور،

  پله هر در چاه آبدهي و افت گيري اندازه و ديناميك سطح عمق تعيين -3-10-1
  .شد اشاره پله هر در هچا آبدهي و افت گيري اندازه و ديناميك سطح عمق گيري اندازه نحوه بهزير  در

  آبخوان افت و جدار لوله در افت محاسبه -3-10-1-1
 به بنا. است 1اي ورقه يا آرام جريان نوع از كم، نسبتا سرعت سبب به آبرفتي هاي آبخوان در جريان دارسي قانون طبق
 در. كنـد  مـي  حركـت  ديگـر  ذرات بـا  موازي صورت به تقريبا ذره هر آن در كه است جرياني اي ورقه يا آرام جريان تعريف،
 آبدهي با آبخوان در افت تغييرات كه گفت توان مي بنابراين. كند مي تغيير سرعت با خطي طور به بار افت آرام، هاي جريان
 چـاه  اطـراف  در يهيدروليك گردايان چاه، در آب سطح رفتن پايين با شود مي پمپاژ چاهي وقتي اما. است متناسب پمپاژ

 گراديـان  شـود  تـر  بـيش  چـاه  آبدهي چه هر. يابد مي افزايش چاه طرف به جريان سرعت نتيجه در و شود مي زياد تدريج به
 زيرزمينـي  آب سـرعت  افـزايش  بـا  نتيجـه  در و شـد  خواهد تر بيش چاه اطراف در جريان سرعت نتيجه در و يهيدروليك

 هـم  در و دارند نامنظمي مسير آب يها مولكول متلاطم جريان در. شود مي ايجاد چاه اطراف در 2متلاطم يا آشفته جريان
 آب ميـزان  تلاطـم،  براثـر . كنـد  مـي  پيـدا  تغيير جريان سرعت با نمايي طور به بار افت جريان نوع اين در. كنند مي تداخل
 گيـري  انـدازه  افـت  كه است دليل همين به و كند مي ايجاد چاه در تري بيش افت امر اين و شود مي محدود چاه به ورودي
  .است زير هاي افت مجموع از متشكل شود، مي ناميده 3كلي افت اصطلاحا كه پمپاژ حال در چاه كي در شده

  آبخوان در آرام جريان از ناشي افت -الف
  چاه نزديكي در آشفته جريان از حاصل افت -ب
  اسكرين در افت -ج
  چاه داخل در افت -د
 را) ديناميـك  سـطح ( پمپـاژي  چـاه  داخل آب سطح و پيزومتريك اي ايستابي سطح بين ارتفاع اختلاف ديگر عبارت به
  .باشد مي شبكه افت يا چاه تلفات از حاصل افت و 4آبخوان در شده ايجاد افت مجموع از عبارت كه نامند مي كلي افت

  : گفت توان مي فوق مطالب به توجه با بنابراين

                                                       
1- Laminar 
2- Turbulent 
3- Total Draudown 
4- Aquifer Loss 
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)3 -1(  n
W Q QD B C   

  :رابطه اين در كه

WD: چاه در كلي افت  

QB: الف« بند به مربوط افت( آبخوان افت«(  
n
QC: د«و  »ج« ،»ب« بند هاي افت مجموع( چاه در افت يا تلفات«(  
  .است شده داده نشان فشار تحت آبخوان يك در افتها اين مجموعه )4-3( شكل در

 
سطح زمين

سطح پيزومتريك اوليه

مخروط افت

DWافت كلي

آبخوان محصور

Q

BQ

hW

  
  چاه افت و آبخوان افت كلي، افت بين رابطه - 4-3 شكل

 مقـدار  تـرين  كـم  بـه  را چاه نزديكي در ورودي جريان سرعت ميزان دباي برسانيم حداقل به را چاه در افت اينكه براي
 تغييـر  آبـدهي  اول نتـوا  بـا ( اسـت  متناسـب  آبدهي با آبخوان در افت تغييرات كه دهد مي نشان) 1-3( معادله .برسانيم

 چـاه  آبـدهي  از تـواني  بـا  چـاه  تلفـات  يـا  شبكه در افت تغييرات كه حالي در ،)باشد مي آرام جريان به مربوط كه كند نمي
  .)آشفته جريان( است متناسب
 هـر  در كـه  دارد وجود محاسباتي و ترسيمي هاي روش) چاه تلفات( چاه جدار شبكه افت و آبخوان افت محاسبه براي

  .شود مي محاسبه مربوطه هاي افت سپس و افت ضرايب ابتدا آنها از يك
 معادلـه  به توجه با). است كرده پيشنهاد 2 برابر) 1-3( معادله در را n مقدار ژاكوب( n=  2 فرض با ترسيمي روش در

  :داشت خواهيم باشد n= 2 وقتي) 3-1(
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)3 -2(  2
W Q QD B C   

  :شوند تقسيم Q به معادله طرفين چنانچه

)3 -3(  Dw
  B  CQ

Q
   

Dwعبارت و است خطي معادله يك) 3-3( معادله

Q
 تغييـرات  نمودار رسم با به اين ترتيب. شود مي ناميده ويژه افت 

Dw( ويژه افت

Q
  .شد خواهد محاسبه C و B ضرايب حسابي، مقياس با كاغذي در) Q( آبدهي مقابل در) 

 ويـژه  ظرفيت و ويژه افت افت، آبدهي، تغييرات شامل جدولي اي، پله افت آزمايش از حاصل هاي داده براساس بنابراين
  .گردد مي تنظيم آزمايش مختلف مراحل در

  اي پله پمپاژ آزمايش از حاصل ويژه ظرفيت و ويژه افت افت، آبدهي، تغييرات - 1- 3 جدول

 پله
  Q اي آبدهي

)m 3/hr( 
  D يا افت
)m( 

Dياويژهافت

Q
 

)m 3/hrm/( 

Q يا ويژه ظرفيت
 

D
  

m 3/hr/m)( 
 ملاحظات

  Q1 D1 D1/Q1 Q1/D1اول
  Q2 D2 D2/Q2 Q2/D2دوم
  Q3 D3 D3/Q3 Q3/D3سوم
    Q4 D4 D4/Q4 Q4/D4 چهارم
D( ويژه افت تغييرات نمودار )1- 3( جدول هاي داده از استفاده با

Q
 شـود  مـي  رسم متري ميلي كاغذ روي (Q) آبدهي به) 

 )1- 3( جـدول  هاي داده از استفاده با. آمد خواهد دست  به C و B مقادير) مذكور شكل( نمودار روي از سپس و) 5- 3 شكل(
  .است محاسبه قابل كلي افت و شبكه در فتا آبخوان، در افت مقادير 3- 3 معادله و



  )شرب و كشاورزي( هاي آب بهسازي چاه و توسعهاحيا،  دستورالعمل     44
  01/07/92 

 

 

دبي (مترمكعب بر ساعت) 

ت) 
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  آبدهي با ويژه افت تغييرات نمودار - 5-3 شكل

 تاف و )QB(آبخوان  افت ،)WD(كلي  افت تغييرات منحني توان مي فوق مراحل از آمده دست  به اطلاعات به توجه با
  ).6-3 شكل. (نمود رسم را آبدهي به نسبت )2CQ(شبكه 

دبي (مترمكعب بر ساعت)دبي (مترمكعب بر ساعت) 

تر)
 (م
ت
اف

 

افت شبكه

افت آبخوان
افت كلي

  
  (Q) آبدهي به نسبت ،(CQ2) شبكه افت و (BQ) آبخوان افت ،(DW) كلي افت تغييرات منحني - 6-3 شكل
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 و چـاه  كلـي  افـت  منحنـي  بـين  اصـل ف حد در آبخوان افت منحني باشد شده رعايت چاه حفر در فني اصول چنانچه
 منحنـي  و كلـي  افت منحني بين فاصل حد در شبكه افت منحني كه حالتي در اما. گرفت خواهد قرار شبكه افت منحني

  .است نشده رعايت خوبي به چاه شستشوي و توسعه و پكينگ گراول حفر، زمان در فني اصول گيرد، قرار آبخوان افت
 Roraubagh روش آنهـا  تـرين  معـروف  كـه  گرديده ارائه ديگري هاي روش شبكه افت و نآبخوا افت ميزان محاسبه براي

دفتر طـرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي فنـي       )الف - 179( پمپاژ هاي آزمايش دستورالعمل به تر بيش اطلاعات براي( باشد مي
  .)شود مراجعهصنعت آب كشور 

  چاه بازده و 1ويژه آبدهي تعيين -3-10-1-2
 پمپـاژ  آزمـايش  از پلـه  هر در كه چاه افت واحد ازاي به چاه آبدهي ميزان از است عبارت يژهو ظرفيت يا ويژه آبدهي

3Lآن كه بعد است محاسبه قابل / T / L )باشد مي) طول سوم توان/ زمان/ طول.  
 قابـل  پمپـاژ  آزمايش هاي پله از يك هر در )WD(چاه  كلي افت به (BQ) آبخوان افت تقسيم از چاه راندمان اي 2بازده
 مختلـف  هـاي  پلـه  براي را چاه راندمان يا بازده به مربوط هاي داده چنانچه. شود مي بيان درصد برحسب كه است محاسبه
 منحنـي  يـا  راندمان منحني كه آيد مي دست به نموداري نماييم رسم پله هر در چاه آبدهي ميزان برحسب پمپاژ آزمايش

  ).7-3 شكل. (شود مي ناميده چاه دهباز
 

(مترمكعب بر ساعت)  دبي

صد 
 در

 به
ان
دم
ران

  
  چاه راندمان يا بازده منحني - 7-3 شكل

                                                       
1- Specific Yeild 
2- Efficiency 
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  بحراني آبدهي و بحراني سرعت ،مجاز آبدهي تعيين -3-10-1-3
 نمود محاسبه را چاه) مناسب آبدهي( مجاز آبدهي ميزان توان مي) اي پله( متغير آبدهي با پمپاژ آزمايش از استفاده با
  .شود واقع مفيد پمپ، نصب عمق و مناسب پمپ انتخاب موتور، قدرت تعيين در تواند مي كه

. شـود  تر بيش شود، چاه اطراف در 1بحراني سرعت ايجاد باعث كه معيني حد از نبايد گاه هيچ چاه يك از برداري بهره ميزان
 آرام صورت به تواند مي متخلخل لايه يك رد آب جريان كه سرعتي حداكثر از است عبارت زيرزميني آب بحراني سرعت واقع در

 تدريج به چاه اطراف در هيدروليكي گراديان چاه، در زيرزميني آب سطح رفتن پايين با پمپاژ، حال در هاي چاه در. باشد داشته
. يابد مي افزايش (V) جريان سرعت ميزان I افزايش با (Q=A.V) اي (Q=K.A.I) دارسي قانون طبق نتيجه در و شود مي تر بيش

 چـاه  اطـراف  در متلاطم جريان ايجاد باعث كه نمايد پيدا افزايش حدي به است ممكن جريان سرعت آبدهي، ميزان افزايش با
 بـه  ورودي آب ميزان، متلاطم جريان ايجاد اثر در. كند مي تغيير جريان سرعت با نمايي صورت به بارها افت حالت اين در. شود
 چـاه  گـذاري  لولـه  و حفـر  زمان در فني اصول كه شرايطي در آبخوان ريز دانه مواد ورود امكان نضمدر  و شود مي محدوده چاه

  .گردد مي فراهم چاه، داخل به حتي يا و جدار لوله دور ريزي شن منطقه درون به باشد، نشده رعايت
 از بحرانـي  آبـدهي  محاسبه براي .گويند مي 2»بحراني آبدهي« اصطلاحا بحراني سرعت به رسيدن به ازاي را چاه آبدهي ميزان

 پلـه  هر در (Q) چاه آبدهي ميزان آزمايش، اين هاي داده از استفاده با كه صورت ينه اب. شود مي استفاده اي پله افت آزمايش نتايج
 شـود  مـي  رسـم  طريـق  ايـن  از كـه  منحنـي  و شده پياده مختصات عمودي و افقي محور روي )WD( چاه در كلي افت برحسب

 از تـابعي  كلـي  افـت  گفـت  توان مي عبارتي هب ،شود مي ناميده آبدهي ازاي به كلي افت تغييرات منحني اي »چاه مشخصه منحني«
WD( .باشد مي چاه آبدهي ميزان F(Q)( .كـم  هـاي  افـق  در. اسـت  سهمي صورت به معمولا آزاد هاي آبخوان مشخصه منحني 
 ديگـر  شـده  پيـاده  نقـاط  چاه، در افت و آبدهي افزايش با تدريج به و باشد مي راست خط يك صورت به منحني ابتدايي هاي بخش
 شـيب  آخر، هاي پله در آبدهي افزايش با نهايت در كه شود مي ظاهر منحني يك صورت به و شوند نمي واقع راست خط كي برروي
 كـه  اي نقطـه  بنابراين. گردد مي ايجاد چاه در زيادي افت آبدهي، مقدار در كمي ايشافز با انتهايي مراحل در. گردد مي زياد منحني
 افقي محور روي در نقطه اين به مربوط آبدهي و 3»بحراني نقطه« را شود مي تبديل منحني به راست خط از چاه مشخصه منحني

 آبـدهي  حـداكثر  معرف آبدهي ميزان اين. نامند مي 4»بحراني آبدهي« را) دارد قرار آن روي بر آبدهي به مربوط نقاط كه محوري(
 ضـمن  اينكـه  دليـل  به باشد تر بيش آبدهي مقدار اين از چاه از برداري بهره ميزان دنباي هرگز كه باشد مي چاه در برداري بهره مجاز

 ميزان به آب برداشت از يناش منفي آمدهاي پي از جلوگيري منظور به لذا. دارد پي در را چاه دهي ماسه امكان چاه بازدهي كاهش
 و باشد برداري بهره مجاز آبدهي حداكثر از تر كم كه گردد برداري بهره چاه از ميزاني به است بهتر، برداري بهره مجاز آبدهي حداكثر

  .)دهد مي نشان را آزاد آبخوان يك در چاه مشخصه منحني )8- 3( شكل. (باشد مي 5»مجاز آبدهي« همان برداري بهره ميزان اين

                                                       
1- Critical Velocity 

2- Critical Discharge 
3- Critical Point 
4- Critical Discharge 
5- Permited Discharge 
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  بحراني آبدهي تعيين براي آزاد آبخوان يك در چاه مشخصه منحني - 8-3 شكل

 بـه  اي پلـه  افـت  آزمـايش  همچنـين  و شده رعايت كامل طور به چاه فني نكات كليه تجهيز و حفر مراحل در چنانچه
. آيـد  مـي  دست به كم شيب با مستقيمي طخ يا و سهمي يك صورت به چاه مشخصه منحني باشد، گرفته صورت درستي
 صـحيح  انجـام  عـدم  يـا  و چاه شسشتوي و توسعه حفر، در فني نكات رعايت عدم جمله از مختلف دلايل به اوقات گاهي

 آبـدهي « مقـادير  توان نمي صورت اين در باشدكه هذلولي صورت به چاه مشخصه منحني است ممكن، اي پله افت آزمايش
 بـا  فشـار  تحت هاي آبخوان در چاه مشخصه منحني معمولا. شد خواهد مشكل منحني تفسير و نمود مشخص را »بحراني

  ).9-3 شكل. (شود مي ظاهر راست خط يك صورت به كم افت
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  چاه مشخصه منحني مختلف اشكال - 9-3 شكل

I :زياد افت با فشار تحت و آزاد هاي آبخوان در چاه مشخصه منحني  
II :كم افت با فشار تحت آبخوان در چاه مشخصه منحني  

III :رعايـت  اي پلـه  افـت  آزمـايش  و شستشـو  و توسعه حفر، زمان در فني نكات كه شرايطي در چاه مشخصه منحني 
  .باشد نشده

  پمپ نصب عمق تعيين -3-10-2
  .شود گرفته نظر در دباي زير هاي مولفه) عمودي محور با هاي پمپ( پمپ نصب عمق تعيين در

  :نياز مورد آب ميزان -
 آتي و فعلي نيازهاي مورد حسب كه شود مي تعيين نيرو وزارت توسط صادره برداري بهره پروانه براساس نياز مورد آب

  .گيرد مي قرار نظر مد بردار بهره

  :آن سالانه نوسانات و زيرزميني آب سطح عمق -
 ساليانه تغييرات ريز دانه آبرفتي هاي آبخوان در. باشد مي انآبخو سالانه خروجي و ورودي ميزان از تابعي زيرزميني آب سطح

  . دارد عكـس  نسـبت  زيرزمينـي  آب سـطح  عمق نوسانات با مفيد تخلخل اينكهه ب توجه با باشد مي شديد زيرزميني آب سطح

)e
1

P
h

 ،رابطه اين درeP =و مفيد تخلخل h  =ضمن بايد ها آبخوان گونه اين در بنابراين). باشد مي زيرزميني آب حسط نوسان 

 عمـق  تعيـين  در مذكور موارد نظر، مورد چاه اطراف برداري بهره ميادين و زيرزميني آب سطح ساليانه نوسانات گرفتن نظر در
 بـا  آبكشي اوليه مراحل در اينكه تعل به كارستي و شكافدار و درز هاي آبخوان در. گيرد قرار نظر مد تر بيش پمپ نصب مناسب
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 مربـوط  ستون و آيد عمل هب تري بيش دقت پمپ نصب عمق تعيين در است لازم هستيم روبرو زيرزميني آب سطح شديد افت
  .داد قرار نظر مد پمپ نصب عمق تعيين در را افت اين به

  :آبدار هاي لايه جنس -
 مـواد  از آبخـوان  هـاي  لايـه  كـه  اعمـاقي  در پمپ نصب از دباي چاه، شناسي زمين لاگ به توجه با پمپ نصب زمان در
  .نمود خودداري پمپ، مكش از ناشي چاه داخل به مواد اين ورود از جلوگيري منظور به شده تشكيل ريز دانه

  :زيرزميني آب كيفيت-
 باشند متفاوت يكديگر اب كيفي نظر از است ممكن آبرفتي هاي آبخوان هاي لايه در موجود زيرزميني آب اينكه به توجه با
  .گردد خودداري است تر پايين ديگر هاي لايه به نسبت آنها آب كيفيت كه هايي لايه مقابل در پمپ نصب از است لازم

 بـراي  ،اسـت  شـده  نصـب  اي كارخانـه  هـاي  اسـكرين  يـا  و سـاز  دست و مشبك هاي لوله كه اعماقي در پمپ نصب از
  .نمود خودداري بايد چاه دهي ماسه از جلوگيري نهايتا و ريزدانه مواد ورود و) متلاطم( آشفته جريان ايجاد از جلوگيري

  مناسب موتور و پمپ تعيين -3-10-3
 پمـپ  نـام  بـه  آبكشي وسيله يا و دستگاه بايستي آن نبودن آرتزين صورت در و برداري بهره چاه تكميل و حفر از بعد
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  منظـور  ايـن  بـراي  ها پمپ مختلف اعانو. نمود نصب آن درون در، چاه داخل از آب آوردن بالا جهت
دفتر  )الف -179( پمپاژ هاي آزمايش دستورالعمل به(. گردد مي خودداري آن انواع ذكر از دستورالعمل اين در كه گيرد مي

  )شود مراجعه كشور آبطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت 
  .باشد اختيار در زير عاتاطلا دباي پمپ انتخاب هنگام در خلاصه طور به

 شود نصب آن در دباي پمپ كه چاه جدار لوله قسمت ترين باريك داخلي قطر.  
 چاه مجاور برداري بهره ميادين تاثير و زيرزميني آب سطح سالانه نوسانات و) ايستاتيك سطح( ايستابي سطح عمق. 

 نياز مورد آب ميزان 

 و چـاه  مشخصـه  منحنـي  ،)آنهـا  از ناشـي  افـت  و متغير هاي آبدهي( اي پله افت پمپاژ آزمايش از حاصل نتايج 
 بحراني آبدهي

 چاه كلي عمق 

 شاغولي و مستقيم حالت از چاه انحراف ميزان 

 گذاري پوسته و خورندگي نظر از چاه آب كيفيت 

 مخزن در آن ذخيره يا تخليه محل تا زمين سطح از آب صعود ارتفاع 

 لزوم مورد نيروي محاسبه 
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 ناخـالص  بخـار  اسـب  بـه  كه دارد بستگي رانش ارتفاع مجموع و آبدهي به پمپ يك مناسب عملكرد براي لازم نيروي
)B.H.P(1 بدون مشخص فاصله يك در پمپ در آب آمدن بالا جهت نياز مورد نيروي و است معروف »محور روي توان« اي 

  .است معروف »پمپ مفيد توان« اي W.H.P(2( خالص آبي بخار اسب بنام پمپ راندمان گرفتن نظر در
 مجمـوع  عبارتي به اي )ht( پمپ رانش ارتفاع كل جمع يا پمپاژ كل ارتفاع است لازم ابتدا WHP و BHP محاسبه براي
  .نمود محاسبه زير طريق از را ديناميكي ارتفاع
)3 -4(  t e f vh h h h    

  :معادله اين در

th: متر به ديناميك كل ارتفاع  
eh: متر به تخليه نقطه تا چاه در) ديناميك سطح( پمپاژ حال در سطح از آب قائم رانش مجموع  
fh: متر به آب ارتفاع برحسب شيرها و اتصالات ها، لوله در آب اصطكاك از ناشي تلفات  

vh: جريان ايجاد براي لازم بار( متر به آب ارتفاع برحسب تخليه لوله در سرعت بار(  
 ولـي  نمـود  اسـتفاده  )3- 3( و )2- 3( جـداول  هـاي  داده از تـوان  مـي  )fh(اصطكاك  از ناشي تلفات ميزان محاسبه براي

 تـر  كم معمولا اصطكاك عامل از ناشي تلفات مجموع هك است داده نشان تجربه اينكه به توجه با و كار انجام سهولت منظور به
 ارتفـاع  درصـد  4 تـا  3 بـين  را هـا  پمپ اجزا كليه در تلفات از ناشي فشار افت است، آب هاي چاه در پمپاژ ارتفاع درصد 5 از

  .گرفت نظر در توان مي پمپاژ

  )ولهمتر ل 100در  متر برحسب(هاي فلزي  لوله در اصطكاك از ناشي تلفات -2- 3 جدول
آبدهي

 )ليتر در ثانيه(
  )متر ميلي(قطر لوله

25 50 100  200  
20 71/3      
40 99/12      
60 00/22 15/1     
80 00/48 10/2     
100 01/72 08/3     
200  81/11     
400  01/39 35/1    
600  99/79 79/2    
800   99/4    
1000   41/7    
2000   99/27  98/0  
4000   00/96  31/3  
6000     59/6  
8000     52/11  
1000     49/17  

                                                       
1- (BHP) = Break Horse Power 
2- (W.H.P) = Water Horse Power 
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  )متر لوله 100در  متر برحسب(هاي فلزي  لوله در اصطكاك از ناشي تلفات - 3- 3 جدول
 )متر ميلي(اندازه اسمي لوله  انواع اتصالات

32 51 102 4/152 203  205  
  75/9  41/6 88/4  35/3 68/1 07/1 اي درجه 9زانوي 
  57/4  05/3 44/2  52/1 76/0 45/0  اي درجه 45زانوي 

  49/5  66/3 05/3  83/1 91/0 61/0  گلويي با دنباله دراز
  13/2  52/1 22/1  76/0 45/0 30/0  اي باز شير دريچه
  96/60  62/39 48/30  81/19 67/10 10/6  باز اي نيمه شير دريچه
  63/103  53/65 77/48  05/35 76/16 67/10  باز) globe(شير گلوب 

  34/53  53/33 38/24  76/16 14/9 49/5  ار بازد شير زاويه
  38/24  85/15 72/13  62/7 96/3 74/2  شير سه راهي كنترل كننده

  شرح زير جدول ها بهراهيسه*
 شـير  برابـر  3 تقريبـا  ،شـاخه  چنـد  در جريـان  وجـود  موقـع  در تلفـات  .است اي درجه 90 زانوي معادل مستقيم جريان موقع در تلفات افت*  

  .كند مي عمل يا دريچه

 رابطه از توان مي )vh(سرعت  بار محاسبه براي
2V

2g
 زمـين  گـرانش  شتاب g و آب سرعت V آن در كه كرد استفاده 

 و زيـاد  آبـدهي  مقدار كه تاسيساتي در تنها فقط )Vh( عامل اين. است كردن صرفنظر قابل و كم معمولا V مقدار. است
  .شود مي گرفته نظر در باشد، زياد نهايت بي هاي سرعت در يا و كم هيدروستاتيكي بار و رانش ارتفاع

 دوره يـك  در) پمپـاژ ( ديناميـك  سـطح  رفتن پايين زيرزميني، آب سطح فصلي نوسانات از ناشي تواند مي ht تغييرات
  .باشد آبخوان در زيرزميني آب سطح دائمي افت و مجاور هاي چاه از ريبردا بهره تاثير، برداري بهره طويل
 و) Q( آبـدهي  بـا  پمـپ  يـك  انـداختن  كـار  به براي كه است قدرتي يا توان همان كه) BHP( تعريف گرفتن نظر در با
  .نوشت توان مي pe(1( پمپ راندمان و) WHP( مفيد توان تعريف و است نياز مورد) ht( ديناميك كل ارتفاع

)3 -5(  t

ee

       QhWHP
BHP    

75 pP


   

  : معادله اين در
 :مترمكعب در كيلوگرم 1000( است 1 برابر كه آب مخصوص وزن(  
th: متر برحسب ديناميك كل ارتفاع  
eP: شود مي يبان درصد برحسب كه پمپ راندمان.  

  .باشد مي ثانيه بر متر كيلوگرم 75 برابر متريك بخار اسب
Q: روز بر مكعب متر برحسب آبدهي چنانچه. ثانيه در ليتر برحسب پمپ آبدهي )m3/day (بنابراين. شود محاسبه  

)3 -6(  tQ.h
WHP  

0.075 * 86400
  

  .آيد مي دست  به زير نهايي رابطه از پمپ انداختن كار به براي لازم توان بنابراين

                                                       
1- Pe = Pump Efficiency 
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)3 -7(  t

e

Q (Li/s) * h (m)
BHP  

75 * p
  

 انـرژي  تلفات ديگر و اصطكاك دليل به بنابراين باشد نمي درصد 100) راندمان( بازده داراي ماشيني هيچ اينكه به توجه با
  .گويند مي) pe( پمپ نراندما يا بازده را BHP به WHP نسبت. باشد مي BHP از تر كم هميشه WHP پمپ، داخل در

)3 -8(  e
WHP

P   
BHP

  

 و گرفتگـي ، فرسـودگي  علـت  بـه  اما است درصد 80 راندمان يا بازده داراي خوب كاركرد شرايط در توربيني هاي پمپ
 تـري  كم اديرمق يا درصد 65 تا 60 بين عموما و باشد مي تر كم آنها بازده ولاممع بهينه، غير ht و Q مقادير با پمپ كاركرد

 هـاي  پمـپ  براي، %87 تا سيلندري دو هاي پمپ در را آن توان مي پمپ راندمان نبودن مشخص صورت در. است تغيير در
  .گرفت نظر در% 55 عميق هاي چاه توربيني هاي پمپ براي و% 67 سيلندري كي

 جهـت . آيد دست  به موتور اسمي نيروي ات نمود محاسبه مرحله دو در دباي را راندمان مقدار ديزلي موتور كاربرد صورت در
  .نمود ضرب 73/0 در را آمده دست  به BHP مقدار توان مي) وات كيلو برحسب( لزوم مورد الكتريكي نيروي محاسبه

 گـذاري  پوسته زيرزميني، آب سطح سالانه و فصلي نوسانات ديگر، عوامل و فرسودگي براثر پمپ راندمان كاهش به توجه با
 معمـولا  مدت بلند كاركرد از اطمينان براي نامناسب، هواي فشار و دما شرايط در موتور كاركرد پمپ، اجزا و جدار هاي لوله در

 يـا  و افقـي  يـا  قـائم  الكتروموتورهاي آنكه برحسب تر بيش درصد 25 تا 10 حدود فوق روش به شده محاسبه قدرت است لازم
  .شود گرفته نظر در گيرد، قرار استفاده مورد پروانه تسمه يا و دنده جعبه و گاردان ميل با همراه ديزلي موتورهاي

 بـازار  در موجـود  موتورهـاي  قـدرت  بـر  كـاملا  است ممكن فوق در شده داده توضيح روش به موتورها قدرت محاسبه
 ارايد ثانيـا  و باشـد  شده محاسبه قدرت از بيش آن قدرت اولا كه شود انتخاب موتوري بايد صورت اين در. نباشد منطبق
  .باشد نظر مورد قدرت به قدرت ينتر نزديك

  آب يها چاه تجهيزات -3-10-4
 عمـق  و ويـژه  مجـاز،  آبـدهي  تعيين و مذكور هاي روش از روش چند يا يك انجام با چاه توسعه عمليات انجام از پس

  .گردد مي زتجهي ،شد اشاره آنها انتخاب و تعيين هنحو به 3-10-3 بند در كه مناسب موتور و پمپ با چاه پمپ، نصب

   آب يها چاه نگهداري -3-10-5
 مسـايل  كليـه  اينكـه  وجـود  بـا . شود مي شروع آن نگهداري گرديد، تكميل چاه توسعه و ساختمان طراحي، كه زماني

 و كمـي  ديـدگاه  از مشـكلاتي  دچـار  مـدتي  از بعد ولي شود، مي گرفته نظر در چاه توسعه و ساختمان طراحي، به مربوط
 در اشـكال  ايجـاد  يا و آبخوان آب كيفيت تغيير از ناشي تواند مي مشكلات اين. افتد مي فاقات آن تخريب و شود مي كيفي

 هـاي  هزينـه  زيـرا  شـود  شـروع  بـرداري  بهره و تكميل از بعد چاه نگهداري بايد بنابراين و باشد چاه تجهيزات و ساختمان
 ديـدگاه  از موضـوع  ايـن  كه باشد مي جديد چاه يك حفر به مربوط هزينه درصد 40 حدود تقريبا چاه نگهداري به مربوط
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 نگهـداري  در. شـود  انجـام  بايـد  آن از نگهـداري  جهـت  چاه رفتارسنجي دليل به همين و است صرفه به مقرون اقتصادي
  .باشد مي زير شرح به آنها ترين مهم كه گردد رعايت بايد اصولي آب هاي چاه

  آب يها چاه نگهداري جهت پايه اطلاعات -3-10-5-1
 آگـاهي  زيـر  مـوارد  بـه  بايد ها فعاليت اين انجام براي. باشد مي مفيد و ساده هاي فعاليت سري يك شامل آب چاه نگهداري

  .باشيم داشته
 آن به دسترسي امكان و چاه محل  
 چاه به مربوط شده ثبت هاي داده به دسترسي امكان 

 چاه سر منصوبات به مربوط اطلاعات 

 خير؟ يا است موجود چاه ساختمان به مربوط اطلاعات 

 خير؟ يا كند مي كار خود 1اسمي ظرفيت با پمپ آيا 

  چاه به مربوط شده ثبت هاي داده -
 ،باشـد  داشته كاربرد تواند مي آب چاه نگهداري در كه است ابزاري ترين ارزش با چاه يك به مربوط شده ثبت هاي داده

 بـدون . شـوند  واقع موثر آب چاه بازيابي و نگهداري در توانند مي و باشند مي چاه فعاليت تاريخچه واقع در ها داده اين زيرا
  .شد خواهد مواجه شكست با تر بيش و است همراه كمي موفقيت با عملا آب چاه بازيابي و نگهداري عمليات ها، داده اين

 آب كيفيـت  شـامل  دقيقي اطلاعات چاه عملكرد از دباي چاه نگهداري سيستم ها، داده تحليل و تجزيه در علاوه به
 يـك  بـا  دباي ـ هـا  داده اين. بگذارد اختيار در برداري، بهره زمان طول در چاه به مربوط ديگر شده ثبت هاي داده و هچا

 كـه  افرادي دسترس در سهولت به كه نحوي به شوند طراحي ساده مديريتي سيستم و چارچوب يك در منطقي روش
 افـراد  همـه  اختيـار  در دنباي ـ امنيتي به دلايل اطلاعات اين البته( بگيرد قرار دارند، سروكار آب هاي چاه نگهداري با

 سيسـتم  از تركيبـي  بـا  ويـژه  مديريتي افزار نرم يك در شدن كامپيوتري صورت در سيستمي چنين اين). گيرد قرار
  .گيرد قرار مربوطه كاربران اختيار در سهولت به تا باشد مي آل ايده (GIS) جغرافيايي اطلاعات
، ...)و  پيمـايي  چـاه ، گـذاري  لولـه ، حفاري شناسي، زمين لاگ( چاه مختلف هاي لاگ شامل دتوان مي ها داده اين
 هاي آزمايش و پمپاژ آزمايش شامل( ها آزمايش نتايج ،)ها سرويس صورتحساب( چاه سرويس به مربوط هاي ليست

 ويـژه،  ظرفيـت  چـاه،  آبـدهي  آمـار  پمـپ،  مشخصات منصوبات، مشخصات ،)ميكروبيولوژيكي و فيزيكي شيميايي،
  .باشد... و  زيرزميني آب سطح چاه، آب كيفيت

  

                                                       
1- Nominal Capacity 
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  آنها كنترل چگونگي و نگهداري زمان در آب يها چاه مشكلات -
 ناشـي  زيرزمينـي  آب سطح افت، چاه داخل هب سيلت و رس ورود پمپ، دهي ماسه مثل هايي مولفه كلي به طور

 خـوردگي  و ساييدگي بيولوژيكي، انسداد شيميايي، يبند پوسته آبدهي، كاهش چاه، موثر ظرفيت كاهش پمپاژ، از
 اين چنانچه. شود واقع رفتارسنجي مورد مرتب به طور ها چاه نگهداري زمان در دباي چاه ساختمان تخريب و پمپ
 جـدول  در. يافـت  خواهـد  افـزايش  چاه مفيد عمر گردد، كنترل چاه از برداري بهره زمان در مرتب به طور ها مولفه

  .است شده ارائه آنها كنترل نحوه و مشكلات اين )4- 3(

  آنها كنترل چگونگي و نگهداري زمان در آب يها چاه مشكلات -4- 3 جدول

  راهكار
 مشكلات

 سطح بازبيني
زيرزميني آب

 منطقه

 بازبيني
 ساختمان

 چاه

 بازبيني
 فيلم

ويدئويي

سطحبازبيني
 زيرزميني آب
 در و آبخوان در

 چاه

 بازبيني
 آزمايش

يا پله افت

 آزمايش
 پارامترهاي
 انسداد
 شيميايي

ها آزمايش
 -فيزيكو ي

 شيميايي

 شرايط آزمايش
 و پمپ مكانيكي
آن راندمان تغييرات

عمل بد
 كردن
 چاه

    ×××× دهيماسه
ورسورود

     × × × ×  سيلت

 آبسطحافت
 در زيرزميني
 چاه

× × × × × × × ×  

 ظرفيتكاهش
 × ×   ×   × ×چاهبازدهييا

 × ×    ×× آبدهيكاهش
بنديپوسته

 شيميايي
× × ×   × ×   

انسداد
 بيولوژيكي

×  ×   × ×   

وساييدگي
  × × × ×  × × ×پمپخوردگي

تخريب
      × × × ×چاهساختمان

  آن منصوبات و آب يها چاه فيزيك نگهداري -3-10-5-2
  .يابد افزايش آن مفيد عمر تا گيرد قرار مراقبت تحت آن منصوبات و چاه فيزيكي نظر از است لازم آب هاي چاه تجهيز از پس

  پمپ از حفاظت -
 مكـانيكي  فرسودگي و انسداد موضوع و الكتريسيته نيروي موضوع دو) الكتريكي هاي پمپ( آب هاي پمپ نگهداري در

  .گيرد قرار مدنظر دباي
 دباي ـ بنـابراين  و شود مي آب هاي پمپ به صدمه شدن دوار باعث آمپراژ، يا ولتاژ ميزان در الكتريسيته نيروي تغييرات

 كنتـرل  برق هاي ترانس از استفاده با را الكتريسيته نيروي آمپراژ يا ولتاژ تغييرات آنها، ديدن صدمه از جلوگيري منظور به
 نگهـداري  نهـا، آ بـه  صـدمه  گونه هر از جلوگيري منظور به امني و مناسب، مطمئن هاي مكان در دباي الكتروموتورها. نمود
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 از درضـمن  نگيرند، قرار آب از خارج در و باشند آب سطح زير در هميشه حتما بايد شناور هاي پمپ. )10-3شكل (شوند 
 از تـر  پـايين  آب سطح كه باشد داشته وجود موضوع اين امكان چنانچه. نمود جلوگيري بايد آب موتورهاي كليه شدن داغ

 اگـر . شـود  قطع الكتريسيته نيروي موضوع اين وقوع محض به تا گردد وصل پمپ به سنسورهايي بايستي گيرد قرار پمپ
  .نمود استفاده برقي هاي محافظ از است كافي نباشد برخوردار شديدي تغييرات از الكتريسيته نيروي

  
   چاه پمپ الكتريكي سيستم نگهداري - 10-3 شكل

 پمپ پوشش. نماييم استفاده پمپ 1پوشش از كه است اين شناور هاي پمپ دارينگه هاي روش ترين ساده از يكي
 خنـك  باعـث  و كند مي پيدا جريان موتور اطراف در نفوذي آب و شود مي نصب پمپ دور به كه است اي لوله واقع در

  .شود مي آن شدن
 بنـابراين  كننـد  جلـوگيري  چاه داخل به ريزدانه مواد ورود از توانند نمي صد در صد به طور ها اسكرينبه اين دليل كه 

  .نمود عمل زير هاي روش به سيلت و ماسه از پمپ حفاظت جهت است لازم
 مكش جريان كنترل ابزار نصب (SFCD)2 هـم  ابـزار  ايـن  پمپ داخل به ماسه و سيلت ورود از جلوگيري منظور به 

 يا انتها تا ابزار اين. گيرد قرار استفاده مورد ،تواند مي دار غلاف و شفت توربيني هاي پمپ هم و شناور هاي پمپ براي
 سبب ابزار اين بدنه در موجود منافذ. گذرد مي آن داخل از شده پمپ آب جريان كليه و شود مي نصب اسكرين كف
. شـود  ايجاد آن بالاي هاي قسمت به نسبت اسكرين پايين هاي قسمت در كافي هيدروليكي جريان يك كه شود مي
 ايجـاد  تـري  بـيش  جريـان  اسـكرين  بـالايي  بخـش  در لذا است تر كم پمپ ورودي يا مدخل در فشار اينكه دليل به
  )11- 3شكل ( .شود مي چاه داخله ب تري بيش سيلندري جريان ايجاد باعث ابزار اين تاثير. شود مي

                                                       
1- Shroud 
2- Suction Flow Control Device 
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پوشش پمپ

ابزار كنترل

نمايش سرعت ورودمنافذ
(متناسب با طول آبگيري)

  
  پمپ در مكش جريان كنترل ابزار - 11-3 شكل

 اطـراف  در آشـفته  جريان كاهش و ماسه ميزان كاهش باعث شرايط ترين سخت تحت حتي (SFCD) ابزار اين كاربرد
 يـا  و عمق كم هاي چاه از برخي در. باشد مي موثر نيز پمپ فرسودگي و خوردگي كاهش در همچنين ابزار اين. شود پمپ
 ـ اسـكرين  طول يزانم كه جايي در مثال عنوان به( نمود استفاده SFCD ابزار از توان نمي كه شرايطي در  اسـكرين  قطـر  هب

 ورودي در قبـل  از كـه  هـايي  ماسـه  زدودن منظـور  بـه  1»ماسـه  جداكننده سانتريفوژ« دستگاه از) باشد 30 از تر كم تقريبا
  )12-3 شكل( .شود مي استفاده اند، كرده گير پمپ

                                                       
1- Centrifugal Sand Sperator 



  57    آب هاي چاه توسعه هاي روش -سوم فصل
  01/07/92 

 

 
 

 

پوسته محافظ پمپ

موتور پمپ
 شناور

آب حاوي ماسه در
تماس با منافذ قرار
گرفته و به صورت 
چرخشي وارد لوله

 مي شود

عمل سانتريفيوژ
باعث راندن كاسه
به سمت ديواره 
خروجي مي شود.
آب فاقد ماسه

به صورت جريان 
گردابي و چرخشي
به سمت پمپ 
كشيده مي شود.

ذرات ماسه از
طريق دريچه 
آويزان قابل 

انعطاف به كف چاه
سقوط مي كند.

  
  رشناو يها پمپ براي ماسه جداكننده دستگاه -12-3 شكل

  )ماسه جداكننده دستگاه آويزان سوپاپ در آنها شدن جمع و پايين به ماسه ذرات سقوط(
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 در هيدروليكي تعادل ايجاد از بعد كه دهد مي نشان كارشناسي تجارب البته. شوند مي انباشته چاه كف در ها ماسه اين
 رشـد  بـراي  شـرايط  كـه  اسـت  ايـن  آن معايـب  از يكـي  كـه  شـوند  مـي  انباشته هم روي بر چاه كف در ها ماسه اين چاه،

 بزرگـي  كمك سردسير مناطق در ويژه به موتورخانه ساختن. آورد مي فراهم را ها ميكروارگانيزم ديگر و كليفرم هاي باكتري
 مـد  را زيـر  مـوارد  بايستي موتورخانه ساخت در كند مي آن منصوبات و چاه به صدمه و آسيب ورود از جلوگيري منظور به

  :داد قرار نظر
 آن از راحتي به را سنگين ابزار و مواد بتوان تا باشد بزرگ كافي اندازه به آن دريچه و ساختمان سقف 

  .نمود خارج
 گيرد قرار راست خط يك امتداد در چاه حفره و جرثقيل نصب محل تا شود طراحي طوري ساختمان. 

 كشويي درهاي( شود دايجا ساختمان داخل از بزرگ ابزارآلات نمودن خارج براي وسيع ورودي يك 
 .باشند مناسب كار اين براي توانند مي

 است خوب بسيار شود، ايجاد) ساخته پيش( حمل قابل كامل ساختمان چنانچه امكان صورت در. 

 از پمپ كشيدن بيرون يا و نصب زمان در صورت اين در و گيرد قرار ساختمان از بيرون تواند مي چاه خود 
 )13- 3 شكل( شد نخواهد ايجاد شكليم آن، شستشوي يا و چاه داخل

  
  آسان دهي سرويس با موتورخانه يك از اي نمونه - 13-3 شكل

  كيفي حفاظت -3-10-5-3
 بـه  نيـاز  چـاه  كـه  شـود  مـي  گفته نظر در اي مرحله عنوان به چاه ويژه آبدهي درصد 20 تا 15 كاهش گذشته، در

 از هـايي  بخـش  اسـت  ممكـن  زيـرا  ،بود خواهد دير بسيار مرحله اين تا كردن صبر احتمالا. داشت 1نگهداري عمليات

                                                       
1- Preventative Maintenance 
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 اسـت  بهتـر  بنـابراين  ،باشد داشته ويژه ظرفيت بر خاصي تاثير اينكه بدون شود انسداد و گرفتگي دچار آبخوان بافت
 انجـام  بار يك يكسال يا ماه 6 هر مثلا مرتب به طور بيولوژيك انسداد  مقابل در چاه حفاظت جهت نگهداري عمليات

  .ت كيفي بهتر است موارد زير مدنظر قرار گيردجهت حفاظ .شود
 روي شده تشكيل رسوب تواند نمي كلر زيرا شود نمي توصيه چاه كيفي حفاظت و نگهداري براي كلر از استفاده 

 كننده تميز پليمري مواد با همراه كلريدريك اسيد از است بهتر مورد اين در. ببرد بين از را آبخوان بافت ذرات
  .شود استفاده QC-21 تجاري نام با ها چاه

 در. كننـد  ايجـاد  نگهـداري  بـراي  را مسايلي است ممكن اند بوده خاموش مدتي كه هايي چاه اي فصلي هاي چاه 
. شود مي ايجاد هوازي شرايط و شده آبخوان محيط وارد اكسيژن كند، مي پمپاژ و است روشن پمپ كه هنگامي

 بـوي  چاه آب و شود مي غيرهوازي محيط به تبديل هوازي محيط اين شود مي خاموش مدتي براي پمپ وقتي
 براي چاه گاهي از هر است بهتر چاه، آب كيفيت تخريب از جلوگيري براي بنابراين. گيرد مي گنديده مرغ تخم
 .شود انجام آن مورد در نگهداري عمليات و شود پمپاژ كوتاهي مدت

 سيستم دارد، وجود چاه كيفي نگهداري براي كه ديگري سيستم LABSTM1 براي خنثي گاز يك از كه است 
 اسـتفاده  با كه است صورت اين به روش اين كار اساس. شود مي استفاده چاه بداخل اكسيژن ورود از جلوگيري

 هـاي  فعاليـت  اثر در ها چاه انسداد مسايل تر بيش زيرا شود مي كنترل هوازي هاي ميكروب رشد نيتروژن گاز از
 آب هـاي  چاه براي غيرهوازي هاي باكتري به نسبت ديدگاه اين از هوازي هاي باكتري. آيد مي وجود به بيولوژيك

 .باشند مي مضرتر

 نيتـروژن  مولـدهاي  از اسـتفاده  با توان مي گاهي اما) 14-3 شكل( شود مي تامين نيتروژن سيلندرهاي توسط نيتروژن
  .نمود توليد اتمسفر از را صورت مستقيم آن به

  :كه شود مي سبب سيستم اين رآييكا خلاصه به طور
 گردد تر كم و كنترل چاه آبدهي ظرفيت كاهش سرعت.  
 نگهدارد خوب حد در را آب كيفيت. 

  :است زير شرح به سيستم اين خواص و
 كند مي جلوگيري چاه داخل به اكسيژن نفوذ از.  
 كند مي جلوگيري هوازي هاي باكتري رشد از.  
 كند مي كند را چاه انسداد.  
 كند مي حل را آب يفيتك مسايل.  

                                                       
1- Layne Anoxis Block System 
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خروجي پمپ 

فشارسنج 

سطح زمين 

ديواره ي چاه
لوله ي جدار

سطح ايستابي

پمپ 
ورودي پمپ

صفحه ي انتهايي

پوشش
تنظيم كننده ي فشاربهداشتي 

صفحه ي بتني 
سيلندر گاز

ازت 

پوشش چاه

كفشك بتني

سطح ايستابي 

شن دانه بندي شده 

لوله مشبك 

  
  اكسيژن ورود از جلوگيري براي خنثي گاز يك از استفاده با آب چاه نگهداري -14-3 شكل

  آلودگي ديدگاه از چاه حفاظت -3-10-6
 و دارج ـ لوله اسكرين، نظير تجهيزات ديگر و حفاري ابزار آلودگي دليل به است ممكن آب، چاه تجهيز و حفاري هنگام در
 هاي آب و صنعتي هاي پساب، خانگي هاي فاضلاب ها، رواناب نشت و نفوذ اثر در يا و ديگر ارگانيك مواد يا و ميكروب به پمپ

 ايـن . گردد آلوده چاه درون محيط و زيرزميني آب چاه، ونربد جدار لوله و چاه ديواره فاصل حد از... و  كشاورزي از برگشتي
 محـيط  آب، هـاي  چاه تجهيز و حفر از پس بايستي بنابراين و است برخوردار اي ويژه اهميت از شرب آب هاي چاه در موضوع
  .دشو بهداشتي و زدايي ميكروب آلودگي، ديدگاه از گردد مي اشاره آن به ذيل در كه عملياتي انجام با چاه درون

  1يسيمانكار -3-10-6-1
 تمـامي  يـا  و جـدار  لولـه  خـارجي  سطح و چاه ديواره بين حلقوي فضاي آن طبق كه است عملي چاه سيمانكاري

. گـردد  مـي  مسـدود  و پـر  رس يـا  و سـيمان  دوغاب وسيله به چاه، كيفي و كمي حفاظت براي شده حفر گمانه فضاي
 و محـل  تعيـين  دستورالعمل«ارائه شده در روش  به را آن توان مي كه آب و سيمان از است مخلوطي 2سيمان دوغاب
ضوابط و معيارهاي فني  تهيهطرح دفتر  »گزارش حفاريو  سخت سازندهاي و فتآبر در آب هاي چاه حفر بر نظارت

  .تهيه نمود زير اهداف به رسيدن منظور به، است شده اشاره آن بهصنعت آب كشور 

                                                       
1- Grouting 
2- Grout 
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  سيمانكاري اهداف -
  چاه داخل به زايد هاي آب نفوذ از جلوگيري و نفوذ قابل هاي لايه جداسازي و بستن -1
  شيرين از شور رآبدا هاي لايه جداسازي -2
  چاه جدار به محافظ هاي لوله نمودن متصل و بستن -3
  چاه داخل به فشار تحت گازهاي ورود از جلوگيري احيانا يا و چاه جدار ريزش از جلوگيري -4
  انحلالي حفرات لزوم صورت در يا و خالي فضاهاي كردن پر -5
  خوردگي مقابل در جدار هاي لوله حفاظت -6
  شرب آب هاي چاه در ويژه به سطحي يها آلودگي مقابل در آن از اظتحف و چاه محيط نمودن بهداشتي -7

 ختاس ـ چگـونگي  و تركيـب  شايان ذكر اسـت كـه  . باشد مي مدنظر 7و  6و  1 موارد صرفا دستورالعمل از بند اين در
 حفر بر نظارت و محل تعيين دستورالعمل«نيز به آن اشاره شده  قبلا كه همانطور سيمانكاري هاي روش و سيمان دوغاب

  .طور مفصل به آن پرداخته شده است به »در آبرفت و سازندهاي سخت و گزارش حفاري آب هاي چاه
  :باشد زير شرايط داراي دباي استفاده مورد سيمان دوغاب
 چـاه  اطراف هاي زمين دهنده تشكيل مواد نفوذپذيري به نسبت آن نفوذپذيري( باشد داشته پايين 1نفوذپذيري 

  ).باشد تر كم
 باشد داشته را چاه اطراف زمين دهنده تشكيل مواد و جدار لوله بين حلقوي فضاي اتصال بليتقا. 

 نگردد ايجاد چاه تكميل و توسعه بعدي مراحل انجام در تاخيري تا باشد داشته كافي گيرش و استحكام سرعت. 

 نظـر  از( باشـد  نداشته را هچا اجزا ديگر و چاه اطراف دهنده تشكيل مواد جدار، لوله با شيميايي تركيب قدرت 
 ).باشد غيرفعال شيميايي

 باشد داشته معقول زمان در را چاه ديواره حلقوي فضاي در شدن پمپ و مخلوط قابليت سهولت به. 

 باشد نداشته نفوذ قابليت چاه از دور نقاط در آبخوان دهنده تشكيل سازندهاي به. 

 باشد خطر بي و داشته شدن تميز قابليت سهولت به. 

  چاه نمودن دعفونيض -3-10-6-2
 هـا  ميكروب اين از گروهي كه بوده ميكروب به آلوده عموما چاه توسعه و ساختمان در مصرفي مواد و حفاري ابزارهاي

 بـر  دلالـت ، آب در مشـاهده  صورت در و شوند مي ناميده كليفرم هاي باكتري، ها ميكروب از دسته اين. باشند مي زا بيماري
 تعميـرات  موقع در يا و پمپ نصب موقع در است ممكن كليفرم. دارد انساني و حيواني تفضولا طريق از چاه آب آلودگي
  .يابد راه چاه درون به گذاري لوله و حفر زمان در يا و منصوبات ديگر تعويض يا و آن از اي قطعه

                                                       
1- Permeability 
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 سـديم،  تهيپوكلري ـ كلر، گاز( كلره محصولات كاربرد با چاه كردن عفوني برضد زيادي تاكيد متخصصين بين در
 خصوصـيات  عليرغم كه داشت خاطر به بايد اما. است شده سديم هيدروكسيد و كلر اكسيد دي ،)كلسيم هيپوكلريت
 و دارد وجود آنها، اكسيدكنندگي خاصيت از ناشي آب در موجود آلي مواد رسوب امكان مواد، اين كنندگي ضدعفوني

 يـا  و مشـبك  لولـه  برروي نموده رسوب معدني مواد حل به درقا كننده ضدعفوني مواد اين اينكه به توجه با طرفي از
 مـواد  ايـن  چنـد  هـر  بنابراين .باشد نمي دهند، مي تشكيل را رسوبات اين درصد 80 تا 75 حدود كه چاه اطراف بافت
 در رسـوبات  شـدن  تـر  بـيش  امكـان  مـذكور  دلايل به اما باشند موثر چاه درون محيط نمودن ضدعفوني در توانند مي

  .دارد وجود نيز ها اسكرين منافذ
 هيپوكلريـت  محلـول  از اسـتفاده  بـا  چاه نمودن كلروره چاه نمودن ضدعفوني هاي روش موثرترين و ترين ساده از يكي
) كلـر  گـاز  از اسـتفاده  بـا ( كلر از كافي غلظت آوردن دست  به. باشد مي چاه آب در كلر گاز نمودن وارد يا سديم و كلسيم
 اسـتفاده  تـر  بـيش  سـديم  هيپوكلريـت  ازدليـل   ينه اب. است خطرناك بسيار آن نقل و حمل نهمچني و باشد مي مشكل

 مـاده  ترين مناسب ،)دارد تري بيش تاثير كلسيم هيپوكلريت از درصد 50( تر بيش تاثير و ارزاني دليل به ماده اين. شود مي
 هـا  بـاكتري  توسـط  كـه  پليمـري  مواد به مكلسي هيپوكلريت در موجود كلسيم. باشد مي آب هاي چاه در كننده ضدعفوني

 بـردن  كـار  بـه  بـا  كلسـيم  كربنـات  رسـوب  خطر باشد، كربنات بي مقاديري حاوي چاه چنانچه و چسبد مي ،شود مي ايجاد
  .شود مي ظاهر رنگ سفيد هاي تكه صورت به كه دارد وجود كلسيم هيپوكلريت

 (HOCl) هيپـوكلرو  اسـيد  توليـد  بـا  هيپوكلريـت،  زا استفاده هنگام در 1گندزدايي يا چاه نمودن ضدعفوني عمل
 هيپوكلريـت  از چـاه  نمـودن  ضـدعفوني  جهـت  كـه  هنگامي. گردد مي ها باكتري شدن كشته باعث باشدكه مي همراه
. آيـد  مـي  وجـود  بـه  هيپوكلريـت  يون و هيپوكلرو اسيد چاه، آب PH مقدار به بسته شود، مي استفاده كلسيم يا سديم

 بالاتر آب PH چنانچه و شوند مي هيپوكلرو اسيد به تبديل هيپوكلريت هاي يون باشد 7 از تر مك چاه آب PH چنانچه
 اسـيد  اندازه به هيپوكلريت يون. گيرد مي صورت عكس عمل برود، پيش شدن قليايي سمت به محيط و باشد 4/7 از

 سطح برروي الكتريكي بار بودن دارا دليل به ها يون اين زيرا ،ندارد گندزدايي و ضدعفوني كنندگي خاصيت هيپوكلرو
 اسـيد  يك توسط ابتدا دباي باشد، 8 از بيش چاه آب PH اگر بنابراين. كند نمي نفوذ آنها بدرون و نشيند مي ها باكتري

 ايـن  ذكـر  قابـل  نكتـه . يابـد  افزايش هيپوكلريت گندزدايي تاثير تا آورد پايين را آب PH) سولفاميك اسيد ترجيحا(
 هيپوكلريـت  و كلريـدريك  اسـيد  تركيب زيرا نمود استفاده كلريدريك اسيد از دنباي PH آوردن يينپا جهت است كه

  .است خطرناك بسيار كه كند مي) كلر گاز( خردل گاز توليد
 كننـده  ضـدعفوني  مـواد  سـاير  از تـوان  مي نمايد محدوديت ايجاد ها هيپوكلريت از استفاده در PH عامل چنانچه

 نيـز  PH بـه  نسـبت  كـه  است هيپوكلريت از تر قوي برابر 3 كلر، اكسيد دي. نمود استفاده ركل اكسيد دي مثل ديگر
  .باشد نمي حساس چندان

                                                       
1- Disinfection 
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 بـا  عمـلا  كـه  اسـت  (THM) هـا  هالومتـان  تـري  توليـد  كلـردار،  هـاي  كننده ضدعفوني از استفاده ضعف نقاط از يكي
 از قبـل  كه است ذكر به لازم. رفت خواهد بين از زني مواد اين توليد خطر، ضدعفوني عمليات از پس چاه كامل شستشوي
 كامـل  عمليـات  انجـام  از تـا  شـود  انجـام  كليفـرم  آزمـايش  انجـام  منظور به برداري نمونه چاه آب از دباي شستشو عمليات

  .شود حاصل اطمينان چاه، نمودن ضدعفوني

  چاه ساختمان نمودن بهداشتي -3-10-6-3
 اسـتفاده  با واقع در و گيرد مي قرار نظر مد تر بيش شوند مي حفر شرب آب تامين منظور به كه هايي چاه در موضوع اين

  .شود مي انجام چاه ساختمان نمودن بهداشتي عمليات شد، اشاره آن به 1-6-10-3 بند در كه سيمانكاري روش از
 حفـر  سـخت  يسازندها در كه هايي چاه ويژه به( ها چاه داخل در جدار لوله نصب از كه شده مشاهده موارد بسياري در

 بـه  چاه ديواره و جدار لوله بين فضاي سطحي هاي بخش نمودن سيمانته از يا و ريزشي لايه يك فقدان دليل به) شوند مي
 تـر  كـم  را آب چـاه  تجهيـز  هاي هزينه حدودي تا تواند مي موضوع اين چند هر. گردد مي خودداري مالي جويي صرفه علت
 برابر چندين كه نمايد مي وارد چاه صاحبان به را هايي هزينه آينده در آنها اجراي معد از ناشي منفي آمدهاي پي اما ،نمايد
 منظـور  بـه  آب هـاي  چـاه  تجهيـز  و تكميـل  زمان در زير موارد به است لازم بنابراين. باشد مي شده جويي صرفه هاي هزينه

  .گردد توجه شرب آب هاي چاه ساختمان نمودن بهداشتي
 ورود از جلـوگيري  منظـور  بـه  سـيمان  و رس ماننـد  نفوذ غيرقابل موادي با چاه ديواره و رجدا لوله بين حلقوي فضاي

 تـا  شـوند،  چـاه  وارد صنعتي هاي پساب و خانگي هاي فاضلاب و ها رواناب نشت طريق از تواند مي كه ها كليفرم و ها آلاينده
  .گردد مسدود زير شرح به نياز مورد عمق

 سـطح  عمـق  از تـر  پايين متر چند تا فضا اين شوند مي حفر درشت دانه آبرفتي هاي آبخوان در كه هايي چاه در 
 آبخـوان  بـه داخـل   مـذكور  هاي آلاينده ورود از تا گردد مسدود و پر سيمان يا و رس توسط دباي زيرزميني آب

 ريت بيش دقت با موضوع اين باشد تر بيش آبخوان سطحي هاي لايه نفوذپذيري ميزان چند هر. گردد جلوگيري
  .شود انجام بايد

 نفوذپـذيري  قابليـت  بـا  ريز دانه مواد از زيرزميني آب سفره زمين سطح به نزديك و بالايي هاي قسمت چنانچه 
 كم نفوذپذيري دليل به آبخوان زيرزميني آب يا و چاه آب شدن آلوده امكان ،)رس مثل( باشد شده تشكيل كم
 يـا  و رس توسط انسداد عمل تا است كافي مناطق گونه اين در دليل به همين و باشد مي كم سطحي، هاي لايه

 . شود قطع انسداد عمليات آبدار لايه به برخورد از پس و يابد ادامه كم نفوذپذيري با لايه عمق تا سيمان

 سـازندها،  گونـه  ايـن  در 1پـالايي  خـود  خاصيت وجود عدم دليل به شوند مي حفر سخت سازندهاي در كه هايي چاه در
 علت به صنعتي هاي پساب و خانگي هاي فاضلاب و ها رواناب نفوذ طريق از آلاينده مواد با ها چاه اين آب شدن ودهآل امكان

                                                       
1- Self Purification 
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 لولـه  و چـاه  ديـواره  بين حلقوي فضاي انسداد عمليات دليل همينه ب باشد مي زياد، انحلالي حفرات و شكاف و درز وجود
  .شود نجاما تري بيش عمق و دقت با دباي ها چاه اين در جدار
 مسـدود  سـيمان  توسـط  بايـد  جـدار  لوله نصب عمق تا چاه ديواره و جدار لوله بين حلقوي فضاي ها چاه قبيل اين در
 عمـق  ايـن  .گـردد  مـي  اسـتفاده  شده مشبك جدار لوله از اسكرين جاي به كه هايي چاه در كه است توضيح به لازم. شود
 انسـداد  عمليـات  شده استفاده اي كارخانه اسكرين از كه هايي چاه رد و باشد مي شده مشبك جدار لوله شروع عمق همان

  .شود انجام بايد اسكرين نصب محل تا جدار لوله كل طول در
 بـين  فضاي دباي باشيم موقت جدار لوله از استفاده به مجبور زمين، هاي لايه ريزش جمله از به دلايلي كه هايي چاه در

 چـاه  از موقـت  جـدار  لولـه  بعـدا  و شـود  سيمانته دائمي جدار لوله نصب و موقت ولهل كشيدن بيرون از قبل جدار لوله دو
  .شود كشيده بيرون
  



 

  4فصل 4

 موجود آب يها چاه بازيابي و احيا
  )برداري بهره حال در(
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  (برداري بهره حال در( موجود آب يها چاه بازيابي و احيا -فصل چهارم

  كليات - 4-1

 كـاهش  دچـار  آمد خواهد پي در كه مختلفي عوامل دليل به گذرد مي آنها برداري بهره از كه مدتي از پس آب هاي چاه
 فني نكات رعايت به بستگي آب هاي چاه مفيد عمر. دهند مي دست از را خود اوليه بازدهي يا ظرفيت عملا و شده آبدهي

 مفيـد  عمـر  ما كشور در متاسفانه. دارد برداري بهره زمان در چاه از حفاظت و نگهداري همچنين و تجهيز و حفر زمان در
 سـال  10 حداكثر گذشت از پس آب هاي چاه درصد 90 از بيش و بوده كم مذكور موارد رعايت عدم علت به آب هاي چاه
 خـارج  بـرداري  بهره چرخه از عملا آنها از برخي و دهند مي دست از را خود اوليه شرايط شدت به كيفي و كمي ديدگاه از

  . شوند مي زيادي هاي هزينه متحمل برداران بهره دليل همين به و شده
 در آب هـاي  چـاه  حفاظت و نگهداري اصول رعايت عدم و تجهيز و حفر زمان در كافي نظارتي سيستم يك وجود عدم

  .دارد به همراه را سنگيني هاي هزينه تحميل نهايتا و ها چاه اين عمر كاهش برداري، بهره زمان
 افـزايش  در توانـد  مي عوامل اين با مبارزه هاي راه و آب هاي چاه ظرفيت كيفي و كمي كاهش در موثر عوامل شناخت

  .باشد موثر ها هزينه كاهش نهايتا و ها چاه مفيد عمر
 بايـد  را تلـخ  واقعيـت  ايـن  و شـده  مشـكل  دچار چاه كه شود مي گرفته كار به زماني در آب هاي چاه بازيابي متاسفانه

 رعايـت  كـم  هزينـه  صـرف  بـا  بـرداري  بهـره  مرحله در آن نگهداري همچنين و تجهيز و حفر مراحل نچهچنا كه پذيرفت
 درمـان  بر پيشگيري كه شود مي بسنده نكته اين به و شديم نمي سنگين هاي هزينه تحمل به مجبور اكنون هم گرديد، مي

  .دارد ارجحيت

  آب يها چاه بازيابي مزاياي - 4-2

  .برشمرد زير شرح به توان مي ار آب هاي چاه بازيابي مزاياي

  1هويژ ظرفيت آوردن دست  به - 4-2-1
 آب سـطح  در (D) افـت  مقـداري  ايجـاد  باعـث  ،(Q) آبـدهي  معينـي  مقـدار  ازاي به تجهيز و حفر از پس آب چاه هر

 ،باشـد  تـر  بـيش  نسبت اين چه هر. نامند مي ويژه ظرفيت را (Q/D) افت ميزان به آبدهي ميزان نسبت. شود مي زيرزميني
 تجهيـز  و حفر زمان در فني مسايل .باشد مي برخوردار خوبي آبدهي پتانسيل از آبخوان اينكه ضمن كه است آن از اكيح

 اتفاق آن محيط در كه بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، مختلف دلايل به بنا آب هاي چاه معمولا. است شده رعايت آب چاه
 20 از بـيش  پيشـرفته  كشورهاي از برخي در زمان اين. دهند مي دست از را خود اوليه ويژه ظرفيت مدتي از پس افتد مي

                                                       
1- Specific Capocity 
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 متاسفانه كه باشد مي سال 10 زير آب هاي چاه تجهيز و حفر زمان در كافي نظارت عدم دليل به ما كشور در اما است سال
  .شود مي برداران بهره به سنگيني هاي هزينه تحميل باعث موضوع اين

 به يافت دست چاه اوليه ويژه ظرفيت به توان مي شد، خواهد اشاره آن بههاي بعد  بخش در كه هايي روش از استفاده با
  . گذاشت اجرا مورد به و انتخاب آن براي، چاه موجود شرايط به توجه با را بازيابي مناسب هاي روش كه شرطي

  پمپاژ يها هزينه كاهش -4-2-2
 زيرزمينـي  آب سـطح  افت و دهد مي دست از را خود يهاول ويژه ظرفيت مختلف عوامل تاثير تحت آب چاه يك كه زماني

 صـرف  بـا  و تر بيش اعماق از را آب نياز، مورد آب ميزان به رسيدن منظور به كه شود مي مجبور بردار بهره شود، مي زياد آن در
 ميـزان  بـا  پمپاژ نههزي كلي به طور. است همراه پمپاژ هزينه افزايش با موضوع اين كه آورد دست  به پمپاژ در تري بيش زمان

 رابطـه  مصـرفي  سـوخت  قيمـت  و پمپاژ زمان زمين، سطح از پمپاژ ارتفاع زيرزميني، آب سطح عمق افت، مقدار چاه، آبدهي
 زيـر  رابطه كه يابد مي افزايش نيز پمپاژي آب شده تمام قيمت مذكور پارامترهاي از يك هر افزايش با بنابراين. دارد مستقيم

  : نوشت توان مي پمپاژي آب زينهه محاسبه منظور به را

)4 -1(  (Q) (S  SWL  h) (0.746) (T) (K)
C  

3965 * e

 
  

   رابطه اين در
C: شده پمپاژ آب هزينه يا قيمت  
S: چاه در شده ايجاد افت  

SWL: زيرزميني آب سطح عمق  
h: زمين سطح از پمپاژ ارتفاع  

TDH S SWL h  1 :ديناميك بار كل=  پمپاژ ارتفاع مجموع   
T :پمپاژ زمان مدت  
K: سوخت قيمت   
e: پمپ و موتور بازدهي اي كارآيي  

  وات كيلو به بخار اسب تبديل فاكتور :746/0
  بخار اسب به فوت در گالن تبديل فاكتور :3965

 عكـس  نسـبت  موتور و پمپ بازدهي اي كارآيي با فقط پمپاژ به مربوط هاي هزينه كه دريافت توان مي رابطه به توجه با
 صـورت  در موجـود  پارامترهـاي  از كـدام  هر افزايش با كه معناست نه ايب و داشته مستقيم رابطه پارامترها بقيه با و دارد

                                                       
1- TDH = Total Dynamic Head 
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 توصـيه  آب چـاه  بازيابي عمليات انجام ها، هزينه افزايش از جلوگيري براي بنابراين. شود مي افزوده پمپاژ هاي هزينه كسر،
  .داشت خواهد پيدر  را پمپاژ هزينه كاهش عمليات اين انجام كه گردد مي

  چاه عمر طول شافزاي -4-2-3
 لابـلاي  در مـواد  رسوب همچنين و چاه پمپ و تجهيزات فرسودگي خوردگي، از بازيابي عمليات انجام با است بديهي

  .باشد مي چاه عمر طول افزايش آن آمد پي كه شد خواهد جلوگيري شني فيلتر

  )بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي،( آب كيفيت مسايل حل -4-2-4
 كـه  رس و سـيلت  وجـود  از ناشـي  آلـودگي  گل چاه، دهي ماسه مسايل آب، هاي چاه بازيابي مناسب هاي روش انجام با

  .رفت خواهد بين از شود، مي شامل را چاه آب فيزيكي كيفيت مباحث
 تاعمـد  مـرداب  بـوي  و نفتـي  مواد بوي ماهي، بوي خاك، بوي گنديده، مرغ تخم بوي مثل ها چاه آب بد بوهاي وجود

 هـاي  بـاكتري  از ناشـي  هيـدروژن  سـولفيد  گـاز  وجود خاطر به گنديده مرغ تخم بوي. است بيولوژيك رشد نوعي خاطر به
 آنهـا  زيـرا  نيست موثر زياد ها باكتري اين بردن بين از براي كلر از استفاده. است زيرزميني هاي آب در سولفات احياكننده

 هاي باكتري تا نمود خارج را كرده رسوب مواد ابتدا بايد بنابراين كنند، مي فعاليتكرده  رسوب مواد خارجي پوسته زير در
  .بروند بين از و بگيرند قرار كلر معرض در سولفات كننده احيا

 بـو  ايـن  ايجاد عامل بلكه نيست) سيانوباكتريا( سبز و آبي هاي جلبك وجود خاطر به زيرزميني هاي آب در خاك بوي
  .باكترياست سيانو شبيه آنها توسط شده توليد شيميايي مواد كه باشند مي استورپتوماسيت و اكتينوماسيت هاي باكتري

 مشـخص  آن منبـع  تا كرد بررسي ها هيدروكربن لحاظ از را آب بايد شود مي احساس چاه آب در نفتي مواد بوي وقتي
 كـه  باشـد  مـي  بـاكتري  نوعي وجود رخاط به بد بوي كه نيست بعيد نبود، قضيه اين عامل نفتي مواد منبع هيچ اگر. شود
  .است سودوموناس ها، باكتري نوع اين ترين معمول كه كند مي ايجاد آب در نفتي مواد بوي شبيه ييبو

 مسـدود  مشـبك  لوله از هايي بخش كه است اين شود چاه آب كيفيت در تغييراتي باعث است ممكن كه ديگري دليل
 طـول  از قسـمت  چندين در كه هايي چاه در موضوع اين. ندارد مناسب كيفيت آيد مي ها قسمت ساير از كه آبي و شود مي
  .شود مي ديده شده، استفاده كور لوله و مشبك لوله از متناوب صورت به چاه،

 ماننـد  مناسـب  كيفيـت  بـا  آب بـه  يابي دست باعث فوق موارد در آب هاي چاه بازيابي مذكور موارد به توجه با بنابراين
  .شود مي چاه برداري بهره اوليه مراحل
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  آب يها چاه بازدهي كاهش در موثر عوامل - 4-3

 تتح ـ زمـان  گذشت با اما. كنند مي حفظ را خود اوليه بازدهي مدتي تا برداري بهره و تجهيز، حفر از پس آب هاي چاه
 ريـان ج سـرعت  آب، PH محلـول،  گازهاي زيرزميني، آبها شيميايي تركيب مثل شيميايي و فيزيكي مختلف عوامل تاثير
 كـه  شـده  خـوردگي  و گرفتگـي  جـرم  دچـار  ،ها باكتري انواع فعاليت و زيرزميني آب سطح يها نوسان دما، تغييرات آب،

 ايـن  شناخت. كند مي بروز )آب كيفيت و كميت كاهش( چاه بازدهي كاهش شكل به عمدتا عوامل اين از ناشي مشكلات
 از جلـوگيري  حتـي  مشكلات بروز كاهش در زيادي حد تا دتوان يم آب يها چاه ساختمان بر كدام هر تاثير نحوه و عوامل
  )1-4 جدول. (باشد موثر آنها مفيد عمر طول افزايش و آب يها چاه بر آنها تر بيش تاثير

  آن ايجاد علل و آب يها چاه بازدهي كاهش در موثر عوامل - 1- 4 جدول
 ايجاد علل عامل

باعـثكـه)پمـپ از سـليت  و ماسه خروج(دهيماسه*
 شود مي آن تجهيزات ديگر و پمپ فرسودگي

 اسـكرين،ريزش  چـاه،خوردگي  كاملتوسعه عدم پك، گراولواسكريننامناسبنصبوانتخاب
 نموده ايجاد پك گراول در را بازي فضاي و شده خارج چاه چاه،از توسعه زمان در كه پك گراول

 ،زمـين  نشسـت  از يناش ـ اسـكرين  اسكرين،شكستن و جدار لوله نصب در كافي دقت است،عدم
 از بـيش  پمـپ  تجهيزات،انتخـاب  و پمـپ  از حـد  از بيش برداري بهره )لرزه زمين(زمين حركات
 چاه بازدهي و ظرفيت

گـراولهايروزنه انسداد باعث كه سليتورسنفوذ*
 .شود مي آب آلودگي گل و پك

 در سـنگ  درزوشـكاف  داخـل  از گـل  نفوذ چاه، ديواره و جدارلولهبينمناسبسيمانكاريعدم
 نشسـت  از ناشـي  اسـكرين  و جدار لوله شكستن چاه، كامل توسعه عدم جدار، لوله فاقد يها چاه

 پكينگ گراول زمان در گراول يها دانه بودن بزرگ ،)لرزه زمين( زمين حركت زمين،

چاه،آبدهيكاهش باعث كه زيرزميني آبسطحافت*
 .شود مي اكسيداسيون عمل افزايش و پمپ آسيب

 .آبخوان ظرفيت حد از بيش پمپاژ و اي منطقه اي اي ناحيهصورتبهزيرزمينيآبسطحافت

ناكارآمديباعثكه چاه آبدهي و ظرفيتبودنپايين*
 .شود مي چاه ناقص عملكرد و

 پمپ، فرسودگي و كردن بدعمل، )آهكي يها چاه در( يآبدارزماندرحفرهايجادياوآبنشت
 محـل  در بارديناميك افزايش و تخليه يها لوله در سوراخ ايجاد و خوردگي انسداد، ،بندي پوسته
 .مصرف

 ريزش يا و انسداد چاه، محيط ازآب فرار يا و تنش پمپ،همچنينافتادنكارازاشينعمدتا )چاهآبدهي عدم(چاه كامل ظرفيت رفتنبيناز*

شكاهياافتافزايش باعث كه شيمياييبنديپوسته*
 از خروجـي  آب كـاهش  و شده پمپ درون به آب تزريق
 .شود مي چاه

 يـا  سولفات يها نمك و منيزيم و كلسيم كربنات غالبا آب،درشدهحلاشباعجامدموادرسوب
 .ظرفيتي دو آهن سولفيد و آهن اكسيدهاي

كـاهشيـاافـت افـزايش  باعث كه بيولوژيكيانسداد*
 آب ،كاهششـود  مـي  پمـپ  داخـل  به تزريقي آب ميزان

 و فيلتـر  انسـداد  چـاه،  آب رنـگ  تغييـر  چاه، از خروجي
 .شود مي چاه يها لوله

 و لاي و گـل  و لجـن  از تجمعـي  وگوگرد و منگنز آهن، نمودنرسوبوميكروبياكسيداسيون
 .شيميايي خوردگي و بندي پوسته با شود مي همزمان غالبا

وآبـدهيكـاهش باعـث  كـه  چـاه  و پمـپ خوردگي*
 .شود مي آب آلودگي گل و چاه دهي ماسه ينهمچن

 انســداد، طعـام  نمــك، هيـدروژن  ســولفيد شـامل  آب شــيمياييپارامترهـايازبرخــيافـزايش
 زمـان  در مـواد  از برخـي  بـردن  كـار  به و سرگردان يها جريان از ناشي الكتروليتي و بيولوژيكي

 .چاه طراحي

 در كه ييها چاه در جدار لوله از استفاده عدم ،زمين نشستتكتونيك، فروازشيناهايجابجايي .شودميچاهنابودي باعث كه چاه ختمانساخرابي*
 اسـكرين،  و جـدار  لولـه  خوردگي اند، شده حفر غار و حفره حاوي يا و يريزش سخت سازندهاي

 ديگر عوامل و چاه موقع به سرويس عدم مناسب، جدار لوله كاربرد عدم
  
  .كرد اشاره زير موارد به وانت مي مشكلات ترين مهم از
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  چاه آب كيفيت تغيير و آبدهي كاهش -4-3-1
 در زيرزمينـي  آب سـطح  افـت . باشـد  مـي  تخليـه  و تغذيـه  ميـزان  تـاثير  تحت مستقيما زيرزميني آب سطح تغييرات

 ايـن  يدو هـر . باشـد  زيرزمينـي  آب منـابع  از رويه بي برداشت يا و پياپي هاي خشكسالي بروز از ناشي تواند مي ها آبخوان
) آب چـاه  در( اي نقطه صورت به و) آبخوان كل در( اي ناحيه صورت به زيرزميني آب سطح افت جداگانه يا و توامان عوامل

 خواهـد  پـي  در را چـاه  آبـدهي  كـاهش  نهايتـا  و چاه در هيدروليكي بار كاهش، مذكور عوامل از ناشي افت دارد پي در را
 بـالا  مباحـث  ذكـر  بـه  لذا باشد مي دستورالعمل موضوع از خارج دستورالعمل از بند اين اينكه دليل به كلي طور به. داشت
  .است شده اكتفا

 بنا زمان گذشت با. كنند مي حفظ را خود اوليه آبدهي ظرفيت مدتي تا برداري بهره و تجهيز حفر، از پس آب يها چاه
 در زيرزميني آب سطح كاهش به توان مي اهچ آبدهي كاهش عمده دلايل از. يابد مي كاهش چاه آبدهي متعددي دلايل به

 و هـا  بـاكتري  رشـد  جـدار،  لوله يها شبكه انسداد و) پك گراول( شني فيلتر بخش در آب در محلول مواد رسوب آبخوان،
  .كرد اشاره چاه تجهيزات شدن فرسوده و دهي ماسه بيولوژيكي، انسداد نهايتا

 ـ مي آب رنگ فيزيكي حالت در. باشد بيولوژيكي و شيميايي ،فيزيكي حالت سه به دتوان مي چاه آب كيفيت تغيير  دتوان
  .دارد پي در را آب كدورت نتيجه در كه كند غييرت ريزدانه رسوبات و ها باكتري معلق، مواد وجود مثل مختلفي دلايل به

 از حـد  از بـيش  برداشـت  علـت  بـه  حالات برخي در. باشد داشته متعددي دلايل دتوان مي آب شيميايي كيفيت تغيير
 در كـه  موضوع اين. دارد همراه شيرين زيرزميني آب سفره سمت به را آبخوان مجاور شور هاي آب هجوم آبدار هاي سفره

 كلريـد  ويـژه  بـه  آب در محلـول  مواد افزايش از ناشي افتد، مي اتفاق تر بيش شور آب يها درياچه و درياها ساحلي مناطق
  .باشد مي سديم

 گنديـده،  مـرغ  تخـم  بـوي  از عبارت معمولي بوهاي است بيولوژيك رشد نوعي خاطر به تر بيش آب مزه و بو در تغيير
2Hگاز خود و باشد مي مرداب بوي و ماهي بوي خاك، بوي نفتي، مواد بوي S )تخـم  بوي باعث آب در) هيدروژن سولفيد 
 ايـن  اينكـه  علت به. است زيرزميني هاي آب در سولفات كننده احيا يها باكتري فعاليت از ناشي كه شود مي گنديده مرغ

 از. رود مـي ن بـين  از هـا  باكتري اين كلرزني با بنابراين ،كنند مي فعاليت كرده رسوب مواد خارجي پوسته زير در ها باكتري
  .است كلرزني عمل سپس و كرده رسوب مواد خروج مستلزم ابتدا باكتري اين بردن بين

 ايـن  اينكـه  علـت  بـه . باشـند  مـي  آب در خـاك  بـوي  ايجـاد  عامل استروپتومايست و اكتينومايست لمث ييها باكتري
 هـم  تـوان  مـي  شـيميايي  مـواد  از اسـتفاده  بـار  چنـد  با ولي است مشكل آنها بردن بين از كنند مي هاگ توليد ها باكتري
  .برد بين از را ها باكتري اين شده روييده تازه هاي هاگ هم و ها باكتري
 وجـود  دليل به دتوان مي ،نباشد زيرزميني آب به ها كربنهيدرو نشت از ناشي چنانچه چاه آب نمونه در نفتي مواد يبو
 .باشد سودوموناس نام به باكتري نوعي
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  1بآ يها چاه تجهيزات بندي پوسته اي گرفتگي جرم -4-3-2
 لايـه  دهنـده  تشـكيل  عناصـر  بـين  فضاي و ها اسكرين جدار، لوله روي بر غيرارگانيك و ارگانيك مواد تجمع و رسوب

  . گويند  مي بندي پوسته اي گرفتگي جرم پيوندد، مي وقوع به مناسبي شرايط تحت كه را چاه اطراف آبخوان
 و تلاطـم  و جريـان  سرعت موضعي افزايش چاه، به آب ورود يها محل در ييها ناهمواري ايجاد با ابتدا حاصل رسوبات

 ـ مـي  گرفتگـي  جـرم . شـوند  مـي  چاه آبدهي كاهش باعث نهايتا و داشته همراه به را آب آشفتگي  شـيميايي،  نـوع  از دتوان
  .باشد فيزيكي و بيولوژيكي

  2شيميايي بندي پوسته اي گرفتگي جرم -4-3-2-1
 و نوع. كند مي نگهداري خود در را گازها و محلول جامد مواد مقداري معمولا اشباع فوق حالت در حتي زيرزميني آب
 آب كنـد  حركـت . نمايـد  مـي  تعيـين  را مـواد  ايـن  رسـوب  نحوه و زيرزميني آب در محلول هاي كاني ميزان گازها غلظت

 از نسـبي  تعادل يك حالاتاز  بسياري در. دهد مي آب به را ها كاني از توجهي قابلمقدار  حل جهت كافي وقت زيرزميني
 اغلـب  زيرزمينـي  آب واقـع  در .بزنـد  بـرهم  را تعـادل  اين تواند مي آب پمپاژ اما ،دارد وجود زيرزميني آب در محلول مواد
 تغييـرات  ايـن  نتيجـه . برسـد  اشـباع  فـوق  حالت به كلسيت، مثل خود دهنده تشكيل اصلي اجزاي با ارتباط در تواند مي
 حـالات،  برخـي  در. گـردد  شـيميايي  بندي پوسته اي گرفتكي جرم منجربه نهايتا و شده اشباع، مواد رسوب باعث تواند مي

 شـروع  پمپـاژ  كـه  زماني در ويژه به را آبخوان هيدروليكي خصوصيات تواند مي زيرزميني آب زيكوشيمياييفي حالت تغيير
  )1-4 شكل. (دهد تغيير كند، مي تغيير آن ميزان يا و شود مي

  
  )شود توجه گوگرد و منگنز، آهن رسوبگذاري ترتيب به( آب يها چاه پمپ اطراف در احيا و اكسيداسيون تغييرات - 1- 4 شكل

                                                       
1- Well Incrustation 
2- Chemical Incrustation 
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( كلسـيم  كربنـات . باشـد  ماننـد  لجـن  و ولاي نرم يا و شكننده و سخت رسوب صورت به تواند مي ها كاني اين رسوب

3CaCO( كلسـيم   بيكربنات از مختلفي مقادير زيرزميني آب. شود مي يافت شرب هاي آب در محلول رسوب يك عنوان به
)3 2Ca(HCO   .دارد خود در محلول صورت به را) 2CO( كربن اكسيد دي و) (

 باعـث  هيـدروليكي  بار فشار يا افت اين و افتد مي اتفاق زيرزميني آب سطح كاهش شود مي شروع چاه يك پمپاژ كه وقتي
 بـه  نسـبت  آب در اكسـيدكربن  دي انحـلال  قابليت. شود مي آن دنش آزاد نهايتا و اكسيدكربن دي گاز انحلال ميزان زدن برهم

 ،دهد نمي دست از راحتي به را خود در محلول 2COگاز زيرزميني آب بنابراين و است برابر 50 از بيش ديگر، محلول گازهاي
 فشار كاهش آن نتيجه كه برسد توجهي قابل حد به چاه داخل در و استاتيك حالت در زيرزميني آب سطح اختلاف اينكه مگر

  )2- 4 شكل. (است كربن اكسيد دي گاز شدن آزاد و

  
  زيرزميني آب از CO2 گاز شدن آزاد -  2- 4 شكل

( محلـول  بيكربنـات ، شـود  مـي  آزاد كربن اكسيد دي گاز، فشار كاهش و زيرزميني آب سطح افت نتيجه در كه وقتي
3 2Ca(HCO  همين به و كند مي رسوب چاه ساختمان و اسكرين در) 3CaCO( غيرمحلول كلسيم بيكربنات صورت به) (

  .دارد مشابه حالتي منيزيم بيكربنات به نسبت )3MgCO(منيزيم  كربنات صورت
 و اكسـيدها  رسـوب  باعـث  قليـايي  بـه  اسـيدي  از و اكسيداسيون به كنندگي احيا از زيرزميني آب حالت تغيير نتيجه
 قرمـزي  به متمايل اي قهوه يا سياه و مانند لجن رسوبات تواند مي اكسيداسيون اين نتيجه .شود منگنز و آهن هاي كربنات

  .نمايند مي تشديد را گذاري رسوب اين ها مميكروارگانيز گرچه باشد، داشته همراه به منگنز و آهن از را

 آزاد شدن گاز از روزنه

 از آب زيرزميني CO2خروج گاز 
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 آب در آشفتگي ايجاد و مجاور هاي چاه از حد از بيش برداري بهره اثر در است ممكن آب PH تغييرات و اكسيداسيون
 ميكروبيولوژيكي، اكسيداسيون و زيرزميني آب سطح شديد افت اثر در زيرزميني آب به اكسيژن ورود سرعت و زيرزميني

 اي ـ 1بيولـوژيكي  انسـداد  ثـانوي  عامـل  عنـوان  بـه  توانـد  مـي  همچنين شيميايي بندي پوسته اي گرفتگي جرم. شود تر بيش
 و چاه ويژه آبدهي و بازدهي كاهش باعث شيميايي بندي پوسته اي گرفتگي جرم. باشد آب هاي چاه تجهيزات در 2خوردگي
  .گردد مي توليدي آب كيفيت كاهش

 چنانچـه كـه   درصورتي. شود نمي برطرف كامل ورط به آب، شيميايي خصوصيات دليل به عملا شيميايي گرفتگي جرم
 بـاز  فضاي آناليزها اين براساس توان ، ميانجام پذيرفته باشد زيرزميني آب كيفيت از مناسبي آناليزهاي چاه حفر زمان در

 از توان مي آناليزها اين نتايج با همچنين. دهد كاهش را شيميايي گرفتگي جرم سرعت كه نمود انتخاب طوري را اسكرين
  ) 3-4 شكل( .نمود استفاده آب، هاي چاه بازيابي زمان در خوردگي مقابل در مقاوم زنگ ضد فولادي هاي اسكرين

 

  
  آب هاي چاه تجهيزات در شيميايي بندي پوسته از هايي نمونه - 3- 4 شكل

  3يبيولوژيك بندي پوسته يا گرفتگي جرم -4-3-2-2
 اي ـ باكتريـايي  گرفتگـي  جـرم  خـوار  آهـن  يها باكتري و سولفات احياكننده يها اكتريب فعاليت از حاصل مواد رسوب
 از حاصـل  لجـن  همچنـين  و بينـي  ذره موجـودات  بقايـاي  و سـفت  اي ژله رسوبات شكل به كه شود مي ناميده بيولوژيكي

  .كنند مي تغذيه آلي مواد و آمونياك از كه است اي اختهي تك موجودات عملكرد
 حقيقـت  در گـردد  مـي  حفـر  چـاهي  وقتـي . شـوند  نمي آب آلودگي باعث چاه در موجود آهن يعيطب هاي باكتري

 وجـود  اكسـيژني  قـبلا  كه جايي عنيي زمين اعماق به اكسيژن آن طريق از كه شود مي ايجاد زمين در فعالي مجراي
 چـاه  اطـراف  در فعاليـت  به عشرو موجود طبيعي هاي ميكروارگانيزم چاه، از برداري بهره با. كند مي نفوذ است نداشته

 زيرزميني هاي آب محيط وارد غيرآلي و آلي مواد تري بيش مقدار باشد، تر بيش برداري بهره ميزان چقدر هر. كنند مي
 كـرد  اشاره نكته اين به بايستي كلي طور به. دهد افزايش را مواد رسوب و باكتري رشد پتانسيل تواند مي كه شود مي

                                                       
1- Biofouling 
2- Corrosion 
3- Biological Incrustation 



  75    )برداري بهره حال در( موجود آب يها چاه يابيباز و اياح - چهارم فصل
  01/07/92 

 

 
 

 دسـترس،  قابـل  آلـي  كـربن  قبيـل  از عواملي توسط آنها فراواني كه دارند وجود چاه در طبيعي طور به ها باكتري كه
 و مهـاجرت  شـكارچيان،  توسـط  شـدن  خـورده  الكترون، هاي گيرنده،  PH اكسيژن، رطوبت، گوگرد، فسفر، نيتروژن،
 هاي لايه ليتولوژي كيبتر و آبخوان هيدروليكي هدايت قابليت مثل هيدروژئولوژيكي و شناسي زمين عوامل همچنين

  .شود مي كنترل دار آب
 هوازي ،ها آبخوان در موجود يها باكتري درصد 90 از بيش. شوند مي تقسيم غيرهوازي و هوازي دسته دو به ها باكتري

 يهـا  پذيرنـده  ساير از اي و كنند مي استفاده شده وارد آبخوان در چاه حفر طريق از امستقيم كه اكسيژني از اي كه هستند
 از خـوار  آهن يها باكتري. كنند مي استفاده اكسيژن جاي به ها كاني اكسيد و سولفات كربنيك، گاز نيترات، مثل اكسيژن

 ايـن  كـه  هرچنـد  نيستند، ساز مشكل هوازي يها باكتري اندازه به) سولفات كننده احيا يها باكتري جز به( هوازي بي نوع
 هـا  بـاكتري  ايـن  از كـه  رسوبي مقدار اما ،كنند مي ايجاد آب مزه و بو و جدار لهلو خوردگي زمينه در را يمسايل ها  باكتري

  )5-4و  4-4هاي  شكل( .است هوازي يها باكتري فعاليت از ناشي رسوب از تر كم مراتب به شود مي ايجاد )غيرهوازي(

  
   آهن يها باكتري فعاليت از ناشي گرفتگي جرم -4- 4 شكل
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 - اكسيداسيون عمل باعث كه بيولوژيكي هاي فعاليت شماتيك دياگرام( آبخوان در آهن و منگنز ،گوگرد انتقال و حركت نحوه - 5- 4 شكل

  )شود مي آبخوان در احيا

  معلق مواد رسوب اي 1فيزيكي بندي پوسته اي گرفتگي جرم -4-3-2-3
 توسـط  ،آبخـوان  دهنده تشكيل هاي دانه بين خالي فضاهاي و ها اسكرين اي جدار لوله مشبك بخش انسداد اي گرفتگي

 باشـد  مـي  فيزيكي گرفتگي جرم معمول و عادي شكل چاه، در مانده باقي حفاري گل اي و سيلت ماسه، مانند ريز دانه مواد
 پـاك  مقابل در سيلت و ماسه ذرات كه است دليل اين به عبارت اين اطلاق. شود مي ناميده راكد گرفتگي جرم معمولا كه

 را گرفتگـي  جـرم  ايـن  علـت . نماينـد  ايجاد ها چاه آبدهي در زيادي مشكلات ندتوان مي و بوده مقاوم شيميايي هاي كننده
 گـراول  زمـان  در هـا  دانـه  انـدازه  رعايت عدم اي و حفر از پس چاه توسعه و شستشو هنگام در كافي توجه عدم به توان مي

  .دانست مرتبط ها چاه دهي ماسه همچنين و پكينگ

  2آب هاي چاه تجهيزات خوردگي - 4-3-3
 و پوسـيدگي  نوع هر به خوردگي اصطلاح. باشد مي آب هاي چاه در پيچيده پديده يك آب هاي چاه تجهيزات خوردگي

 بـا  تمـاس  در آب هـاي  چاه تجهيزات فلزي هاي يون شدن آزاد از ناشي كه شود مي اتلاق آب هاي چاه تجهيزات فرسودگي
 خـوردگي  دلايـل . باشـد  ميكروبيولـوژيكي  و الكتروليتي، الكتروشيميايي، نوع از تواند مي خوردگي.باشد مي زميني،زير آب
 هـاي  جريـان  از ناشـي  الكترونهـاي  و (Cl)كلـر  يون و) S2 ياS2H( سولفيد ميزان شامل آب كيفي تركيب از ناشي تواند مي

 عدم دليل به خوردگي شرايط. باشد داشته بيولوژيكي منشا تواند مي ها خوردگي اكثر كه هرچند. باشد سرگردان الكتريكي
 تغييـر  پمپ، دهي ماسه مثل ثانوي تاثيرات تواند مي خوردگي. شود تشديد تواند مي مناسب اسكرين و لوله و پمپ انتخاب
 بـه  را چـاه  مانسـاخت  فروريختگـي  و ريـزش  و 3ثانوي انسداد ،)آب در فلزات ميزان افزايش ويژه به( زيرزميني آب كيفيت
 هـاي  واكـنش  در اثـر  هميشـه  شـور  هـاي  آب در هـم  و شـيرين  هـاي  آب در هـم  فلـزات  خـوردگي . باشـد  داشـته  همراه

                                                       
1- Physical Incrustation 
2- Corrosion of Water Wells Instruments 
3- Secondary Clogging 
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 يـك  عمدتا اما باشد خورنده شدت به تواند مي ها يون جذب به تمايل علت به خالص آب كه هرچند. است الكتروشيميايي
 مواد كه هايي آب ديگر و دريا آب ولي باشد مي الكتريسيته مقابل رد غيرهادي محلول عنوان به كه است ضعيف الكتروليت

 جريـان  ايجـاد  با كه باشند مي قويي هاي الكتروليت.) باشند مي بالايي T.D.Sداراي (اند  نموده حل خود در را زيادي جامد
  .شوند مي آهن خوردگي موجب الكتريكي

)4 -2(  0 2Fe Fe 2e    
Na،2Ca( مثل آب در ودموج مثبت هاي يون  و) فلـزي  آزاد سـطح  سـمت  به عمدتا( كاتد قطب سمت به) غيره و 

Cl،2مثل( منفي هاي يون
4SO  يا و وشيمياييالكتر سلول يك ايجاد باعث و كنند مي حركت آند قطب سمت به )غيره و 

 خصوصـيات  با فلزي سطح دو كه شود مي ايجاد زماني) 1گالوانيك سلول(الكتروشيميايي  پيل يك. شود مي الكتريكي پيل
 متفاوت جنس دو از است ممكن فلزي سطوح اين. بگيرند قرار الكتروليت محلول يك با تماس در متفاوت الكتروشيميايي

  .باشد، دارند متفاوتي لكتريكيا پتانسيل كه فلز يك از قطعاتي يا و
 در .دارد عهـده  بـه  شرب آب تاسيسات خورندگي در را كوچكي سهم فقط گالوانيك خوردگي كه است توضيح به لازم

  .شود مي اشاره آب هاي چاه تجهيزات يها خوردگي انواع به ادامه

  2يالكتروليت خوردگي -4-3-3-1
 بسـيار  ولتاژ با خط كي اگر. شود مي واقع زمين قطب عنوان به پمپ اي چاه كه آيد مي وجود به وقتي خوردگي نوع اين

 سـرعت  به چاه تجهيزات صورت اين در .كرد خواهد عمل زمين قطب صورت به چاه تجهيزات كند عبور چاه بالاي از زياد
  .است عايق هاي فلنج اي و الكتريك يد اتصالات از استفاده لهامس اين حل راه .كرد خواهند پيدا خوردگي

  3يالكتروشيمياي يخوردگ -4-3-3-2
 وقتـي . گيـرد  مي شكل چاه اطراف در الكتريكي پيل اي الكتروشيميايي سلول كي كه شود مي آغاز وقتي ها خوردگي تر بيش

. گيـرد  مـي  شكل الكتروشيميايي سلول كي و شود مي كاتد ديگري و آند آنها از كيي باشد، داشته وجود چاه در مختلف فاز دو
 انتقـال  سـرعت  روي T.D.S مقـدار  .گيـرد  مـي  قـرار  نيـز  آب (T.D.S)محلـول   مـواد  كل ميزان يرتاث تحت سلول اين فعاليت

2Hمثـال  بـراي . شـوند  مـي  الكتروشـيميايي  سـلول  تشـكيل  باعث كه دارند وجود نيز ديگري مواد. گذارد مي اثر الكتريسيته S 
 آب خورنـدگي  شـدت  سـبب  اكسـيژن،  و اكسـيدكربن  دي، هـا  كربنـات  بي ،ها نيترات، ها سولفات كلرورها، ،)هيدروژن سولفيد(

 تحـت  را شـيميايي  هـاي  واكنش موثرند، آب الكتريكي هدايت ميزان در كه آن علت به آب در موجود هاي وني كليه. شوند مي
  .گذارند يم تاثير خورندگي عمل بر خود كه شود آنها حل اي و گذاري رسوب سبب است ممكن و دهند مي قرار تاثير

                                                       
1- Galvanic Cell 
2- Electrolitic Corrosion 
3- Electrochemical Corrosion 
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 تشـكيل  )Fe( ظرفيتـي  ود آهـن  بـا ) OH( هيدروكسيد وني تركيب مثل آب در شيميايي هاي فعاليت از برخي
كفري ـ هيدروكسـيد  صـورت  بـه  ماده اين آب در محلول اكسيژن وجود صورت در كه دهد مي 2Fe(OH)هيدروكسيدفرو

3Fe(OH) نهايـت  در نيـز  هـا  كربنات بي با كلسيم وني تركيب. كند مي رسوب آب در و است غيرمحلول كه شود مي ظاهر 
 خـوردگي  از جلـوگيري  باعـث  حـالات  برخـي  در آمده وجود به رسوبات. شود مي كلسيم كربنات رسوب تشكيل به منجر

  .شوند مي چاه تجهيزات
  .نوشت چنين توان مي را ورمذك هاي واكنش

)4 -3(  0 2Fe Fe 2e    
)4 -4(  2

2 2 34Fe O 10H O 4Fe(OH) 8H      
2Feيـون . كنـد  مـي  عمـل  الكتريكي جريان يك عنوان به لوله داخل در آهن از شده آزاد الكترون  هـاي  آب اكثـر  در 
 اكسـيژن  بـا  و شـود  مـي  پخـش  زيرزمينـي  آب در و شده جدا آند قطب از بنابراين و باشد مي محلول صورت به زيرزميني

 هسته واقع در كه شود مي ايجاد اي حفره واكنش اين اثر در. كند مي )3Fe(OH)(هيدروكسيدفريك  توليد آب در محلول
  ) 6-4 شكل. (دهد مي تشكيل را آب چاه تجهيزات خوردگي اوليه

 

  
  فولادي يها لوله در خوردگي -6- 4 شكل

 و تشـديد  در نوعي به چاه، داخل به ريزدانه مواد حركت و پمپ مكش از ناشي فيزيكي خوردگي كه است ذكر به لازم
  .باشد مي تاثيرگذار ها چاه شيميايي خوردگي افزايش

 1يميكروبيولوژ خوردگي -4-3-3-3

 تركيبـات  از را خـود  انـرژي  خـوار  سولفات يها باكتري و خوار نآه يها باكتري مثل سلولي تك موجودات از تعدادي
 و كرده تغذيه ارگانيك تركيبات از آنها از برخي. ندآورد مي دست به ها سولفات احيا و فلزات اكسيداسيون آب، در محلول

  .كنند مي رشد اكسيژن اي و هيدروژن داراي يها محيط در اي پاره

                                                       
1- Microbiological Corrosion 
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  .باشد مي لجن و آهن سولفيد اي، قهوه به مايل قرمز آهن هيدروكسيد رسوب توليد ها باكتري اين عملكرد حاصل

  1رخوا آهن يها باكتري -
 عمـل  اين در. كنند مي تغذيه آهن يها كربنات بي تجزيه و اكسيداسيون از حاصل انرژي از بوده، هوازي ها باكتري اين

 به ديگر واكنشي از پس كه كند مي فرو هيدروكسيد محلول توليد آب در ودموج )OH( هيدروكسيد با ظرفيتي دو آهن
 درجـه  24 از تـر  كـم  حـرارت  درجـه  با عمق كم هاي آب در ها باكتري اين رشد. شود مي تبديل هيدروكسيدفريك رسوب
 آنهـا  اكسـيژن  مقـدار  كـه  هـايي  آب. است تر سريع و بهتر ليتر، در گرم ميلي 1000 از تر كم املاح مجموع با و گراد سانتي
. باشـد  مـي  ها باكتري اين رشد براي مناسب محيطي است، ليتر در گرم ميلي 02/0 از تر كم آنها آهن مقدار و 9 تا 3/0بين

 لجـن . كننـد  مـي  اسـتفاده  چاه آب در موجود آزاد اكسيژن از كه است ييها باكتري فعاليت حاصل نيز چاه در لجن توليد
 محيطـي  نهايـت  در كـه  كنـد  مـي  رسوب مشبك لوله يها شبكه و جدار لوله سطح روي رب پوششي صورت به شده توليد

  .آورد مي وجود به را غيرهوازي يها باكتري رشد جهت مساعدي شرايط كه شده ايجاد لجني پوشش اين زير در غيرهوازي
  :از عبارتند كه شوند مي تقسيم دسته سه به خوار آهن يها باكتري

 باكتري اين كپسول پيرامون. است شده شناخته 2سيدروكاپسا نام به آن جنس كي تنها :دار كپسول يها كوكسي  -الف
  .است پوشانده فريك هيدروكسيد رنگ اي قهوه و سخت يها رسوب را

 جـنس  از شـكل  نـواري  هـاي  زايـده  داراي كـه  اسـت  3گـاليونلا ،گروه ايـن  باكتري ترين معروف: چسبنده هاي باكتري  - ب
 پايين نسبتا دمايي محدوده. يابد مي كاهش آلي مواد زياد مقادير حضور در باكتري اين رشد. دباش مي هيدروكسيدآهن

 در هـا  بـاكتري  نـوع  تـرين  غالب زمستان، هنگام در اي و ها چاه سرد آب در كه است شده سبب باكتري اين رشد براي
  .است آب هاي چاه در آهن باكتري ترين مهم باكتري اين كه شود مي گفته جهت همين به. باشد آب منابع

 و 6كلونـوتريكس  ،5اسـفاروتيلوس  ،4سـرونوتريكس  جـنس  چهـار  ازهـا   باكتري از دسته اين: اي رشته يها باكتري  -ج
 بـدين  و شـود  مـي  خـود  هاي ميزبان در بيماري موجب گاهي خوار  آهن هاي باكتري .اند شده تشكيل 7ليپوتريكس

  .معروفند طلب فرصت هاي باكتري به لحاظ

  8تسولفا كننده احيا يها باكتري -
 آنهـا  اصلي غذايي ماده. كنند مي فعاليت اكسيژن فاقد هاي محيط در و بوده هوازي بي اي غيرهوازي ها باكتري اين

                                                       
1- Iron Reducing Bacteria 
2- Sidero Capsa 
3- Gallionella 
4- Crenothrix 
5- Spharotilus 
6- Colonothrix 
7- Leptothrix 
8- Sulphate Reducing Bacteria 
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 فعاليـت  حاصـل . آيـد  مي دست به ساده طبيعي آلي مواد تجزيه از كه است مولكولي هيدروژن و ساده آلي اسيدهاي
 و بـو  بـد  اي ماده كه باشد مي ها ميكروارگانيزم اين مخرب اثرات اصلي عامل كه بوده فورهسول هيدروژن ها باكتري اين

 سـياه،  هـاي  آب وجـود . اسـت  فعاليت اين نتيجه (FeS) آهن سولفيد رسوب. شود مي آب آلودگي سبب و است سمي
 در كـه  هـا  بـاكتري  اين. داد تنسب ها باكتري اين فعاليت به توان مي را ناهنجار و متعفن بوهاي و رنگ زرد اي و قرمز
  .كنند مي توليد آبي به متمايل سبز رنگ به اي ماده شود مي افتي آب هاي چاه اغلب

  لزج لايه دهنده تشكيل يها باكتري -
 عنـوان  بـه  پليمـري  هـاي  رشـته  صـورت  بـه  لزج لايه اين كه دهند مي لزج لايه يك تشكيل آهن هاي باكتري تر بيش
. كنـد  مي رسوب معدني مواد تر بيش كه است لزج لايه اين داخل در. گيرد مي بر در را ها سلول اطراف محافظ هاي كپسول

  . است مهم آب هاي چاه بازيابي در آنها شناخت كه اند وابسته هم به بلكه، نبوده انفرادي ها باكتري گروه اين

  خوردگي مختلف انواع - 4-3-3-4
  :از عبارتند دآين مي پديد آب يها چاه در كه ييها خوردگي ترين رايج

  مستقيم شيميايي خوردگي -
 لولـه  يهـا  شبكه شدن گشاد موجب لذا و رود مي بين از كنواختي طور به چاه جدار لوله اي فلز سطح پديده اين اثر بر
 دو هـر  تركيب اي و شيميايي فيزيكي، عوامل به مربوط خوردگي از نوع اين آمدن پديد علت موارد از بسياري در .گردد مي

  .باشد مي عامل

  انتخابي خوردگي -
 آلياژ لذا. گردد مي خارج آن تركيب از و شود مي خورده سايرين از زودتر آلياژ در موجود فلزات از كيي خوردگي دراين

 رفتـه  كار به روي آن تركيب در كه است آلياژي برنج مثال عنوان به .شود مي سست و ضعيف و آيد مي در اسفنج شكل به
 چنانچـه  يـا  و اسـت  معروف Dezincification خوردگي به كه كند مي جدا آلياژ از را روي فلز نتخابيا طور به خوردگي و

 شـود  مي گرافيت به تبديل شود، جدا) فولادي جدار لوله( دار كربن فولاد از سولفات كننده احيا هاي باكتري توسط كربن
  .است معروف GrapHitizotion خوردگي به اصطلاحا كه

   فلزي دو اي وانيكگال خوردگي -
 برق جريان برقراري با و داده الكتريكي پيل كي تشكيل گيرد قرار هادي محلولي در مختلف جنس دو با فلز دو هرگاه

 .شـود  مـي  زياد فلزات خوردگي شدت الكتريكي، جريان افزايش با است بديهي .آيد مي وجود به خوردگي عمل فلز، دو بين
  .است گالوانيك نوع از اغلب ها اسكرين خوردگي
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 بتـون  يـا  سيمان با تماس از ناشي جدار لوله خوردگي سلولي، اي باكتريايي خوردگي به توان مي خوردگي ديگر انواع از
  .نمود اشاره جدار لوله برداشتن شكاف يا ترك از ناشي خوردگي و جدار لوله دور

   آب يها چاه مفيد عمر كاهش در خوردگي از ناشي مشكلات -4-3-3-5
 نتيجـه  در و دهـي  ماسـه  آغاز و چاه به ريزدانه مواد تدريجي ورود نتيجه در و جدار لوله يها شبكه گشادشدن 

  چاه ساختمان شدن خراب و چاه ديواره ناگهاني ريزش
 چاه تخريب نتيجه در و طبقات فشار مقابل در جدار لوله مقاومت كاهش.  
 جدار لوله مشبك بخش يها شبكه و ريناسك انسداد نتيجه در و شيميايي خوردگي پديده از ناشي مواد رسوب 

  .چاه بازدهي ظرفيت تدريجي كاهش و

  خوردگي در موثر عوامل -4-3-3-6
 PH هرقدرميزان: آب PH يابد مي افزايش آن خورندگي و فرسايش ميزان باشد، 7 از تر كم آب. 

 كـم  يـت قليائ بـا  هاي آب اي خنثي اسيدي، هاي آب در محلول اكسيژن ميزان افزايش: آب در محلول اكسيژن ،
 . كند مي تشديد را خوردگي

 ليتـر  در گـرم  ميلـي  50 از بيش به آب در موجود كربن اكسيد دي ميزان اگر: آب در محلول كربن اكسيد دي 
 .يابد مي افزايش خوردگي عمل محلول، اكسيژن وجود عدم صورت در حتي برسد،

 ميـزان  اين چنانچه و دارد مستقيم ابطهر خوردگي ميزان با چاه، آب املاح ميزان افزايش: آب در محلول املاح 
 .شود مي افزوده خوردگي شدت بر برسد ليتر در گرم ميلي 1000 از بيش به

 در برسـد  ليتر در گرم ميلي 300 از بيش به آب در محلول كلرور يها يون ميزان اگر: آب در محلول كلرورهاي 
 و فرسـايش  پتانسـيل  آنهـا،  شكسـتن  هـم  در و فلـزات  محـافظ  قشـر  به نفوذ با باشد، اسيدي آب كه شرايطي
 .كند مي تشديد را خوردگي

 سـبب  حـرارت  چـون  ،شـود  مـي  تشـديد  حرارت درجه افزايش با شيميايي هاي واكنش كلي طور به: آب دماي 
 موجبات و شود مي تر بيش آب در اكسيژن پراكندگي درجه رو اين از و شود مي آب چسبندگي خاصيت كاهش

 .كند مي فراهم را هوازي هاي باكتري تفعالي و شيميايي خوردگي

 شود مي خوردگي تشديد موجب آلي اسيدهاي حضور: آلي اسيدهاي. 

 شود مي آب خوردگي تشديد و افزايش سبب نيز آهن سولفات حضور: آهن سولفات. 

 آهـن   اكسيداسـيون  طريـق  از خوار آهن هاي باكتري: خوار سولفات هاي باكتري و خوار آهن هاي باكتري وجود
 .شوند مي خورنده شدت به مولكولي هيدروژن مصرف طريق از خوار سولفات هاي باكتري و فريك آهن به روف
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 افـزايش  سـبب  آب در آنهـا  مقـدار  افـزايش  و حضـور : مشـابه  گازهاي و گوگرد اكسيد دي سولفوره، هيدروژن 
 .دهند مي افزايش را آب شيميايي خورندگي خاصيت نتيجه در و شده آب اسيديته

 تجهيـزات  خوردگي در موثر عوامل از يكي آب هاي چاه تجهيزات ساختمان در رفته كار به فلزات تركيب و نوع 
 ولـي  شـود  مـي  توصـيه  UPVC و PVC هـاي  لوله از استفاده اسيدي خورنده هاي آب در. باشد مي آب هاي چاه

 باشند مقاوم خوردگي مقابل در كه مناسب اكپاژي با ها لوله اين دباي ،گردد استفاده فولادي هاي لوله از چنانچه
 .شود پوشيده

   آب يها چاه در PVC يها لوله رفتن بين از -4-3-3-7
 در پـذيري  انعطاف قابليت و سبك وزن، بودن صيقلي و صاف، خوردگي مقابل در بودن مقاوم لحاظ به PVC هاي لوله

 تركيبات و) تفلن مثال عنوان به( كربن ئورفلو ،(PVC) كلرايد ونيل پلي. گيرند مي قرار استفاده مورد آب هاي چاه تجهيزات
 آب هـاي  چـاه  در پمپ اجزاي و جدار هاي لوله عنوان به معمول صورت به خوردگي مقابل در بودن مقاوم علت به استر پلي
  .گيرند مي قرار استفاده مورد

 امـا  شـوند  مـي  تهسـاخ  محكمـي  و سخت پلاستيكي مواد از آب هاي چاه در استفاده مورد PVC هاي لوله كه چند هر
. دارد وجـود  آب هـاي  چـاه  در آنها تخريب و رفتن بين از امكان باشند پلاستيكي ازمواد توجهي قابل درصد داراي چنانچه

 تركيبـات  ايجـاد  باعـث  هـا  لولـه  ايـن  سسـت  اتصالات محل در است ممكن، PVC هاي لوله در عبور ضمن ها هيدروكربن
  . شوند ها لوله اين رفتن بين از باعث آب طيمحي شرايط از بعضي در نهايتا و پليمري
 فعاليـت  اثـر  در PVC هـاي  لولـه  اتصالات محل، باشد داشته وجود زيرزميني آب در ارگانيكي تركيبات كه مواقعي در

  . شود مي شكننده و سست، ها ارگانيك

  چاه سر تجهيزات فرسودگي -4-3-4
 مـواد  حـاوي  هـاي  آب بـا  تمـاس  علـت  بـه  پمپ هتخلي سر و خروجي آبده هاي لوله مثل چاه سر تجهيزات فرسودگي

 در رسـوبگذاري  يا و خوردگي شدت به تاثير اين اما گيرند مي قرار رسوبگذاري و خوردگي تاثير تحت ها، باكتري و خورنده
  .باشد نمي گيرند، مي قرار زيرزميني آب سطح زير يا و مجاورت در كه چاه تجهيزات از هايي بخش

  آب يها چاه در دگيخور و گرفتگي جرم كنترل -4-4

 از بـرداري  بهـره  و حفر از پس است لازم آب، هاي چاه تجهيز و حفر در سنگين نسبتا هاي هزينه به توجه با اكنون هم
 نظـر  مـد  بايـد  ها چاه از حفاظت در كه تمهيداتي از. شود گرفته كار به آنها نگهداري و حفظ جهت لازم تمهيدات ها، چاه
 كنتـرل  در زدايـي  رسـوب  عمليـات  انجـام  در غلفـت  است بديهي. هاست چاه در خوردگي و يگرفتگ جرم كنترل داد، قرار

  .شود مي چاه تدريجي رفتن بين از و بازدهي ظرفيت كاهش در نهايت و موثر و مفيد عمر كاهش باعث، پوسيدگي
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 و شـيميايي  و فيزيكـي  يطشرا به بسته و نبوده مقاوم خوردگي انواع مقابل در آلياژها و فلزات از يك هيچ كلي به طور
 اعمـال  بـا  بنـابراين . شـد  خواهد ايجاد چاه جدار لوله برروي پوسيدگي هاي واكنش از اثراتي زيرزميني، هاي آب باكتريايي
  :از عبارتند آنها ترين مهم كه انداخت تاخير به يا و داد كاهش را آنها اثرات توان مي تمهداتي
 نشود ايجاد آن در شكستگي اي فرورفتگي يا راشخ كه شود دقت دباي گذاري لوله زمان در. 

 هـاي  لوله از دباي لذا ،شود مي آن عمر شدن برابر چهار باعث جدار لوله ضخامت شدن برابر دو اينكه به توجه با 
 .نمود استفاده كافي ضخامت با جدار

 خورنده عامل تاثير كاهش منظور به چاه داخل به شيميايي مواد تزريق. 

 هاي لوله مثل خوردگي برابر در مقاوم جدار هاي لهلو از استفاده U.P.V.C. 

 نيكل و كادميوم يا و آنها كردن گالوانيزه مورد در روي فلز مانند معدني حفاظتي يها پوشش با يها لوله از استفاده. 

 و بنـدي  عـايق  منظـور  بـه  پلاسـتيكي  مـواد  يـا  و قيـر  مـوم،  مانند آلي حفاظتي پوشش با هاي لوله از استفاده 
 .القايي هاي جريان يا و رطوبت نفوذ از جلوگيري

 چاه دروني محيط نمودن عفوني ضد. 

 مـوارد  دباي ـ يابد تقليل حداقل به چاه اطراف آبخوان عناصر و جدار لوله روي بر نيز گرفتگي جرم آنكه براي همچنين
  .نمود رعايت كاملا را زير

 ـ چاه درون به آب جريان كه نمود تجهيز طوري بايد را چاه شناسي، زمين ساختمان به توجه با   مقاومـت  حـداقل  اب
 موجب امر همين كه داشت خواهد زيادي افت برداري، بهره براثر زيرزميني آب سطح صورت اينغير در پذيرد صورت
 هـاي  كربنـات  بـي  اكسـيدكربن  دي حال اين در نمايد تغيير چاه داخل فيزيكي شرايط نتيجه در و فشار شد خواهد
 .نمايند مي رسوب آهن و كلسيم غيرمحلول هاي كربنات و شده آزاد آب در موجود

 شـرايط  تغييرات ترين كم ايجاد منظور به زيرزميني آب سطح افت تا گردد تعديل آنقدر دباي آب پمپاژ سرعت 
 .برسد ممكن حداقل به، چاه درون در فيزيكي

 وقفـه  بدون و مستمر به طور آب برداري بهره الامكان حتي چاه، داخل فيزيكي شرايط تغييرات تقليل منظور به 
 .شود انجام

 شود، مي ها باكتري فعاليت سبب كه آب در محلول اكسيژن افزايش درنتيجه و هوا نفوذ از جلوگيري منظور به 
 .شود مسدود كاملا توپي نصب با چاه درب

 بار يك سال پنج تا سه هر صورت به مدون ريزي برنامه براساس آب هاي چاه بازيابي و مرمت عمليات انجام. 
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   آب هاي چاه آبدهي كاهش در موثر عوامل شناخت روش -4-5

 آب سـطح  بـه  مربـوط  اطلاعـات ، شـود  مـي  بررسي ظرفيت كاهش و انسداد مورد در آب يها چاه مشكلات علل وقتي
 همچنـين  و ذاريگ ـ لولـه  و حفـاري  لوگ بيولوژيكي، يها آزمايش چاه، آب شيميايي تجزيه نتايج پمپاژ، ميزان زيرزميني،

  .باشند مي موثر آب يها چاه مشكلات شناخت در ويدئويي هاي فيلم و تصاوير
 از اسـتفاده  بـا  ديگـر  عبـارت  بـه . كرد بررسي را رسوب ايجاد پتانسيل توان مي آب شيميايي تجزيه نتايج از استفاده با
 بـا  ديگـر  طـرف  از. كـرد  خواهـد  رسـوب  يمـواد  چه احتمالا كه داد تشخيص توان مي ها آنيون و ها كاتيون غلظت ميزان

 هـا  فسفات ها، سولفات ميزان و حرارت درجه ،pH كل، سختي ت،ئيقليا شرايط به توان مي شيميايي آناليز نتايج از استفاده
 نوع چه با كرد مشخص دقيقا توان مي پمپ تجهيزات و جدار لوله روي شده نشين ته رسوب تجزيه با. برد پي ها سيليكات و

 ،اسـت  ممكـن  نظـر  مـورد  رسـوب  كه نمود دقت مورد اين در بايد البته چيست؟ حل راه بهترين و داريد كار سرو رسوبي
  . شود عمل گمان و حدس صورت به كه است اين از بهتر حال هر به ولي نباشد چاه مشكلات تمام بيانگر

 عامل آنها شناسايي به توجه با توان مي كه است ها چاه مشكلات شناخت يها روش از كيي نيز بيولوژيكي يها آزمايش
 يهـا  بـاكتري  تعـداد  و نوع به توان مي چاه آب نمونه روي بيولوژيكي يها آزمايش از استفاده با. كرد بررسي را چاه انسداد
  .برد پي غيره و لزج رسوب دهنده تشكيل يها باكتري و سولفات احيا يها باكتري خوار، آهن

 در نيـز  آبخـوان  نـوع . اسـت  مهـم  نيز مشبك لوله يها شبكه انسداد تشخيص در آب يها چاه حفاري لوگ از استفاده
 يهـا  منظورآزمـايش  همين وبه .است متفاوت ها آبخوان در مكانيكي انسداد پتانسيل زيرا شود مشخص بايد انسداد لهامس

  .گردد مي اجرا هچا آب روي بر مشكل هر درمان روش تشخيص و چاه مشكلات شناسايي منظور به شيميايي-فيزيكو
  :از عبارتند نياز مورد يها آزمايش ليست

  :محل در آزمايش -
  :باشد مي ذيل مراحل شامل و گيرند مي صورت نهايي جواب كنترل و مقايسه منظور به ها آزمايش اين

 )DO( طبيعي محلول اكسيژن گيري اندازه -1

  محلول  COگيري اندازه -2
 محل در  PHگيري اندازه -3

 محل در )EC( الكتريكي هدايت گيري اندازه -4

  چاه آب حرارت درجه گيري اندازه -5

  :آزمايشگاهي يها آزمايش -
 ،كيبيولـوژي  ،فيزيك -شيمي كامل يها آزمايش و آب ليتر1 حداقل شيميايي - فيزيكو يها آزمايش به نياز صورت در

 اسـت  بهتـر  نياز مورد آب ذخيره جهت. است نياز مورد ميداني فرا يها آزمايش جهت آب ليتر 5 حداقل.. . و باكتريولوژي
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  .گردد آغاز برداري نمونه سپس و شده شستشو چاه خروجي آب توسط بار چند ابتدا مصرف مورد )Pet( پلاستيكي ظرف
  :باشند مي ذيل شرح به نياز مورد يها آزمايش

1- pH 
 الكتريكي هدايت -2

 ) TDC( محلول جامدات كل -3

 NTU برحسب كدورت -4

 آزمايشگاه در آب دماي -5

 :شامل مثبت يها يون -6

 كلسيم  
 منيزيم 

 سديم  
 پتاسيم 

 آمونيوم  
  :شامل منفي يها يون -7

 كربنات بي  
 كربنات 

 سولفات 

 كلرور 

 نيترات 

 نيتريت 

  آمونياك -8

 :شامل ها قليائيت -9

 كل قليائيت  
 ساده قليائيت 

 متيل قليائيت 

  :شامل ها سختي -10
 كل سختي  
 دائم سختي  
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 موقت سختي  
  :شامل سنگين فلزات -11

 آهن  
 منگز  
 مس  
 روي  
 نيكل  
 سرب  
 جيوه  

 :شامل ميكروبي يها آزمايش -12

 HPC 

 ها فرم كلي:  
o مدفوعي  
o گرماپاي  

  :شامل بيولوژي يها آزمايش -13
 ها پلانكتون 

 نماتودها(ها  كرم(  
 اول مرحلـه  در بايد ها رسوب نوع تشخيص جهت .شوند مي مشخص خوار آهن هاي باكتري رسوبات، كردن فيلتر با انتها در
  .شود نوشته )2- 4( جدول مطابق كلسيم كربنات برحسب منفي و مثبت هاي يون نميزا و محاسبه آب شيميايي هاي مولفه

  هاي مثبت و منفي بر حسب كربنات كلسيم يون -2- 4جدول 
   Caco3حسب بر) ها يونكات( مثبت يها يون  Caco3 حسب بر) ها يونآن( منفي يها يون

OH-Ca 2+  
Hco3

- mg 2+ 
Co3

2-Na+ 
So4 

2- K+ 
Cl- 

No3
-   

. يمينمـا  مـي  حجـم  بـالاترين  از آنهـا  واكنش به شروع ها يون از يك هر كلسيم كربنات معادل وزن ثبت از پس اكنون
  .شود مي اقدام چاه يابي باز مناسب روش انتخاب به نسبت تركيبات از هريك سختي درجه به باتوجه سپس

  :از عبارتند )3-4( جدول شرح به مهم منفي يها يون از برخي سختي درجه
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  هاي منفي مهم درجه سختي يون -3- 4جدول 
 يوننام سختيدرجه

Hco3نرم
- 

Co3نرم
2- 

 -OHنرمنسبتا
 So4سخت

2- 
 -Clسخت
No3سخت

- 
  
 و آب قـوي  فشـار  مـافوق  يهـا  روش از اسـتفاده  هنگام در لازم انرژي اعمال ها يون از هريك سختي درجه به توجه با

 بـالا  جهـت  اسـت  نياز ضربه از استفاده با سخت رسوبات شدن شكسته به توجه با همچنين .دشو مي انجام هوا ساز ضربان
  .گردد اعمال آنها بر تر طولاني زمان با صوت ،سيستم راندمان بردن

  . باشد آب يها چاه مشكلات تشخيص جهت وسيله ترين مهم شايد آب يها چاه ويدئويي هاي بررسي

  1نگاري چاه روش -4-5-1
 هـاي  چـاه  درون از برداري فيلم به قادر چاهي درون هاي دوربين از استفاده با كه الكترونيكي است يدستگاه 2نگار چاه

 درون در دسـتگاه  ايـن  از اسـتفاده  با كه عملياتي. باشد مي آنها در موجود مشكلات و چاه ساختمان مشاهده منظور به آب
  .باشد مي آب هاي چاه آندوسكوپي نوع كي نگاري چاه ياتعمل واقع در. گويند مي نگاري چاه را شود مي انجام آب هاي چاه

  نگار چاه دستگاه ياجزا -4-5-1-1
  .است شده تشكيل زير اجزاي از نگار چاه دستگاه يك

  3مركزي جعبه -
 كنتـرل،  كليـدهاي  صـفحه  و آن مـانيتور  و كـامپيوتر . است شده گنجانده الكترونيكي و الكتريكي وسايل مركزي جعبه در
 توسـط  كه شود مي انجام اي ويژه افزاري نرم برنامه توسط ها داده ثبت. گيرد مي جاي جعبه اين در رمانبرهاف و برق كننده تقويت
  .نباشد سازگار ديگر شركت محصولات با دستگاه يك افزار نرم است ممكن و شود مي ساخته دستگاه سازنده هاي شركت

 ضـبط  VHS ويـدئويي  نـوار  روي سيسـتم  به مربوط هاي داده و بودند آنالوگ نوع از نگار چاه هاي سيستم ترين قديمي
 .اسـت  داده ديجيتـال  هـاي  سيستم به را خود جاي و شده خارج رده از حاضر حال در قديمي سيستم نوع اين اما ،شد مي

  )الف و ب -7-4شكل (

                                                       
1- Videometry Method 
2- Videometer 
3- Centeral Box 
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  الف

  
  ب

  گنگار آنالو سيستم چاه - 7- 4شكل 

  نگار چاه دستگاه سنسور -
 مـدارهاي  سـري  يـك  و دوربـين  محـافظ  شيشـه  روشـنايي،  منبـع  دوربين، آن درون كه قالب يك از دستگاه سنسور
 را آب سـتون  طـرف  از وارده فشار مقابل در مقاومت توانايي دباي سنسور قالب. است شده تشكيل گرديده، نصب الكتريكي

 ـ قالب اين بنابراين و باشد مي فشار اتمسفر يك دلمعا آب ستون متر 10 هر. باشد داشته  كـه  چـاهي  در مثـال  عنـوان  هب
 قطـر  بـا  متناسـب  سنسـور  خارجي قطر. باشد داشته را فشار بار 20 تحمل دباي باشد مي دارا را متر 200 برابر آبي ستون
 و كـم  قطر با سنسورهاي از دايب كم قطر با هاي چاه و سدها محل در اكتشافي هاي گمانه در. شود مي ساخته آب هاي چاه
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 سنسـور  قطـر  و طول. نمود استفاده تر بيش قطر با سنسورهاي از شوند مي حفر تر بيش قطر با كه برداري بهره هاي چاه در
 ـ( بلندتر برخي و كوتاه برخي به طوريكه بوده متغير سازنده هاي شركت توسط شده ساخته نگار چاه هاي دستگاه  عنـوان  هب

 شيشـه ). باشد مي متغير متر ميلي 65، 60، 46، 45، 44 ،40، 36 ،21 آنها قطر و متر ميلي 1160 و 770 ،750طول مثال
 گذشته باشد داشته را آب ستون طرف از وارده فشار مقابل در مقاومت توان دستگاه قالب همانند دباي نيز دستگاه سنسور

  )8-4شكل ( .باشد خش فاقد و شفاف بايد اين از
 آنهـا  وضـوح  قابليـت  قدر هر اينكه دليل به باشد مي آن اجزاي ترين مهم از يكي نگار چاه دستگاه هاي بيندور يا دوربين

 متخصصـين  بـه  بزرگـي  كمـك  هـا  چـاه  مشـكلات  دقيق تشخيص درنتيجه و واضح و شفاف تصاوير ارائه در باشد تر بيش
 قـدرت . دارنـد  ثابـت  ديـد  برخي و باشند مي رادا را عمودي و افقي محور دو در چرخش قابليت ها دوربين برخي .كنند مي

  .است متغير درجه ± 360 تا ±100 بين آنها از برخي چرخش
 ثابـت  فكـوس  و ديـافراگم  داراي برخـي  و باشد مي دستي فكوس و اتوماتيك ديافراگم داراي ها دوربين برخي لنز

 متغيـر  سـازنده  هـاي  شركت توسط نگار چاه هاي دستگاه در رفته كار به هاي دوربين تصوير وضوح خاصيت .باشند مي
  . شود مي اشاره آنها از انواعي به زير در كه است،

  
 نگار چاه دستگاه سنسور - 8- 4شكل 

 فرمت يا ديجيتال صورت به دوربين خروجي AVI رابرتسون بسته مدار دوربين( پيكسل 320×  240 اندازه به(  
 ارجيخ مبدل از استفاده با تركيبي آنالوگ دوربين خروجيA/D  720×  480 وضـوح  بـا  شـود  مـي  ديجيتـالي 

 ثانيه در فريم 30 و پيكسل
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 فايل تصوير دوربين خروجي AVI پيكسل 560×  420 وضوح با 

 فايل دوربين خروجي AVI پيكسل 625×  470 وضوح با 

  )9-4شكل ( .بود خواهد بهتر شده برداشت فيلم كيفيت تر، بيش تصوير وضوح قابليت هرچه

 

 
  ويدئومتري سنسور -9- 4شكل 

  دستگاه نور منبع -
 تابيـده ) چـاه  ديواره( نظر مورد منطقه بر كافي نور كه شود تعبيه طوري بايد دستگاه سنسور در روشنايي يا نور منبع

 بالاي در هالوژن لامپ يك برآن علاوه و باشند مي سفيد چراغ ديودهاي از نور منبع نوع دو داراي سنسورها از برخي .شود
 در. نشـود  ايجاد سايه تصوير مركزي بخش در كه شوند مي باعث سفيد چراغ ديودهاي. تاباند مي نور سنسور درون محفظه

  )10-4شكل ( .شود مي استفاده هالوژن لامپ نور از نباشد كافي ديودها چراغ نور كه مواقعي در واقع
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  آن استقرار نحوه و پايه سه -10- 4شكل 
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  دستگاه وينچ -
 مـورد  عميـق  و عمـق  كـم  هاي چاه در تواند مي كابل ظرفيت به توجه با كه باشد مي قرقره و كابل املش دستگاه وينچ
 در متـر  50 از تواند مي آنها طول كه كنند مي استفاده كواكسيال نوع كابل از عمدتا سازنده هاي شركت. گيرد قرار استفاده

 500 حـداكثر ( آب هـاي  چاه عمق به توجه با البته. باشد داشته كاربرد عميق هاي چاه در متر 1200 تا عمق كم هاي چاه
  )11-4شكل ( .دارد پي در را وينچ وزن افزايش كه چرا نكند پيدا افزايش متر 500 از است بهتر كابل طول، )متر

 

  

 

  
  كننده جمع كابل و وينچ - 11- 4شكل 

  دريافتي عاتاطلا تحليل و تجزيه - 4-5-2
 و تجزيـه  مورد شده ثبت هاي داده بايستي چاه، مشكلات شناسايي و چاه درون ساختمان از ويدئويي فيلم اخذ از پس
  :گردد ارائه زير موارد شامل گزارش يك قالب در و گيرد قرار تحليل
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 و  بندي هپوست فرسودگي، شدگي، كج خوردگي،( اسكرين و مشبك لوله جدار، لوله فيزيكي وضعيت بررسي(...  
 چاه آب ميكروبي و شيميايي آناليز نتايج از استفاده با اسكرين و جدار لوله هاي پوسته و رسوبات نوع تعيين 

 زيرزميني آب سطح عمق و چاه كلي عمق از استفاده با( چاه در موجود آب ستون ضخامت تعيين( 

 اسكرين و مشبك ،جدار هاي لوله نصب عمق از استفاده با پمپ نصب مناسب عمق تعيين 

 موجود مشكلات يا مشكل رفع جهت بازيابي مناسب هاي روش و راهكارها ارائه 

  آن يها محدوديت و آب هاي چاه بازدهي دهنده كاهش عوامل يا عامل شناخت در ويدئومتر كاربرد -4-5-3
  :دارد كاربرد آب هاي چاه در ذيل موارد شناسايي در) ويدئومتر( نگار چاه دستگاه
 وضـعيت  و جـدار  لولـه  و اسـكرين  هـاي  شبكه گرفتگي و خوردگي ميزان اسكرين، و جدار لوله وضعيت تعيين 

  آنها اتصالات
 اسكرين و مشبك هاي لوله نصب عمق گيري اندازه 

 چاه داخل به سطحي هاي آب و ها آب زه فاضلاب، نشت از ناشي عمودي هاي جريان تعيين  

 هچا كلي عمق و زيرزميني آب سطح واقعي عمق تعيين 

 چاه در خارجي مواد گونه هر شناسايي 

 در( دهنـده  تشكيل هاي سنگ جنس حدودي تا و سخت سازندهاي در موجود حفرات و شكاف و درز شناسايي 
 )جدار لوله فاقد هاي چاه

 و  گازوييل روغن،( آب سطح روي هيدروكربني مواد شناسايي(... 

 و  خوردگي تگي،فرورف شدگي، كج( جدار لوله ديده آسيب هاي محل شناسايي(... 

  شده گذاري لوله يها چاه در ويدئومتر كاربرد -4-5-3-1

  ها اسكرين و جدار يها لوله خوردگي و پوسيدگي تشخيص -
 هاي آب در جدار لوله خوردگي. شوند مي خوردگي دچار خورنده، هاي آب با مستقيم تماس در چاه جدار يها لوله اكثر

  )13-4و  12-4هاي  شكل( .افتد مي اتفاق دارد، قرار آتشفشاني مناطق مجاورت در اي و نزديك عمدتا كه پايين اسيديته با
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  جدار لوله خوردگي

  
  كلسيم كربنات ايجاد كربن اكسيد دي گاز خروج از ناشي كلسيتي خوردگي - 12- 4شكل 
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  تر پايين اعماق از برداري تصوير امكان عدم و متري 5/132 عمق در پارگي وجود -13- 4شكل 

  چاه در موجود يها اسكرين اي و جدار لوله يها شبكه انسداد و رفتگيگ تشخيص -4-5-3-1-1
 مشبك را جدار لوله از ييها قسمت آبخوان ليتولوژي تركيب به توجه با چاه، داخل به سفره آب ورود تسهيل منظور به
 عمدتا كه زا رسوب هاي آب لمقاب در ها اسكرين و ها شبكه اين. كنند مي استفاده اي كارخانه يها اسكرين از اي و نمايند مي
 نهايـت  كـه  شوند مي چاه داخل به آب ورود مانع و گشته مسدود ،شوند مي افتي مناطق اين نزديك يا و آهكي مناطق در
 بسـيار  ويـدئومتري  از اسـتفاده  بـا  شـده  مسدود يها اسكرين و ها شبكه تشخيص. دارد همراه به را چاه آبدهي كاهش امر

  )15-4و  14-4هاي  شكل( .است آسان

  
  جدار لوله يها شبكه انسداد - 14- 4شكل 
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  زني برس به نياز و كلسيتي رسوبات وجود علت به اسكرين انسداد -15- 4شكل 

  كور و مشبك از اعم جدار لوله متراژ دقيق تعيين -
 ليـات عم از اسـتفاده  بـا  چـاه  در شـده  رفتـه  كـار  به اسكرين ميزان همچنين و مشبك يا و كور جدار لوله ميزان

 تـوان  مـي  ويـدئومتري  از حاصـل  نتـايج  و چاه شناسي زمين لاگ از استفاده با طرفي از. است تعيين قابل ويدئومتري
 شـده  انجام درستي به ريزدانه هاي لايه يا و آبدار هاي لايه مقابل در مشبك و كور لوله كارگذاري آيا كه داد تشخيص

  )18- 4تا  16- 4هاي  شكل( خير؟ يا

  
  جدار لوله يها شبكه تشخيص - 16- 4شكل 
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  متر 50/147 عمق از مشبك جدار لوله شروع -17- 4شكل 

  
  اسكرين يها شبكه تشخيص -18- 4شكل 

  جدار لوله انحراف و شدگي كج تشخيص -
 دهنـده  تشـكيل  مـواد بافـت نامناسـب و    مثل ديگر دلايلي به ايو  نباشد تراز حفاري دستگاه چنانچه چاه حفاري زمان در
 دباي جدار لوله نصب حتي و شد خواهد مواجه مشكل با عمدتا گذاري لوله زمان در كه شود مي منحرف قائم امتداد از اهچ زمين،

 منـاطق  برخـي  در ديگـر  طـرف  از. اسـت  تشخيص قابل ويدئومتري دستگاه توسط انحراف اين. گردد انجام زني ضربه طريق از
 شود مي جدار لوله شدگي كج اي و شكستگي باعث مارن و رس مثل ريز دانه رسوبات تورم يا و) لرزه زمين( زمين مداوم حركات

 تشـخيص  قابـل  ويـدئومتري  عمليـات  توسـط  موضـوع  اين. كند مي وارد خسارت پمپ و جدار لوله از اعم چاه منصوبات به كه
  )19- 4شكل (. شود نمي دهمشاه انحراف و دارد قرار مناسب راستاي در جدار دهد مي نشان ويديومتري نتايج بررسي .باشد مي
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  جدار يومترئديو جينتا يبررس - 19- 4شكل 

  متر سانتي حد در زيرزميني آب سطح عمق دقيق تعيين -4-5-3-1-2
 قرائت دستگاه شمارشگر روي از را زيرزميني آب سطح عمق توان مي زيرزميني آب سطح به دوربين برخورد محض به
  )20-4شكل ( .نمود

  
  يمتر 1/84 در آب ايستابي سطح - 20- 4شكل 

  چاه داخل آب ستون ضخامت ميزان تعيين -
   .شد خواهد تعيين چاه داخل آب ستون ضخامت ،زيرزميني آب سطح عمق و چاه كلي عمق نمودن كسر با
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 نصـب  صـورت  در....) و الكتريكـي  هـدايت  ،PH حـرارت،  درجـه (فيزيكوشـيميايي  پارامترهاي بعضي گيري اندازه -
  مربوطه سنسورهاي
 تـوان  مـي  ،باشـد  شـده  كارگذاشـته  ويـدئومتر  روي بـر  مـذكور  پارامترهاي گيري اندازه به مربوط هايسنسور چنانچه

   .برد پي چاه آب فيزيكي و شيميايي كيفيت به حدودي تا و نمود گيري اندازه را مذكور يها مولفه

  مربوطه سنسور نصب صورت در شيرين و شور آب زونهاي و انترفاز حد تعيين -
 در مولفـه  ايـن  تغييرات از استفاده با، باشد شده تعبيه ويدئومتر در الكتريكي هدايت گيري اندازه به مربوط سنسور چنانچه

 حد اين در پي برد شيرين و شور آب هاي زون انترفاز حد به توان مي ها درياچه و درياها ساحلي مناطق در ويژه به مختلف اعماق
  . باشد مي مذكور سنسور با گيري اندازه قابل كه داشت خواهد اي هملاحظ قابل تغيير آب الكتريكي هدايت قابليت

  لوله بدون يها چاه در ويدئومتر كاربرد -4-5-3-2
 سـتون  اسـتحكام  دليـل  بـه  ،شـوند  مـي  حفـر  كربناتـه  سـازندهاي  ويـژه  بـه  سـخت  سازندهاي در كه ييها چاه هعمد

 همچنـين  و هـا  لايـه  جـنس  تشـخيص  منظـور  به ها چاه اين در ويدئومتر كاربرد. شوند مين گذاري لوله چاه، شناسي زمين
 و شـده  خـرد  يهـا  زون عمق. بود خواهد مفيد بسيار شده ايجاد انحلالي يها پديده و ها شكاف ،ها درزه وضعيت از آگاهي

  .داد تشخيص دستگاه اين از استفاده با توان مي را كارستيك
 كربناتـه،  سـازندهاي  ويـژه  بـه  سخت ندهايساز ناهمگني علت به: آبدار هاي لايه و آب فرار هاي زون تشخيص 

 بـا  تـوان  مـي  را ناهمسـاني  اين كه نبوده كساني چاه، ستون كل در آب فرار اي و چاه داخل به آب ورود شرايط
 يگـاه  كربناتـه،  سـازندهاي  در انحلالـي  حفرات وجود. داد تشخيص چاه مختلف نقاط در ويدئومتر از استفاده
 نسـبت  مناسـب  راهكار ارائه با توان مي ويدئومتري دستگاه كاربرد با كه سازد مي ميسر را چاه از آب فرار امكان

  .كرد اقدام آبخوان، از بهينه استفاده و آب فرار هاي محل كردن مسدود به
 از قبـل  و زدن برقـو  از بعـد  آبرفتـي  هـاي  چـاه  در: آبرفتي هاي چاه در شناسي زمين ستون بندي دانه تشخيص 

و  مشـبك  لولـه  انتخاب به نسبت و برد پي  چاه ستون دهنده تشكيل هاي لايه وضعيت هب توان مي گذاري، لوله
  .شود مي چاه تجهيز هزينه كاهش باعث عمل اين. كرد اقدام مناسب اعماق در اسكرين يا

 حفر زمان در چاه انحراف وجود عدم اي وجود تشخيص  

  سدها محل مطالعاتي و اكتشافي يها گمانه در ترمويدئو كاربرد -4-5-3-3
 تراوايـي  از آگـاهي  منظـور  بـه  انحلالـي  يهـا  پديـده  و شـكاف  و درز يهـا  سيستم وضعيت بررسي سد احداث از قبل

 نوع از اكتشافي گمانه تعدادي حفر با امر اين كه است ضروري و لازم تزريق، پرده طراحي و سد پي سازندهاي) آبگذري(
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 مختلـف  يهـا  آزمـايش  و هـا  مغـزه  از كـه  چند هر. شود مي مانجا نفوذپذيري آزمايش و پيمايي چاه عمليات و 1گيري مغزه
 ميـزان  و وضـعيت  از يتـر  بـيش  اطلاعـات  توان مي ويدئومتر از استفاده با اما آورد، دست به قيمتي ذي اطلاعات توان مي

 حجـم  تـر  دقيـق  تعيـين  در كـه  آورد دسـت  بـه  انحلالي يها كانال و حفرات وجود و ها درزه بازشدگي ميزان خردشدگي،
  .است موثري كمك تزريق پرده طراحي و تزريقي سيمان
 در اسـتفاده  مـورد  سنسـورهاي  قطر حداكثر است، متر ميلي 110 اي و 76 ها گمانه گونه اين حفاري قطر اينكه به نظر

  .باشد 5/2 تا 2 بين دباي ها گمانه اين

  نگاري چاه روش يها محدوديت - 4-5-3-4
  :دارد زير موارد در جمله از ييها محدوديت ،كند مي فوق موارد شناسايي در دستگاه اين كه بزرگي كمك رغم علي
 ندارد وجود چاه آب كميت حدودي تا و كيفيت امكان سنجش.  
 و  سيمان توسط شده مسدود بخش پك، گراول بخش( جدار لوله خارج فضاي بررسي امكان عدم(... 

 دهد مي كاهش را ويدئومتري هاي بررسي دقت كدورت، ايجاد نهايتا و چاه آب در معلق مواد و ريز رسوبات وجود. 

 مواد آب، به دوربين ورود هنگام در دارد، وجود چاه آب سطح برروي هيدروكربن مواد از اي لايه كه آبي هاي چاه در 
 را ويدئومتري عمليات عملا اوقات برخي در و كند مي تر كم را تصوير وضوح و نشيند مي دستگاه شيشه روي مذكور

 .دكن مي غيرممكن

 كند مي پيدا محدوديت ويدئومتري دستگاه كاربرد زياد خيلي و كم خيلي قطر با هاي چاه در. 

  آب چاه بازيابي جهت مناسب روش پيشنهاد - 4-5-4
 خـوردگي  يـا  و انسـداد  و بنـدي  پوسته گرفتگي، شامل آب هاي چاه بازدهي دهنده كاهش عوامل يا عامل شناخت از پس
 قبـل در  كـه  روش چند يا يك از استفاده با دباي دهنده كاهش عوامل يا عامل نوع به ستهب ها، اسكرين و جدار لوله هاي شبكه

 شـناخت  عـدم  علـت  به اوقات گاهي نمود اقدام آب هاي چاه بازدهي دهنده كاهش عوامل بردن بين از شده، در اشاره آنها به
 يـا  و آن رفـتن  بين از باعث چاه، وضعيت بهبود جاي به بازيابي هاي روش از تعدادي تركيبي كاربرد با مذكور عوامل از كافي

 كـاهش  عوامل اي عاملي نوع به توجه با بازيابي هاي روش از يك هر كاربرد است لازم بنابراين شويم مي چاه مفيد عمر كاهش
  .گيرد قرار استفاده چاه مورد بازدهي دهنده

  آب يها چاه بازيابي يها روش -4-6

 و مفيـد  عمـر  افـزايش  منظـور  بـه  مختلفـي  كارهـاي هرا آب، يها چاه تجهيز و حفر يها هزينه بودن سنگين لحاظ به
 تمـام  بازيـابي  بـراي  بفـردي  منحصر حل راه هيچ. شود مي برده كار به آب يها چاه گرفتگي جرم و خوردگي از جلوگيري

                                                       
1- Core Drilling 
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 ،هـا  اسـكرين  و هـا  كهشـب  نوع( آن كامل جزئيات چاه، وضعيت با متناسب بايد بازيابي يها روش كاربرد.ندارد وجود ها چاه
 و نگهـداري  پيشـرفته  هايركشـو  در امـروزه . باشد انسداد علت و) آبخوان بافت و نوع جدار، لوله شتپ شني فيلتر شرايط
 عمليات تكميل از پس و شود مي آغاز حفاري عمليات شروع از كه است آب صنعت فني مسايل ترين مهم از آب چاه حفظ

 بـالاخره  و دقيـق  و صـحيح  برنامـه  كي ـ طي برداري بهره مدت طول در و شستشو و عهتوس يها تكنيك انجام با مقدماتي
  .شود مي انجام چاه موقع به سرويس
 را زيـر  مـوارد  تواند مي كه شود گرفته كار به ها چاه مفيد عمر افزايش منظور به تمهيداتي دباي چاه تجهيز و حفر مرحله در
  .شود شامل

 خـراش، فـرو   تا شود نصب چاه در راحتي به لوله شود دقت دباي چاه گذاري لهلو هنگام در: گذاري لوله در دقت 
 .نشود ايجاد آن در شكستگي اي و رفتگي

 برابـر  در آن عمـر  شـود،  برابـر  دو جـدار  لولـه  ضـخامت  اگـر ( ضـدزنگ  آلياژهاي با ضخيم هاي لوله از استفاده 
 )شود مي برابر چهار پوسيدگي

 خوردگي و پوسيدگي از گيريجلو منظور به شيميايي مواد تزريق 

 چاه عمق و آب شيميايي كيفيت با متناسب جدار هاي لوله از استفاده 

 روي، نـوع  از توانـد  مـي  پوشـش  اين( لوله روي بر حفاظتي پوشش ايجاد فلزي، هاي لوله از استفاده صورت در 
 . شود مي توصيه) باشد نيكل اي و كادميوم

 پلاستيكي مواد يا و قير موم، مثل آلي مواد حفاظتي پوشش با هايي لوله از استفاده 

 است كلرزني آن معمول روش( چاه داخل آب كردن ضدعفوني( 

 شود انجام مقاومت حداقل با چاه به آب جريان ورود كه نحوي به چاه تجهيز. 

 يطشـرا  تغييـرات  تـرين  كـم  ايجـاد  منظور به آب سطح افت آنكه تا گردد تعديل آنقدر دباي چاه از برداري بهره 
 .ابدي تقليل ممكن حداقل به چاه داخل فيزيكي

 داخـل  فيزيكـي  شرايط تغيير تا شود انجام وقفه بدون و مستمر طور به آب استحصال شود سعي الامكان حتي 
 .ابدي كاهش حداقل به چاه

 درب شـود  مـي  ها باكتري فعاليت سبب كه محلول اكسيژن افزايش نتيجه در و هوا نفوذ از جلوگيري منظور به 
 .گردد مسدود توپي توسط الامكان حتي چاه

 دير( مدتي از پس گرفتگي جرم و خوردگي مساله باز شود رعايت فوق موارد كليه كه بگذاريم اين بر را فرض چنانچه
 هـا  روش از كيي كاربرد با سال پنج تا سه هر كارشناسان، توصيه به بنا آب يها چاه بازيابي رو ازاين داد خواهد رخ) زود اي
  .است الزامي و ضروري بازيابي يها روش از تلفيقي اي و



  )شرب و كشاورزي( هاي آب بهسازي چاه و توسعهاحيا،  دستورالعمل     102
  01/07/92 

 

، مكـانيكي  هاي روش شامل) سخت سازند و آبرفتي از اعم( شده گذاري لوله يها چاه در بازيابي يها روش كلي طور به
  .گردد مي ارائه زير شرح به كه باشد مي هيدروليكي و شيميايي

  مكانيكي يها روش -4-6-1
 پيسـتونزني،  اي ـ زنـي  سـنبه  روش ،زني برس روش از عبارتند آبي يها چاه بازيابي جهت مكانيكي يها روش ترين مهم

  .شد خواهد اشاره آنها به زير در كه فشرده هواي روش و صوت مافوق روش انفجاري، روش

  زني برس روش -4-6-1-1
 صـورت  بـه  كه باشد مي چاه جدار لوله داخلي سطح كردن تميز براي روش ينتر ساده چاه جدار لوله زني برس عمليات

 مـواد  توسط اسكرين منافذ برس دوراني حركت علت به دوراني زني برس حالت در. شود مي انجام عمودي و) افقي( دوراني
 پـاك  بـراي . شـود  مـي  چاه داخل به آب نفوذ از جلوگيري باعث عمل اين و شود مي مسدود تقريبا لوله سطح از شده جدا

 انجـام  جـدار  لولـه  درون در برگشـت  و رفـت  صـورت  به كه برس عمودي حركت از استفاده با بايد اسكرين منافذ نمودن
  .كند مي سقوط چاه درون به اسكرين كننده پر مواد و گردد مي تميز ها اسكرين منافذ ،شود مي

 براسـاس  زيـرا  نمـود  اسـتفاده  فلـزي  بـرس  از نبايـد  وجـه  هـيچ  بـه  زني برس عمليات در كه است لازم نكته اين ذكر
 و زدگي زنگ سبب جدار، لوله داخلي سطح در شيار و خراش ايجاد دليل به فلزي برس از استفاده شده انجام يها بررسي
 روش ايـن  در بنابراين. گردد مي جدار لوله شديد خوردگي باعث ،خورنده آبي يها محيط در يا و شده شديد گذاري رسوب
  )21-4 شكل( .باشد مين مجاز زيفل يها برس كاربرد و نمود استفاده پلاستيكي يها برس از دباي حتما

 

  
  آب يها چاه در زني برس روش - 21- 4 شكل
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  زني پيستون روش -4-6-1-2
 .شد اشاره مفصل به طور هاي قبل بخش در آب هاي چاه توسعه در روش اين كاربرد به

  1صوتي شكستگي روش -4-6-1-3
 ايـن . اسـت  استوار معدني، هاي فعاليت در ها سنگ در فو شكا درز ايجاد جهت منفجره مواد از استفاده براساس روش اين

 هـا  چـاه  نمـودن  پـاك  و كردن باز جهت جامد منفجره مواد ساير و ديناميت گليسرين، نيترو كاربرد با كه شد باعث مشاهدات
 زنـه  آتش كلاهك باشند، با يك مي حمل قابل راحتي به و بوده پايدار كه ديگر مشابه جامد مواد ساير و ديناميت. شود استفاده
  .دارند را ها چاه جامد رسوبات زدودن و ها درز و شكاف بازكردن توانايي الكتريكي ناگهاني جهش توسط و سبك
 افـراد  توسط فقط بايد كه دارد نياز خاصي مهارت به مرسوم منفجره مواد با ها چاه در انفجار ايجاد كه نمود توجه دباي
  .شود اجرا زمينه اين در ماهر

 از اسـتفاده  بـا  روش ايـن  در. گيـرد  مـي  قرار استفاده مورد نفت و آب صنعت در كه است دهه چندين براي وشر اين
 رسـوبات  آن، اطراف و پك گراول هاي دانه بين فضاي كننده پر مواد اسكرين، يها لوله( مواد مختلف ارتجاعي خصوصيات

 سـطوح  روي رسـوبات  و چـاه  جـدار  لوله رسوبات توان يم )آبخوان دهنده تشكيل يها دانه بين رسوبات يا و ها سنگ روي
 عمـل  دو بـا  روش ايـن  .گـردد  مـي  تـامين  مختلـف،  يها تناوب با انفجار تاثير تحت لازم نيروي. برد بين از را شني فيلتر

  .شود مي كنترل توامان فيزيكي
 حتـي  و ديگـر  رسـوبات  سـاير  و ،هـا  بـاكتري  سخت، رسوبي مواد بردن بين از منظور به موزون فركانس با امواج ايجاد
  .نيست ميسر تقريبا شيميايي يها روش طريق از آنها كردن برطرف امكان كه ژيپسي سبك رسوبات

  2تصو مافوق سيستم روش -4-6-1-4
 كـه  شـوند  مـي  بندي طبقه صوت مافوق گروه در (GHZ)هرتز گيگا 1 تا (KHZ) كيلوهرتز 20 يها فركانس بين امواج

 غيرقابـل  كـه  مناطقي در صوت مافوق امواج از استفاده. دارند را تاثير ينتر بيش پايين، ياه فركانس چاه، سازي فعال براي
  .گرديد رايج دوم جهاني جنگ از بعد، باشد مي دسترس
 درجـه  5000 تـا  گرمـايي  و بار 2000 تا فشاري ها حباب اين كه شود مي ايجاد ييها حباب روش اين با كار هنگام در
 سونيك شركت 1997 سال در. شود مي آن سازي پاك باعث و كرده وارد نظر مورد جسم بر اي نقطه صورت به گراد سانتي

 نمود متر 200 عمق تا آب يها چاه سازي شبيه جهت پيشرفته يآزمايشگاه تاسيس به اقدام آلمان آب انجمن همكاري با
 از سيسـتم  ايـن  وسـيله  بـه  يي ـزدا سوبر در. نمود ابداع آب يها چاه براي را صوت مافوق سيستم آزمايشگاهي، تست با و

 ها اسكرين شيار محل در مخصوص يها مبدل طريق از امواج كه شود مي استفاده موج وسيله به كنترل تحت انرژي انتقال

                                                       
1- Sonic Vibratary Disruption 
2- Ultra Sound System 



  )شرب و كشاورزي( هاي آب بهسازي چاه و توسعهاحيا،  دستورالعمل     104
  01/07/92 

 

 سسـت  رسوبات سپس ،گردد مي ها اسكرين و مشبك لوله پشت هاي گراول ارتعاش باعث و يافته شارانت مشبك يها لوله و
  .شوند مي هدايت بيرون به ها گراول لابلاي از موضعي مكش از استفاده با و شده
 و دارد را متوسـط  و كـم  سـختي  درجه با رسوبات پاكسازي قابليت ها روش ديگر مثل اولتراسوند سيستم كلي طور به

  .هستند پاكسازي قابل بگيرند، قرار امواج اين معرض در بار چندين متناوب به طور چنانچه زياد سختي درجه با رسوبات
 باعـث  و كنـد  مـي  نفوذ اسكرين و مشبك لوله پشت يها گراول در يمتر سانتي 30 عمق تا حداقل صوت مافوق امواج

 رسـوبات  كـردن  خرد توانايي راحتي به همچنين امواج اين .شود مي ها گراول يها دانه بين شيميايي رسوبات شدن سست
 افزايش(فشار افزايش با توجهي قابل صورت به اولتراسوند امواج رآمديكا .دارد را مشبك يها لوله و ها اسكرين شيار داخل
  .يابد مي افزايش) چاه عمق

 و تخلخـل  افزايش با اولتراسوند عمليات انجام از پس چاه، كي پك گراول محدوده در كه داده نشان ميداني تحقيقات
 وسـيله  به رسوبات از چاه كامل سازي پاك ندهده نشان موضوع اين كه شود مي رو به رو مواد تراكم كاهش و نفوذپذيري

  .باشد مي امواج اين
 امـواج  كشي ميكروب خاصيت دليل به گيرد قرار صوت مافوق امواج معرض در يدبا دقيقه 10 تقريبا چاه از بخشي هر
  .يابد مي كاهش چاه تجهيزات مجدد گرفتگي رسوب سرعت خوار، آهن يها باكتري رفتن بين از و صوت مافوق
 امواج توليد، منبع اطراف اي دوره نوساني حركات. شود مي توليد مغناطيسي نوسانگرهاي و برق توسط صوت مافوق واجام
 مكـانيكي  اسـترس  كه شود مي توليد كوچكي هاي حباب مواد، الاستيكي خاصيت تحريك با. كند مي تحريك را صوت مافوق
. دهنـد  مي پوشش را متر 2/1 تا 3/0 حدود اي محدوده معمولا مواجا اين. گردد مي رسوبات شدن جدا باعث امواج اين همراه

  )24- 4تا  22- 4هاي  شكل(
 

 

  صوت مافوق دستگاه -22- 4 شكل
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  عميق چاه در التراسونيك دستگاه عملكرد موقعيت - 23- 4 شكل

 

  
  ارتعاش شدت تنظيم قابليت با) التراسونيك( فراصورت دستگاه پانل رلكنت -24- 4شكل

  :از عبارتند اولتراسوند سيستم از استفاده مزاياي كلي طور به
 نوع و مقدار به توجه با فشار و انرژي ديگر عبارت به و دارد وجود اپراتور وسيله به عمليات كامل كنترل امكان 

  .است تنظيم و تغيير ابلق نظر مورد ناحيه در موجود رسوبات
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 بـه  توجـه  بـا  و باشـد  مـي  متـر  سـانتي  30 جـدار  لولـه  پشت هاي گراول در صوت مافوق امواج موثر نفوذ عمق 
 .باشد مي ثانيه در بار هزار20 ها گراول بر شده وارد يها ضربه صوت مافوق دستگاه بالاي هاي فركانس

 كند نمي وارد دارج لوله بدنه بر استرسي گونه هيچ روش اين از استفاده. 

 نمود احيا زمان حداقل در را چاه توان مي روش اين از استفاده با. 

 روند مي بين از چاه در موجود هاي باكتري صوت مافوق امواج توسط. 

 و مكـانيكي  هـاي  روش بـا  مقايسـه  در و يابـد  مي كاهش حداقل به روش اين در پرسنل براي احتمالي خطرات 
 .است تر كم توجهي قابل طور به آن خطرات شيميايي

 زيست اثرات ثانويه، شيميايي مواد توليد عدم و صوت مافوق روش در شيميايي مواد از استفاده عدم به توجه با 
 .ندارد وجود سيستم اين در مضر و مخرب محيطي

  1هفشرد هواي روش -4-6-1-5
 شده ابداع دريا بستر از نفت شافاكت منظور به شود مي گفته هم تفنگ آن به كه (AIG) هوا ضربان كننده توليد دستگاه

 فشـرده  هـواي  ناگهـاني  آزادسـازي  با سيستم اين. گيرد مي قرار استفاده مورد آب هاي چاه احيا براي حاضر حال در ولي بود
 هـا  ضـربان  تعداد و بار 200 تا 15 بين هوا فشار. كند مي ايجاد دارند را آب هاي چاه پاكسازي قابليت كه فشار پر 2هاي ضربان

 از. نمـود  اسـتفاده  هـوا  جاي به نيتروژن گاز از توان مي خاص موارد در علاوه باشد، به مي متغير دقيقه هر در پالس 16تا 1 زا
 بـالغ  شتابي ايجاد ضربان، قابليت كننده توليد دستگاه يك كه طوري به است آن شتاب ساز، ضربان سيستم مهم هاي ويژگي

  .دارد را (1Km/s2) ثانيه مجذور در كيلومتر يك بر
 و متـوالي  صـورت  بـه  چـاه  پاكسـازي  عمليـات،  پيوستگي كار، انجام حين در چاه از احيا تجهيزات خروج به نياز عدم
  .است روش اين مزاياي از  پك گراول داخل به شيميايي مواد تزريق امكان همچنين
 تاس شده ارائه )4-4( جدول در سيستم فني مشخصات: ساز ضربان سيستم فني مشخصات 

  ضربان كننده توليد سيستم فني مشخصات - 4- 4 جدول
 واحد مقدار شرح

 متر ميلي 500پاكسازيبرايچاهقطر حداكثر
 متر ميلي 122دستگاهقطر

 ليتر2فشردههوايمحفظه حجم
 بار 200حداكثرو15حداقلگازفشار

 دقيقه در پالس 16فركانس
 پالس بر ژول TNTگرم 15معادل70000)رواستاتيكهيدفشاربدونبار200فشار در(پالس انرژي
 مگاوات7)هيدرواستاتيكفشاربدونبار200 فشار در(پالس قدرت

 

                                                       
1- Air Impulse Generator (Air Shock) 
2- Pulse 
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 ضربان كننده توليد سيستم دهنده ليتشك اجزاي 

 در پالس 16 الي 1 هاي فركانس با هايي ضربان دستگاه اين در موجود مكانيسم از استفاده با: ضربان مبدل 
 زياد شتاب با آب متوالي امواج آن نتيجه در كه گردد مي ايجاد متري 500 عمق تا چاه لداخ در دقيقه

 جدا را اسكرين منافذ و چاه جدار لوله روي رسوبات هوا ناگهاني حجم افزايش از ناشي فشار. آيد مي وجود به
 پك گراول و شيار خلدا در شده تشكيل رسوبات كليه چاه جدار لوله پشت به انرژي اين انتقال با و كند مي

  .شوند مي جدا آنها از و گرفته قرار تاثير تحت
 متري 500 عمق تا بار200 حداكثر فشار با را هوا است قادر سيستم اين هواي شيلنگ: فشارقوي شيلنگ 

  .نمايد منتقل دستگاه به
 سازي فشرده ارب 350 تا فشار و دقيقه بر ليتر1500 هواي حجم با اي مرحله 4 كمپرسورهاي: هوا كمپرسور 

  .دارد عهده به را ساز ضربان دستگاه نياز مورد هواي تامين و
 بار 200 فشار با هوا كيلويي 50 سيلندر 24 تعداد از دستگاه فشرده هواي تامين براي: هوا سيلندرهاي 

 مخصوص، هواي كلكتور با يدعد 12 مستقل مجموعه دو صورت به مذكور سيلندرهاي. گردد مي استفاده
  .كند مي تامين را هدستگا

 شود مي استفاده چاه در دستگاه جابجايي و شيلنگ كردن جمع براي مخصوص قرقره از: قرقره.  
 گيرد مي صورت مركزي تابلوي وسيله به مجموعه كنترل: مركزي تابلوي.  
 وسيله كي برروي قرقره و ساز ضربان دستگاه شيلنگ، سيلندرها، از اعم مجموعه كليه: نقل و حمل وسيله 

  .شود مي داده انتقال چاه محل به و شده مستقر نقليه
 ساز ضربان دستگاه از استفاده مزاياي 

 هاي ضربان ايجاد .گردد مي توليد ضربات صورت به بالا فشار منفجره مواد هرگونه از استفاده بدون 
 يستمس اين از استفاده براي مجوز اخذ به نيازي همچنين است روش اين مزاياي از پيوسته و قوي

  .ندارد وجود )انفجاري هاي روش برخلاف(
 سطح تمامي چاه به آسيبي كردن وارد بدون مجموعه اين از استفاده با سنتي متعارف هاي روش برخلاف 

  .شود مي تميز چاه داخلي
 است موثر، مشبك لوله پشت هاي گراول و جدار لوله روي شده انباشته رسوبات برروي هوا هاي ضربان.  
 است كنترل قابل كاربر وسيله به دقيقه در ها ضربان تعداد و فشار روش اين در.  
 آورد نمي وجود به زيرزميني آب سفره براي آلودگي گونه هيچ.  
 شود مي انجام ممكن زمان ترين كوتاه در چاه بازيابي.  
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  1ييشيميا يها روش -4-6-2
 بـا  آب يهـا  چـاه  بازيـابي . شـود  مـي  انجام چاه آب شيميايي تركيب و چاه عمر حفاري، روش با متناسب عمليات اين
 حجـم  امـا  رسد مي نظر به بديهي نكته اين گرچه. است مواد حجم و غلظت آب، چاه بازيابي در شيميايي مواد از استفاده

 مـواد  زيـاد  اي ـ كـم  غلظـت  زيرا شود محاسبه دقيقا بايد ،برسد آنجا به شيميايي مواد بايد كه آبي اي و چاه در موجود آب
 در موجـود  رسـوبات  حـل  توانايي كه باشد حدي به بايد شيميايي ماده غلظت. شود مي گرفته نظر در يازن مورد شيميايي

  .باشد داشته را) پك گراول( شني فيلتر يها دانه فرج و خلل بين رسوبات همچنين و ها شبكه جدار، لوله روي
. اسـت  معـروف  اسـيد  تزريـق  اي سيدشوييا به روش اين. باشد مي اسيد از استفاده شيميايي بازيابي يها روش از يكي

 اسـت  ذكـر  به لازم. باشد مي موثر رسوبات ندبر بين از و ها چاه شستشوي در كه است اسيدهايي از كيي كلريدريك اسيد
 زدن، بـرس  يها روش به چاه اوليه بازيابي رسوبات، روي بر شيميايي مواد تر بيش تاثير منظور به عمليات انجام از قبل كه

  .شود مي توصيه جت -سونار و فشرده هواي از استفاده
- روديـن  كه است 3رودين مواد اين از كيي. كرد كنترل 2بازدارنده مواد كاربرد با توان مي را اسيد توسط چاه خوردگي

  .شود مي اشاره آب هاي چاه بازيابي در اسيدها از استفاده نحوه به ادامه در ندارد خطري آب براي 103-رودين و 100

  كننده متفرق مواد يقرتز -4-6-2-1
 مـواد  از حفاري گل ذرات از آنها سازي پاك براي دباي شوند مي حفر حفاري، گل با همراه دوراني روش به كه هايي چاه
 آغـاز  چـاه  داخل به كننده متفرق مواد از متناسبي مقدار تزريق با آب هاي چاه بازيابي عمليات. كرد استفاده كننده متفرق

 آبخـوان  نفوذپـذيري  كـاهش  نتيجـه  در و دانـه  ريـز  ذرات عبور مانع خود كه چاه در مانده باقي گل ذرات كليه تا شود مي
 باعـث  موضوع اين است بديهي. شود پاكسازي عناصر اين از كاملا چاه اطراف آبرفتي ساختار تا شده خارج آن از گردد مي

  شود مي چاه آبدهي ظرفيت افزايش

  4)شويي اسيد( آب يها چاه بازيابي در اسيدها از استفاده -4-6-2-2
 رسـوبات  و منگنز و اهن اكسيدهاي انحلال و كربناته سنگي هاي آبخوان در شيميايي رسوبات بردن بين از در اسيدها

 PH بـا  هـاي  آب در موجـود  فلـوراي  ميكـرو  به يوني شوك ايجاد با همچنين اسيدها. گيرند مي قرار استفاده مورد كربناته
  .دارند نيز ميكروبي و ضدباكتريايي خاصيت ،يمعمول

                                                       
1- Chemical Methods 
2- Inhabitors 
3- Rodine 
4- Acidizing 
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 هاي چاه بازيابي در كه اسيدهايي ترين معمولي. شود واقع موثر توانند نمي آب هاي چاه بازيابي براي اسيدها همه البته
 و (H3NO3S) سـولفاميك  اسـيد  ،(HCL) كلريـدريك  اسـيد  صـنعتي  نـام  بـا  مورياتيك اسيد از عبارتند دارند كاربرد آب

  .فسفريك اسيد همچنين و (C2H4O3) استيك هيدروكسي

  اسيدي تركيبات انواع -
 آن از آب هـاي  چاه زدايي رسوب براي كه است اسيدهايي ترين قوي از يكي )كلريدريك اسيد( مورياتيك اسيد 

 و جدار لوله اسكرين، برخوردگي آن تاثير شود برده كار به مناسب غلظت با چنانچه اسيد اين. شود مي استفاده
  .رسد يم حداقل به پمپ اجزا

 بـر  تـاثيري  امـا  شـود  مي استفاده آب هاي چاه پاكسازي جهت قوي اسيد يك عنوان به اغلب اسيد اين چه اگر 
 هـاي  چـاه  شـرب،  آب هـاي  چاه از بسياري در مشكل اولين كه بيولوژيكي هاي فعاليت از حاصل آهني رسوبات
 هنگام در. باشد مي خطرناك آن حمل ضمنا و ندارند باشد مي برداري بهره هاي چاه و سنجي رفتار اي اي مشاهده
 در چنانچـه . نمـود  اسـتفاده ) ماسـك (طبي  بند دهان و مخصوص حفاظتي هاي لباس از بايد اسيد اين كاربرد
 ايـن  سـمي  بخـارات . گردد برطرف و شده شسته فورا بايد ،شود ريخته بدن اعضاي يا شي هر برروي كار حين
 انسـان  مـرگ  باعث تواند مي سمي بخارات اين استنشاق كه شود مي خارج چاه از سرعت به كار حين در اسيد
 اسـيد  اين كه اين خاطر به. برساند بدن هاي بافت به جدي آسيب تواند مي انسان، بدن با تماس صورت در. شود

 بـا  وسـيع  طـور  به چنانچه لذا ،(PH<1) شود مي 1 از تر كم به چاه آب PH كاهش باعث و باشد مي قوي خيلي
 طـور  بـه  بازيـابي  عمليـات  كـه  گردد مي باعث امر همين و باشد مي خورنده بسيار نشود، خنثي چاه روند مواد

  .نشود انجام مناسب
 هاي چاه بازيابي در قبول قابل ماده يك عنوان به است ممكن كنندگي، آلوده خاصيت علت به كلريدريك اسيد 

  .نگيرد قرار مصرف مورد آب
 سولفاميك اسيد (H3NO3S) توليـد  قـوي  اسـيدي  شود حل آب در اگر دارد وجود جامد هاي دانه حالت به كه 

 اينكه دليل به و ، اشتباه گرفتباشد مي رنگ زرد مايعي كه سولفوريك اسيد با دنباي را ولفاميكساسيد. كند مي
  .شود نمي برده كار به آب هاي چاه سازي پاك در هرگز و كند مي غيرمحلول مواد توليد

 اسـيد . دارد تـري  كـم  پاكسـازي  قـدرت  آن بـه  نسـبت  امـا اسـت،   كلريدريك اسيد از تر ارزان خيلي سولفاميك اسيد
 و خشك علت به سولفاميك اسيد. باشد مي نقل و حمل قابل راحت خيلي است جامد صورت به اينكه علت به سولفاميك،

 سـطوح  بـرروي  اسـيد  ايـن . ايـد نم نمي سوزش ايجاد خشك پوست با تماس صورت در و كند نمي بخار توليد بودن جامد
 هـاي  چاه پاكسازي در اسيد بهترين عنوان به سولفاميك اسيد مذكور دلايل به بنا. است شدن پاك قابل راحتي به اجسام

 چـاه  آب سـتون  در را آن راحتـي  بـه  تـوان  مي است جامد اينكه علت به سولفاميك اسيد .گيرد مي قرار استفاده مورد آب
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 بـه  سـپس  و نمـوده  حـل  آب تـانكر  يك در زمين سطح در قبلا را اسيد اين جامد هاي دانه كه ستا اين بهتر اما انداخت
  .كرد تزريق چاه درون
 سـمي  گـاز  يـا  بخار كمي مقدار سرچاه، در آب با آن كردن مخلوط هنگام در يا و اسيد اين با چاه سازي پاك زمان در

  .گيرد صورت مناسب خطري تهويه نوع هر از جلوگيري نظورم به است لازم بنابراين ،شود مي آزاد محلول از خطرناك
 ايجاد جدار لوله و اسكرين پمپ، در خوردگي كمي مقدار شود مخلوط بازدارنده مواد با چنانچه اسيد اين كاربرد موقع
  .شد خواهد
 هـا  چاه در اريتكر طور به و شود مي مخلوط آب هاي چاه سازي پاك براي كلريدريك اسيد با اسيد اين كه مواقعي در
 سولفاميك اسيد .نمايد مي ايجاد كمي خوردگي نيز زنگ ضد فولادي هاي اسكرين برروي حتي گيرد مي قرار استفاده مورد
  .دارد كربناته رسوبات انحلال در زيادي تاثير

 تركيبات اين تواند نمي تنهايي به و دارد محدوديت مقداري اصلي سولفاته تركيبات مقابل در سولفاميك اسيد عملكرد
 در است لازم بنابراين ،نمايد حل كندي به را آهني و منگنزي رسوبات و ها پوسته تواند مي اسيد اين. كند حل خوبي به را

  .نمود استفاده ديگر مناسب اسيدهاي از چنيني اين موارد
 مـاده  يـك  عنـوان  بـه . باشـد  مـي  ارگانيكي اسيدهاي تركيبات بين در اسيدشويي براي اسيد بهترين سولفاميك اسيد
 آب بـا  شـدن  مخلـوط  محض به اسيد اين. كند مي آلودگي ايجاد هم پايين هاي غلظت در حتي سولفاميك اسيد تجارتي،

  .است ضروري) ماسك( طبي بند دهاناز  استفاده بنابراين كند، مي آمونياك توليد
 تـامين  زيرزمينـي  هـاي  آب از اآنه ـ نيـاز  مـورد  آب كه صنعتي كارخانجات در آن تركيبات يا و فسفريك اسيد 

 اين كاربرد زمان در اما دارد مفيد برد كار تعدادي شد گفته قبلا كه طور همان .دارد اي گسترده كاربرد شود، مي
 جهت لازم انرژي كه شود فسفات به تبديل و شده اكسيده تواند مي كه گذارد مي جاي به را فسفر رسوب اسيد،
 غشـاهاي  اسـيد  ايـن  كـاربرد  بـا  چند هر. باشد مي مضر كه نمايد مي فراهم را ها باكتري ساز و سوخت و تنفس
  .شود مي فراهم چاه تجهيزات و جدار لوله برروي 2زنده هاي توده ايجاد براي شرايط اما ،رود مي بين از 1زنده

 بـا  كه باشد مي مايع ارگانيكي اسيد شود، يك مي شناخته نيز كوليك گلي اسيد نام به كه استيك هيدروكسي اسيد 
 باشـد  مي) سركه( استيك اسيد شبيه شيميايي تركيب نظر از. باشد مي موجود بازار در درصد 95 تا 70 هاي غلظت

 در عالي نتايج اسيد اين كاربرد با. ها كربنات ويژه به بازيك هاي نمك بر روي تر زياد تاثير همچنين و زيادتر PH با اما
 دليل به .است آمده دست  به آب، هاي چاه از بيولوژيكي رسوبات انواع ديگر و نآه رسوبات بردن بين از و سازي پاك
 مصـرف  سرعت به و كند مي توليد سمي بخار كمي مقدار به و شود نمي اكسيده و باشد نمي خورنده اسيد اين اينكه
 كـاربرد  هنگام كه شدبا مي مايع قوي اسيد يك حال اين با. است راحت و آسان آن كاربرد رود مي تحليل يا شود مي
 برچسـب  دباي نقل و حمل هنگام در ديگر مايع اسيدهاي همانند اسيد اين. است ضروري ايمني مسايل رعايت آن،

                                                       
1- Biofilm 
2- Biomass 
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 سازي پاك در فلزي رسوبات نمودن پاك و كشي باكتري خصوصيات علت به استيك اسيدهيدروكسي. باشد داشته
 3 تـا  2 معـادل  PH توليـد  آب در اسـيد  ايـن . باشد مي موثر خيلي دارند، بيولوژيكي انسداد مشكل كه آب هاي چاه
 زمان اي دباي دليل همين به است، ضعيفتر سولفاميك اسيد و كليريدريك اسيد به نسبت لحاظ همين به و نمايد مي

 اسـيد  بـا  آب PH دادن كـاهش  منظـور  بـه  اينكـه  يـا  و بگيـرد  قرار چاه پاكسازي جهت آب با تماس در تري بيش
  .باشد داشته را رسوبات بردن بين از قدرت تا گردد خلوطم سولفاميك

 عنـوان  به گيرند مي قرار استفاده مورد چاه كردن پاك و رسوبات بردن بين از براي نيز ديگر ارگانيك اسيدهاي 
 عمليـات  عنوان به تواند مي ،است پايين آنها كلسيم ميزان كه هايي آب در (Oxalic Acid) اگزاليك اسيد مثال
 كلسـيم  يـون  غلظت كه هايي چاه در همچنين اسيد اين كاربرد. گيرد قرار استفاده مورد شويي اسيد تيمقدما

(Ca2+) باشد مفيد تواند مي بيولوژيكي رسوبات به حمله جهت است تر كم نظر مورد مقدار از.  

  شويي اسيد يها روش كاربرد -
 چاه روي بر تاثيرگذاري توانايي كه باشد اي اندازه به ديبا گيرد مي قرار استفاده مورد پاكسازي جهت كه اسيدي مقدار

 روش يـا  جـت  روش زني، پيستون روش توسط توان مي را اسيد. دهد قرار تاثير تحت را آن نزديك محيط و باشد داشته را
 در. دنمـو  تزريـق  گيرنـد،  مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد  هيـدروليكي  شكست جهت كه هايي دستگاه از استفاده با يا و ايرليفت

 سـازندهاي  در اسـكرين  و جـدار  لولـه  بدون كه است هايي چاه برابر دو مصرفي اسيد حجم شده گذاري اسكرين هاي چاه
 بـه  آب چـاه،  اسـكرين  در موجود آب حجم ميزان به دباي شده تزريق چاه داخل به اسيد اينكه از بعد .اند شده حفر سخت
 خروج از جلوگيري منظور به. شود تزريق اسكرين، شده مسدود منافذ بازكردن و اسيد قدرت افزايش منظور به چاه داخل
  .شود انجام كندي به آب تزريق دباي چاه بالاي سمت به تزريقي اسيد
 جهـت  باشـند،  مي شده خرد هاي زون داراي كه سخت سازند هاي چاه و باشند مي اسكرين چند داراي كه هايي چاه در
 قسـمت  در كه پكر دو با زني پيستون روش از اسيد تزريق زمان در است لازم نواحي اين به مربوط اعماق به اسيد تزريق

 ويدئومتري، هاي فيلم طريق از تواند مي مذكور مناطق محل. نمود شوند، استفاده مي داده قرار نظر مورد ناحيه پايين و بالا
  .گردد مشخص سنج جريان يا و سنجي قطر ابزار يا

 ممكـن  حتـي  و كنـد  مـي  كنترل را لازم فشار، نيروي اين. است تامين قابل بار، افزايش ايبر پكر داخل از تزريق فشار
 كـار  بـه  آنهـا  در بنتونيـت  ملات كه هايي چاه در عمل اين گردد نيز آبخوان سازند و دورتر نقاط به اسيد نفوذ باعث است
 ميـزان . شـود  انجـام  احتياط با دباي كم، قطر با هاي چاه يا و باشد نمي اطمينان مورد آنها ساختمان كه هايي چاه يا و رفته

  .شود كنترل كامل طور به دباي نيز اسيد مهاجرت و شدگي پخش
 بـه  نيـاز  چنانچـه  و كنند كنترل و بازرسي را اتصالات و ها شيلنگ دباي پرسنل فوق هاي روش با شويي اسيد هنگام در
  .نرسد آنها به آسيبي تا نمايند عوض باشند داشته تعويض
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 توصـيه  غالبـا  چـاه  فلـزي  تجهيـزات  ديگـر  و جـدار  لوله برروي اسيد تاثير كنترل منظور به بازدارنده مواد از ستفادها
 تـر  بـيش  .بـرد  كـار  به اسيد، تاثير كنترل جهت توان مي را راشل هاي نمك و ژلاتين مثل بازدارنده مواد از انواعي. شود مي
. گردنـد  خارج چاه از و شده شسته كاملا چاه، سازي پاك عمليات از پس ايدب و باشند مي سمي غيرارگانيك بازدارنده مواد

 همـين  بـه  كنـد،  مي غذا توليد ها باكتري رشد براي و چسبد مي آبخوان دهنده تشكيل مواد به چسبندگي دليل به ژلاتين
  .گردد تخليه چاه از كامل طور به چاه پاكسازي عمليات از پس بايد ژلاتين خاطر

  كننده عفوني ضد مواد تزريق -4-6-2-3
 چاه وارد حفاري حين در كه هايي باكتري كليه بايد آن طي كه است آن ضدعفوني چاه هر تكميل در عمليات آخرين

 مـورد  مـواد  و ادوات و ابـزار  حفـاري،  آلـوده  هـاي  سيال طريق از چاه داخل به ها مميكروارگانيز ورود. گردند نابود ،اند شده
  . گيرد مي صورت آلوده سطحي هاي آب نفوذ توسط همچنين و استفاده

  .شوند ضدعفوني برداري بهره از قبل الزاما بايد شوند مي احيا و بازيابي كه هايي چاه و جديد هاي چاه تمام بنابراين

  )خشك يخ يا سرد كربن اكسيد دي روش( نوين هاي روش بررسي -4-6-2-4
 اسـتفاده  مورد آب يها چاه بازيابي در ربازدي از كه است ييها روش از يكي) جامد كربن اكسيد دي( خشك يخ كاربرد

 زيرزمينـي  آب در كـربن  اكسيد دي چنانچه .است بوده مشكل هميشه آن كاربرد و غلظت كنترل گرچه است گرفته قرار
  .نمايد جلوگيري ها ميكروب فعاليت از دتوان مي برسد اشباع حالت به

 ـ مـي  خشك يخ قطعات. باشد مي آب يها چاه بازيابي در مهم و قوي و دستي روش يك خشك يخ روش  يـك  در دتوان
 در دتوان  مي اينكه ضمن روش اين و گردد حمل نباشد، دستگاه يا و خودرو عبور امكان كه جايي در كننده كنخ دستگاه
 تزريـق  مـايع  كربن اكسيد دي كه زماني. است هزينه كم نيز اقتصادي ديدگاه از كند، توليد زيادي نيروي آب چاه توسعه

 تركيـدن  اثر در خشك خي هاي كريستال سپس رود مي پايين زدگي يخ درجه حد تا و شود مي كم حرارت درجه ،گردد مي
  .شود مي بيولوژيكي و شيميايي رسوبات گسيختن هم از باعث

 همـين  و كنـد  مـي  جلـوگيري  هـا  ميكروب تنفس از و شده حل آب در شود مي ظاهر CO2 شكل به كه كربنيك اسيد
  .گردد مي آنها شدن شتهك باعث موضوع

 جانشـين  و خـارج  آب از گـاز  صـورت  بـه  و دارد تصعيد قابليت جامد قطعات صورت به CO2 كه آنجا از :ايمني نكات
  .گيرد قرار استفاده مورد دباي باز فضاي و آزاد هواي در لذا شود مي اكسيژن
 تجهيزات تركيدن باعثامر  اين و بوده زياد خيلي ازگ شدن رها از حاصل انفجاري نيروي باشد سريع زياد خيلي گاز تزريق اگر
  .شود جدار لوله و چاه ساختمان خرابي باعث است ممكن نيز شده ايجاد انفجار. شود مي تركش ايجاد نهايتا و چاه درون
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 رسـوبات  بـه  متوسـط  اسيد يك مانند و بوده بالايي نسبتا غلظت داراي شده ايجاد كربنيك اسيد محلول روش اين در
 آنهـا،  فعاليت از حاصل رسوبات و ها باكتري روي بر شده ايجاد حرارتي شوك. كند مي حمله چاه تجهيزات روي بر وجودم

  .باشد مفيد است ممكن بيولوژيكي رسوبات خروج در
 باشد مي زير شرح به روش اين انجام مراحل

  كربنيك اسيد تشكيل شروع منظور به CO2 گاز تزريق -1
 آشفتگي ايجاد و زدگي يخ منظور به سرمازا ربنك اكسيد دي مايع تزريق -2

 واكنش ايجاد و رسوبات داخل به نفوذ جهت كافي وقت دادن -3

 چاه برآب فشار كاهش و چاه از پكر نمودن خارج -4

 شده ذكر يها روش يا و زني پيستون يها روش از يكي با مكانيكي مجدد توسعه -5

 شـدن  پاك از تا گيرد قرار بررسي مورد و تهيه ويديويي هايي لمفي دباي روش، اين با چاه سازي پاك عمل از بعد و قبل
  .شود حاصل اطمينان چاه

  :از عبارتند روش اين توجه مورد هاي ويژگي از برخي
 دهد نمي نشان واكنش ارگانيكي مولكولهاي با بنابراين و يابد مي كاهش شده تزريق ماده شيميايي فعاليت.  
 نقل و حمل CO2 از معلق هاي ذره وجود علت به( باشد مي امن تانسب فشرده و متراكم Mn,Cr,Ti,Mg,AL در 

 ).جست دوري آن استشمام از دباي شده، ساطع CO2 گاز

  :روش اين اجراي مشكلات
 گيرند مي قرار استفاده مورد آب هاي چاه بازيابي در كه ديگر مرسوم هاي روش با روش، اين بين قيمت اختلاف.  
 گاز نكهاي دليل به روش اين اجراي CO2 شود مي مشكل ،دارد فيضع نقاط از چاه از خروج به تمايل. 

 باشد نمي آب كردن گرم روش كاربرد اندازه به روش اين در شده ايجاد سرد حرارتي شوك تاثير. 

 نزديك و مجاور نواحي به شده توليد سرماي انتقال در محدوديت ايجاد باعث آبخوان رسوبات اندك حرارتي قابليت 
 .شود يم چاه

 گاز نشود، گذاشته كار مناسب و درست پكر هردليلي به چنانچه CO2 شـود  مي خارج و كرده فرار جدار لوله از 
 .شود مي وقت و سرمايه رفتن هدر باعث نهايتا و

 عمليـات  بـا  كـه  باشـد  مـي  مفيد بسيار اند شده حفر كارستي و شكافدار درزو سازندهاي در كه ييها چاه در روش اين
  چـاه  آبـدهي  افـزايش  باعـث  و رفتـه  بـين  از ها سنگ شكاف درزو در موجود كربناته رسوبات كربن، اكسيد دي ازگ تزريق

 يهـا  چـاه  در و اسـت  بهتري عملكرد داراي اما دارد نياز يتر بيش زمان ها روش ساير به نسبت روش اين چند هر شود مي
  .دهد افزايش ربراب 3 تا را چاه بازدهي تواند مي كارستي
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  كربن اكسيد دي گاز تزريق طريقه -
 و شـود  ايجاد محبوس فضاي يك چاه داخل در تا گردد مي نصب جدار لوله داخل در آب سطح بالاي در پكر يك ابتدا
 رسـد  مـي  5/5 به PH، گاز بشتر تزريق با و 6 به آب PH ابتدا در. شود مي تزريق چاه درون به گاز ،لوله يك توسط سپس

  .شود مي محلول كربنات بي به ها تكربنا تبديل باعث كه
 بين حلقوي فضاي چنانچه. بود خواهد مفيد شده، منع آنها در شيميايي مواد كاربرد كه ييها چاه بازيابي در روش اين
 سطح نزديك( جدار لوله ابتداي در توان مي را پكر باشد، شده تهنسيما زميني سطح تا آب سطح از جدار لوله و چاه ديواره
  .دارد رارق) زميني

  1يهيدروليك يها روش -4-6-3
 سـرعت  و فشار با كه) آب( مايع نيروي از استفاده با دارند كاربرد آب يها چاه بازيابي جهت كه هيدروليكي يها روش

  .نمايد مي برطرف را چاه در شده ايجاد مشكلات ،كند مي برخورد نظر مورد ناحيه بر زياد
  :از عبارتند گيرند مي قرار استفاده مورد آب يها چاه بازيابي در كه هيدروليكي يها روش ترين مهم

  2دزيا فشار مافوق سيستم روش -4-6-3-1
 ديگـر  و قـوي  فشـار  شـيلنگ  مناسـب،  پيسـتوني  پمـپ  با شده كوپله قوي ديزل موتور يك از از متشكل سيستم اين

 مجموعـه  ايـن . شود يم استفاده آن از آبي يها چاه داخلي جداره پاكسازي و شستشو در كه است ايمن و مكمل تجهيزات
 هـاي  نـازل  و شـيلنگ  وسـيله  به كه دارد را دقيقه در ليتر 70 دبي با همزمان بار 550 فشار ايجاد قابليت زياد فشار مافوق

  .كند مي وارد جدار لوله داخل ديواره يمتر سانتي 2 تا1 فاصله به را فشار اين مخصوص

  آنها كارآيي و نازل دهنده تشكيلي اجزا -
 گيرد مي قرار استفاده مورد جدار لوله داخلي سطح با نازل فاصله تنظيم جهت: توسعه حايل.  
 درجه -45 و بالا به رو درجه +45 جدار، لوله بر عمود( طريق سه به ها حايل: حايل انتخاب قابل اتصال زواياي 

  .باشد مي چاه جدار رسوبات بر فشار اعمال بهترين جهت نازل به اتصال قابل) پايين به رو
 وارد از نتيجـه  در و اي نقطـه  فشار ايجاد از تنها نه نازل كنترل قابل دوراني حركت: نازل دوراني حركت قابليت 

 هاي شبكه و يناسكر منافذ به آب برخورد زاويه بلكه آورد مي عمل به جلوگيري جدار لوله بدنه بر صدمه شدن
  .گردد مي هاشيار محل از رسوبات خروج باعث كه است اي گونه به جدار لوله

 ايـن  بـه  كـه  باشـد  مـي  كنتـرل  قابل اپراتور وسيله به نازل عمودي جهت و سرعت: نازل عمودي حركت قابليت 
  .باشد مي كنترل و تغيير قابل رسوبات حجم به توجه با مختلف اعماق در فشار اعمال قدرت و زمان ترتيب

                                                       
1- Hydraulic Methods 
2- Ultra High Pressure System 
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 جلـوگيري  چاه بدنه به نازل برخورد از و شده چاه مركز در نازل گرفتن قرار باعث سيستم اين: كننده هدايت سيستم
  )28-4تا  25-4هاي  شكل. (است دستيابي بلقا چاه بدنه و نازل بين فاصله حداقل سيستم اين كمك با. كند مي

 

  
  بازوها و نازل - 25- 4 شكل

 

  
  بازوها و نازل كننده، هدايت سيستم -26- 4 شكل
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وينچ  و موتور- 27-4 شكل
 سيستماجزاي ديگر

 سيستم سنج فشار- 28-4شكل 

  

  زياد فشار مافوق سيستم از استفاده مزاياي -
 ايجـاد  چـاه  جـدار  لولـه  بدنه بر خراشي گونه هيچ سيمي غيرمتعارف يها برس از استفاده برخلاف سيستم اين 

  .شود مي يكنواخت و صاف كاملا چاه جدار لوله داخلي سطح تمامي و كند نمي
 بردن بين از باعث و نموده نفوذ جدار لوله پشت هاي گراول متري سانتي 5 عمق تا بود اهدخو قادر سيستم اين 

  .شود گراول هاي دانه بين در شده تشكيل رسوبات
 لولـه  بدنه بر خسارت كاهش و چاه راندمان افزايش منظور به اپراتور توسط فشار اعمال زمان و فشار كنترل امكان 

  .وجود دارد چاه جدار
 زيرزميني آب سفره گيآلود عدم.  
 ديگر هاي روش به نسبت چاه احياء براي لازم زمان ينتر كوتاه.  
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  1يهيدروليك شكستگي يها روش -4-6-3-2
 تزريـق  چـاه  درون بـه  زيـاد  حجم و فشار با آب آن در كه است فرآيندي آب هيدروليك فشار توسط شكستگي ايجاد

  .گردد مي سنگ در موجود يها شكاف و درز نمودن باز و شدن تميز باعث و شود مي
. باشـند  مي جدار لوله فاقد كه است كارستي و درز و شكافدار سخت سازندهاي در شده حفر هاي چاه مخصوص روش اين

 سـازند  هـاي  شـكاف  درزو در شـده  نهشـته  رسوبات سخت، سازند در جديد هاي شكستگي ايجاد بر علاوه روش اين كاربرد با
شـود   مشـاهده مـي  ) 29- 4(طور كه در شكل  همان .گردد مي آنها مجدد شدن باز باعث و شده شكسته نيز چاه مجاور سخت

  .است شده تر بيش آبدهي و شده مرتبط مادر سنگ در آبدار هاي شكستگي با جديد هاي شكاف و درز

 

  
  آب كيدروليه فشار توسط يشكستگ جاديا از بعد و قبل چاه -29- 4 شكل

  :از عبارتند كه دارد وجود آب هيدروليك شارف توسط كستگيش ايجاد روش دو

  استاندارد روش -
 .شود مي انجام گيرد، مي قرار سخت سازند با تماس در مستقيما و جدار لوله زير در كه پكر يك نصب از استفاده با روش اين
 در ليتـر  600تـا 300( زيـاد  حجم و فشار با آب. باشد مي احيا عمليات موفقيت انجام منظور به لازم فشار ايجاد براي پكر نصب
 ايـنچ  بـر  پوند 2000 تا 500 بين شكستگي ايجاد براي لازم فشار. گردد مي تزريق پكر زير به دقيقه 30 تا 5 مدت به و) دقيقه
 زايشاف ـنيـز   مربـع  اينچ بر پوند 3000 تا فشار آبخوان دهنده تشكيل سازند جنس به توجه با موارد برخي در و باشد مي مربع

                                                       
1- Hydraulic Fracturing 
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 در روش ايـن  .است همراه چاه آبدهي افزايش با نهايتا و شود مي ها شكاف و درزه انسداد كردن برطرف باعث عمل اين. يابد مي
 پكـر  نصب محل كه است ذكر به لازم) 30- 4 شكل. (باشد نياز مورد آبدهي حداقل بهبود هدف كه شود مي برده كار به حالتي

  .باشد زمين سطح زير متر 20 حداقل يا و جدار لوله زير متر 6 حداقل دباي

  
  پكر يك از استفاده با آب توسط هيدروليكي شكستگي ايجاد استاندارد روش - 30- 4 شكل

  اي ناحيه روش -
 مطـابق  زيـاد  حجم و بافشار آب شود مي نصب يكديگر از متر 25 تا 20 فاصله در كه دوپكر از استفاده با روش اين در
 و درز ،گـردد  مي جديد شكاف ز ودر ايجاد باعث اينكه ضمن و شده وارد) متري 5 مقطع( خاص مقطع يك به قبلي روش
 كـل  تـا  شـود  انجـام  ديگر متري 5 مقاطع در دتوان مي موضوع اين. نمايد مي باز را رسوبات توسط شده مسدود يها شكاف
 توجه با و است تر بيش قبلي روش به نسبت روش اين كارآيي ).31-4 لشك( .گردد احيا عمل اين از استفاده با چاه ستون

 در عمليات اين اينكه به توجه با ديگر طرف از و دارد نياز نيز يتر بيش زمان به شود مي انجام متري 5 مقاطع در اينكه به
 چـاه  آبـدهي  افـزايش  و كند يم باز را اند شده مسدود كه قبلي يها شكاف و درزه تمام شود مي انجام چاه از معيني بخش
  .بود خواهد توجه قابل

 بـه  كـه  هـايي  چـاه  در بنـابراين  و طلبـد  مي را زيادي زمان و بوده پرهزينه معمولا هيدروليكي شكستگي روش
 انـد، مـورد   گرديده حفر زياد آب منظور به و خاص اهداف با كه هايي چاه در يا و شده حفر شرب آب تامين منظور

  .گيرد مي قرار استفاده

CASING

خاك پوشاننده 
 )سطحي(

 لوله جدار

 پكر

)مانع(انسداد 

 غيرقابل نفودلايه

مانع

لايه غيرقابل
نفوذ
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  دوپكر از استفاده با آب هيدروليك فشار توسط شكستگي ايجاد اي ناحيه روش -31- 4 شكل

  زياد آبدهي با پمپاژ آزمايش -4-6-3-3
  .است شده اشاره مفصل به طور آب هاي چاه توسعه به مربوط بند در روش اين نحوه انجام به

- 4 بنـد ( شـود  انجام پمپاژ عمليات توسط بايستي چاه سازيپاك چاه، مشكل نوع با متناسب بازيابي عمليات انجام از پس
 در نهايتـا  و شـود  حاصل اطمينان بازيابي، هاي روش مناسب كاربرد به نسبت مجدد ويدئومتري عمليات انجام با سپس و) 4

 بـه  آبـدهي،  ظرفيت نظر از آمده دست به جديد شرايط به توجه با مجددا چاه بازيابي، عمليات از مطلوب نتيجه احراز صورت
  .گردد تجهيز مناسب موتور و پمپ

 لايه غيرقابل نفود لايه غيرقابل نفود

 پكر

 لايه غيرقابل نفود پكر

 مانع  مانع





 

  5فصل 5

 يها روش و كاربرد از اي خلاصه
  آب يها چاه بازيابي
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  آب يها چاه بازيابي يها روش و كاربرد از اي خلاصه -فصل پنجم

  :شود مي توصيه ترتيب به زير مراحل انجام شوند آب كيفيت كاهش يا و ويژه ظرفيت كاهش مشكل دچار آب هاي چاه چنانچه

  مقدماتي عمليات - 1- 5

 اجـراي  از قبـل ) اي پلـه  افت آزمايش طريق از امكان صورت در(چاه ويژه آبدهي يا ويژه ظرفيت آزمايش انجام 
  .شود انجام دباي آب چاه بازيابي عمليات

 هـاي  روش و ييويـدئو  هاي فيلم شامل فيزيكي هاي بررسي و چاه آب نمونه باكتريولوژي و شيميايي آناليزهاي 
  .شود انجام بايد چاه در شده ايجاد مشكلات علت تعيين منظور به ديگر

  چاه مجدد توسعه - 2- 5

 مواد نمودن خارج منظور به نشده رعايت كامل طور به حفار توسط چاه حفر زمان در فني نكات اينكه دليل به اوقات گاهي
 بـا  آب جريـان  و 1زنـي  سـنبه  روش از استفاده با است لازم حفاري گل كيك خروج يا و باقيمانده چاه در كه حفاري از حاصل
 نيـز  توسـعه  ديگر هاي روش گرچه باشد داشته خوبي نتايج تواند مي تنهايي به عمليات كه داد توسعه مجددا را چاه 2زياد فشار
 يا و آب ارتعاشي هاي روش از استفاده با تنهايي به حالات برخي در است ممكن بيولوژيكي و شيميايي گرفتگي جرم .است لازم
  .شود واقع مفيد ،تواند مي اضطراري هاي زمان براي واقع در مذكور سريع هاي روش. شود رفع آب موجي حركات روش

  آب چاه بازيابي عمليات انجام -3- 5

  .نمود عمل زير طريق به دباي ،شوند آب چاه مشكلات حل جوابگوي نتوانند تنهايي به بالا يها روش از هريك كه وقتي
 صـورت   پمـپ  وضـعيت  بررسي همچنين و چاه آب ميكروبيولوژي و فيزيكوشيمايي هاي داده بررسيبتدا بايد ا

 هـاي  شـركت  بـا  شـود  مـي  توصـيه  .نماييد تعويض يا و تميز كشيده بيرون چاه داخل از را پمپ سپس پذيرد،
 هـاي  فـيلم  اوقـات  يگاه. بگيريد تماس) تمايل صورت در( پيمايي چاه يا و ومتريئويد مثل مهندسي خدمات
  .شود واقع موثر تواند مي چاه از پمپ كشيدن بيرون جهت پيمايي چاه يا و ويدئويي

 باشد مفيد بازيابي هاي روش انتخاب و عمليات شروع در تواند مي اطلاعات اين از استفاده.  
 گيرد صورت مي زني برس و ملايم زني سنبه روش انجام با چاه مجدد توسعه شروع.  

                                                       
1- Surging 
2- Jetting 
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 شـيميايي  آناليزهـاي  اساس بر كه(اسيد يا و كننده عفوني ضد آب، كردن مواج و زني سنبه روش از هاستفاد با 
 داخـل  بـه  و كـرده  پخش ساعت چهار مدت به منقطع هاي شوك ايجاد طريق از ،)شوند مي انتخاب ها چاه آب
  .دهيد ادامه ساعت 24تا18 مدت به را عمل اين پمپ مكش طريق از يا و كنيد تزريق چاه

 يـا  و زنـي  پيسـتون  روش از اسـتفاده  بـا  ساعت 4 مدت به ديگر هاي كننده ضدعفوني يا و اسيد محلول تزريق 
 داده ترجيح اند، نشسته جدار لوله ديواره بر كه آهن رسوبات براي اغلب زني برس روش .زياد فشار با آب جريان

  .شود برده كار به تواند مي آب در آشفتگي و تلاطم ايجاد براي همچنين هيدروليكي هاي روش. شود مي
 و روشـن  چـاه  آب كـه  مـاني  تاز را بالا هاي روش انجام از حاصل مواد پمپاژ طريق از بالا عمليات انجام از پس 

  .نماييد خارج چاه شود، از رنگ بدون و شفاف
 خـارج  جامـد  مـواد  ميزان براساس كه كننده ضدعفوني مواد تزريق عمليات است لازم شرب آب هاي چاه براي 

 در كلرزني خصوص در. شود انجام تر بيش مرتبه دو يا يك ديگر هاي چاه به نسبت شود، مي انتخاب چاه از شده
 .گردد رعايت جهاني استانداردهاي دباي ها چاه قبيل اين

  .شود مي توصيه مرحله اين هتماخ در ويدئومتري عمليات انجام        
 شستشـوي  معيـوب،  قطعات تعويض آن، روي رسوبات و وردگيخ نظر از آب پمپ مختلف هاي قسمت بررسي 

  .پمپ مجدد نصب سپس و آلودگي ضد مواد يا و كلر محلول با ها، كابل وها  لوله پمپ،
 تعيين جهت آب نمونه برداشت خير؟و يا يافته بهبود چاه ويژه ظرفيت آيا اينكه منظور به پمپاژ عمليات انجام 

  .شرب آب هاي چاه در كليفرم آزمايش ويژه به كروبيولوژيكيمي هاي آزمايش انجام و آب كيفيت
 مراحـل  از تعـدادي  تكـرار  باشد، نشده حل آب چاه مشكل و نبوده آميز موفقيت فوق هاي روش انجام چنانچه 

  .است ضروري آنها كل يا و فوق
 شود فتهگر كار به چاه از نگهداري و حفاظت برنامه است لازم چاه مجدد تجهيز و فوق مراحل از پس. 

  
  



 

 1 پيوست6

  مطالعه موردي
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  مطالعه موردي -1 وستيپ

  ويره 3چاه شماره  سازي سازي و فعال پاك گزارش عمليات -1-1.پ

 02/09/1390در تـاريخ  . انجـام پـذيرفت   نفـر پرسـنل   4 توسـط روز،  12 مـدت  ويره به 3عمليات احياي چاه شماره 
و عمليات احياي توسـط پرسـنل   به محل مورد نظر حمل زو اين شركت جرثقيل كفي و كاميونت ايسووسيله  هها ب دستگاه
  .گرفتير انجام  )1-1.پ(جدول آبزاي شمال به شرح  شركت 

  خلاصه عمليات  -1- 1.جدول پ
  توضيحات تاريخ خاتمه تاريخ شروع  نوع عمليات
  .چاه موقعيت احيا دارد 28/07/1390 28/07/1390  بازديد اوليه

 20رسد دبي چاه فوق پس از احيا بايد حداقل با در نظر گرفتن نتايج به نظر مي 10/08/1390 09/08/1390  آزمايش پمپاژ اوليه
  .مترمكعب در ساعت افزايش داشته باشد

 متريويدئوتوسط كارفرما جهت انجام عمليات --  خروج منصوبات

29/08/139029/08/1390 عمليات ويدئومتري اوليه
و  06/116اعماق بسته بوده و در اعماق  تر بيششيارهاي شبكه در 

متري  26/143در عمق . مشاهده شد يهاي جزي متري پارگي96/116
  .شدگي لوله جدار از محل مشبك به دليل فشارهاي جانبي مشاهده شدجمع

  .به منظور انجام عمليات احياي02/09/139002/09/1390 ها به محوطه كارگاه حمل دستگاه
تفاده از سيستمبا اس عمليات احيا

 مافوق فشارقوي آب
)Ultra High Pressure(   

03/09/139004/09/1390
 .باشد متري مي 148الي  80سازي محدوده پاك –بار   330فشار كار

05/09/139005/09/1390 متري مرحله دومويدئو
 چاه داخل در پاك آب ختنير از پس وباشند  اعماق بسته مي تربيششيارها در

متري تغيير  61/71به  87/85سطح استاتيك از  ارهايش ديشدي گرفتگ ليلد به
ها  لاي گراول به يافت، اين مهم نشان دهنده بسته بودن كامل شيارها و لا

 .باشدمي
عمليات احياي با استفاده از 

 )Air Shock(سيستم ضربان هوا 
 .باشد متري مي 107الي  120محدوده پاكسازي   –بار  35فشار اعمالي 11/09/139011/09/1390

بار بود  6در شروع كار به دليل انسداد شيارها تعداد دفعات استفاده از پيستون 11/09/139011/09/1390 )ياسيد شوي(عمليات پيش احياي 
 .بار كاهش يافت 2كه در پايان به

عمليات احياي با استفاده از 
) Air Shock(سيستم ضربان هوا 

 مرحله دوم
16/09/139016/09/1390

 .باشد متري مي 107الي  120محدوده پاكسازي   –بار  35فشار اعمالي 

عمليات احياي با استفاده از 
 Ultra(سيستم مافوق صوت 

Sound(به همراه مكش موضعي 
16/09/139020/09/1390

 در قهيدق 15ي ال 10 حدودي متر 120 عمق تاي متر 108 از چاهوارهيدمترهر
 از رسوبات مكش ستميس توسط سپس و گرفت قرار صوت مافوق اجامو معرض

  .ديگرد خارج هاگراولي لا لابه

 باز كاملا اعماق تر بيش در ارهايش و ديگرديمترويدئوي متر 32/146عمقتاچاه21/09/139021/09/1390 متري نهاييويدئو
  .باشنديم

  ايش پمپاژ اوليهآزم -2-1.پ

ادامه يافت كه در نتيجه دبي حـداكثر در   11/08/1390ليات آزمايش پمپاژ اوليه آغاز شد و تا عم 09/08/1390در تاريخ 
افت % 80گيري شد، براساس محاسبات انجام شده بالغ بر  اندازه) ليتر در ثانيه 5/3(مترمكعب در ساعت  5/12سرتخليه حدود 

  .باشد يم دارا را هيثان در تريل 6 حدودي آبده شيافزا تيقابل چاهرسد  باشد لذا به نظر مي چاه ناشي از شيارهاي شبكه مي
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  كاهش ويژه - نمودار جريان  -1-1.شكل پ
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  كاهش -شكل جريان  - 2-1.شكل پ

  آبيي ايميش -كويزيف شيآزما – 3-1.پ

 و ميزي ـكلرورمن م،يزيمن سولفات سخت رسوباتي دارا چاه نيا ،سفره شده انجام ييايميش - كويزيف شيآزما براساس
 به توجهبا همچنين. يابد شيافزا چاه لطو متر هر در صوت مافوق امواج عمالا زمان است بهتر لذا باشد يم ميسد تراتين

 با بآي فشارقو مافوق ستميس توسط ها مشبك و چاهي داخل سطح بايد ميزيمن و ميكلس كربنات يب رسوباتي بالا غلظت
  .شود داده شستشو بار 300 از بالاتر فشار
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  متري اوليهويدئوعمليات  -4-1.پ

 29/08/90متري اوليـه در تـاريخ   ويـدئو نهايي چـاه، عمليـات    منظور اطلاع از وضعيت لوله جدار، شيارها و تعيين عمق به
. شـد ي ريگ اندازه يمتر 60/172 چاه عمق و65/105 مشبك شروع ،87/85 كياستات سطحانجام پذيرفت، طي اين عمليات 

  )4- 1.و پ 3- 1.هاي پ شكل(
 لـذا . انـد  داده ليتشك چاهي داخل سطح و آبده لولهي رو بري بزرگي ها يكلون خوار آهني ها يباكتري مترويدئو نيا براساس

 در با. گردد اعمال جداره طول متر هر بر بالاي ماندگار زمان با صوت مافوق امواج بايد ها يباكتر نيا كامل بردن نيب از منظور به
 اتيعمل راندمان بردن بالاي برا است بهتر گردند، يم اعمال مشبك قسمت در فقط صوت مافوق امواج كه نكته نيا گرفتن نظر
  .گردد اقدام آن ايياح از پس كلر با چاهي شتشو به نسبتي طولان زماني برا چاهي آبده تيتثب همچنين و اياح

 

  
  متر 87/116تصوير كليات ويدئومتري در سطح استاتيك  - 3-1.شكل پ

  
 متر 81/171تصوير عمليات ويدئومتري سطح استاتيك  - 4-1.شكل پ
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  ها به محوطه كارگاه حمل دستگاه -5-1.پ

 ـ  3سازي چاه شماره  منظور انجام عمليات پاكسازي و فعال به مجموعه احيا 02/09/1390در تاريخ  طـه  ه محوويـره ب
  )5-1.شكل پ. (كارگاه انتقال داده شدند

 

  
 عمليات پاكسازي و فعالسازي چاه -5-1.شكل پ

  سيستم مافوق فشار قوي آب استفاده از  پاكسازي با -6-1.پ

ل، ها، تست سيستم اولتراهـاي پرشـر، تنظـيم موتـور پمـپ ديـز       پس از آماده نمودن دستگاه 03/09/1390در تاريخ 
وسـيله سيسـتم    بـار بـه   330هاي مورد نظر انجام پذيرفت و ديواره داخلي چاه با فشار حـدود   ها و قرقره چيدمان دستگاه

منظور افزايش پاكسازي احياي اين عمليات مجددا  به. متري تا عمق نهايي پاكسازي شد 80مافوق فشار قوي آب از عمق 
 رسـوبات  از كـاملا  ارهايش محل و لولهي داخل سطح آني ط درپذيرفت كه انجام  04/09/1390بار در تاريخ  400با فشار 

 5 ضـخامت  تـا  پـك  گـراول ي پاكسـاز  وي رينفوذپـذ  تي ـقابلي قـو  فشـار  مافوق ستميس كه است ذكر به لازم. شدند مبرا
  )8 -1.الي پ 6-1.هاي پ شكل. (باشدي م دارا را متر يسانت

 

  
 فاده از سيستم مافوق فشار قوياست - 6-1.شكل پ
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 تصوير داخل چاه - 7-1.شكل پ

 

  
 دهد فشارسنج فشار اعمال شده را نشان مي - 8-1.شكل پ

  متري مرحله دومويدئوعمليات  -7-1.پ

متري ويدئوعد از عمليات مافوق فشارقوي آب، منظور اطلاع از وضعيت لوله جدار و شيارها ب به 05/09/1390در تاريخ 
بـه  (پارگي در جـداره   گونه هيچاگرچه به علت كدورت شديد امكان تشخيص شيارها ميسر نشد ولي . چاه صورت پذيرفت

  )12 -1.الي پ 9-1.پتصاوير ( .مشاهده نشد) متري 26/143شدگي عمق  جز جمع

 

  
 متر 82/143اصل از ويدئومتري در عمق تصاوير ح - 9-1.شكل پ



  )شرب و كشاورزي( هاي آب بهسازي چاه و توسعهاحيا،  دستورالعمل     132
  01/07/92 

 

 

  
 متري 25/144تصوير حاصل از ويدئومتري در عمق  - 10-1.شكل پ

 

  
 متر 52/108تصوير حاصل از ويدئومتري در عمق  - 11-1.شكل پ

 

  
 متر 14/110متري در عمق تصوير حاصل از ويدئو -12-1.شكل پ

  1ضربان هوااز مجموعه  چاه بااستفاده احياي -8-1.پ

تـا   120بـار از عمـق    2عمليات احياي چاه بـه وسـيله مجموعـه ضـربان هـوا،       16/09/1390و  11/09/1390در تاريخ 

                                                       
1- Air Shock 
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 شـعاع  تـا ( رهسـف ي حت ـ و پـك  گـراول  در آب نفـوذ  بيضر بر جهينت در كه رفتيپذ صورتبار  35متري با فشار حدود 107
  )12-1.پ ريواتص( .شد افزوده) متر10

 

  

 

  

 

  
 وسيله ضربات هوا احياي چاه به - 13-1.شكل پ

  )اسيد شويي( يعمليات پيش احيا -9-1.پ

اـ مصـرف       11/09/1390يان آغاز شد و تا پا يعمليات اسيد شوي 11/09/1390در تاريخ  كيلـوگرم اسـيد    300ادامـه يافـت كـه ب
  )14- 1.شكل پ( .ثابت نگه داشته شد 2و  1ساعت بين 12مخصوص و بازدارنده مناسب طي پيستون زدن مداوم اسيديته آب به مدت 
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  عمليات اسيدشويي چاه -14-1.پشكل 

  رسوبات سست شده از چاه جو خرو 1چاه با استفاده از مجموعه مافوق صوت ياحيا -10-1.پ

متـري  108در عمق  سيستم احيا... سازي سيستم، كوپله كردن سيستم مكش و  پس از آماده 16/09/1390در تاريخ 
الـي   108وق صوت از عمـق  اج مافوسيله امو چاه به ياحيا. نصب گرديد و عمليات احيا با استفاده از اين سيستم آغاز شد

ــاريخ 114 ــا  114و از عمــق  17/09/1390متــري در ت ــاريخ 120ت ــاريخ . انجــام گرفــت 18/09/1390متــري در ت در ت
 مـافوق  امـواج  معرض در قهيدق 60ي ال 40حدودي متر 120 عمق تا كياستات سطح از چاه وارهيد متر هر 19/09/1390

ي بعض ـ در، )15-1.شـكل پ ( دي ـگرد خـارج  ها گراولي لا لابه از رسوبات مكش ستميس توسط سپس و گرفت قرار صوت
 مختلـف ) هـا  رنگ(ي ها كدورت با آب خروج ديكش طول ساعت كي از شيبي حت رسوبات خروج و آب شدن صاف اعماق
در تـاريخ  ) 16-1.شـكل پ (. باشـد  يم ـ چـاه  در...  و خـوار  آهـن ي هـا  يبـاكتر  و رسـوبات  ازي مختلف ـ انواع وجود نشانگر

هاي  هاي منتخبي از جداره و گراول منظور افزايش راندمان عمليات احيا در هنگام خروج سيستم، قسمت به 20/09/1390
  .مكش موضعي قرار گرفت در معرض امواج مافوق صوت و  پشت آن مجددا

                                                       
1- Ultrasound 
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 وسيله مجموعه مافوق صوت احياي چاه به - 15-1.شكل پ
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  اولتراسوند ستميس از استفاده با همراهي موضع پمپاژ درهنگام شدن صاف مراحل -16-1.پشكل 
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  يينهاي مترويدئو -11-1.پ

منظور اطلاع از وضعيت داخلـي لولـه جـدار و شـيارها بعـد از عمليـات احيـا، تهيـه فـيلم           ، به21/09/1390در تاريخ 
متري شيارهاي شبكه به جـز  ويدئوبراساس اين . متري نهايي چاه صورت پذيرفتويدئونهايي چاه  اي و تعيين عمق مقايسه

  )17-1.پتصوير . (باشد كاملا باز مي ،اند رقابل رويت گرديدهدليل كدورت شديد غي اعماقي كه به

 

 بعد از احيا

  

 
 بعد از احيا

  
 تصاوير ويدئومتري بعد از احيا - 17-1.پشكل 

  هيثانو پمپاژ شيآزما -12-1.پ

ي دبآن  جهينت در كه يافت امهاد 24/10/1390 مورخ تا و شد آغاز هياول پمپاژ شيآزما اتيعمل 21/10/1390خيتار در
. شدي ريگ اندازه متر 73/35ي دب نيا با متناظر افت و) هيثان بر رتيل 3/7( ساعت در مكعبمتر 2/26 هيتخل سر در حداكثر
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  )18-1.شكل پ( .شد داده صيتشخ سفره ضعف ازي ناش چاه افت از% 90 بر بالغ شده انجام محاسبات براساس

 

y = 0.013x + 0.9959
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  كاهش ويژه - كاهش و جريان  -نمودارهاي جريان  - 18-1.شكل پ

  شنهاديپ و جهينت -13-1.پ

 بـه  شيافـزا % 349 بـا  اي ـاح از پس ژهيوي ده آب چاه، نيا ياياح از پس و قبل يها يدب و كيناميد سطوح به توجهبا
 سطح به دنيرس تا آب برداشت و مناسب پمپ نصب صورت در الذ. است دهيرس متر بر ساعت بر مترمكعب 733/0 حدود
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 قبل شدهي ريگ اندازهي ها افت و بيضرا. دارد وجود چاه از ساعت بر مترمكعب 45 حدود استحصال امكاني قبل كيناميد
  .باشد يم )2-1.پ( جدول شرح به اياح از پس و

  احياگيري شده قبل و بعد از  هاي اندازه ضرايب و افت -2- 1.جدول پ
 بعد از احياي پيش از احياي 

 08/1 421/1 ضريب افت سفره

 0045/0 2857/0 ضريب افت شبكه

 73/35 08/59 افت كلي

 3/28 6/17 افت سفره

 09/3 9/43 افت شبكه

 2/26 4/12 دبي

 733/0 2099/0 دبي ويژه
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  و مراجع منابع

  منابع و مراجع

 تهيه و» سخت سازندهاي و آبرفت در آب هاي چاه حفر بر نظارت و محل تعيين دستورالعمل« الف -367نشريه  -1
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي     -)اي مشاهده و پيزومترها اكتشافي، برداري، بهره هاي چاه( حفاري گزارش

  .صنعت آب كشور
  ورطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كش -»  پمپاژ هاي آزمايش دستورالعمل«الف  -179نشريه  -2
  1374-61-250 شماره»  آب هاي چاه حفاري و نامگذاري دستورالعمل«نشريه  -3
  آب امور-نيرو وزارت-» دوراني روش با ريز دانه تشكيلات در حفاري« علي محمد-ثنايي -4
  »حفاري تكنيك« حفاري جهاد شركت -5
  داييز جرم روش به آنها آبدهي ظرفيت احياء و قديمي هاي چاه ساختمان ناصر،بازسازي-خياباني -6
  1367-»كاني مواد ساير و زيرزميني آب توسعه و اكتشافي حفاري اصول-آب چاه تكنولوژي«عبدالرسول-طريفي -7
  1372-»آب هاي چاه توسعه اصولي برنامه و طرح« البرزي، منوچهر-ايران ويرث-آموزش گروه -8
  -شمال آبزاي شركت بروشورهاي و ها گزارش -9

  پرال پارس شركت بروشورهاي و ها گزارش -10
 هـاي  روش آموزشـي  كارگـاه  دروس خلاصـه « معلم، تربيت دانشگاه-كوثر زيست محيط و آب هاي پژوهش زمرك -11

  1389-آب هاي چاه ياحيا و توسعه و ويدئومتري
  1380-اصفهان صنعتي دانشگاه -»آب هاي چاه بازيابي« فرهاد سيد -مولوي -12
  وآباك مشاور مهندسان» آب هاي چاه تجهيز و حفاري« عيسي، -ابراهيمي هنرمند -13

14- Alford, G., R.Leach, and S.A.Smith. Operation and maintenance of extraction and injection wells 
at HTRW sites.2000 

15- Amy,P.S., and D.L. Hal deman.The microbiology of the Terrestrial deep subsurface. 1997 
16- Cullimore.D.R. Microbiology of well biofouling, 2007 
17- Cullimor, D.R.Practical manual of Groundwater microbiology,2008  
18- Discroll.F.Groumdwater and wells , Johnson well Screens,1986 
19- Houben,G., and C. Treskatis. Water well Rehabilitation and Reconstruction. NewYork, 2007 
20- Howsam.P.water wells monitoring, maintenance and Rehabilitation-1990 
21- Lennox,J.B. Application of well condition assessment and Reliabilitation techniques, 2007 
22- National Groundwater Associtation, Manual of water well Construstion practices.1998 
23- Schnieders.J.H. Chemical Cleaning,disinfection and decoutamination of water wells.2003 
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  اين نشريه
با هدف شناسايي عوامل مـوثر در كـاهش   

هاي جلـوگيري از   هاي آب، روش دهي چاه آب
هـاي توسـعه در    هـا، روش  كاهش بازدهي چاه

هاي مختلف بازيابي  مراحل حفر و كاربرد روش
هـــاي  هـــاي آب و كاســـتن از هزينـــه چـــاه
ــره ــه   به ــي تهي ــابع آب زيرزمين ــرداري از من ب

 .گرديده است
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