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 در زمينهاي آبرفتي  (Development of wells)توسعه چاه  -1

نه          مواد دا حذف  چاه،  شوي  سعه و شست يه    هدف از تو يز لا ر

بردن               بالا  ظور  چاه بمن يواره  حريم د مجاورت و  بدار در  آ

به جريان آب از    نفوذپذيري لايه و ايجاد سهولت براي كمك      

باشد. در زمينهاي آبرفتي كه        درون لايه به داخل چاه مي      

نه   لوط دا شده        از مخ شكيل  شت ت يز و در ند  هاي ر ضاهاي   ،ا ف

هاي ريز اشغال شده و      هاي درشت توسط دانه     خالي بين دانه   

مي          كم  يه  پذيري لا جه نفوذ چه       در نتي حال چنان گردد. 

يه      شي از لا پذيري بخ توانيم نفوذ فزايش    شت هاي در  ب تر را ا

يابد. در اثر اين عمل تمامي        دهيم، آبدهي چاه افزايش مي     

در بر گيرنده    درشت  هاي   هاي ريز كه قطرشان از دانه      دانه 

توانند از فضاهاي    برابر كوچكتر باشد مي     2/2آنها حداقل   

و  dهاي ريزز   ها عبور نمايند. اگر قطر دانه خالي بين دانه

گزردد. در اثزر    D>2.2dد يز با باشزد مزي   Dهاي درشت دانه

كه در             چاه  يواره  مجاور د فذ  سعه، منا يات تو جراء عمل ا

شوند.   اند باز مي    اثر حفاري مسدود شده و يا از بين رفته       

خروج ذرات ريز سيلت و ماسه در جريان عمليات توسعه و         

بهره        چاه در دوران  هي  سه د يت       عدم ما عث تثب برداري با

حفره موجب جلوگيري از    ديواره چاه و با عدم ايجاد غار و       

يواره     يزش د له       سقوط و ر فظ لو تاً ح چاه     ها و نهاي ها و 

 شود. گردد. توسعه به دو روش طبيعي و مصنوعي انجام مي مي

 

 توسعه طبيعي چاه-1-1

هاي ريز    خاص زمينهاي آبرفتي آبدار متشكل از مخلوط دانه        

مي    شت  فاري و           و در تمه ح عد از خا ين روش ب شد .در ا با

هاي   ي جدار به كمك پمپاژ و يا سنبه زني، دانه        گذار  لوله 

عبور كرده   مشبك  عرض شكافهاي لوله    ريز ماسه و سيلت از    

مي    چاه  نه شود و   و وارد  شت هاي   دا له      در شت لو تر در پ

بندي طبيعي    مانند و بدين ترتيب يك دانه      اسكرين باقي مي   

از درشت به ريز با دور شدن از جدار چاه در داخل لايه           

آيد كه وسعت آن تابعي از قدرت مكش پمپ           ود مي آبده بوج  

 خواهد بود.

تر    بندي يكنواخت   يلتر طبيعي ايجاد شده داراي دانه     اين ف  

بززا نفوذپززذيري بيشززتر و فاقززد ذرات ريززز شززن و ماسززه 

ته        مي  سعه ياف چاه تو چنين  شد.  بهره   با مان  برداري   اي در ز
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مي           متر  سطح آب ك فت  شتر و ا بدهي بي گر     داراي آ شد. ا با

هاي لوله جدار مشبك خيلي كوچك باشد           دازه عرض شبكه  ان 

توانند از ميان آن عبور كنند و در نتيجه        ذرات ريز نمي  

بنابراين اندازه    گردد.  عمل توسعه طبيعي چاه انجام نمي       

 گردد. بندي لايه آبده تعيين مي ها متناسب با دانه شبكه

در حالززت دي ززر از توسززعه طبيعززي ميتززوان مخلززوطي از  

اي شن )گراول( نسبتاً درشت و يكنواخت و در بعضي        ه  دانه 

موارد غير يكنواخت را در اطراف لوله مشبك ريخته و سپس          

هاي شن     عمليات شستشو و توسعه طبيعي را انجام داد. دانه      

الامكان از جنس سن هاي     اي گرد شده و حتي    از نوع رودخانه  

مي    سي  يه    سيلي شد و لا حدود      با ضخامت  به  با     8اي  ينچ  ا

آورد. با اجرا     وذپذيري بيشتر در اطراف لوله بوجود مي      نف

بين              جود در  يز مو نه ر عي، ذرات دا سعه طبي يات تو عمل

هاي شن ريخته     تر لايه آبدار از لابلاي دانه       هاي درشت   دانه 

مي            چاه  يان آب وارد  با جر كرده و  بور  شود. در    شده ع

 طبيعي زمين در پشت فيلتر شني (Sorting)نتيجه عمل جورشدگي 

آيد. به اين لايه شن ريخته شده سازند          ريخته شده بوجود مي    

گوينزد. اولزين هزدف     مزي  (Formation stabilizer)تثبيت كننزده  

جرا          شي از ا في نا ثار من بردن آ بين  سعه، از  يات   ءتو عمل

چاه              مجاورت  بدار در  يه آ پذيري لا بر روي نفوذ فاري  ح

لايه   باشد. نفوذ گل حفاري در خلل و فرج         حفاري شده مي   

مي       نه  برفتي ريزدا نهاي آ صاً زمي چاه را     خصو بدهي  ند آ توا

ضربه             فاري  چنين در روش ح ند. هم برو ك جدي رو طر  اي   با خ

گذاري در زمينهاي ريزشي و     كابلي، حفاري همراه با لوله      

پايين بردن لوله جدار به كمك ضربه و در نتيجه چسبيدن           

كاهش تخل           سوبات و  شردگي ر عث ف چاه با يواره  به د خل  آن 

هاي زمين حداكثر     گردد. بطور كلي تخلخل طبيعي دانه       آنها مي  

باشد كه در اثر جابجايي در مجاورت مته حفاري، كاهش            مي 

مي       صان  بدهي نق جه آ ته و در نتي سعه از     ياف هدف تو بد  يا

بين بردن لايه كيك گل حفاري از روي ديواره چاه و توسعه          

مي            چاه  محور  تري از  صله دور يه بفا شوي لا شد.   و شست با

بندي تدريجي از ريزدانه     نتيجه نهايي توسعه ايجاد يك دانه      

طرف              به  يه  خل لا تداد از دا هت و ام نه در ج شت دا به در

 جدار چاه خواهد بود.
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 توسعه مصنوعي چاه -1-2

سه   نهاي ما شن         در زمي يختن  يق ر خت از طر نه يكنوا اي ريزدا

اي  ه  اي گرد شده دانه نخودي تميز در اطراف لوله          رودخانه 

و انجام عمليات توسعه به كمك پمپزاژ   (Screen)جدار مشبك 

چاه را            طراف  يه ا پذيري لا توان نفوذ ني، مي سنبه ز يا  و 

افزايش داد و از ورود ماسه به داخل چاه جلوگيري كرد.         

بين           شده  ته  شن ريخ ضخامت  حداقل  ينچ   8تا   3حداكثر و  ا

نه      مي  ندازه دا گر ا شد. ا بزر        با شده  ته  گراول ريخ گ هاي 

هاي ماسه در درون فضاهاي     باشد با ورود و جاي زيني دانه    

هاي گراول، نفوذپذيري كاهش يافته و عمل         خالي بين دانه   

نمي      نجام  بخوبي ا سعه  كت          تو سرعت حر شدت و  غييرات  با ت گيرد 

برداري از   آب، ذرات ريزماسه وارد چاه شده و بهن ام بهره     

 شود. م با ماسه استحصال ميأچاه آب تو

ن مورد استفاده در اين چاهها بايد شكافي به شكل          اسكري 

(V  داشته باشد تا آب مزتلاطم ) انجزام  چزاه بهن زام   درون

يات   ستقيماً وارد      عمل يق آن م سعه از طر فرج    تو لل و  خ

ذرات موجود  به درون چاه   گشت  بازو بهن ام  شده  فيلتر شني   

نه    بين دا ند.       گراول هاي   در  چاه وارد ك به درون  را 

بندي يك شكل يكنواخت      اي با دانه   رات ماسه چنانچه قطر ذ  

اي كه بتواند جلوي     ميليمتر باشد بزرگي شبكه     3/0برابر  

 42/0ورود اين ذرات را به داخل چاه ب يرد بايد حداكثر        

هايي عملا امكان ندارد      ميليمتر گردد. چون ايجاد چنين شبكه      

برابر   2هاي گراول به قطر      لذا ميتوان يك لايه از دانه     

طر     ذرا عني ق مذكور ي شبك       4/1ت  له م طراف لو ليمتر در ا مي

شبكه      عرض  ندازه  لي  1هاي آن   كه ا قرار داد.      مي ست  متر ا

اي  گويند اگر چزنين لولزه   Gravel packingاين نوع توسعه را 

طر                كه ق شن  يد از  يه جد يك لا توان  شد مي سترس نبا در د

  متر  ميلي  8/2هاي قبلي يعني     برابر قطر دانه    2هاي آن   دانه 

عرض               صورت  يخت و در اين شبك ر له م طراف لو شد در ا با

 باشد.ميليمتر  2تواند حدود  ها مي شبكه

صرفه   نه   براي  شن      جويي در هزي يه  فاري و ته حداقل   ،هاي ح

عني       شني ي فيلتر  مي     3ضخامت  ظر  ينچ را در ن ند  ا بدين   .گير

اينچ   18د ي با اينچ مي   14ترتيب قطر چاهي با لوله جدار       

 44ياج به دو لايه فيلتر باشد قطر حفاري        باشد و اگر احت  

 اينچ خواهد بود.
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هاي شن از فرمول زير استفاده       براي انتخاب اندازه دانه    

 كنند. مي
 

2/2=  
درصززززد از  20قطززززر 

 هاي شن دانه

درصززززد از  20قطززززر 

 آبدار  هاي لايه دانه

طر       گر ق ثال ا نه   20براي م صد از دا بداري      در يه آ هاي لا

شد.    32/1 ليمتر با نه    مي طر دا يد         ق شني با فيلتر   2هاي 

 ميليمتر انتخاب گرد.
 

2/2=  
درصززززد از  20قطززززر 

 هاي شن دانه

32/1 

هاي فيلتر  درصد دانه 20قطر )=  2/2×  32/1= 2ميليمتر 

 (شن

 

 بندي لايه آبدار تعيين دانه -1-3

استفاده   400تا   1هاي با نمره     براي اين منظور از الك     

 شود. مي

گر از     ثال ا قدار      1000 براي م نه م گرم آن   420گرم نمو

گرم   200و  30گرم روي الك نمره     320و  12روي الك نمره   

% از 42شود كه    باقي بماند معلوم مي     20روي الك نمره   
10

1
 

% از 32ايززنچ و 
30

1
% از 30ايززنچ و  

50

1
بزززرگتر ايززنچ  

هاي نمونه كه از     با توجه به منحني درصد دانه        باشند.  مي 

 بدين شرح است:اند  الكهاي مختلف عبور كرده

الك نمره 
16

3
الك نمره ،   %52     اينچ 

8

1
، %50     ايزنچ  

الك نمره 
16

1
 ، %22    اينچ 

الك نمره 
52

1
الك نمره ،  %4    اينچ 

100

1
 0    اينچ 
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 ها براي توسعه لايه آبدار تعيين اندازه شبكه -1-4

بندي    براي انجام توسعه با توجه به نتيجه آزمايش دانه           

شبكه     ندازه  يه، ا نه   لا مي   ها ب و عيين  قدار       اي ت تا م گردد 

باقي بمانند   ها از آن عبور كرده و بقيه      مشخصي از دانه  

درصد   82تا   20هاي عبوري از شبكه بايد بين        درصد دانه  

بيش از      چه  شد چنان نه   82با صد دا ند از درون    در ها بتوا

ماسه دهي چاه در طول دوره      ها عبور نمايد احتمالا       شبكه 

متر از        دبر  بهره  گر ك فت و ا هد يا مه خوا صد   20اري ادا در

نه  سعه ب          دا مل تو ند ع چاه گرد يز وارد  مل    هاي ر طور كا

فزايش          پذيري ا يت نفوذ شده، قابل نجام ن ته و در  نا ياف

باقي             ياد  حد ز نان در  چاه همچ فت آب در  قدار ا جه م نتي

 ماند. مي

 ها از دو عامل اصلي ضريب همشكلي       براي تعيين مشخصات شبكه    

(Uniformity Coefficient)  هزا   اندازه مزوثر دانزه  و(Effective 

Grain) گردد. استفاده مي 

ها   % دانه 20همشكلي يك نمونه از تقسيم اندازه قطر         ضريب 

(D20)    هزا   درصزد دانزه   10بر انزدازه قطزر(D10)   حاصزل

متر و    ميلي  3ها   % دانه 20شود. براي مثال چنانچه قطر       مي 

شكلي عبارتست از:    ميليمتر باشد ضريب هم     0.2ها   % دانه 10

6
5/0

3

10

60


D

D
 

هزا   موثر دانزه   اندازه (D10)ها را  % دانه10اندازه قطر 

 نامند. مي

ها علاوه بر استفاده از روابط        براي تعيين مشخصات شبكه     

فوق بر اساس تجارب شخصي مهندسين ناظر توصيه شده كه در            

دار اگر   سازندهاي ريزدانه نيمه متراكم نظير آبرفتهاي رس      

ها و در   % دانه 22باشد   3شكلي بزرگتر از    مقدار ضريب هم   

هاي ريز بتوانند از     % دانه 20گردد   3چكتر از صورتيكه كو  

 هاي لوله وارد چاه شوند. شبكه

شكلي    در سازندهاي آبرفتي سست بدون سيمان اگر ضريب هم          

شد     3از  كوچكتر از    20بزرگتر با چه  % 20گردد   3% و چنان

 ها عبور نمايند. ها بايد بتوانند از ميان شبكه دانه
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 و بازشويي چاه ظرفيت توسعه به كمك پمپاژ بيش از -1-5

مواد             كانيكي،  سايل م بي از و سفره آ سعه  نجام تو براي ا

يه            نه لا سوبات ريزدا ند ر كه بتوا سايلي  يا و شيميايي و 

اكيفر( را خارج نموده به جريان آزاد و راحت آب       آبدار ) 

يد      مك نما چاه ك مي   ،به درون  ستفاده  چاه      ا پاژ  گردد. پم

گردد كزه   سبب مي (Over pumping)آبدهي لايه  ظرفيتبيش از 

افززت آب در داخززل چززاه بززه حززداكثر رسززيده و آب از   

يا ارتفاع از چزاه  ( Head)ترين نقطه با حداكثر هد  پايين

خارج گردد. در اثر اين عمل رسوبات ريزدانه ماسه و شن          

هاي لوله جدار وارد چاه      درون لايه آبدار از طريق شبكه    

 گردد. شده و بوسيله پمپ آب به بيرون منتقل مي

هاي درشت لايه      ممكن است ذرات ريز ماسه در فضاي بين دانه        

هاي گراول تثبيت كننده ايجاد پل نموده           آبدار و يا دانه   

و سفره كاملًا توسعه نيابد براي رفع اين مشكل لازم است           

كان               كه ام گردد  متلاطم  چاه  پاژ، آب  مل پم با ع مان  همز

پمپاژ براي     به دليل گراني پمپ و لوازم      .باشد  پذير نمي  

ني آن             عات درو شديد قط ستهلاك  ياد و ا ماق ز صب در اع ن

قوي         پاژ  يان پم سه در جر سط ما پل    و تو شكل  ندي   بروز م ب

ذرات دانه ريز، استفاده از اين روش در چاههاي كم عمق        

بدهي  با   مي    آ قدور  با        پايين م يق  هاي عم شد و در چاه با

ياد     بدهي ز يه           آ ضمناً توج بوده و  يد  كارايي مف قد  فا

 اقتصادي ندارد.

 

 توسعه به روش شستشوي چاه -1-6

شيوه           يه  شامل كل چاه  شوي  به روش شست سعه  يجاد     تو هاي ا

ندي             پل ب لوگيري از  ظور ج به من چاه  شفت ي در  طم و آ تلا

براي افزايش   لايه آبدار   ريز   ذرات و استخراج مواد دانه   

 باشد. پذيري و بازدهي چاه بشرح ذيل مي نفوذ

 

 وب از چاهآبكشي متنا -1-6-1

كلاج زدن               يق  غلافي از طر شافت و  توربيني  مپ  سيله پ بو

تور     ناوب مو با    مت ناوب    همراه  شي مت چاه  آبك صورت  از 

ين           مي  با كمتر مپ  تدا پ ين روش اب يت گيرد. در ا خود   ظرف

نمايند    كند و بتدريج دور آنرا زياد مي       شروع به كار مي     

ي           يد. در ا جود آ فت آب بو شترين ا حداكثر دور بي با  ن تا 
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جازه             كلاج زدن( و ا كرده ) قف  مپ را متو كت پ لت، حر حا

هاي آبده با سرعت از داخل       دهند تا آب موجود در لوله     مي 

خروج آب               سبب  مل  ين ع گردد. ا يه  چاه تخل به درون  مپ  پ

ها به درون فضاي موجود در بين       برگشتي پمپ از داخل شبكه    

  گردد. با شروع    هاي گراول و همچنين سازند آبدار مي        دانه 

مكيده شده    مشبك مجدد پمپاژ ذرات ريزدانه به داخل لوله       

 شود. پمپ از چاه خارج ميتوسط و با جريان آب 

 

 شستشو و توسعه چاه بوسيله پمپ گل -1-6-2

گل               يه از  يك لا ستقيم  ني م با روش دورا فاري  تمه ح درخا

حفاري )كيك حفاري( و در سيستم حفاري معكوس كه با آب          

مي     نجام  يك لا   صاف ا يه     شود  نه لا سوبات ريزدا هاي    يه از ر

گردد. اين لايه      حفاري شده بر روي ديواره چاه تشكيل مي        

از  ،ها و مسدود نمودن آنها     به علت نفوذ در فضاي بين دانه      

كاهد. لذا ضروري است بلافاصله بعد          آبدهي چاه بشدت مي     

از خاتمه حفاري نسبت به شستشوي اين لايه با تزريق آب            

دست اه حفاري اقدام گردد. براي اين        صاف توسط پمپ گل     

( پكينگ كار بعد از نصب لوله جدار و شن ريزي )گراول           

سوزنها را تا انتهاي چاه پايين داده و آب صاف را توسط         

كنيم. با نصب      پمپ گل از درون سوزنها در چاه تزريق مي       

خروج آب              جدار از  له  نه لو ستيكي در دها عدد پكرلا يك

نماييم و در نتيجه آب    جلوگيري مي  تزريق شده به بيرون چاه      

اي گراول   ها وارد فضاي بين دانه     تزريق شده از طريق شبكه    

شده و از حد فاصل ديواره چاه و لوله جدار بطرف بالا             

مي   كت  بر روي           حر شده  شكيل  سوبات ت يب ر بدين ترت ند و  ك

مي           قل  بيرون منت به  سته و  يواره را ش گر     د ند. ا در ك

روزه بوجود آيد ضروري است      شستشوي گل حفاري وقفه چند     

لي   پودر پ يت           از  گل بنتون كردن  فرق  براي مت سديم  سفات  ف

 سفت شده بر روي ديوار چاه استفاده نمود.
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 شستشو و توسعه به كمك هواي فشرده -1-6-3

توسعه چاه به كمك تزريق هواي فشرده به دو روش شستشوي          

مي        صورت  سته  شوي ب هواي       باز و شست سته  گيرد. در روش ب

فشرده از طريق دو لوله فولادي داخل هم يكي حدود يك متر            

ندتر             ينچ و دي ري بل هارم ا سه چ حدود  طر  تاهتر و بق كو

شود. اين دو    اينچ به درون چاه تزريق مي       2بقطر حدود   

درصد طول آن    20الي  20لوله در درون لوله جدار تا عمق      

سطح آب و يا تا نزديك لبه فوقاني اسكرين نصب          در زير  

 گردد. مي

دهانه فوقاني لوله جدار بوسيله يك صفحه با سوراخهايي          

له    سدود           براي ورود لو پاژي، م يه آب پم هوا و تخل هاي 

شده و آب           مي  چاه  باريكتر وارد  له  يق لو هوا از طر گردد 

اينچ به    2لود چاه را با فشار از درون لوله تخليه        آ گل 

آب چاه   ريزد. اين موضوع سبب پائين رفتن سطح        بيرون چاه مي   

شود در اين هن ام تزريق هوا       مي تا لبه پائيني اين لوله      

را متوقف نموده و تا بالا آمدن سطح آب در درون چاه صبر          

نمايند. با بالا آمدن سطح آب در چاه هواي فشرده را            مي 

له    بيرون لو چاه وارد          از  قاني  بخش فو تداخلي و از  هاي 

درون چاه   كنيم فشار اين هوا بر سطح آب        لوله جدار مي   

فتن آب و ورود     پايين ر جب  يه   آمو خل لا به دا مين از    ن  هاي ز

گردد. هن اميكه سطح آب     هاي لوله اسكرين مي      طريق شبكه  

چاه به زير لبه لوله تخليه آب و گل برسد هواي تزريقي            

شود و در نتيجه سطح     از طريق اين لوله از چاه خارج مي       

مي      بت  محل ثا ين  هو      آب در ا يق  حال تزر ند  نه  ما ا از دها

لوله جدار را قطع و مجدداً تزريق هوا از طريق لوله سه           

مي      غاز  ينچ را آ هارم ا گل     چ تا آب  نيم  با       ك همراه  لود  آ

يه     كه از درون لا سه را  پاژ          ما بيرون پم به  شده  خارج  ها 

ها خارج    كند. با تكرار اين عمل ذرات ماسه از درون لايه       

ش تزريق هواي   يابد. در شستشو به رو    شده و چاه توسعه مي    

باز، ابتدا چاه را توسط گل      جدار دهانه   فشرده در لوله   

نمايند. يك لوله فولادي بقطر حدود هشت اينچ           كش تميز مي   

نمايند. لوله    يك متري كف اسكرين نصب مي       ادر داخل چاه ت   

يان           برده و جر پايين  سكرين  كف ا تا  هوا را از درون آن 

هن ام آب درون   در اين  ند. كن هواي فشرده را برقرار مي    

متر بالا     3چاه بشدت متلاطم شده و بعد لوله هوا را حدود         



 443 

گل     جه آب  شيده و در نتي با        ك سكرين  له ا لود درون لو آ

ريزد.    اينچ به بيرون چاه مي      8فشار از داخل لوله تخليه     

مي        كرار  قدر ت مل را آن ين ع شده از       ا خارج  تا آب  ند  كن

ها را حدود    لوله چاه تقريباً فاقد شن و ماسه باشد. حال        

سه متر بالا كشيده و اين عمل را در طول اسكرين آنقدر            

هاي   كنند تا لايه در برگيرنده آن كاملًا از ماسه        تكرار مي  

ريز عاري شود و بدين وسيله عمل توسعه چاه در امتداد           

سطح لوله اسكرين كامل شود. براي انجام توسعه به روش            

 ظرفيت سور هوا به    تزريق هواي فشرده از يكدست اه كمپر    

الي  100 (PS1)با فشزار حزدود    CFM 142توليد هوا معادل 

 شود. استفاده مي 120

 

 شستشو و توسعه به كمك فوران شديد آب -1-6-4

در اين روش با استفاده از يك قطعه لوله ته بسته بقطر          

كه داراي    2يا   4 ينچ  تور   سوراخ   2ا نام انژك طر   ب به ق

ينچ د        يك دوم ا تا  هارم  هم      دو ر يك چ بر  مود  تداد ع ام

به بزيرون   (Jet)باشد آب را با فشار زياد به طريقه جت  مي

 پاشند. مي

هاي رابط فلزي به درون      اين لوله شستشو را بوسيله لوله     

مي       سكرين  له ا خل لو سط     چاه و دا صاف را تو ستند و آب  فر

كنند.   ها هدايت مي    يك پمپ فشار قوي به درون اين لوله        

جي     شار خرو شبكه آب پرف له    از درون  سكرين وارد   هاي لو ا

لايه در برگيرنده شده و ذرات ريز ماسه را از درون لايه        

كند. همچنين لايه نازك گل حفاري )كيك گل            شسته و خارج مي   

Mud cake      روي ديوار چزاه بزا فشزار آب شسزته و توسزط )

شود. قطر خارجي دست اه      هاي چاه مي    جريان آب وارد لوله  

داخلي لوله جدار     اينچ كمتر از قطر     فوران آب حدود يك   

است. به هن ام انجام شستشو لازم است لوله شستشو را در          

امتداد طول اسكرين بالا و پايين كرده و آنرا بچرخانند          

نده آن در            بر گير يه در  سكرين و لا له ا سطوح لو تمامي  تا 

امتداد كل طول لوله اسكرين عاري از ماسه شده و عمل             

بخوبي      يه  سعه لا ها و         تو سوراخ انژكتور طر  شود. ق نجام  ا

 باشد. تعداد آنها تابع قدرت پمپ تزريق آب مي
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 PSI 420فشار  PSI400فشار  PSI100فشار  

قطر روزنه 

 انژكتور

 اينچ

شدت 

 تزريق

فوت 

 برثانيه

ميزان 

 آبدهي

فوت 

 برثانيه

شدت 

 تزريق

فوت بر 

 ثانيه

ميزان 

 آبدهي

 لنگا

 دردقيقه

شدت 

 تزريق

فوت بر 

 نيهثا

ميزان 

 آبدهي

 گالن

 دردقيقه

4

1
 

110 12 120 42 180 45 

8

3
 

110 38 120 22 180 21 

2

1
 

110 22 120 100 180 110 

 

 )شدت و ميزان آبدهي انژكتورهاي مختلف( 1جدول 

 

موع افت فشار     بايد مج  پمپ تزريق آب مي    ظرفيت براي تعيين   

له   سير لو ها         در م خروج آب از انژكتور محل  تا  قي  هاي تزري

را در نظر ب يريم بعنوان مثال براي توسعه چاهي به عمق           

توسط يك دست اه شستشو با دو انژكتور به قطر          فوت   400

8

3
طر         به ق بط  له را ينچ و لو به       4ا يان آب  با جر ينچ  ا

به پمپ تزريق      1يه بر طبق جدول      در ثانفوت   120سرعت  

)پوند بر ايزنچ مربزع( نيزاز     PSI 400آب با قدرت فشار 

 است.

گالن در   22بر طبق اين جدول ميزان آبدهي يك انژكتور          

باشد و   گالن در دقيقه مي    114دقيقه و براي دو انژكتور    

مقدار افت فشار در طول لوله رابط دو         4بر طبق جدول    

براي چزاه بعمزق    PSI 10هي حدود اينچ با اين ميزان آبد

خواهد بزود.   فوت  400براي چاه بعمق  PSI 40و فوت  100

در انژكتورهزا بزا    PSI 400بنابراين براي ايجزاد فشزار   

كزلًا يزك    PSI10پاش معادل  احتساب افت فشار در دست اه آب

مورد نياز است. مزدت زمزان    PSI 430پمپ تزريق با فشار 

ساعت بوده    8تا   4در اين روش  لازم براي شستشو و توسعه    

ين            شد. در ا سترس با يد در د ياز با مورد ن كافي  صاف  و آب 
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با            بر  ساعت برا هر  ياز در  مورد ن قدار آب  ثال م  2240م

 ليتر خواهد بود. 3022گالن يا 

له      سعه در لو ين روش تو نه      ا سكرين كارخا با   هاي ا اي 

( شكل موثر بوده و سزرعت مطلزوب فزوران آب    Vهاي ) شبكه

در موارديكه چاه با      .فوت بر ثانيه باشد      100بايد   مي 

يه             شوي لا براي شست شده  پر  صنوعي  پك م سي      گراول  هاي ر

 شود. از فشار آب بالاتر استفاده ميچسبنده 

ها    نيروي فوران آب بعد از عبور از فضاي بين خطوط شبكه          

كنند تقويت شده و با شدت        كه همانند يك انژكتور عمل مي      

ا ايجاد   ب هاي ديواره چاه برخورد و       يه بيشتري به مواد لا   

 گردد. تلاطم مناسب سبب شستشو و توسعه چاه مي

 

گالن در )چاه پمپاژ شده  آبدهي

 (GPMدقيقه 

لوله  فوت 100افت فشار در هر 

 بقطر دو اينچ 

 PSI)پوند بر اينچ مربع( 

20 2 

100 10 

120 15 

400 31 

 «4جدول »

ه استخراجي از درون لايه   براي خارج نمودن رسوبات ريزدان     

به داخل چاه در صورت امكان از پمپاژ همزمان با فوران           

شود. اگر اين امكان وجود نداشته         شديد آب استفاده مي   

باشززد از روش متنززاوب پمپززاژ چززاه و فززوران شززديد آب 

اي  گردد. ميتوان آب استخراجي را وارد حوضچه     استفاده مي  

سوب    عد از ر صا   نموده و ب مجدداً    گيري از آب  شده  فت  ف بازيا

روتاري با    و يا  اي  هاي حفاري ضربه    استفاده كرد. در روش  

كه از      كوس  فاري      صاف  آب گردش مع براي ح يت  بدون بنتون

و  سيلت رس،  شود مقداري رسوبات ريزدانه مثل      استفاده مي  

كنند كه     شن زمين حفاري شده بر روي ديواره چاه رسوب مي          

 برطرف كرد.آنها را ن بوسيله شستشو و توسعه چاه ميتوا

دور لوله  شن  در اين روش توسعه حداكثر ضخامت لايه فيلتر       

پوند   120اينچ و فشار آب لازم حدود     8جدار چاه برابر    

و اندازه روزنه انژكتورهزا تزا حزد     (PSI)بر اينچ مربع 

 امكان بزرگ باشد.
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عمل توسعه به كمك فوران آب در يك چاه به            براي مثال   

مق   طر     كه   فوت  524ع سكرين بق له ا با    8داراي لو ينچ  ا

ريزي شده است در     ها شن   بوده و اطراف لوله    30شكاف نمره   

سط            طم تو يجاد تلا با ا له اول  شد. در مرح نجام  له ا دو مرح

مپ و              نداختن پ با كارا چاه  شده در  صب  توربيني ن مپ  يك پ

كردن           خارج  سرانجام  ناوب و  طور مت كلاج زدن( ب قف آن ) تو

آبدهي  ه در ته چاه توسط گل كش، مقدار       نشين شد   رسوبات ته  

افت آب حاصل شد.     فوت  100گالن در دقيقه براي     23چاه  

در مرحله دوم توسعه با روش فوران شديد آب پس از گذشت        

گالن در دقيقه به     312روز ميزان آبدهي چاه به      4مدت  

 افت آب افزايش يافت. فوت 100ازاء 

 

 يتوسعه سفره آب به روش پيستون زن -1-7

به وسزيله   (surging)توسعه سفره آبي با ايجاد حركات موجي 

در داخزل لولزه جزدار     (plunger)بالا و پايين بردن پيستون 

گيرد. اين روش توسعه بيشتر براي چاههاي حفاري           صورت مي  

 گيرد. اي صورت مي شده به طريقه ضربه

جدار                 له  لي لو طر داخ بر ق باً برا ستون تقري طر پي ق

به هن       مي  شد.  شار از        با با ف بردن آن، آب  پايين  ام 

مي       شبكه  بدار  يه آ طم و        ها وارد لا يجاد تلا با ا گردد و 

سيلت،           يز  شوي ذرات ر بجائي و شست جه جا شفت ي و در نتي آ

ماسه و رس را موجب شده و بهن ام بالا كشيدن پيستون، آب        

تزريقززي بززه درون لايززه بززه همززراه گززل و لاي و رسززوبات 

 شود. بك مكيده ميمشلوله ريزدانه به درون 

ترين نوع پيستون را بوسيله پيچيدن گوني، پارچه و         ساده 

له          يا لو كش و  گل  به دور  ناب  مي     يا ط فاري  توان    هاي ح

له                لي لو طر داخ با ق ستون  طر پي كه ق ست  بديهي ا ساخت. 

هاي    باشد. پيستون زني در سفره     اندازه مي   جدار تقريبا هم   

ها توسط اين      شبكه آبي رسي و سيلتي باعث اندود و انسداد       

 گردد. رسوبات مي

 شوند. ساخته مي دار سوپاپها به دو شكل سخت و  پيستون

صفحات                با  گرد  هني  يا آ چوبي  قه  ند ور سخت از چ ستون  پي

تر مستقر در بين آنها درست شده و در        لاستيكي به قطر بزرگ    

دست اه  سوزن  اي كابلي و يا    استم دست اه ضربه    رحول محو  

دد. قبل از اقدام به پيستون زني با         گر  روتاري نصب مي   
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مئن             يد مط چاه با خل  به دا لر از ورود آب  ست بي نجام ت ا

شبك           كه م هايي  ني در چاه ستون ز يرا پي هر       بود ز به  ها 

خل            ستون را دا شود. پي نجام  يد ا شند، نبا سته با لي ب دلي

لوله جدار كرده و تا لبه بالايي لوله مشبك پايين برده            

دهيم كه در اثر بالا و      حركت مي  و سپس آن را رو به بالا    

مي       شروع  طم آب  فتن تلا بردن        پايين ر پايين  به هن ام  شود. 

شبك            له م شكافهاي لو شار از  با ف چاه  ستون آب درون  پي

گردد و    هاي پشت لوله جدار مي       وارد لايه آبدار و يا شن     

كند. به هن ام بالا        ها را جابجا مي    ذرات ريز مابين دانه   

پل درست    تر  هاي درشت   دانه  ر فضاي بين  يز كه د  كشيدن ذرات ر 

شوند و در نتيجه    به داخل لوله مشبك مكيده مي      اند   كرده 

اي بزرگ و تخلخل و    هاي درشت با فضاي خالي بين دانه         دانه 

مي         باقي  سكرين  مجاورت ا شتر در  پذيري بي قت    نفوذ ند. د ما

به                شده و  شروع  مي  به آرا ني  ستون ز يات پي كه عمل شود 

سرعت آن ز   شد.         تدريج  ضربه زدن نبا شكل  به  شود و  ياد 

توان با طرز كار يك سرنگ تزريق          مي عمل پيستون زني را    

اي باشد   قطر پيستون بايد به اندازه      .دپزشكي مقايسه نمو   

كه درون لوله جدار به راحتي حركت نمايد و سعي شود به              

 هن ام بالاآمدن از آب خارج نشود.

مرحلززه بززه مقززدار دامنززه حركززت پيسززتون را در اولززين 

ندازه  مي    ا خاب  نه          اي انت سوبات ريزدا قدار ر كه م نيم  ك

له        سطح لو چاه، از  به  شده  قرار       وارد  بالاتر  شبك  هاي م

ن يرد و سپس دقت شود در مراحل بعدي پيستون زني، وقتي             

مقدار رسوبات وارده به لوله مشبك تا ارتفاع كمي قبل           

به    از سطح فوقاني لايه آبدار رسيد، عمل تخليه رسوبات          

بيرون انجام گردد. اگر عمل تخليه به موقع انجام نشود به              

ني و در             ستون ز تاثير پي سوبات،  چاه از ر بودن  پر  لت  ع

بخش         قط در  يه ف سعه لا جه تو كه از        نتي چاه  قاني  هاي فو

اي  گيرد. تخليه در سيستم ضربه     باشد صورت مي    رسوبات خالي مي   

مپ             سط پ تاري تو ستم رو كش و در سي گل  سط  گل   كابلي تو

شده،            صل  به آن مت ستون  كه پي چاه  سوزنهاي درون  يق  ازطر

مي    كه ورود            صورت  ماني  تا ز ني  ستون ز يات پي گيرد. عمل

رسوبات ريزدانه به داخل چاه متوقف و توسعه لايه كامل           

 يابد. ادامه مي ،شود
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كابلي            فاري  ست اه ح ستم د سيله ا ني بو ستون ز چه پي چنان

متر به زير سطح       2دود شود، پيستون را ح    اي انجام مي   ضربه 

برده  آب پايين برده و با حركات آرام آن را بالا و پايين       

سعي شود پيستون از آب خارج ن ردد. اين حركات بدون           و

شود. در صورت استفاده     زدن به تدريج تندتر مي     عمل ضربه  

فاري               له ح به لو شده  صل  ستون مت تاري پي ست اه رو از د

حدود    سوزن( را  ير    2/1تا   1) بالا   آسطح  متر ز پايين و  ب 

چاه         بريم  مي  ستون را از  موج دادن پي بار  ند  عد از چ . ب

سيله            چاه را بو ته  شده در  جمع  نه  سوبات ريزدا خارج و ر

( و با برقراري جريان آب توسط پمپ BAILER)بيلر  كشگل 

نمي       خارج  چاه  ني را         گل از  ستون ز مل پي سپس ع ند و  نماي

 كنند. تكرار مي

كه داراي  بوده  مشابه پيستون سخت     دار سوپاپ هاي   پيستون 

سوراخ به قطر يك اينچ است و در مواردي كه سفره             چند  

نه     سوبات دا بدار از ر شده          آ شكيل  ضعيف ت بدهي  با آ يز  ر

 گردد. باشد استفاده مي

در چنين حالتي چون به هن ام حركت رو به پايين پيستون به            

 علت ريزبودن خلل و فرج لايه آبدار و وجود موانعي نظير          

نه  چاه            دا شده در  صب  سكرين ن شده و ا ته  گراول ريخ  ،هاي 

گيرد لذا براي     برگشت آب به داخل لايه به كندي صورت مي         

يه         به لا ياد  شار ز مال ف لوگيري از اع يرزميني   ج سفره آب ز

استفاده شود تا به صورت        دار سوپاپ لازم است از پيستون   

اي آن فشار شكن عمل نموده و آب اضافي تحت فشار از سوراخه        

 خارج و در بالاي پيستون جمع شود.

هن ام بالا كشيدن پيستون، لايه چرمي يا لاستيكي مستقر            

در روي صفحه سوراخدار پيستون بر اثر فشار آب و هواي         

مي      صفحه  به  جود روي آن  كش       مو قدرت م جه  سبد و در نتي چ

 گردد. پيستون زياد مي

رح  براي مثال وضعيت توسعه در يك چاه حفاري شده به ش            

 باشد: ميذيل 

 

 

ضخامت  نوع سازند

 )متر(

 عمق )متر(

 4/2 4/2 خاك و بقاياي گياهي
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 4/12 11 رس خشك  لايه

 12 8/1 ريز شن و سن ريزه همراه دانه

 44 2 شن و سن ريزه درشت دانه

 

مق       تا ع چاه  ين  ين         12در ا ساده و از ا جدار  له  متر لو

مق      تا ع مق  قدار      44ع به م س  متر   2متر  له ا شماره  لو كرين 

ن   100 خود         دكه بتوا سه را از  توجهي ما بل  بور  بخش قا ع

شد        شته  كار گذا هد  لذا  د بر       و  به دو برا چاه  بدهي  آ

در داخل  متر   8/1افزاش يافت. لوله جدار غير مشبك مقدار        

يه   سطح             لا قت  ته و در حقي پايين رف شت  سن ريزه در شن و 

سكرين     قاني ا پايين    8/1فو ي       متر  تاني لا بخش تح ه رس  تر از 

ني           سخت  ستون ز صل از پي طم حا جه تلا ته و در نتي قرار گرف

يب و              نمي  سبب تخر شته و  ثر گذا سي ا يه ر بر روي لا ند  توا

 ريزش آن گردد.

به چ ون ي توسعه سفره آبي در چاه حفاري شده به شرح              

 ذيل توجه نمائيد:

 

 عمق )متر( ضخامت )متر( سازند

 8/1 8/1 خاك و شن

 4/2 2/4 رس

 4/11 2 خشكشن 

 2/12 4/2 رس خشك سخت

ماسه ريزدانه 

 آبدار

2/4 1/15 

 3/40 4/1 رس همراه ماسه

 8/43 2/3 ماسه درشت آبدار

 

 3متري مقدار    8/43متري تا عمق     8/40در اين چاه از عمق    

نمره      سكرين  ست.      20متر ا شده ا صب  مك     ن به ك تدا  مپ   اب پ

جود   هاي مو  كش و برقراري جريان چرخش گل حفاري ماسه         گل 

ني آرام را           ستون ز سپس پي كرده و  خارج  سكرين را  در ا

 40شروع و تعداد حركات پيستون در دقيقه را به حداكثر        

دهند. احتياط شود حركات تلاطمي آب اگر          بار افزايش مي   

اي و ماسه   هاي فوقاني رس ماسه    قوي باشد باعث ريزش لايه     

 شود. ميريزدانه روي آن 
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ري شده متنوع باشد، توسعه     در حالتيكه سازند آبدار حفا    

 آن بنحو ذيل خواهد بود:

 عمق )متر( ضخامت )متر( نوع سازند

 1 1 خاك معمولي

 1/3 1/4 ماسه درشت

 1/42 41 رس

رس همراه ماسه و 

 آبدار

2/1 2/42 

 2/31 8/2 ماسه ريزدانه

ماسه با 

 بندي متوسط دانه

2/4 1/32 

 5/32 8/1 ماسه درشت دانه

 4/35 3/3 سن ريزه

 2/20 3/1 قلوه سنگ

 

مي      ظه  كه ملاح نه  نه   همان و به        گردد دا بالا  مواد از  ندي  ب

مي     شت  ندازه         پايين در به ا جه  با تو لف      گردد و  هاي مخت

نه  سكرين       دا لف، از ا مال مخت فاوت       ها در اع سايز مت هاي 

 گردد. استفاده مي

متر اسكرين گذاري شده كه بترتيب از         2/20تا   33از عمق  

، 30متر شماره    8/1، 40متر شماره    2/1ين مقدار  بالا به پائ   

باشد. براي    مي  100متر آخر شماره     3/1و  20متر شماره    3/3

 گردد. استفاده مي دار سوپاپتوسعه از پيستون 

يل                شرح ذ به  تداول  سبتاً م سازند ن نوع  سعه يك هت تو ج

 شود: چ ون ي كار توضيح داده مي

 

 

 متر(عمق ) ضخامت )متر( نوع سازند

 2/0 2/0 اكخ

 2/8 1/8 ماسه ريزدانه خشك

 4/10 2/1 ماسه درشت دانه خشك

ماسه درشت مخلوط با 

 سن ريزه )آبدار(

2/0 8/10 

 2/14 8/1 ماسه ريزدانه آبدار

 3/12 2/3 ماسه خيلي ريز

 2/18 4/4 ماسه ريزدانه

 44 2/3 ماسه نسبتاً درشت دانه
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پيستون زني با      اي بايد  براي توسعه چنين سفره آبي ماسه      

 سرعت متوسط انجام گردد.

دهي چاه    باعث ماسه  باشد  هاي اسكرين درشت     اگر شكاف  همچنين  

و اگر خيلي ريز باشد توسعه به خوبي انجام نشده و            هشد 

شود لذا اسكرين انتخابي بايد تلفيقي        بازدهي چاه كم مي    

باشد تا نتيجه توسعه رضايت       20از هر دو نوع يعني سايز     

 .بخش گردد

به طور كلي در عمل توسعه بايد دقت شود كه قبل از پر             

شدن لوله اسكرين از رسوبات ريزدانه نسبت به تخليه آن          

عث            ني با ستون ز مه پي صورت ادا غير اين گردد و در  قدام  ا

 گردد. هاي فوقاني و چاه مي بروز آسيب به لايه

مدت انجام عمليات توسعه به جنس و ضخامت لايه آبدار و            

هاي آبي در يك چاه حفاري شده، عمق و قطر             رهتعداد سف  

مولًا از        ست ي دارد و مع ستابي ب سطح اي ند    3چاه و  تا چ

 بيانجامد. لروز ممكن است بطو
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 (Pumping test)    آزمايش پمپاژ  -2

عيين              براي ت پاژ  مايش پم يا آز چاه  بدهي  عيين آ مايش ت آز

اي خصوصيات هيدروليكي سفره آبدار جهت مطالعه وضعيت آبه        

يك منطقه و يا براي تعيين مقدار آبدهي و افت           زيرزميني 

 شود. ميسطح آب در يك چاه انجام 

مخصوص چاه يا نسبت       ظرفيت هدف اصلي آزمايش پمپاژ تعيين      

جهت انتخاب پمزپ و   (S)( به مقدار افت سطح آب Qآبدهي )

هاي لازم براي    ورد ميزان هزينه  آمتعلقات مربوطه براي بر    

در نتيجززه عمززل پمپززاژ   باشززد. ضززمناً تجهيززز چززاه مززي

سعه، از         فاري و تو حل ح نده در مرا نه باقيما موادريزدا

بي             باط آ قراري ارت عي و بر سعه طبي شده و تو خارج  چاه 

مي        فراهم  چاه  با  يت شود.   سفره  قدرت       ظرف عرف  صوص م مخ

مي     چاه  بدهي  هاي             آ جود چاه به و ياز  بدون ن كه  شد  با

شاهده  مي   م صورت  ك    اي  حالي  سفره آب   گيرد. در  مايش  ه در آز

معين  فواصل  ا چاههاي پيزومتر با    اي ي  مشاهده وجود چاههاي   

 نسبت به چاه اصلي در حال آزمايش الزامي است.

 تعاريف -2-1

 قانون دارسي -2-1-1

از داخزل يزك    (Q)بر طبق قانون دارسي مقدار جريان آب 

 Head)لايه قابل نفوذ نسبت مستقيم با افت فشار ارتفاع 

Loss) نسبت عكس با طول مسير جريزان دارد و بزا ضزريب     و

 متناسب است.  kثابت 

KiV
A

Q
kiAQ   

 در اين فرمول:

Q  : مكعب در روزمتر مقدار جريان آب بر حسب 

K  :ضريب ثابت دارسي بر حسب متر در روز 

i  : ارتفاعمربوط به شيب هيدروليك يا مقدار افت فشارh 

 Lدر طول مسير 

A  : عمود بر جهت جريان آب بر حسب متر مربعقطع مسطح 

V: سرعت جريان بر حسب متر در روز 

را قابليت هدايت هيدروليكي يزا قابليزت نفزوذ     Kضريب 

(Permeability)  گويند و آن مقدار جريان از واحد سطح مقطع

باشد. مقدار    گذرگاه آب تحت اثر شيب هيدروليكي واحد مي        
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10رس براي   kقابليت نفوذ يا ضريب 
-2

10تا  
-2

10، سيلت  
-

1
10تا  10، ماسه ريز 

-1
 10و شن  400تا  10، ماسه درشت 

 باشد. متر در روز مي 1000تا 

سزطح  عبارتست از ارتفاع  (Piezometric Head)بار پيزومتريك 

صور(         شار )مح تحت ف سفره  يك  يرزميني در  چاه   آب ز خل  در دا

شاهده  سطح           م ثل  نا م سطح مب يك  با  سه  يا اي در مقاي  .در

شاهده           هاي م يه چاه ضي آب كل سطح فر به  يك  اي  سطح پيزومتر

سفره      يك  شار   كه در  شده  تحت ف فر  سطح      ح تا آن  ند و آب  ا

يزا سزطح    (phreatic)فراتيك شود. سطح  آيد، گفته مي بالا مي

شده،        آزاد آب در  فر  سفره آزاد ح كه در  ست   چاهي  عبارت

برابر   تمسفر آبا فشار   زيرزميني  از ارتفاعي كه فشار آب    

 باشد.

 

 (Hydraulic Properties)ليكي واختصاصات هيدر -2-1-2

 اختصاصات هيدروليكي سفره آب عبارتند از:

 

 (Transmissivity) قابليت انتقال -2-1-2-1

عبارتست از مقدار شدت جريان در شيب  (T)قابليت انتقال 

هيدروليك واحد از داخل مقطعي از سفره آب به عرض واحد          

مجذور طول بر زمان و      خامت سفره آب بر حسب    و ارتفاع ض  

متر مربع در روز و از حاصلضرب مقدار متوسط قابليت        يا  

 آيد. نفوذ در ضخامت سفره بدست مي

 

و آبددهي ويد ه    (Storage Coefficient)ضريب ذخيره  -2-1-2-2

(Specific Yield) 

حجم آبي است  (s)و آبدهي ويژه  (sy)ضريب ذخيره يا گنجايش 

تواند در واحد سطح اكيفر به ازاء تغيير         ره آب مي كه سف  

 مقدار يك واحد فشار در خود جاي دهد يا خارج كند.

تابع قابليت ارتجاع مواد       محصور  هاي   ضريب ذخيره در سفره   

سازنده سفره و آب است و بين 
2-

تا  10
2-

 متغير است. 10

سفره     يژه در  بدهي و مؤثر          آ خل  بر تخل ملًا برا هاي آزاد ع

اي در  . در رسوبات ريزدانه فضاهاي كوچك بين دانه      باشد  مي 

نده آب            نيروي ن هدار يرا  ندارد ز تأثيري  يه  مؤثر لا خل  تخل
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مي   بين         بزرگتر از وزن آب  سه  يژه ما بدهي و قدار آ شد. م با

 است. 4/0تا  1/0

 

 (Hydraulic Resistance)مقاومت هيدروليك  -2-1-2-3

ن عمودي يا   مقاومت هيدروليك يا مقاومت در برابر جريا       

خززاص  (Reciprocal leakage Coefficient)ضززريب معكززوس تززراوش  

بوده و از تقسيم ضخامت بخش اشباع         رهاي نيمه محصو    سفره 

بر قابليت نفوذ آن لايزه بزراي    (D)لايه نيمه قابل نفوذ 

جريان عمودي  K   يعني
K

D


 آيد. بدست مي

 

 (Leakage Factor)فاكتور تراوش  -2-1-2-4

اين فاكتور منشاء آب حاصل از چاه حفر شده در يك سفره          

مي    شان  مي          آب را ن يان  متر ب سب  بر ح هد و  گر      د شود. ا

يان آب در             بر جر فوذ در برا بل ن مه قا يه ني مت لا مقاو

فاكتور               شد،  ياد با سفره آب ز خود  مت  با مقاو سه  مقاي

 است. تراوش زياد بوده و تأثير تراوش كم

 

 (Drainage Factor)فاكتور زهكشي  -2-1-2-5

تأخيري قابل    آبدهي فاكتور زهكشي در سفره آبهاي آزاد با      

هاي نيمه محصور است و      مقايسه با فاكتور تراوش در سفره     

باشد. اگر مقدار اين فاكتور مساوي        واحد آن متر طول مي    

  نهايت شود آبدهي سفره فوري و سريع بوده و همزمان با           بي 

 پائين رفتن سطح ايستابي خواهد بود.

 

 هاي آبدار سفرهانواع -2-2

 (Unconfined Aquifer)غيرمحصورسفره آب  -2-2-1

كه               فوذ  بل ن يه قا يك لا ست از  صور عبارت غير مح سفره آب 

يه            يك لا بر روي  بوده و  شباع  سمتي از آن داراي آب ا ق

تقريباً غيرقابل نفوذ قرار گرفته باشد. سطح آب در اين          

ها همان سطح آزاد يا سطح فراتيك است. خروج آب از           سفره 

ريز تحت     هاي غيرمحصور دانه    ها در سفره   درون فضاهاي بين دانه   

تأثير نيروي ثقل به آرامي و پس از گذشت مدتي از پائين            

 رگيرد كه به آن سفره غير محصو        رفتن سطح ايستابي صورت مي      
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 (Unconfined Aquifer with delayed yield)تززأخيري  آبززدهيبززا 

 گويند. مي

 

 (Confined Aquifer)محصورسفره آب  -2-2-2

بالا           شباع از آب از  پذير ا يه نفوذ يك لا گاه  پائين  و هر 

يه     سيله دو لا صور        بو سفره آب مح شود،  صور  پذير مح نفوذنا

مي   جود  سفره     بو ين  يد. در ا بيش از       آ مولا  شار آب مع ها ف

شار   صور     آف به آن آب مح بوده و  سفريك  شار  يا آب   تم  تحت ف

سطح آب بالاتر از سطح فوقاني سفره      چنانچه  كه  گويند   مي 

 گويند. ب يرد به آن حالت آرتزين ميآب قرار 

 

 (Semi confined Aquifer)محصورنيمه سفره آب  -2-2-3

بل              مه قا يه ني سيله لا بالا بو شباع از  بدار ا يه آ گر لا ا

كم نفوذ    نفوذ و از پائين بوسيله لايه غيرقابل نفوذ و يا       

 (Leaky)احاطه شده باشد بنام سفره نيمه محصور يزا نشزتي   

 شود. خوانده مي

 

 (Semi-Unconfined Aquifer)غيرمحصورسفره آب نيمه -2-2-4

مه     فوذ          غير  سفره آب ني بل ن مه قا يه ني سيله لا صور بو مح

نه  يز   دا پذيري   كه  ر يت نفوذ هت  قابل بل   آن در ج قي قا اف

 اغماض نباشد پوشيده شده است.
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 تجهيزات پمپاژ-2-3

عدد            يك  ند از:  پاژ عبارت مايش پم براي آز يزات لازم  تجه

پمپ توربيني بهمراه مقدار كافي شافت و غلاف و لوله آبده،          

يكدست اه موتور ديزل مجهز به كلاج صنعتي، يكدست اه جعبه          

 و يكعدد سر تخليه. 2به  2نسبت  ادنده ب

ندازه    سنج        لوازم ا مق  ند از: ع ياب،    گيري عبارت كف  و 

مزتر،   pH، سنج( EC)، كرونومتر، كنداكتيويتي مترحرارت سنج

هزاي مختلزف، ظزرف     صزفحه اريفزيس در انزدازه    –رسوب سنج

زمايش بر حسب نمونه آب،      گيري آب، فرمهاي توسعه و آ    نمونه 

دورسنج موتور، آب آهك يا سود سوزآور جهت صابوني كردن          

لوگير         ظور ج سازي آن بمن ثي  غن روي آب و خن عايق  رو ي از 

گيري. براي انجام آزمايش پمپاژ يك          كردن سرسوند اندازه   

مق      چاه بع قه  شافت و         100حل توربيني  مپ  عدد پ متر از يك

نده        به د ست اه جع سرتخليه و      140غلاف، يكد عدد  سب، يك ا

مقدار كافي لوله و شافت و غلاف و يكدست اه موتور ديزل          

 2تواند   مپ مي  قطر پ  شود.  زميني با كلاج صنعتي استفاده مي      

اينچ بوده     2هاي آبده معمولا به قطر       و لوله اينچ   8يا  

 گردند. متصل مياينچ  8كه با يك تبديل به پمپ 

بيش از       چاه  مق  چه ع تا      100چنان حداكثر  متر   400متر و 

متر و    ميلي  38طبقه و شافت بقطر     40باشد از پمپ توربيني    

 كنند. اسب استفاده مي 425موتور 

اسب بخار نيرو لازم     10ه هر طبقه پمپ توربيني     توضيح اينك  

ساب      با احت كه  قال       40دارد  سيرهاي انت نيرو در م فت  % ا

د از يك جعبه دنده به قدرت      ي اب طبقه مي   10براي يك پمپ    

ساب       140 با احت بخار و  سب  به       42ا نيرو در جع فت  صد ا در

 اسب بخار استفاده شود. 122دنده، از موتور ديزل 

مپ  سه   پ چرخش             اي هاي كا ثر  بر ا غلاف  شافت و  با  توربيني 

و  (BOWL)در درون كاسزه پمزپ    (Impeller)دوراني پروانزه  

راند. هر    ايجاد نيروي گريز از مركز آب را رو به بالا مي        

مي     مپ  قه از پ فاع      طب تا ارت ند آب را  به    10توا متر رو 

بالا پرتاب كند و بنابراين براي رساندن آب به ارتفاع          

مي    100 ي  متر  له            با هم كوپ سر  شت  مپ را پ قه پ د ده طب

 نمايند.

ها توسط يك شافت سراسري كه از درون لوله آبده           پروانه 

موتزور و بزه   نزيروي  ( عبور كرده است توسط Column)كالمن 
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آيد. لوله آبده به سر         كمك جعبه دنده به دوران در مي      

يا لوله تخليه     يك لوله افقي آبده      قتخليه متصل و از طري   

(Discharge pipe) كند. آب را در سطح زمين تخليه مي 

قي            تور بر يا مو يزل  تور د لد مو تور(  نيروي مو )الكترومو

سط   مي         گاردان تو قل  نده منت به د به جع قي  به   شود.  اف جع

نده   سرتخليه  د به آن         در روي  مپ  شافت پ ته و  قرار گرف

مي   صل  سرعت        مت نيرو و  قدار  كه م سط  دوران گردد  وارده تو

ر مولززد را تغززيير داده و بززه افقززي از موتززو گززاردان

 كند. شافتهاي عمودي پمپ منتقل مي

رابطه تعداد دور موتور با دور جعبه دنده از عدد نسبتي          

د. در اين رابطه به ازاء    دگر  مشخص مي   2به   2مثلًا نسبت   

هر     عداد  به          2ت سط جع شافت تو عداد دور  تور، ت دور مو

هاي   مپ شود. در بعضي از انواع پ    دور تبديل مي   2دنده به   

مودي در           توربيني   طور ع قي ب تور بر غلاف، مو شافت و  مدل 

صل                شافت مت سر  به  ستقيماً  شده و م صب  يه ن سر تخل بالاي 

گردد. براي جلوگيري از شكم دادن شافت و عدم برخورد          مي 

متري يك لاستيك سه شاخه         3جداره لوله كالمن بفواصل      با  

(spider) وش برنجزي  اي داراي ب كه در وسط آن يك شكاف حلقه

دهند. چرخش شافت در اثر      براي عبور شافت دارد، قرار مي     

مي           ما  يجاد گر ستيك ا ياني لا قه م با حل صطكاك  نك     ا ند. خ ك

شده درون               مپ  سط آب پ ستقيماً تو ست م كن ا شافت مم كردن 

غلاف         كه در درون  يا اين شد و  كالمن با له  له   لو اي  هاي لو

خنك شود.   متصل بهم پر از روغن قرار گرفته و بدينوسيله        

الامكان كم بوده و بفواصل معيني داراي       قطر لوله غلاف حتي    

كند    بوشهاي ياتاقاني است كه شافت از وسط آن عبور مي          

غن             ند. رو خورد نك غلاف بر يواره  به د ثر دوران  تا در ا

گيرد.   درون غلاف گرماي حاصل از اصطكاك چرخش شافت را مي        

ستيك اسپايدر   هاي غلاف در فواصل سه متري بوسيله لا        لوله 

گردد تا در اثر چرخش شافت       در وسط لوله كالمن مستقر مي     

 دچار لرزش و يا نوسان نشوند.

براي انجام آزمايش پمپاژ اطلاعات اوليه بشرح ذيل مورد           

 نياز است.

 نوع چاه، قطر و عمق آن -

 مشخصات لوله جدار و اسكرين چاه -

 بندي و جنس زمين مشخصات دانه -
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به آب       - خورد  سطح بر مق  طول دوره   ع غييرات آن در  و ت

 حفاري و سطح ايستابي

 ضخامت ستون آب -

 نتيجه آزمايش آبدهي با گل كش يا ايرليفت -

الذكر، پمپ آزمايش را به مقدار        با توجه به اطلاعات فوق     

مي         10تا   2 صب  چاه ن كف  بالاتر از  كه       متر  ند م ر آن كن

لوگيري از           براي ج شود.  ناظر داده  طرف  ستور دي ري از  د

فوذ   في          ن تأثير من مين و  به درون ز چاه  شده از  پاژ  آب پم

گيريها، لازم است اين آب به مسافت        بر روي نتايج اندازه   

 دوري از چاه هدايت شود.

 

 تكميل توسعه به كمك پمپاژ -2-4

نه      هر گو غاز  بل از آ ستابي را       ق سطح اي تدا  يات اب عمل

مق   سيله ع ندازه     بو كي ا مي   ياب الكتري ند.   گيري  عد از  نماي ب

نجام عمليات توسعه چاه توسط پمپ گل و يا پيستون زني             ا

با  و خاتمه حفاري، براي تكميل توسعه چاه عمليات پمپاژ         

، 1300، 1100با دورهاي    سشروع شده و سپ    500دور موتور  

 يابد. ادامه مي 1200

هدف از انجام اين مرحله از توسعه چاه، خارج نمودن گل و          

هززاي  ن چززاه و شززبكهلاي و ماسززه باقيمانززده و تميززز شززد

له  م     لو شبك  سعه           يهاي م پاژ تو نجام پم مان ا طول ز شد.  با

براي هر دور موتور بست ي به صاف شدن آب خروجي داشته           

و معمولًا طولاني است. در طول مدت انجام شستشو به طريق             

بايد مرتباً كلاج زده شود بدين معني كه با آزاد          پمپاژ مي  

نده          به د با جع تور  گيري مو مپ،      كردن در چرخش پ قف  و تو

هاي آبده با سرعت به داخل         تمامي آب موجود در طول لوله    

زدن رسوبات درون   چاه تخليه شده و سبب ايجاد آشفت ي و بهم       

آلود   گردد. حال با برقراري مجدد چرخش پمپ، آب گل         چاه مي  

ينان از صاف   گردد. اين عمل تا حصول اطم      از چاه خارج مي   

ن      شدن  تور چ هر دور مو مي     آب در  كرار  بار ت گردد.   دين 

همراه  معيار اتمام عمل توسعه بست ي به مقدار بار رسوبي          

 دارد.آب 

 

 )پمپاژ( آزمايش آبدهي چاهاجراء عمليات  -2-5
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بوده و               سريع  سطح آب  فت  مايش، ا شروع آز يل  در اوا

ندازه       ماني ا صله ز نابراين فا مي      گيري  ب كم  شد و    ها  با

ند           صل ا مايش، فوا مه آز با ادا تدريج  شتر     ازهب گيري بي

 شود. مي

 ردد:گ ها به شرح ذيل توصيه مي گيري فواصل زماني اندازه

 

 

فاصله زماني بين دو  زمان پمپاژ

 گيري اندازه

 دقيقه 2/0 2از لحظه شروع تا دقيقه 

 دقيقه 2 20تا دقيقه  2از دقيقه 

 دقيقه 40 140تا دقيقه  20از دقيقه 

تا پايان  140از دقيقه 

 پمپاژ

 يقهدق 20

 

گردد در لحظات اوليه سرعت      ن اميكه پمپاژ آب متوقف مي    ه

صعود سطح آب در چاه زياد بوده وليكن با گذشت زمان از          

گيريها نيز     شود. لذا اندازه    سرعت بالاآمدن آب كاسته مي     

تدريج             سپس ب كم و  ماني  صل ز با فوا تدا  صل  با  اب فوا

 گيرد. زماني زياد صورت مي

سطح آب آن خي     كه  چاهي  شدت          در  لت  به ع ست  پائين ا لي 

گيري دقيق سطح آب در دقايق      برگشت آب بداخل چاه اندازه    

باشد. طول دوره انجام آزمايش      اوليه توقف پمپاژ مشكل مي     

شان ر               قع ن كه در وا چاه  سفره در  سطح آب  يت  با تثب

قدار آب               با م سفره  بدهي  يت آ بين قابل عادل  قراري ت بر

 پمپاژ شده است، بست ي مستقيم دارد.

ها بعد از چند ساعت از شروع پمپاژ، تعادل         در بعضي چاه  

شود و در بعضي از آنها بعد از گذشت روزها و         برقرار مي  

شود، گاه مواردي     ها شرايط تعادل برقرار مي      يا حتي هفته   

مي    چاه               پيش  يك  پاژ  سالها از پم شت  عد از گذ كه ب يد  آ

اي ه  شود. در شرايط متوسط در سفره     شرايط تعادل ظاهر نمي    

شت       پس از گذ صور  مه مح قرار      40تا   12ني عادل بر ساعت ت

سفره   مي  بمدت        شود.  ست  بهتر ا صور را  پاژ    42هاي مح ساعت پم

شود چاههاي واقع در سفره آزاد آب را      نمايند. توصيه مي   
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ها افت    روز پمپاژ نمايند زيرا در اين قبيل سفره        3بمدت  

 گيرد. آب و توسعه مخروط افت به آهست ي صورت مي

 

 روشهاي انجام آزمايش پمپاژ -2-5-1

بعد از تكميل عمليات توسعه و شستشوي چاه توسط پمپاژ          

چاه،   بدهي            آب  مايش آ چاه از آز مجاز  بدهي  عيين آ براي ت

به روش      پاژ  يا پم له       چاه  شت پ يا برگ فت  بت   هاي ا اي و ث

رداشت  بمقدار آبدهي، دور پمپ، مقدار افت در هر پله و        

يه      براي تجز نه آب  يا          نمو له  سه مرح حداقل  طي  شيميايي 

شود. ابتدا سطح آب چاه )سطح استاتيك( را        پله، انجام مي   

بوسيله عمق سنج اندازه گرفته و همراه با عمق نصب پمپ             

. براي انجام آزمايش از سه روش به شرح        كنند  يادداشت مي  

 شود. ذيل استفاده مي

 

 ا آبدهي ثابتب ژآزمايش پمپا -2-5-1-1

ايش، دور موتور از شروع تا پايان كار       در اين نوع آزم   

گيري مقدار    باشد. اندازه   دور در دقيقه مي   1200ثابت مثلا   

ماني          صل ز چاه در فوا سطح آب  فت  ، 8، 2، 2، 3، 4، 1ا

قه   140، 100، 50، 22، 20، 22، 30، 42، 40، 12، 10 دقي

گردد. بعد از اين مرحله هر نيم ساعت در طول            انجام مي  

يك     2مدت   ندازه ساعت  يك           ا ساعت  هر يك سپس  گيري و 

ها   گيري  گيرد. اندازه   گيري تا خاتمه آزمايش صورت مي        اندازه 

انجام شود. در غير اينصورت در تجزيه و تحليل        بموقع  بايستي  

در زمان  آبدهي  گيري مقدار    اولين اندازه  شود.   خطا ايجاد مي   

دقيقه باشد. براي جلوگيري از      12شروع آزمايش و سپس هر     

فت و          تأثير  غييرات ا با ت باط  قدار آب در ارت سانات م  نو

بمنظور ثابت ن ه داشتن مقدار آب خروجي، يكعدد شير فلكه           

كنند. با ثابت شدن سطح       تنظيم در مسير لوله تخليه نصب مي      

گيريهاي   آب درچاه، آزمايش خاتمه يافته و بلافاصله اندازه      

ت در گيري اف   برگشت سطح آب در فواصل زماني مشابه اندازه      

دقيقززه  140گززيرد. در پايززان  مرحلززه رفززت، صززورت مززي 

ندازه  به        ا سطح آب  سيدن  تا ر ها  صله  گيري سانتيمتري   12فا

 بايد هر يكساعت انجام شود. سطح ايستابي مي

 

 آزمايش پمپاژ با آبدهي متغير -2-5-1-2
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آزمايش تعيين مقدار آبدهي يا آزمايش پمپاژ با آبدهي             

 Step Drawdown)ح آب سزفره  اي سزط  متغير به روش افزت پلزه  

Pumping Test)  با تغييرات منظم دور موتور در مرحله رفت و

شود. آزمايش    با موتور خاموش در مرحله برگشت انجام مي         

دور در دقيقه شروع شده و با      500ابتدا با دور موتور    

مي     مه  بت ادا چاه         دور ثا سطح آب درون  كه  تا جائي بد  يا

افت  مقدار  پايان پله اول(   ثابت شده و دي ر افت نكند )     

سطح آب در ده دقيقه اول آزمايش هر يك دقيقه يكبار و         

شود. در پله دوم    گيري مي   دقيقه يكبار اندازه    2سپس هر   

اضافه نموده و تا    دور  400تا   100مقدار دور موتور بين    

مثلًا              بت  با دور ثا مايش  چاه، آز سطح آب  مجدد  شدن  بت  ثا

مي  دور  1100 مه  بد   ادا بد.  له      يا شروع پ كه در  ست  يهي ا

دور در  1100بززه  500دوم بززا افزززايش دور موتززور از  

دقيقه مقدار آبدهي افزايش يافته و سپس به علت ثابت             

مانززد. ةززو   مانززدن دور موتززور مقززدار آن ثابززت مززي 

گيري افت    گيريها مشابه پله اول است. براي اندازه        اندازه 

له  همين روال         پ با  تور را  عدي، دور مو كه     هاي ب تا جائي

دهند و معمولا حداكثر     آبدهي زمين اجازه دهد افزايش مي       

سطح آب           1200آن  شدن  بت  عد از ثا ست. ب قه ا دور در دقي

له،    خرين پ فت باق  آدر آ مايش ا مايش     يز به روش آز نده  ما

مي       نجام  بت ا بدهي ثا شده و     سپس  گردد.    آ خاموش  تور  مو

ندازه              قت ا با د سرعت و  به  سطح آب  شت  حل برگ ي گير  مرا

شود. در لحظات اوليه، سرعت صعود سطح آب زياد بوده و          مي 

ندازه  سرعت              ا كه  تدريج  كم و ب ماني  صل ز با فوا ها  گيري

مي      كم  نجام             صعود آب  يادتري ا ماني ز صل ز با فوا شود 

قدار           مي  فت م له ر مايش مرح طول دور  آز چه در  شود. چنان

چززاه نوسززان داشززته باشززد بززراي كززنترل نتززايج  آبززدهي

ندازه  فت     گيري ا له ر مايش   هاي مرح مه آز له   ادا برعكس مرح

رفت و ازدور حداكثر به دور حداقل بصورت مرحله برگشت         

ها نيز به     گيري  . اندازه شود  مي پلكاني انجام   شكل  و به همان   

  آبدهي گيري   باشد. براي اندازه    همان ترتيب مرحله رفت مي      

مي        ستفاده  فيس ا مولًا از اري كه       چاه مع صورت  بدين  گردد 

فاع  ندازه      ارت يك ا له پيزومتر با     آب را در لو ته و  گرف

له         نه و لو طر روز به ق جه  بدهي   تو قدار آ جدول  م را از 

كنند. چنانچه آبدهي چاه كم باشد مقدار          مربوطه معين مي   
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.  نمايند  مي گيري   اندازه )روش حجمي(  آبدهي را بوسيله بشكه    

را معمولًا در لحظه ثابت شدن سطح آب در پايان هر         آبدهي  

 .كنند ميگيري  ندازهپله ا

 

 آزمايش پمپاژ با افت ثابت -2-5-1-3

فت آب        كم و ا قدار آب آن  كه م شد،  شديد  در چاههائي با

ستفاده            ين روش ا بت از ا بدهي ثا قه آ مايش بطري بجاي آز

مي           مي  سطح آب  فت  شتن ا بت ن ه دا براي ثا يد دور   شود.  با

صل             طع و و كش آب ق يان م يا جر غيير داده و  تور را ت مو

مي             گردد.  هوا  همراه  جي  لت آب خرو ين ع شد و   به ا با

تر   مطمئن با حجم مشخص    گيري مقدار آن با يك مخزن        اندازه 

تا               يه  له تخل خروج آب از لو محض  به  صورت  ين  ست. در ا ا

ندازه     طع آن، ا مان ق مي       ز صورت  ظرف  با  بديهي    گيري  گيرد. 

است اندازه اين ظرف بايد جواب وي ميزان آب مكيده شده          

، 30، 12، 2گيريهاي بعدي در فواصل زماني       زهباشد. اندا  

دقيقززه و سززپس هززر نززيم سززاعت در مززدت زمززان   20، 22

 شود. باقيمانده تا خاتمه آزمايش مي

با استفاده از نتايج بدست آمده ميتوان موارد ذيل را          

 مشخص نمود:

 حداكثر مقدار مجاز برداشت آب -

 ها محاسبه ضرائب هيدروديناميكي لايه -

سبه   - يت محا يا          ظرف شناور  نوع آن ) مپ و  قدرت پ و 

 توربيني شافت و غلاف( و تعيين عمق مناسب نصب

محاسبه قدرت موتور و جعبه دنده، قطر و متراژ لوله           -

 آبده و شافت و غلاف مورد نياز

 گيري آبدهي چاه روشهاي اندازه -2-5-2

سنجي   را به دو روش مستقيم )حجم    آبدهي مقدار آبدهي يا    

Volumetricدنماين گيري مي ستقيم اندازه( و غير م. 

 گيري به روش غير مستقيم عبارتند از: اندازه انواع

 Flow)كزش جزت    هاي افقي با خط محاسبه آبدهي در لوله -

from horizontal.pipe) 

 (Flow from vertical pipe)هاي قائم  محاسبه آبدهي در لوله -

 (Orifice)با اريفيس  آبدهيمحاسبه  -

 (Pitot tubes)توت يهاي پ با لوله آبدهيمحاسبه  -



 423 

 با ونتوري متر آبدهيمحاسبه  -

 Rectangular)مسزتطيلي   Weirsبا آبريزها  آبدهيمحاسبه  -

 (Triangularو مثلثي 

 (Parshal Flume)با پارشال فلوم  آبدهيمحاسبه  -

 به روش مستقيم حجمي آبدهيمحاسبه  -2-5-2-1

ي زمان  گير  به روش حجمي از طريق اندازه     آبدهي گيري   اندازه 

شود.    ليتري انجام مي    440يك بشكه   مثلا  لازم براي پر شدن    

% 30گيري تا    زياد باشد احتمال خطاي اندازه       آبدهي اگر  

 وجود دارد.

 به روش غير مستقيم آبدهيمحاسبه  -2-5-2-2

 شود: از فرمول كلي ذيل استفاده مي آبدهياسبه براي مح

يزا  دبي ) V =Q)سرعت جريان آب( ×  A)سطح مقطع جريان( 

 (يآبده

 

هاي افقي آبده بوسيله      در لوله  آبدهي محاسبه  -2-5-2-2-1

 كش جت خط

 Lشكل به در اين روش از يك گونياي فلزي يا چوبي مدرج 

اينچ   14كنند. بازوي كوتاه آن به طول ثابت        استفاده مي  

طول       سانتي  28/30يا   ند آن ب بازوي بل متر   2/1تا   1متر و 

بازوي بلند را روي    ،ميزان آبدهي  گيري   است. براي اندازه   

دهيم كه نوك بازوي كوتاه       لوله آبده افقي طوري قرار مي      

 ريزد مماس گردد. آن با سطح آبي كه از لوله بيرون مي

و سزطح مقطزع    (L)طول پرتاب افقي آب بر حسزب سزانتيمتر   

 502/0برابر  Kو ضريب ثابت  (A)لوله بر حسب اينچ مربع 

( Qار داده و مقزدار آبزدهي )  قر L×A×K=Qرا در فرمول 

 آيد. بر حسب متر مكعب بدست مي

فرمول مذكور در مورد لوله آبده كاملًا افقي و پر از آب         

 شود. استفاده مي

در حاليكه لوله نيمه پر باشد فرمول مربوطه بصورت زير          

 آيد: در مي

ارتفززززاع آب در 

 (X)لوله آبده 

 

×L×A×K =Q 

 (Y) قطر لوله آبده
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ون انجام محاسبات مقدار طول خوانده شده را با        بد توان   مي 

توجه به قطر لوله آبده در جداول مخصوص برده و آبدهي            

 را مشخص نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 «بطريقه جت در لوله افقي پرآب آبدهيگيري  اندازه»

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 «در لوله افقي نيمه پر آبدهيگيري  اندازه»

  قائمهاي آبده  تعيين آبدهي در لوله -2-5-2-2-2

شد               پر از آب با قائم و  لت  به حا بده  له آ چه لو چنان

كش جت به      ارتفاع جهش آب از دهانه خروجي آن را با خط       

له  ندازه     روش لو قي ا ستفاده از       هاي اف با ا نموده و  گيري 

 نمايند. گيري مي جداول مخصوص آبدهي را اندازه

در ايززن حالززت عبارتسززت از    آبززدهيفرمززول محاسززباتي 

HDKQ   4442/0ضريب ثابت معزادل   Kدر اين فرمول  2

 ،D  ،قطر لوله آبده به اينچH  ارتفاع پرش قائم آب از

ميززان آبزدهي بزر حسزب لزيتر در       Qمتر و  دهانه به سانتي

 باشد. ثانيه مي
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گيري در  اندازه»      «گيري در لوله قائم اندازه»

 «لوله افقي 

 

 اريفيسمحاسبه آبدهي با  -2-5-2-2-3

گويند كه آب از درون آن با فشار       اي مي  اريفيس به روزنه   

كند. براي ساختن اريفيس از يك قطعه لوله بطول            عبور مي  

متر كه يك سر آن با يك صفحه فلزي داراي يك             2/4حدود  

سوراخ گرد در وسط بسته شده و سر دي ر آن به سر تخليه             

ين لوله    شود. در روي بدنه ا   گردد، استفاده مي    متصل مي  

سانتيمتر از سر آن يك سوراخ وجود دارد       21بفاصله حدود   

له               نام لو ستيكي ب شفاف پلا يك و  مدرج بار له  يك لو كه 

پيزومتر به قطر    
8

1
يا   

4

1
به بلندي يك تا يك و نيم       اينچ   

 متر و بطور عمود بوسيله يك رابط متصل شده است.

له اري  جي آب         لو له خرو نه لو قي روي دها طور اف فيس را ب

مي   صب  خل          ن ست از دا چار ا بده نا له آ ند. آب درون لو كن

سوراخ اريفيس كه قطر آن كمتر از قطر لوله آبده است با            

يزومتري            شفاف پ له  يل آب در لو مين دل شود و به خارج  شار  ف

 باشد. رود كه ارتفاع آن معرف ميزان فشار آب مي بالا مي

ندازه   مدرج و در          با ا له  خل لو ستون آب دا فاع  گيري ارت

قدار               توان م بده مي له آ نه و لو هاي روز گرفتن قطر ظر  ن

ندازه        صوص ا جداول مخ بدهي را از  نجام        آ ةوه ا فت.  گر

 محاسبات بدين ترتيب است:

ghv 2 )سرعت جريان آب( 



 422 

A   ،سطح مقطع لوله آبده به اينچ مربزعg    شزتاب جاذبزه

ارتفزاع آب در لولزه    h،فوت بر مربع ثانيه 4/34برابر 

  پيزومتر بر حسب اينچ

      V  ×A = Q (گززالن آبززدهي =

 بر دقيقه(

ghAQ 2  

 

K      ضريب ثابت اريفيس كه به قطزر روزنزه و لولزه آبزده

 بست ي دارد.

 

فرمول اريفيس  ghAkQ 2  

عد ا       يزومتر را ب له پ فاع آب لو خل    ارت كه آب از دا ز آن

ندازه                شد، ا خارج  پر  مل و  طور كا فيس ب نه اري   روز

 گيرند. مي

لوله اريفيس بايد افقي و جريان آب از روزنه آن كاملًا         

 پر و يكنواخت باشد.

فاصله محل اتصال لوله پيزومتر تا روزنه دهانه اريفيس            

براي               شد.  فيس با له اري طر لو بر ق سه برا حداقل  يد  با

 8ه پيزومتر از دهانه لوله اريفيس بقطر      مثال فاصله لول   

 اينچ بشود. 42بايد  اينچ مي

 

 محاسبه آبدهي با لوله پيتوت -2-5-2-2-4

كه از نام يك مهندس فرانسوي گرفتزه   (pitot)لوله پيتوت 

درجه   50اي است باريك كه يك سر آن با زاويه         شده، لوله  

  خم شده است. اين لوله در داخل لوله آبده طوري قرار            

نه     مي  كه دها له      آگيرد  كز لو يان آب و در مر هت جر ن در ج

 باشد.

پيتوت شده و بعلت سرعت و فشار جريان در        دآب جاري وار 

رود چون سرعت جريان آب در داخل لوله در تمام        آن بالا مي  

نمي              سان  بر آن يك مود  طع ع سطح مق قاط  لذا     ن شد،  با

جريان  گيري را چند بار تكرار كرده و سرعت متوسط          اندازه 

(Vm) كنند. را حساب مي 

ندازه          سرعت آب ا سبت  عادي ن يان  يك جر به      در  شده  گيري 

توت  يه نوك پ ك سرعت حداكثر جريان كه در محور لوله آبده        
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حدود     قرار دارد در  نرا     83/0تا   8/0در آن  بوده و آ

 C×A×Vm =Qرا از فرمزول   آبدهينامند.  مي (c)ضريب لوله 

 آورند. بدست مي

 

 

 

كه در مركز  Bمقدار فشار آب و لوله  Aل لوله مطابق شك

متري را           شار ك سرعت آب، ف حداكثر  لت  قرار دارد بع له  لو

 دهد. مجموع فشار و سرعت را نشان مي Cدهد. لوله  نشان مي
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 متر توسط ونتوري آبدهيمحاسبه  -2-5-2-2-5

ونتوري نام مهندس ايتاليايي و مخترع اين وسيله است كه           

كامزل گرديزد.    Clemens Herschelهرشزل   كلمنزز بعدها توسط 

متر از دو مخروط ناقص و غير مساوي كه در محل گلو             ونتوري 

در محل   بهم متصل هستند، درست شده است. دو لوله پيزومتر         

( قزرار  A( و ابتداي مخزروط كوتزاه )نقطزه    Bگلو )نقطه 

 دارد.

مي        قرار  يان آب  به جر تاه را رو  ند و   مخروط كو بدهي ده  آ

يابد با محاسبه نسبت      تحت فشار در آن جريان مي    آب را كه  

با اسزتفاده از فرمزول    Bو Aاختلاف ارتفاع آب در نقاط 

له      كه در لو لي  ندازه        ك ستفاده دارد، ا توت ا   هاي پي

له    مي  فاع آب در لو ند. ارت شار آب       گير عرف ف يزومتر م هاي پ

مقزدار فشزار را بعزد از     (C)در آن نقاط است. ارتفزاع  

 دهد. وط نشان ميعبور آب از مخر

 

 «متر ونتوري»

 

 (Weirs)بوسيله آبريزها  آبدهيگيري  اندازه -2-5-2-2-6

براي    يا بندهاي فلزي و يا چوبي هستند كه         دآبريزها س  

ندازه  نال         ا ها و كا خل نهر بوري از دا قدار آب ع ها   گيري م

مي              قرار  نال  عرض كا يان آب و در  بر جر مود  ند   ع ده

ند.              بور ك بالاي آن ع شكاف  خل  قط از دا كه آب ف بطوري

معمولًا از يك صفحه فلزي صاف و قائم با نيمرخ مستطيل،           

شده          ست  شكل در ثي  يا مثل قه و  سبه      ذوزن براي محا ند.  ا
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هاي   آب عبوري از اين مجراي هندسي منظم از فرمول       مقدار  

 شود: مربوطه بدين شرح استفاده مي

ج              - نه(  شيه )گو با حا ستطيلي  يز م مول آبر نبي افر

 فرانسيس(   )فرمول

2
3

.33.3 HLQ   

جانبي             - نه(  شيه )گو بدون حا ستطيلي  يز م مول آبر فر

2
3

)2.0(33.3 HHLQ  

  cone)ن فرمول آبريز مثلثي )فرمول ك -

 48.249.2 HQ  

  (cippoletiاي )فرمزول سزيپولتي    فرمول آبريزز ذوزنقزه   -

 2
3

364.3 LHQ  

ارتفاع يزا   Hعرض آبريز بر حسب فوت و  Lدر اين فرمول 

 آبدهي Qضخامت آب عبوري از داخل شكاف آبريز به فوت و 

 باشد. بر حسب فوت مكعب در ثانيه مي

اي خط افقي    ريز در نوع مستطيلي و ذوزنقه    لبة پائيني آب  

از كف كانال قزرار   Zبنام پاشنه آبريز بفاصله  Lبطول 

درجه   42و يا   23، 50دارد و در نوع مثلثي با زواياي      

جداول              توان از  بدهي را مي ست. آ طه ا يك نق صورت  و ب

ست            مولي بد سبات فر نجام محا بدون ا ستقيم و  طور م طه ب مربو

 آورد.

 

 

 «Weirsيزها انواع آبر»
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 پارشال فلوم -2-5-2-2-7

پارشال فلوم يك سازه هيدروليكي است كه همانند آبريزها          

سبه    بدهي براي محا نال    آ خل كا يان آب در دا كاربرد    جر ها 

مي           جراء  نال ا كف كا كه در  لت آن به ع شود و آب   دارد و 

شود هيچ ونه رسوبي از     بدون مانعي به راحتي وارد آن مي      

 شود. ب در پشت آن تشكيل نميمواد معلق درون آ

شت           لق آب در پ مواد مع مدتي  عد از  ها ب ليكن در آبريز و

صفحه آبريز ته نشين شده و سبب بالا آمدن ارتفاع آب روي          

قدار         غيير م يز و ت شنه آبر بدهي پا ندازه  آ شده     ا گيري 

 گردد. مي

لوم از      شال ف طع ورودي     سه  ساختمان پار شامل مق سمت  ق

 ئيكززف افقززي، مقطززع دوم گلززوبززا  (Convergent)متقززارب 

(Throat)  به  8بلافاصله بعد از مقطع ورودي با شيب تقريبي

 (Divergent)بطرف پائين و بالاخره مقطع خروجزي متباعزد    3

 بطرف بالا درست شده است. 1به  2با شيب تقريبي 

كه            ست  سوراخي ا قارب  طع مت طول مق سوم از  صله دو  در فا

اي   را در كانال به گونه    باشد. دست اه   اي وصل مي   به لوله  

مي    صب  طع          ن قارب وارد و از مق طع مت كه آب از مق ند  كن

له           لوم در لو خل ف فاع آب دا شود و ارت خارج  عد  اي  متبا

 .گردد ميگيري  متصل به آن اندازه

غرق            كه در آب  شد  طوري با نال  صب آن در كا يق ن يد طر با

 2و  3نشود. معمولًا پارشال فلوم را باندازه عرض گلوي         

 د.نساز اينچ از جنس آهن مي 5 و

 براي ابعاد مختلف فلوم عبارتست از: آبدهيفرمول محاسبه 

547.1992.0   اينچي 3فرمول فلوم  HQ  

58.106.2   اينچي 2فرمول فلوم  HQ  

53.107.3   اينچي 5فرمول فلوم  HQ  

ر حسب فزوت و  ارتفاع آب داخل چاهك ب Hها  در اين فرمول

Q را  آبزدهي مقزدار  بر حسب فوت مكعب در ثانيزه   آبدهي

 توان از اعداد و ارقام جدول مربوطه بدست آورد. مي
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 «مقطع پارشال فلوم»

 حالات مختلف پمپاژ -2-6

 پمپاژ در چاه معمولي -2-6-1

سعه و     نجام تو عد از ا مجاز       ب بدهي  قدار آ عيين م از براي ت

گشت سطح آب به مقدار اوليه قبل       گيري زمان بر   اندازه روش 

شيوه      شروع  از  به  يا  پاژ و  ةوه   پم عيين  با   ت شت آب  برگ

 گيرد. كاهش دورپمپ از حداكثر به حداقل صورت مي

 

 پمپاژ در چاه اكتشافي همراه با چاه پيزومتر -2-6-2

شابه چا           پاژ م نجام پم ضمن ا لت  ين حا مولي    هدر ا هاي مع

زمان در چاه در حال    گيري سطح آب بطور هم    بايد اندازه   مي 

 پمپاژ و چاههاي پيزومتر صورت گيرد.

 

 پمپاژ در سازندهاي ريزدانه -2-6-3

براي انجام پمپاژ در تشكيلات ريزدانه سيلت و ماسه، در         

مرحله توسعه و پمپاژ اصلي دقت شود افزايش دور موتور          

بين      له  هر مرح شدن      30تا   40در  تا از وارد  شد  دور با

هاني      كش ناگ شار م بهم    ف سوبات و  نها      به ر يزش آ ريخت ي و ر

برداري از اين قبيل     جلوگيري شود. بهمين دليل پمپهاي بهره       

چاهها بايد از نوع توربيني شافت و غلاف با موتور ديزل           

ضمناً            شد.  سرعت دوران با كنترل  يت  با قابل نده  به د و جع

لازم است به انتهاي پمپ يك تكه لوله هم قطر لوله آبده            

و انتهاي آنرا با توري مخصوص پمپ بپوشانند.        متصل نموده   

اي دور از لولززه مشززبك  در فاصززلههمچززنين محززل نصززب پمززپ 

 باشد. مي
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 پمپاژ در سازند درشت دانه -2-6-4

در سززازندهاي درشززت دانززه نظززير رسززوبات آبززرفتي مخززروط 

نه  يت ا    افك كه قابل بالائي       اي  پذيري  قال آب و نفوذ نت

ند   س     دار نه  سوبات ريزدا صد ر سه و در نه  يلتي و ما  ااي در آ

پمپاژ و همچنين   آزمايش  هاي خاصي در    محدوديت باشد   مي پائين  

توان به راحتي از     گردد و مي   برداري اعمال نمي    رهزمان به  در 

هاي الكتريكي با دور بالا نيز استفاده نمود. چاههاي           پمپ 

سوبات         يل ر ين قب شده در ا فاري  خوبي     ،ح بدهي  داراي آ

براي تكم   ،بوده  مان  تاه        ز نها كو پاژ آ سعه و پم و يل تو

 معمولًا از آبدهي خوب با بار رسوبي كمي برخوردارند.

 

 آهكيپمپاژ در سازندهاي  -2-6-5

ياد          سعت ز ستردگي و و لت گ كي بع سازندهاي آه نوع   ،در  ت

يه و   بخوان    تغذ گي آ يك دور        ، ويژ پاژ در  مايش پم آز

 نسبتاً طولاني و با دقت زياد نسبت به سازندهاي آبرفتي           

مي     صورت  تداول  با          م حرارت آب  جه  غييرات در كنترل ت گيرد. 

آب چاه در حين انجام آزمايش، كمزك   ECو  PHو حرارت سنج 

 نمايد. بزرگي به تجزيه و تحليل چ ون ي تغذيه آبخوان مي

 

 هاي گازدار پمپاژ در چاه -2-6-6

ياهي               ياي گ حاوي بقا كه  ضر  هد حا سوبي ع نهاي ر در زمي

هاي آبي     ام تخمير و توليد گازمتان سفره    باشند، بعلت انج    مي 

با             نها  يل زمي ين قب فاري در ا بوده و ح گازدار  صورت  ب

تش     جار و آ طر انف مي     خ همراه  گاز        سوزي  جود  ضمناً و شد.  با

و آرتزين گرديده و    نسبب خروج آب از چاه بصورت آب فشا     

ممكن است ذخيره آبي در مدت زمان كوتاهي بشدت افت كرده             

گ      بدون آب  چاه  ماً          و  ها حت نوع چاه ين  پاژ ا ردد. پم

بايد توسط پمپ توربيني صورت گيرد و براي جداسازي گاز            مي 

از آب يك قطعه لوله به طول يك متر در انتهاي پمپ بجاي             

هاي فلزي بصورت معكوس      توري نصب نموده و در طول آن كاسه     

سانتيمتر   40كه اين لوله از وسط آن عبور كرده بفواصل         

ند. در   قرار   سه   ده يه        سقف كا كوچكي تعب سوراخهاي  ها 

گردد كه گاز همراه آب، بعد از جدايش بعلت سبكي در            مي 

ها خارج شود. اين گاز       سقف كاسه جمع شده و از اين روزنه      
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بزه   (Gauge)به پشت لوله منحرف شده و بوسيله لوله گزيج  

 شود. خارج از چاه هدايت مي

 

 هاي تحت فشار و آرتزين پمپاژ چاه -2-6-7

گاز             در جود  شي از و تزين نا چاه آر شار آب  صورتيكه ف

شد و   بدهي نبا شد           آ مپ با بدهي پ قدرت آ متر از   ،چاه ك

گردد    پمپاژ چاه مانند چاههاي معمولي غير آرتزين انجام مي         

قدار           يدروديناميك، م ضرائب ه كه  به اين ضافاً  بدهي م  آ

آرتزين، ارتفاع عمودي يا فشار مانومتريك آرتزين و سقف         

 گيري و گزارش شود. فشار بايد اندازهسفره تحت 

 

 پمپاژ همزماني -2-6-8

انجام آزمايش پمپاژ چند حلقه چاه واقع در يك سفره آبي            

بدهي               عيين آ يل ت في از قب هداف مختل به ا مان و  طور همز ب

بهره      حوزه  يا  بخوان  جانبي         آ يه  عيين چ ون ي تغذ برداري، ت

موردنظر، تح          حد  سطح آب در  شتن  پائين ن هدا يق و  سفره،  ق

ها و ...   بررسي وجود درز و شكاف در محوطه سدها و تونل       

مي   يزل             صورت  تور د سط مو ماً تو مايش حت نوع آز ين  گيرد. ا

مي   نجام  كار           شود   ا ماده ب يدك آ تور  يك مو ست  ضروري ا و 

 براي كمك به ساير موتورها در كارگاه موجود باشد.

 

 اقتصادي چاه -طراحي فني  -3

طر و عمق چاه و لوله جدار و       طراحي يك چاه آب شامل ق     

مشخصات   سبرداري بر اسا    اسكرين، تجهيزات مورد نياز بهره     

آبدار و نتايج حاصل از آزمايش      شناسي لايه   شناسي و آب  زمين 

پاژ  بهره  پم صادي و          و  صرفه اقت گرفتن  ظر  با در ن برداري 

 گردد. ريزي مي براي كسب حداكثر بازدهي پايه

در دسترس نباشد و آب مصرفي     اي كه آب  براي مثال در منطقه   

نه      ياز روزا قه         000/10مورد ن يك حل فاري  شد، ح ليتر با

چاه كم عمق دستي و نصب يك پمپ برقي تك فاز مقرون به                

مي   يرزميني          صرفه  سطح آب ز كه  قه اي ليكن در منط شد. و با

لي                چاه خي قه  يك حل فر  به ح ياج  بوده و احت پائين  لي  خي

سن ي يكپارچه سخت و    عميق و نصب پمپ قوي در سازندهاي       

گذاري سن ين اوليه است      يا ريزشي باشد، نيازمند سرمايه     

هاي جاري مصرفي، تعميرات و لوازم يدكي         كه بالطبع هزينه   
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موردي            و ا چنين  بود. در  هد  بالا خوا ستهلاك  متر ا همه مه ز 

نه          ين هزي با ا يد آب  نه خر يد هزي سه و راه      با ها مقاي

 تر برگزيده شود. اقتصادي

برداري    قطر مناسب حفاري بر اساس  قطر پمپ بهره         انتخاب  

مي   عيين  بدهي و           آب ت يزان آ به م ست ي  مپ ب طر پ گردد و ق

افت سطح آب سفره بر اساس نتايج بدست آمده از آزمايش           

يا              غلاف  شافت و  توربيني  مپ ) نوع پ صب و  مق ن پاژ و ع پم

 شناور( دارد.

حداقل           يد  جدار با له  لي لو طر داخ صورت ق ينچ  4در اين  ا

اينچ در مورد پمپ شناور      2در مورد پمپ شافت و غلاف و     

برقي بزرگتر از قطر بيروني پمپ باشد تا نصب آن در چاه           

نهاي               چاه در زمي طر  شود ق قت  گيرد. د صورت  شكل  بدون م

حداقل       شي  برفتي غيرريز برفتي        2آ نهاي آ ينچ و در زمي ا

حداقل    شي  طر بير     2ريز بزرگتر از ق ينچ  جدار     ا له  ني لو و

ضخامت كافي   با  ريزي دور لوله جدار     تا عمل گراول   باشد  

 .گرددانجام پذير 

عمززق چززاه بززر اسززاس اطلاعززات چاههززاي منطقززه، وضززعيت 

ها، ميزان بارندگي ساليانه منطقه       بندي و جنس لايه    دانه 

مين   ضعيت ز يه         و و با چ ون ي تغذ باط  يه در ارت سي ناح شنا

 و بززالاخره مطالعززات اكتشززافي و   منززابع آب زيززرزميني 

 گردد. ژئوفيزيكي تعيين مي

ند در              ضعيفي دار بدهي  كه آ نهائي  ست در زمي بديهي ا

صورتيكه عمق سنگ كف اجازه بدهد، ميزان حفاري در زير           

سطح برخورد به آب )سطح ايستابي( خيلي بيشتر از مواردي         

است كه زمين از آبدهي قوي برخوردار باشد. چنانچه به             

شتي          يا بهدا فني و  كات  يت ن يل رعا ضخامت     دل قداري از  ، م

سفره آبدار در مقابل ديواره چاه توسط لوله جدار غير             

سيمان     يا  شبك و  سمت          م ين ق شد و آب ا شده با عايق  يزي  ر

زمين نتواند وارد چاه شود، در تعيين عمق بخش آبده چاه             

 بندي شده بايد منظور گردد. اين ضخامت عايق

ستي           صل باي نه منف سوبات ريزدا قع در ر هاي وا بخش  در چاه

اي تجهيزز   كارخانزه  (screen)آبده زمين توسط لوله اسزكرين  

بندي    هاي اسكرين بر اساس منحني دانه        شود. انداز  شبكه   

مي       عيين  بدار ت مانع ورود         سفره آ كه  بر آن علاوه  شود و 
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بايد اجاز  ورود آزادانه     گردد مي   ماسه به داخل چاه مي     

 آب را با سرعت كم به داخل چاه بدهد.

 

بط بين ميزان آبدهي و قطر پمپ با قطر لوله جدول روا»

 «جدار

 (Q)آبدهي= 

 ليتر بر ثانيه

قطر 

كاسه 

پمپ 

 (اينچ)

مناسبترين قطر لوله 

 جدار )اينچ(

حداقل قطر 

داخلي لوله 

 جدار )اينچ(

= IDقطر داخلي  ID =2قطر داخلي  2 3/2كمتر از 

2 

= IDقطر داخلي  ID =8قطر داخلي  2 11تا  2/2

2 

= IDقطر داخلي  ID =10قطر داخلي  2 4/42تا  2/5

8 

= IDقطر داخلي  ID =14قطر داخلي  8 21تا  1/44

10 

= IDقطر داخلي  OD =12قطر بيروني  10 8/22تا  8/32

14 

= IDقطر داخلي  OD =12قطر بيروني  14 84تا  2/23

12 

= IDقطر داخلي  OD =40قطر بيروني  12 2/113تا  2/22

12 

تا  5/100

4/185 

= IDقطر داخلي  OD =42قطر بيروني  12

40 

 

OD =(Outer Diameter) قطر بيروني 

ID =(Inner Diameter)  قطر داخلي 
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 هايي براي طراحي و تكميل چاه   توصيه -3-1

اينچ بزرگتر از قطر لوله جدار         2قطر چاه حداقل     -الف 

 باشد.

غلاف              -ب شافت و  نوع  مپ از  صب پ براي ن جدار  له  طر لو ق

حداقل           2داقل ح  شناور  مپ  صب پ براي ن ينچ و  ينچ    2ا ا

 بزرگتر از قطر پمپ باشد.

اي باشد كه سرعت     مقدار طول و قطر لوله مشبك ب ونه        -ج

حدود       چاه در  به درون  يه  يه     3ورود آب از لا متر در ثان

 گردد.

هاي حاوي رسوبات     براي انجام توسعه طبيعي چاه در لايه       -د

% و 20لوله اجازه عبور حداقل     هاي   شبكه ريزدانه اندازه   

 ها را به درون چاه بدهد. % دانه22حداكثر 

سه    -ه سازندهاي ما براي          در  بدار  نه آ شني ريزدا اي و 

دهي چاه در طول دوره بهره برداري اطراف        جلوگيري از ماسه  

له  نه       لو با دا شبك  كه           هاي م سب  ندازه منا به ا شن  هاي 

خل چاه جلوگيري    هاي ماسه به دا    % دانه 82بتواند از ورود  

 نمايد، پوشانده شود )گراول پكنيگ مصنوعي(

له            -و توان از لو شد مي ياد با بدار ز يه آ ضخامت لا گر    ا

چون   نمود  مشبك با قطر حداقل و طول حداكثر ممكن استفاده         

ميزان آبدهي را حداكثر     ،افزايش قطر چاه به دو برابر      

شتري  دهد لذا افزايش طول اسكرين تاثير بي        % افزايش مي  10

 در ميزان آبدهي چاه دارد تا افزايش قطر آن.

مر               -ز بازدهي و ع حداكثر  شده  فاري  چاه ح كه  براي آن

نجام        شد ا شته با يد را دا سعه  مف صنوعي آن    تو عي و م طبي

 ضروري است.

باشد كه انتخاب هر      روشهاي اجرائي متعدد و گوناگون مي     

و  شناسي و آبشناسي سفره آبي     كدام از آنها به شرايط زمين     

شرح                 بدين  شته و  ست ي دا شده ب فاري  چاه ح صات  مشخ

 باشد. مي

 

 برداري  انتخاب تجهيزات مناسب بهره -3-2

پس از انجام توسعه و آزمايش پمپاژ و تعيين قدرت آبدهي          

 Step)اي  و افززت آب سززفره از طريززق آزمززايش افززت پلززه 

Drowdown)اي  و يا برگشت پلهStep Recovery    و با توجزه بزه

شود.    گيري مي   مورد نياز، براي تجهيز چاه تصميم       ميزان آب 
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بر             علاوه  طه  قات مربو مپ و متعل قدرت پ نوع و  عيين  در ت

تعيين مقدار آبدهي چاه، ارتفاعي كه آب بايد تا نقطه             

 گردد. مصرف طي كند محاسبه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 «منحني ساده يك پمپ گريز از مركز»

 

 S.W.T.=Static Water)اين ارتفاع شامل عمزق سزطح ايسزتابي    

Table)  مقدار افت آب، مقدار افت در اثر اصطكاك آب با ،

يه            سر تخل نه  فاع از دها قدار ارت كالمن و م له  يواره لو د

طه    شود و           تا نق يه  نجا تخل يد در آ كه آب با بالاخره  اي 

قال            له انت يواره لو با د صطكاك آب  ثر ا فت در ا قدار ا م

 از سر چاه به نقطه مصرف.

متري   20چه در چاهي سطح ايستابي در عمق      چنان لبراي مثا  

متر   4متر، مقدار افت در لوله كالمن        12و مقدار افت آب   

متر،   10لوله انتقال آب از سر تخليه تا نقطه مصرف        در و 

مخزن آب         يه و  سر تخل فاع  ختلاف ارت قدار      20ا شد، م متر با

 واقعزززززززززززي ارتفزززززززززززاع صزززززززززززعود آب 

10740121540متر  H باشد. مي 

چاه      ح  ين  بدهي ا گر آ يا      2000ال ا قه   1340ليتر در دقي

گالن در دقيقه باشد براي تعيين پمپ مناسب كه بتواند            

فاع       تا ارت قدار آب را  ين م شرح       102ا يد ب پاژ نما متر پم

 د:ننماي ذيل عمل مي

 Aنزوع   XHH10بر طبزق جزدول هزر طبقزه پمزپ تزوربيني       

جم آب را در       مي  ين ح ند ا قه   1220توا تا   دور در دقي

فاع   ندمان      33متر )  4/10ارت با را برد.    84فوت(  بالا   %

 102حال تعداد طبقات پمپ كه بتواند آب را تا ارتفاع          

قه         ست از: طب برد عبارت بالا  گر   102÷4/10= 2/10  متر  ا
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قات را     عداد طب قه        10ت صورت هرطب نيم در اين خاب ك انت

 متر آب را پرتاب كند. 2/10بايد مقدار 

هر ط      پرش آب  فاع  قه  ارت متر   32 (فوت )           ب  =

 )متر( 102 ÷10= )طبقه( 2/10

مي           پي  چنين پم قه  هر طب جدول  بق  قدار    بر ط ند م  2122توا

يا      قه  ندمان       1022ليتر در دقي با را قه را  گالن در دقي

 فوت به بالا پرتاب كند. 32درصد مقدار  22

توربين    چه  كه         11چنان فاعي  قدار ارت شود م خاب  قه انت طب

 تواند آب را به بالا پرتاب كند عبارتست از: هر طبقه مي

102متر  ÷11 (طبقه )= 23/5= متر 34فوت   

 1322ليتر در دقيقه يا     2333منحني اين پمپ معرف انتقال      

درصد   82فوت با راندمان     34گالن در دقيقه با ارتفاع     

 بوده كه بهترين گزينه است.

كنيم،  چنانچه منحني مشخصات چاه را با منحني پمپ تلفيق          

گردد. بر روي    ةوه كار پمپ در ارتباط با چاه مشخص مي          

را كه گوياي سطح ايستابي و افت  (H)مقدار (y)محور عمودي 

آبزدهي را   ظرفيزت  Qمقدار ( X)باشد و بر روي محور ميآب 

 كنند. مشخص مي

نقطه تلاقي منحني چاه با منحني پمپ نشان ر رابطه مشترك              

مزتر   120مقدار  aتيب پمپ كاري پمپ و چاه است. بدين تر

مزتر   420مقدار  bپمپ متر و  2/24مكعب آب را تا ارتفاع 

فاع      تا ارت عب آب را  مي     20مك پاژ  براي      متري پم يد.  نما

محل تلاقي قسمت كم شيب منحني چاه را با           ،تعيين نوع پمپ   

 دهند. منحني پمپ ملاك انتخاب قرار مي
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 «منحني مشترك چاه و پمپ»

يرا در اين قسمت تغييرات ميزان آبدهي چاه متناسب با           ز

 ،ه در بخش شيب تند منحني    كباشد در صورتي   مقدار افت آب مي   

 آب همراه است. سطح افزايش آبدهي با افت شديد 

بعد از انجام آزمايش پمپاژ و مشخص شدن نتايج عمق سطح           

غييرات           فت و ت حداكثر ا قدار  يك آب و م ستابي و دينام اي

صلي و   مي         ف شخص  مپ م صب پ مق ن سطح آب، ع شود. در   سالانه 

 12متر و مقدار افت     20عمق سطح استاتيك    بحث  جدول مورد   

متر فرض شده و لذا      10متر و تغييرات فصلي و ساليانه آب     

توربين       صب  مق ن بود      22ع هد  حداقل        .متر خوا به  براي 

رساندن افت ارتفاع ناشي از نيروي اصطكاك صعود آب، قطر         

)كالمن( را دو اينچ كمتر از قطر خارجي محفظه         لوله آبده  

 نمايند. توربين انتخاب مي

در انتخاب قطر شافت، نيروي چرخش و مقدار كشش شافت كه           

باشد مؤثر است. با        وربين مي ت تابعي از عمق نصب و وزن    

شار وارده از          نيروي ف نيروي دوران و  قدار  مق م فزايش ع ا

نه     سطح پروا بر  ب        آب  به  نش  براي را سبب  ها  شيدگي  الا  ك

بايد به     ه در محاسبه قطر شافت مي    ك شافت بطرف پايين شده     

اندازه سر تخليه بوسيله      نيروي كشش وزن پمپ اضافه گردد.     

گردد مثلًا در     قطر داخلي دهانه و قطر خارجي آن تعيين مي        

يه    خارجي    12×8سر تخل طر  لي   12ق مي   8و داخ ينچ  شد.   ا با

بيروني لوله كالمن كه به       قطر داخلي سر تخليه برابر قطر       

مي   صل  عه           آن مت مل وزن مجمو سب تح بر ح ني  طر بيرو گردد و ق

منحني مشترك چاه و 

 پمپ

نمايش كار پمپ »

 «در چاه

 

H  
 ارتفاع متر
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قدرت جعبه دنده      شود.  پمپ و لوله شافت و غلاف مشخص مي       

آبدهي پمپ     ظرفيت نيز بر اساس عمق نصب، تعداد طبقات و        

 گردد. مشخص مي

قدرت موتور بر حسب اسب بخار از فرمول        
R

mHlitQ





75

100)(sec)/(
 

 آيد. مي بدست

 Hميزان آبدهي بر حسب ليتر در ثانيزه،   Qدر اين فرمول 

ارتفاع انتقال آب بر حسب متر،      
R

100
راندمان يا بازده و     

 عدد ثابت است. 22

 11: بزا تزوربين   XHH10قدرت موتور مورد نياز براي پمپ 

با    قه  يت طب بدهي   ظرف ندمان      85آ يه و را  82ليتر در ثان

 ارتست از:درصد عب

151اسب بخار 
8475

10010789





 =راندمان

يل            نده، م به د صطكاك جع نيروي ا جبران  بت  ، گاردان از با

درصد   10مقدار نيروي بدست آمده را      ،هاي آبده   شافت لوله  

مي   ضافه  ند.  ا ندمان  نماي صل از       را يد حا كار مف سيم  از تق

سب                 بر ح محرك(  كار  به آن ) شده  كار داده  به  شين  يك ما

آيد. براي مثال اگر به يك دست اه مقدار           صد بدست مي   در

قدار       100 شود و م نرژي داده  حد ا نرژي از     80وا حد ا وا

باشد و مقدار    درصد مي   80آن گرفته شود داراي راندمان    

شود. واحد انرژي      واحد انرژي كاري به گرما تبديل مي        40

مپ      تور پ شين آلات و مو مورد ما ست.      در  بخار ا سب  يك   ها، ا

كيلوگرم را در مدت يك     22بخار مقدار نيروئي است كه       اسب 

يك                فت  توان گ مپ مي مورد پ هد. در  كت د متر حر يك  يه  ثان

ليتر آب را در مدت يك ثانيه يك متر          22اسب بخار مقدار    

آبدهي    ظرفيت جابجا كند و لذا نيروي لازم براي يك پمپ با         

ين  متر بر حسب اسب بخار چن       5ليتر در ثانيه تا ارتفاع      12

68.1اسب بخار   است: 
75

914



 

هاي توربيني ميتوان از الكتروموتور      اندازي پمپ   براي راه 

كه بطور عمودي در بالاي چاه مستقيماً به شافت پمپ متصل            

عداد دو         مي  چون ت كرد.  ستفاده  ين     رشود ا قه ا در دقي

قي     هاي بر هاي      مي  1420موتور متر از دور موتور شد و ك با

ست    يزلي ا مپ         د قه پ هر طب پرش آب  قدرت  سبه      2،  متر محا

نسبت   كالمن قطر لوله   كردن   كم گردد. از طرفي ميتوان با      مي 

 را جبران كرد.پرش به قطر پمپ اين كاهش 
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 Submersible pumpبرداري شناور برقي  پمپ بهره -3-3

در نززواحي داراي بززرق از نظززر هززاي شززناور برقززي  پمززپ

ترين نوع پمپ     ري با صرفه  اقتصادي و سهولت تعمير و ن هدا    

ستفاده از              مي  كه ا يق  لي عم هاي خي چنين در چاه شد. هم با

ها   هاي شافت و غلاف سخت و بعضاً غير ممكن است، اين پمپ           پمپ 

 به راحتي قابل استفاده هستند.

مپ     ين پ تور ا بخش          الكترومو نها در  توربين آ پائين و  ها در 

عه آن         قرار دارد و مجمو مپ  تهاي  بالائي پ چاه و  در ان

درون آب قرار دارد و بوسيله دو كابل برق در بيرون چاه       

اين پمپ مستقيماً به     گردد. توربين    به مولد برق متصل مي     

و غلاف بسته شده و آب    شتافت  هاي آبده )كالمن( بدون      لوله 

صل     حد فا يده       توربين  از  مپ مك به درون پ تور  و الكترومو

موتور كاملًا    شود. محاسبه تعداد طبقات توربين و قدرت         مي 

 شبيه به پمپهاي توربيني شافت و غلاف است.

اختلاف قطر  لوله جدار با پمپ شناور متناسب با افزايش           

بايد بيشتر شود زيرا در اعماق پائين خطر گيركردن           عمق مي  

بل  شدن               كا خمي  مال ز جدار، احت له  يواره لو به د برق  هاي 

 كابل، وقوع اتصال و برق گرفت ي وجود دارد.

مپ    نوع دي  نواع پ سطح             ر از ا با  هاي  براي چاه كه  ها 

مزتر و آبزدهي    2كم عمق با افت حزداكثر   (static)ايستابي 

زياد كاربرد دارد پمپ كمرچاهي است. پمپ را در ديواره        

مي          كار  ستاتيك  سطح ا به  يك  فاع    چاه و نزد ند. ارت گذار

متر وليكن قدرت پرش آب آنها متفاوت        2-2مكش آب در حدود   

 متر هم برسد. 100تا  و ممكن است

توان از روي منحني مربوط به آن پمپ        ها را مي   قدرت پمپ  

معين نمود. طبق شكل هر طبقه از اين پمپ قادر است مقدار            

فاع       100 تا ارت عب آب را  لذا       2متر مك ند.  تاب ك متر پر

 10متر يك پمپ     20براي انتقال چنين حجم آبي تا ارتفاع         

چاهي عميق معمولًا از نوع     هاي درون   طبقه نياز است. پمپ    

باشد كه در امتداد قائم        اي گريز از مركز مي    چند طبقه  

اند و آب را بطرف بالا پرتاب       به دنبال هم قرار گرفته      

 كنند. مي
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