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مقدمه

ــل  ــر عوام ــت تاثی ــرداری تح ــای بهره ب ــدار چاه ه ــه ج ــیب دیدگی لول ــی آس ــاه در پ ــدار چ ــه ج ــیختگی لول ــده گس پدی

چــون کشــش، تنــش، فــرو روندگــی، ترکیدگــی یــا بــرش حاصلــه از پدیــده نشســت ناشــی از بهره بــرداری ســیالات زیــر 

رخ می دهــد. 

ــر  ــش موث ــش تن ــوبات و افزای ــم رس ــب تراک ــباع ، موج ــه اش ــباع و نیم ــای اش ــاک در محیط ه ــن ذرات خ ــه آب بی تخلی

ــن  ــت زمی ــم و نشس ــاک و تراک ــه ذرات خ ــذی ب ــش از آب منف ــی تن ــال تدریج ــبب انتق ــده س ــن پدی ــه ای ــردد ک می گ

می شــود. پیامدهــای وقــوع ایــن پدیــده در مراحــل اولیــه ســبب کاهــش آب دهــی، افزایــش کــدورت آب، انحــراف از محور 

قائــم می گــردد و در مراحــل حادتــر بــه علــت تغییــر شــکل زیــاد و نهایتــا بریدگــی لولــه جــدار تجهیــزات درون چــاه بــه 

تلــه افتــاده و امــکان اســتفاده مجــدد را مشــکل می گــردد. در پــی وقــوع چنیــن مشــکلاتی چاه هــای بهره بــرداری بــه 

ــدون اســتفاده رهــا می شــود. ــاد در حیــن احــداث و اجــرا ب رغــم هزینه هــای زی

ــروه  ــکاران کارگ ــری و هم ــدس خاط ــم مهن ــی و سرکار خان ــدس طباطبای ــای مهن ــاب آق ــات جن ــکر از زح ــن تش ضم

ــد  ــکاری نموده ان ــتورالعمل هم ــن دس ــه ای ــه در تهی ــن آب شرب ک ــع تامی ــداری مناب ــرداری و پای ــی بهره ب ــی تخصص مل

امیــد اســت دســتورالعمل مذکــور گامــی در جهــت پایــش بهره بــرداری بهینــه از چاه هــا باشــد. نظــرات و پیشــنهادات 

ــن دســتورالعمل خواهــد شــد. ــی ای ــای نســخه های آت اصلاحــی همــکاران ســبب ارتق

سید حمیدرضا کشفی         

               معاون راهبری و نظارت بر بهره برداری

           شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

                  پاییز 1400



شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

4

دستورعمل انتخاب و نصب لوله جدار اسکرین و گراول پک در چاه های آب شرب

 فصل اول: لوله  هادمی و لوله جدار

1- هدف 

ــده  ــع ش ــه واق ــز دان ــی ری ــوبات آب رفت ــی در رس ــای آب دار زیرزمین ــور لایه ه ــطح کش ــا در س ــه عموم ــه اینک ــه ب ــا توج ب

اســت، لــذا انتخــاب لولــه جــدار و لولــه مشــبک )اســکرین( مناســب خصوصــا در دشــت هــای مســئله دار از مهمتریــن 

ــاب  ــات انتخ ــتانداردها و الزام ــر اس ــا ذک ــر ب ــیوه نامه زی ــتا ش ــن راس ــردد. در همی ــوب می گ ــاه محس ــز چ ــکات تجهی ن

ــائل  ــل مس ــتای تعدی ــای آب شرب در راس ــک( در چاه ه ــراول پ ــی )گ ــن انبان ــدار و ش ــه ج ــادی، لول ــه  ه ــب لول مناس

ــت.  ــده اس ــن گردی ــاه، تدوی ــرداری از چ ــد بهره ب ــر مفی ــش عم ــش روی و افزای ــکلات پی مش

2- نصب لوله  هادی1

 بــه علــت وجــود لایه هــای فرسایشــی و نامناســب در ســطح رویــی زمیــن و همچنیــن ارتعاشــات متــه حفــاری یــا تخریــب 

ــه  ــتر از دهان ــری کم ــا قط ــادی ب ــه  ه ــود. لول ــتفاده می ش ــادی اس ــه  ه ــاری از لول ــع حف ــا مای ــاس ب ــاه در تم ــه چ دهان

حفــاری و بیشــتر از قطــر لولــه جــدار از ســطح زمیــن تــا عمــق مــورد نظــر، قــرار می گیــرد. فاصلــه بیــن لولــه  هــادی و 

دیــواره خاکــی چــاه بــا ریخــن یــا تزریــق ســیان كامــلا مســدود و محكــم می شــود.

ــر جلوگیــری از نفــوذ آب هــای  ــرا عــلاوه ب ــه  هــادی الزامــی اســت، زی  معمــولا در چاه هــای تامیــن آب شرب نصــب لول

ــه منظــور جلوگیــری از انحــراف محــور چــاه کمــک می کنــد. ــراز بــودن دســتگاه حفــاری ب ــه ت ــه چــاه، ب ســطحی ب

در تفكیــك آبخوان هــای بــا آب شــور ســطحی می تــوان لولــه  هــادی از ســطح زمیــن تـــا كـــف لایــه حـــاوی آب شـــور و 

ســـازند غیرقابــل نفــوذ نصــب گــردد.

1-2 - الزامات لوله  هادی

طـول لولـه  هـادی بایـد متناسـب بـا جنس زمین شناسـی محـل حفاری پیشـنهاد گـردد، ولـی عمومـا در صورتی كه 	 

چـاه تامیـن آب شرب نباشـد حسـب شرایـط زمیـن بیـن 6 تـا 25 مـتر در نظر گرفته شـود.

قطر آن حداقل 4 اینچ كمتر از قطر دهانه حفاری چاه باشد.	 

قطـر لولـه  هـادی بایـد بـه انـدازه ای انتخـاب گـردد كـه موقـع برقـو زدن نهایـی چـاه یـا در صـورت نیـاز بـه نصـب 	 

لوله هـای موقـت در طـول حفـاری، مشـكلی ایجـاد نگـردد. بـه طـور متوسـط معمـولا از قطـر لولـه جـدار 6 اینـچ بزرگ تر 

در نظـر گرفتـه می شـود.

ضخامت آن براساس جدول استاندارد API  و به تناسب قطر حداقل 6 میلی متر باشد.	 

2-2 – عایق کاری یا سیمانکاری 

ایزوله کردن بخش هایی از چاه عملی است که طبق آن فضای حلقوی بین دیواره چاه و سطح خارجی لوله و یا تمامی 

فضای گانه برای دو هدف 

محافظـت لایـه هـای سـطحی و سـفره هـای حـاوی آب، حفاظـت از نفـوذ آبهای آلـوده سـطحی و بهداشـتی نمودن 	 

چـاه )جهـت مطالعـه بیشـتر کـه دسـتورالعمل احیا، توسـعه و بهسـازی چـاه هـای آب کشـاورزی و شرب( مطالعـه گردد.

انسـداد لایـه هـای حـاوی آب بـا ترکیـب شـیمیایی نامناسـب و جلوگیـری از افـت کیفیـت آب چـاه صـورت میگیـرد.	 

عملیات دوغاب ریزی به چاه بایسـتی با آب شرب و در مواردی که هدف انسـداد لایه های بسـیار شـور اسـت از سـیان 

1. Installation Of Conductor Pipe 
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ضـد سـولفاته و بصـورت عملیات پیوسـته و بـدون وقفه صـورت پذیرد.

2-2-1 تزریق و جداسازی سفره های آبی با کیفیت متفاوت با سیمانکاری

برای جداسازی سفره های آبی از یکدیگر و عایق نمودن دیواره چاه، جهت مانعت از ورود آب آلوده سفره های سطحی و 

با نفوذ آب از سطح زمین و و از پشت لوله جدار به داخل چاه می بایست از موادی نظیر سیان یا خاک رس و در مواردی 

از بنتونیت استفاده نمود.در چاههای دارای دو لوله جدار علاوه بر تزریق این مواد در حد فاصل دیواره چاه یا لوله جدار 

می بایست فضای بین دو لوله نیز با آن پر شود. برای عایق بندی کامل دیواره چاه سعی شود لوله جدار کاملا در مرکز 

چاه قرار . برای این کار میتوان چهار قطعه آهن به ضخامت فاصله لوله جدار با دیواره چاه به چهار طرف لوله به فواصل 

20 متر در طول لوله جوش داد.دوغاب سیان )sement grout( تزریق از مخلوط یک پاکت 50 کیلو گرمی سیان 

پرتلند با مقدار 23 تا 27 لیتر آب ساخته می شود. چنانچه حجم آب بیشتر از 27 لیتر باشد سیان به حالت تعلیق در 

آمده و گیرش آن متوقف می شود و آگر حجم آب کمتر از 23 لیتر شود به علت غلظت زیاد در حفره ای کوچک نفوذ نمی 

نماید. و فقط سطح دیواره چاه را می پو شاند که کارایی مثبتی نخواهد داشت.

در مواردی برای روان تر شدن مخلوط سیان تزریقی و کاهش درجه سفتی آن از اختلاط 1.5 تا 2.5 کیلو گرم خاک 

بنتونیت در هر کیسه 50 کیلوگرمی سیان همراه با 20 لیتر آب استفاده میشود.

استفاده میشود. پوزولانی  از سیان های  آن  زایی  و کاهش درجه حرارت  مقاوم سازی سیان  برای  مناطق شور  در 

)پوزولان نوعی ماده معدنی سیلیسی است که در محیط آبی فعال شده و با یونهای مثبت موجود در سیان تشکیل 

سیلیکات های سخت می دهد .

چنانچه لایه دارای حفره ها و شکستگیهای بزرگ باشد برای عایق کاری آن می توان از مخلوط پوکه معدنی و صنعتی به 

نام پرلیت یا 2 تا 6 درصد بنتونیت در دوغاب سیان استفاده نمود. درجه سختی یا میزان املاح آب مصرفی برای ساخت 

دوغاب سیان نبایستی بیشتر از دهزار میلی گرم در لیتر باشد.  بالا بودن مقدار سولفات آب یک عامل منفی است.

 upvc برای عایق کاری بخش خشک چاه میتوان از دوغاب خاک رس با ماسه ریز دانه استفاده کرد. در مورد لوله های

از انجا که لوله در حین سیانکاری تحت فشار و حرارت قرار میگیرد و این حرارت ممکن است تا 75 درجه سانتی گراد 

بالا برود، جهت جلوگیری از شکسن لوله بهتر است آن را از آب پر نمود. عمق ارتفاع سیانکاری در هر مرحله نباید از 

10 متر بیشتر گردد. 

3- لوله های جدار1

به منظور مانعت از ریزش دیواره چاه و جلوگیری از آسیب و صدمه به پمپ و دیگر منصوبات چاه، لوله هایی از جنس 

فلز یا غیرفلز در چاه مورد استفاده قرار می گیرد. طول و قطر لوله های جدار باید طوری انتخاب شود كه علاوه بر مـوارد 

مذكور، ضمن افزایش عمر مفید چاه، شرایط لازم برای استفاده از آن در چاه های بهره برداری را داشته باشد.

3-1-  الزامات پیش از نصب لوله جدار

قبل از لوله گذاری حفار باید به نسبت ساخت شاسی بتنی با ارتفاع 60 سانت که تحمل وزن لوله گذاری را داشته 	 

باشد، اقدام نماید و جهت جلوگیری از انحراف چاه باید تا پایان لوله گذاری تراز آن مرتب بررسی گردد. 

نصب لوله های فولادی صرفا باید به وسیله انگشتی یا الواتورو یا وسایل مشابه دیگر با تایید دستگاه نظارت و توسط 	 

پیانکار صورت گیرد. ایجاد سوراخ در لوله ها برای آویخن توسط میله آهنی ممنوع می باشد. حضور فیزیکی دستگاه 

1. Casing Installation
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نظارت در مرحله لوله گذاری الزامی و بدون حضور دستگاه نظارت ممنوع می باشد. 

لوله ها باید بدون هر گونه خمیدگی، فرورفتگی، انحنا و... باشد.	 

در شروع عملیـات نصـب اولیـن شـاخه بـا اسـتفاده از لوله گیـر در چـاه آویخته و شـاخه بعدی توسـط کابل دسـتگاه 	 

در بـالا نگـه داشـته می شـود و بـه صـورت خـال جـوش و بـا دسـتگاه تـراز و اطمینـان از قائم بـودن لوله بـه یکدیگر وصل 

می گـردد. 

درز بین لوله ها کاملا توسط جوش به یکدیگر متصل بوده فاصله بین دو لبه وجود نداشته باشد. 	 

بـرای اسـتحکام بیشـتر 3 یـا 4 تسـمه بـه عـرض 2 یـا 3 سـانت و طـول 15 تـا 20 سـانت بـه ضخامت 5 میـل به دور 	 

لولـه به صـورت مسـاوی جوش داده شـود.

در صورتـی کـه بنـا بـه ضرورت از لولـه جـدار بـا دو قطـر متفـاوت اسـتفاده می شـود، لازم اسـت از لولـه تلسـکوپی 	 

یـا تداخلـی یـا لولـه تبدیـل اسـتفاده شـود. بـا توجـه بـه خسـارت هایی كـه لوله هـای تـو در تـو بـه چـاه وارد می سـازد، 

حتی الامـكان از ایـن روش اسـتفاده نگـردد.

در سازه های آبرفتی خصوصا رسوبات ریزشی، انتهای اولین لوله که در کف چاه قرار می گیرد، به صورت قیف یا 	 

مخروطی برش داده و جمع شود تا از ورود دانه ها و شن ها به داخل چاه جلوگیری به عمل آید. البته در چاه های ناقص، 

یعنی چاه هایی كه تا سنگ كف حفاری نشده اند، برای پیش بینی كف شكنی چاه در مواقع كم آبی، بهتر است از این 

كار خودداری گردد.

 بــا اســتفاده از لولــه ای بــه طــول 10 تــا 12 مــتر بــا قطــر 2 اینــچ کمــتر از قطــر لولــه جــدار نیــز می تــوان شــاقولی بــودن 

چــاه كنــترل نمــود. بــه ایــن صــورت کــه لولــه مذکــور بایــد بتوانــد در طــول چــاه بــه راحتــی و بــدون گیــر كــردن بــه لولــه 

جــدار چــاه، حرکــت کنــد. 

حداکثر انحراف مجاز 2 سانت در هر 100 متر طول لوله است.	 

3- 2-  دستور کار لوله گذاری در چاههای آبرفتی

اولین شاخه لوله ساده نصب می گردد که بعنوان رسوب گیر محسوب می گردد.	 

در شرایط معمولی و متعارفی)بافت های دانه درشت و متوسط یکنواخت (سر تا سر لایه اشباع را می بایست لوله 	 

مشبک نصب نمود.

در صورتی که بافت لایه اشباع متغیر و دارای نواحی ریزشی یا دانه ریز باشد ، می بایست در مقابل طبقات ریز دانه 	 

و ریزشی لوله غیر مشبک قرار گیرد.

در مناطقی که بر اساس نظر کارشناس می بایست پمپ نصب گردد باید یک شاخه 6 متر لوله غیر مشبک نصب 	 

گردد.

در چاه هایی که تا انتهای سقره حفاری شده اند بایست دهانه اولین شاخه بصورت مخروطی )موشکی( در آید .	 

الزامیست لوله گذاری بصورت آزاد و بدون ضربه و با کمترین صدمه به بدنه لوله انجام گیرد.	 

الزامیست نصب لوله به الواتر انجام گیرد  و از سوراخ نمودن لوله ونگهداری آن توسط پلوس خود داری شود.	 

با استفاده از لوله اي به طول 10 تا 12متر با قطر   2 اینچ کمتر از قطر لوله جدار، نيز مي توان شاقولي بودن چاه 	 

كنترل نمود. به این صورت که لوله مذکور می بایست بتواند در طول چاه به راحتي و بدون گيركردن به لوله جدار چاه، 

حرکت کند. 

حداکثر انحراف مجاز 2 سانت در هر 100 متر طول لوله است.	 
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لوله جدار با رنگ اپوکسی قبل از اجرا عایقکاری شود تا طول عمر آن افزایش یابد. 	 

در چاه های شولاتی اولین شاخه لوله جدار که در کف چاه نصب می شود بصورت ساده )کور( اجرا شود.	 

جهت اندازه گیری سطح استاتیک و دینامیک چاه ابزار و تجهیزات لازم لحاظ گردد.	 

4-2- مشخصات فنی لوله جدار

قطر لوله:	 

       )ND( قطر اسمی -

    )OD( قطر خارجی -

       )ID(   قطر داخلی -

محاسبه وزن لوله:	 

        M=3.14 D .L . T . d

M:  وزن لوله )گرم(           

D:   (cm) قطر داخلی لوله

L:   (cm) طول لوله 

T:   (cm) ضخامت لوله

7.85   :d(g/cm3) وزن مخصوص فولاد   

ضخامـت دیـواره جـدار کـه توسـط کارفرمـا تعییـن می شـود، باید بـرای ایسـتادگی در سـاختان لایه هـای زمین و 	 

همچنیـن در مقابـل نیروهـای هیدروسـتاتیکی کـه در طـی نصـب بـه آن وارد می شـود، مقاومـت کافـی را داشـته باشـد. 

طبـق آیین نامـه ضخامـت لولـه جـدار در حداقـل مـوارد بیـش از 6 میـل در نظـر گرفته شـود.

قطــر لولــه جــدار دو اینـچ بزرگ تـر از قطـر پمپ انتخابی باشـد. قطـر پمپ انتخابی بسـتگی به میـزان دبی و نوع 	 

پمـپ طبق جدول شـاره )1( دارد.

ضخامـت واقعـی دیـواره جـدار باید بـرای هر مورد به طور جداگانه و براسـاس تجزیه و تحلیل فشـار و کشـش مورد 	 

نظـر کـه در طـول هـر فـاز از سـاخت و احداث چـاه و شرایـط و وضعیت محـل مربوطه بـه آن وارد می شـود، تصمیم گیری 

و طبـق جـدول شـاره )2( انتخـاب می گـردد. در صـورت خورنده بـودن آب تمهیدات لازم در نظر گرفته شـود.

طـول لولـه سـاده )كـور( بـرای نصـب در چاه بایـد با توجه به سـتون زمین شناسـی، ضخامـت لایه هـای آب دار افت 	 

سـطح آب سـفره در منطقـه و همچنــین در مقابـل لایه هـای فاقد آب مشـخص و پیشـنهاد گردد. به ایـن طریق در بخش 

غیراشـباع و در مقابـل لایه هـای فاقـد آب و لایه هـای بــا دانـه بنــدی در حــد رس و سـیلت بـه اندازه كمی بیـش از طول 

ضخامـت ایـن لایه هـا از لوله سـاده کور اسـتفاده نمود. 
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)A100( رابطه عمق نصب، قطر و ضخامت لوله جدار براساس استاندارد :)جدول شماره )1

مشخصات فنی لوله جدار

ماکزیمم آب دهی پمپ قطر داخلی لوله جدار

)مترمکعب دو روز(

ماکزیمم آب دهی پمپ 

)لیتر بر ثانیه( میلی متراینچ

4102109013

5127169020

6152245028

8203425049

1025267078

123059590111

1433711700135

1638715500179

1843719800229

2048924700286

2595136100418

جدول شماره )2(: ضخامت لوله جدار حسب قطر لوله جدار و عمق چاه

عمق چاه 

)m(

8

)203(

10

)254(

12

)305(

14

)366(

16

)406(

18

)457(

20

)506(

22

)559(

24

)610(

30

)762(

)30-0(6.356.356.356.356.356.356.357.947.947.94

)60-30(6.356.356.356.356.356.356.357.947.947.94

)90-60(6.356.356.356.356.357.947.947.947.949.52

)120-90(6.356.356.356.357.947.947.947.949.529.52

)180-120(6.356.356.356.357.947.947.949.529.5211.11

)240-180(6.356.356.357.947.947.949.529.529.5211.11

)300-240(6.356.356.357.947.947.949.5211.1111.1112.70

)450-300(6.357.947.947.949.529.529.5211.11--



http://ope.nww.ir9

UPVC 3- لوله جدار

شکل شماره )1(: لوله جدار چاه U.P.V.C رزوه دار

مقاومت بالای لوله جدار چاه یو پی وی سی در برابر خوردگی، اسیدی، ترکیبات شیمیایی آب های زیرزمینی، عدم 	 

رشد باکتری در جدار لوله عمده ترین دلیل جایگزینی این نوع لوله با لوله های فولادی می باشد.

غیرهادی بودن لوله های چاهی جدار upvc و عدم جذب ذرات و بیو فیلم در جداره.	 

هزینه نصب کمتر از لوله های فلزی یا لوله های فولادی جدار چاه.	 

جلوگیری از آشفته شدن جریان در چاه و آب دهی بسیار بالا به دلیل شبکه های پی در پی و منظم و افقی بودن شیارها.	 

کاهش یا حذف هزینه لایروبی و تغییر محل چاه .	 

محافظت از ابزار درون لوله جدار چاه از قبیل لوله و مغزی که پس از پایان حفاری کار گذاشته می شود.	 

امـا بایـد در نظـر داشـت کـه ایـن نـوع لولـه طبـق mimimum standard for public water system نبایـد از ایـن 	 

لوله هـا بیـش از 92 مـتر عمـق اسـتفاده نمـود. 

جدول شماره )3(: حداقل ضخامت دیواره لوله جدار حسب قطر
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فصل دوم: لوله اسکرین

1- طول و محل نصب مشبک لوله جدار )اسکرین(

ورود آب از لایه هـای آب دار زیرزمینـی بـه درون چـاه از طریـق شـیارهایی کـه در قسـمت های مشـبک لولـه جـدار وجـود 

دارد، امکان پذیـر می باشـد. ایـن شـبکه ها جهـت ورود آب هـای زیرزمینـی بـه چـاه لازم اسـت. 

ابعـاد و تعـداد شـبكه ها و نسـبت فضـای بـاز بـه سـطح جانبـی لولـه متناسـب بـا وضعیـت دانه بنـدی نمونه هـای حفاری 

چـاه و قطـر لولـه در طراحـی بخـش مشـبك لولـه جدار بسـیار موثر اسـت. 

1-1- مشخصات فنی لوله مشبک یا اسکرین

طول کل جدار مشبک	 

افزایـش طـول لولـه اسـکرین در آب دهـی چـاه اثـر مثبتـی دارد، ولـی افزایـش قطـر اثـر کمـی دارد. حداقـل طـول 	 

اسـکرین یـک چـاه بایـد با فرمـول زیر )برگرفته از دسـتورالعمل تعییـن محل و نظارت بـر حفاری چاه هـای آب در آب رفت 

و سـازندهای سـخت، وزارت نیـرو( یـا فرمول هـای شرکـت سـازنده تعیین شـود.

 	Q=86400.Ae. Lmin Ve

- Lmin = حداقل طول اسکرین بر حسب متر )مقدار طولی از کل لوله جدار که باید به صورت مشبک در آید(

- Q = میزان آب دهی )متر مکعب در روز(

- Ae = فضای باز موثر در طول یک متر از لوله اسکرین بر حسب متر مربع در متر

- Ve = سرعت ورودی آب از اسکرین بر حسب متر بر ثانیه

2-1 - ابعاد شكاف ها )روزنه ها( در لوله های مشبك یا اسكرین

1-2-1- شبکه بندی دستی

در صـورت اسـتفاده از هـوا و کاربیـت بـرای تهیـه اسـکرین، شـیارهایی به طـول 200 میلی مـتر با عرض 2 تـا 3 میلی متر 

بـا توجـه بـه قطـر و مقاومـت لولـه ایجـاد گـردد. ضمـن اینکـه اسـتفاده از جـوش الكتریـك بـرای مشـبك كـردن لوله های 

جـدار به هیـچ وجـه مجاز نمی باشـد.

         - به وسیله کاربیت

          - به وسیله اره برقی             

ابعاد شبکه ها:	 

    20 cm :طول -       

  2-3 mm :عرض -       

      - شبكه بندی به وسیله مته برقی )سوراخ های دایره ای در لوله های كم قطر(

صراحتا استفاده از مشبک لوله های اسکرین به روش دستی در چاه های آب شرب ممنوع می باشد.
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شكل )2(: شبكه بندی دستی لوله های جدار شكل )3(: شبكه بندی کارخانه ای لوله های جدار

2-2-1- شبکه بندی کارخانه ای )اسکرین(:

اسکرین با رشته های فولادی با مقطع مستطیلی یا مربع شکل	 

اسکرین با رشته های فولادی با مقطع دایره ای شکل	 

اسکرین با رشته های فولادی با مقطع مثلثی شکل 	 

لوله های اسکرین با مقطع مربع یا مستطیل شکل:

    رشـته های فـولادی بـا مقطـع مربـع یـا مسـتطیلی بـه هـم بافتـه شـده احتـال مسـدود شـدن منافـذ توسـط دانه های 

شـن از معایـب ایـن نـوع لوله هـا می باشـد.

شكل )4(: لوله های اسكرین كارخانه ای با مقطع مربع شكل

لوله های اسکرین با مقطع مثلثی شکل:

این لوله ها از اتصال رشته های فولادی با مقطع مثلثی شکل ساخته می شود.	 

قاعده مثلث )منفذ( به طرف بیرون و بدنه چاه و رأس آن به سمت داخل چاه قرار می گیرد.	 

رسوبات بدون مسدود کردن منافذ وارد چاه می شوند.	 

 تعداد شبکه ها و در نتیجه سطح فضای باز لوله مناسب است.	 
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شكل )5(: لوله های اسكرین كارخانه ای

 با مقطع مثلثی شكل

شكل )6(: لوله های اسكرین كارخانه ای 

دو جداره فولاد و استیل

انواع متداول لوله های اسكرین:

اسکرین جانسون آمریکایی )برای رسوبات ریز(

اسکرین Sure استرالیایی )برای رسوبات ریز(

اسکرین نولد آلمانی )برای رسوبات درشت(

لوله های اسکرین در شست وشوی چاه به روش surging کارآیی خوبی دارند.

3-1- نصب لوله های مشبك:

70 تـا 80 درصـد ضخامـت بخـش اشـباع سـفره بایـد اسـکرین گذاری شـود. در ایـن حالـت بیـش از 90 درصـد 	 

ظرفیـت آب دهـی چـاه قابـل بهره بـرداری خواهـد بـود.

در حالت فوق مولفه های جریان افقی می باشد.	 

در سفره های آزاد بهتر است لوله اسکرین زیر سطح افت آب نظیر دبی بهره برداری چاه نصب شود.	 

چاه با لوله اسکرین کم، شبیه چاه ناقص عمل می کند.	 

تعـداد شـبکه های لولـه اسـکرین بایـد بـه انـدازه ای باشـد کـه سرعـت آب در پشـت لولـه جـدار همیشـه کمـتر از             	 

.)Hunter Blair 1970( باشـد  ثانیـه  در  سـانتی متر   3

در چاه های که کامل کف لوله جدار بسته می شود. حدود 3 متر پایین چاه، لوله ساده نصب می گردد.	 

اگر عمق نصب پمپ قابل پیش بینی باشد نصب 1 شاخه لوله )3 متر( ساده در مقابل پمپ توصیه می شود.	 

لوله گذاری باید به صورت آزاد و آرام انجام شود.	 

انجام می شود، عمر چاه 	  با ضربه  لوله گذاری  یا  استفاده می گردد  تلسکوپیک  لوله های  از  که  ریزشی  در طبقات 

کاهش می یابد.
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شكل )7(: وضعیت خطوط جریان آب به داخل چاه 

نسبت به موقعیت لوله های مشبك

شكل )8(: حركت آب در پشت لوله جدار در دو نوع 

لوله گذاری لوله مشبك در سفره تحت فشار

شكل )9(: حركت آب در پشت لوله جدار 

لوله مشبك در سفره آزاد

شكل )10(: نصب لوله های مشبك در چاه 

در رسوبات آب رفتی غیرهموژن

حركـت آب در پشـت لوله هـای جـدار مشـبك بایـد حتی الامكان بـه صورت افقـی و آرام باشـد. در غیر این صـورت حركت 

آب بـه صـورت آشـفته درآمـده و باعـث انتقال رسـوبات دانه ریز شـده و پشـت لولـه جدار خالی خواهد شـد.

جدول شماره )4(: رابطه قطر و طول شیارهای اسکرین مورد نیاز بر حسب میزان دبی پمپاژ )بر گرفته از نشریه 577(

قطر اسکرین

)m(

حداقل طول اسکرین مورد نیاز )m(فضای باز اسکرین

%m²/mQ=100m³/hrQ=200m³/hrQ=300m³/hr

0.15100.02477154231

0.15200.0473979118

0.15400.094203959

0.20.20.03160119179

0.2200.063295988

0.2400.126152944

0.25100.0394795142

0.25200.079234770

0.25400.0157122435
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در چاه هایـی کـه از گـراول پـک اسـتفاده نمی شـود و بـه طـور طبیعـی از دانه بنـدی زمیـن اسـتفاده می گـردد روزنـه 	 

اسـکرین بایـد مطابـق معیارهای ذیل سـایزبندی شـود.

هنگامـی کـه ضریـب یکنواختـی از 6 بزرگ تـر اسـت: روزنه هـای اسـکرین بـه گونـه ای انتخـاب می گـردد کـه 30 تـا 	 

40 درصـد از نمونـه آبخـوان حفـظ کنند.

هنگامـی کـه ضریـب یکنواختـی نمونه هـا کمـتر از 6 اسـت روزنه هـای اسـکرین طـوری انتخاب می شـوند کـه 40 تا 	 

50 درصـد از نمونـه آبخـوان را حفـظ کنند.

جدول شماره )5(: تعداد شیارها در لوله جدار بر حسب قطر لوله 

قطر لوله جدار

 )اینچ(

تعداد شبکه در یک خط 

محیط لوله

تعداد شبکه در یک متر 

طول لوله

تعداد شبکه در یک مترمربع 

طول لوله

84520

106530

128540

1410550

1612560

1814570

2016580

از آنجـا کـه فرورفتگـی در لولـه جـدار با نسـبت D/t )قطر به ضخامت( نسـبت عکـس دارد. با افزایـش دو برابری ضخامت 

لولـه مقاومـت در آن چهـار برابـر می شـود. بـرای دشـت های مسـئله دار کـه دارای تشـکیلات ریـز دانه بـا آب دهی ضعیف 

هسـتند، پیشـنهاد می گـردد بـه جـای افزایـش قطـر لولـه جـدار و اسـکرین ها کـه موجـب کاهش مقاومـت آنهـا می گردد 

از لوله هایـی بـا قطـر کمـتر و جهـت جـران کاهش سـطح باز شـدگی تعداد شـکاف ها بیشـتر و فیلتر ضخیم تر اسـتفاده 

گردد. 

)Prepacked( لوله های اسكرین پیش ساخته :)شكل )11
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6- کنترل مستقیم و شاغولی بودن لوله گذاری چاه

مسـتقیم و شـاغول بـودن چاه هـای آب بایـد بـرای نصـب موفقیت آمیـز تجهیـزات پمپـاژ دائمـی و بهره بـرداری مناسـب و 

طولانـی مـدت از آنهـا صـورت بگیـرد. میـزان تلورانـس کـه در ذیل اشـاره شـده برای چاه هایی اسـت کـه بـا پمپ هایی با 

شـافت تجهیز می شـوند.

1-2- روش محاسبه مقدار انحراف چاه:

بـرای اندازه  گیـری میـزان شـاغول و مسـتقیم بـودن چـاه از وزنـه ای متصـل به كابل كـه از روی قرقره سـه پایه عبـور كرده، 

اسـتفاده می شـود. ارتفـاع سـه پایه از دهانـه چـاه 3 متر اسـت. یك صفحه پلاسـتیكی شـفاف بـا دوایـر متحدالمركز و یك 

شـكاف بـرای برقـراری امـكان جابه جایـی كابـل از مركـز صفحه تا بیـرون آن در امتداد یكی از شـعاع های دایـره به منظور 

اندازه گیـری میزان انحرافات اسـتفاده می شـود.

 )A100 وزنه ای استوانه ای به نام شاغول به ارتفاع حدود 10 اینچ و قطر یك چهارم اینچ )13 میلی متر در استاندارد

كوچك تر از قطر داخلی لوله جدار چاه كه به یك رشته سیم بكسل به قطر حداقل 4 میلی متر متصل است. به وسیله 

سه پایه در داخل چاه آویزان می كنند به طوری كه امتداد سیم بكسل درست در مركز سطح مقطع دایره چاه قرار گیرد. 

ضمنا قرقره های سه پایه به وسیله پیچ های رگلاژی می توانند تنظیم شوند تا اثر جابه جایی كابل روی قرقره را هنگام باز 

شدن خنثی كنند.

شروع اندازه گیـری از سـطح دهانـه چـاه می باشـد و هـر 3 مـتر )10 فوت( كه وزنه پاییـن می رود، یك بار میـزان انحراف را 

بـه  وسـیله صفحـه شـفاف بـا دوایـر متحدالمركز انـدازه می گیرند. در آغـاز كار صفحه پلاسـتیكی را روی دهانـه لوله جدار 

طـوری قـرار می دهنـد كـه یكـی از دایره هـای آن بر دهانه لوله جدار منطبق شـود و سـیم بكسـل شـاغول درسـت از مركز 

ایـن صفحـه عبـور كنـد. حـال بـا پاییـن رفـن تدریجـی وزنـه شـاغول در درون چـاه در صـورت وجـود انحـراف در امتداد 

چـاه، وزنـه و سـیم بكسـل متصـل بـه آن از مركـز چـاه به طـرف دیـواره آن متایل می شـود كه در ایـن صورت صفحـه را با 

خـود چرخانـده و در داخـل شـیار آن قـرار می گیـرد. مقـدار جابه جایـی كابـل را نسـبت به شـعاع چـاه یعنی فاصلـه مركز 

تـا دیـواره چـاه اندازه گیـری می كنند.

انحـراف چـاه = )بـاز شـدگی طـول سـیم از لبـه چـاه( / )میـزان انحراف سـیم از مرکـز دایره بر حسـب سـانتی متر* ارتفاع 

باز شـدگی سـیم بـا احتسـاب 3 متر(

)فرمول فوق اکتساب تناسب اضلاع در مثلث های متشابه است(

یکسـان بـودن بـودن میـزان انحـراف بـرای هـر سـه مـتر از سـتون چاه نشـان دهنده مســتقیم بــوده چـاه اسـت؛ اگر چه 

حالــت شــاغولی نـدارد، امـا شكسـتگی در مقطـع طولـی چـاه زمانـی اتفـاق می افتـد كـه مقادیـر انحـراف در یكـی از 

طول هـای 3 مـتری سـتون چـاه، بیـش از فواصــل مشـابه دیگـر باشـد.

اندازه گیـری مقادیـر انحـراف چـاه را می تـوان در روی محـور مختصاتـی كـه محـور افقـی آن میـزان انحـراف بـر حسـب 

سانتی متــر و محــور عمـودی عمـق چـاه را بـر حسـب مـتر نشـان دهـد بـه صـورت نمـودار ترسـیم نمـود.

پـس از خاتمـه عملیـات نصـب لولـه جـدار، کنـترل لازم بـا راندن یک شـاخه لولـه به طول 12 مـتر و با قطـر 2 اینچ کمتر 

از قطـر داخلـی لولـه جـدار تـا عمـق نهایی صورت خواهـد گرفت. همچنیـن انجام آزمایش شـاقول بودن توسـط پیانکار 

و بـا نظر دسـتگاه نظارت بـرای تحویل چاه ضروری اسـت.
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شکل شماره )12(: نمونه گراف انحراف چاه از قائم

تبصره 1- در صورت بروز یا مشخص شدن هر گونه اشکال فنی، پیمانکار موظف به رفع نقص آن به هزینه خود می باشد.

تبصره2- میزان انحراف مجاز برابر با 2 سانتی متر برای هر یک صد متر لوله گذاری در ابتدای دهانه چاه می باشد.
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 3- شن انبانی )گراول پكینگ(

افزایـش میـزان نفوذپذیـری ناحیـه پیرامـون اسـكرین ناشـی از حـذف برخـی از مـواد دانـه ریـز اطـراف آن و جایگزیـن 

نمـودن مـواد بـا دانه بنـدی مناسـب اسـت. گـراول پـک در سـازه های ماسـه آب رفتـی، ماسـه بـادی، آبخوان های رسـوبی 

دانـه ریـز متوسـط و درشـت، ماسـه سـنگ بـا سـیان متوسـط مطابـق نشریـه 577 توصیـه می گـردد.

فیلتر شنی، نفوذ پذیری اطراف چاه را بالا می برد.	 

از ورود رسوبات دانه ریز به داخل چاه جلوگیری می کند.	 

امکان استفاده از لوله های اسکرین با فضای باز بیشتر را فراهم می کند.	 

سرعت حرکت آب به داخل چاه را کاهش می دهد.	 

کلید اصلی ساختمان چاه تهیه نمونه های دقیق خاک چاه و گراول پکینگ مناسب است.	 

چاه های حفاری شده در سازند سخت نیازی به شن ریزی دور لوله جدار ندارند مگر در شرایط خاص...	 

1-3- مشخصات شن مورد استفاده در شن انبانی

مراحل انتخاب نوع شن:	 

     - تهیه نمونه های دقیق خاک از چاه

 Sieve Analysis  انجام عملیات دانه بندی -     

     -  تهیه نمودار دانه بندی نمونه ها خاک

     - محاسبه پارامترهای دانه بندی خاک

     - تهیه نمودار دانه بندی شن دور لوله

     - برآورد درصد ابعاد دانه های شن برای دور لوله 

مراحل انجام آزمایش دانه بندی نمونه های خاک:

از هر نمونه 100 گرم خاک برداشته و با هم خوب مخلوط می گردد.

     - این خاک در یک ظرف سینی پهن می شود.

شکل )13(: آماده سازی خاک برای آزمایش دانه بندی به وسیله الک

خاک داخل سینی ابتدا به 2 قسمت و مجددا به 4 قسمت تفکیک می گردد.	 
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دو ربع مقابل هم کنار گذاشته و دو ربع دیگر با هم کاملا مخلوط می شود.	 

دو ربع مخلوط شده در دستگاه آون کاملا خشک می گردد.	 

نمونه وزن شده و روی اولین الک )الک درشت دانه( ریخته می شود.	 

عمل الک کردن با دستگاه Shaker به طور کامل انجام می گردد.	 

دانه های باقیانده روی اولین الک وزن شده و در مقابل شاره الک یادداشت می شود. 	 

دانه های باقیانده روی الک اول و دوم روی هم جمع و وزن شده و در مقابل شاره الک دوم ثبت می گردد.	 

ایـن کار تـا آخریـن الـک تکـرار می شـود. مجمـوع وزن دانه هـای روی الک هـا بایـد بـا کمـی خطـا برابـر بـا وزن کل 	 

باشـد. نمونه 

بـا بـه دسـت آوردن ایـن اطلاعـات می تـوان نمـودار دانه بنـدی نمونـه را روی کاغـذ نیمـه لـوگ رسـم و مـورد تجزیه و 	 

تحلیل قـرار داد.

مشخصات سه سری الک به شرح زیر:

        

ماسه ریزماسه و شنماسه درشت

نمره 

الک

اندازه شبکه ها 

)اینچ(

نمره 

الک

اندازه شبکه ها 

)اینچ(

نمره 

الک

اندازه شبکه ها 

)اینچ(

140.04660.131280.023

200.03380.093350.016

280.023100.065480.012

350.016140.046650.008

480.012200.033

650.008280.023

350.016

480.012

شکل )14(: نمونه دانه بندی به  وسیله الک
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شكل )15(: الك های مورد استفاده در آزمایش دانه بندی در آزمایشگاه مكانیك خاك

شكل )16(: الك های مورد استفاده در آزمایش دانه بندی در آزمایشگاه مكانیك خاك



شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

20

دستورعمل انتخاب و نصب لوله جدار اسکرین و گراول پک در چاه های آب شرب

شكل )17(: غربالگر shaker مورد استفاده در آزمایش دانه بندی خاك در آزمایشگاه

شكل )18(: منحنی دانه بندی نمونه های خاك با استفاده از آزمایش دانه بندی
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2-3 – شاخص های مورد استفاده از نمودار دانه بندی:

- قطر موثر دانه ها، d10 )قطری که 10 درصد دانه ها کوچک تر از آن است(.

- Uc :(Uniformity Coefficient) شاخص یكنواختی

  Uc = d60/d10

Uc> 2.5 : خاک دارای دانه بندی یکنواخت

Uc < 2.5: لایه آب دار غیریکنواخت 

 GPR ضریب

ضریب گراول پک: )نسبت d50 قطر گراول پک/ d50 قطر لایه آب دار(

 (GPR = d50 gravel pack / d50 aquifer)

- GPR = 4 – 6: عملیات شن ریزی موفقیت آمیز بوده و ساختان چاه از کیفیت خوبی برخوردار می باشد. 

.)well sorted( نسبت 4 زمانی انتخاب می شود که دانه بندی سفره ریز و یکنواخت باشد -

- نسبت 5 در حالتی که لایه بندی شن درشت و غیریکنواخت باشد.

.)well graded( نسبت 6 برای زمانی که لایه ها از شن و ریگ کاملا غیریکنواخت تشکیل شده باشد -

GPR = 7 - 10 : کیفیت ساختان چاه خوب نیست.

GPR > 10 : چاه دچار ماسه دهی خواهد شد. 

GPR = 20 : ماسه دهی بسیار زیاد و احتال تخریب کامل چاه.

- نسبت 6 تا 9 برای شن و ماسه های به شدت غیریکنواخت همراه با سیلت. 

- اگر  mm <  d10 2.5 و Uc > 3 باشد، شن ریزی دور لوله لازم نیست.

- در سـفره آبـی بـا لایه بنـدی مختلـف اگـر d50 لایـه درشـت کمـتر از 4 برابـر d50 لایـه دانـه ریـز باشـد، گـراول پـک 

یکنواخـت و شـبکه یکنواخـت براسـاس ریزتریـن لایـه پیشـنهاد می گـردد. در غیـر این صورت بـرای هر لایه گـراول پک و 

Ahrens 1957 .شـبکه جـدا بایـد طراحـی شـود

- اگر لایه دانه ریز روی لایه دانه درشت باشد، اسکرین لایه دانه ریز باید حدود 60 سانتی متر در داخل لایه درشت نفوذ کند.

Johnson 1972 .در این حالت قطر شبکه لایه درشت نباید از 2 برابر شبکه لایه دانه ریز تجاوز نماید -

- در سفره های آبی با لایه بندی متفاوت بهتر است d50 گراول پک براساس لایه دانه ریز محاسبه شود.

 3-3- تهیه نمودار دانه بندی شن مورد نیاز برای پشت لوله )گراول پک(:

تهیه نمودار دانه بندی نمونه خاک چاه براساس دانه ریزترین لایه.	 

 	 d10 در روی ایـن نمـودار انـدازه 70 درصـد تجمعـی دانه هـای باقیانـده یـا 30 درصـد تجمعـی رد شـده از الـک و

و d50، مشـخص و در ضریـب 4 تـا 6 ضرب و ایـن نقـاط در کنـار نمـودار یـاد شـده منتقـل می شـود. بـه ایـن ترتیب چند 

نقطـه از نمـودار گـراول پـک بـه دسـت می آید.

ضریب Uc گراول پک را معادل یا کمتر از Uc نمودار خاک چاه منظور نموده به طوری که نمودار گراول پك از این 	 

نقطه بگذرد.

با رسم نمودار گراول پك، مشخصات شن مورد نیاز با درصد دانه های مختلف پیشنهاد می گردد. 	 



شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

22

دستورعمل انتخاب و نصب لوله جدار اسکرین و گراول پک در چاه های آب شرب

اندازه شبکه اسکرین نیز طوری پیشنهاد می گردد که حداقل 90 درصد دانه های گراول از آن عبور نناید.	 

ضخامت گراول پك  5 تا 8 و گاهی به 25 سانتی متر می رسد.	 

از نظـر تئـوری ضخامـت گـراول پـك بایـد 2 تـا 3 برابـر قطـر ذرات گـراول باشـد. بـرای هـر لایـه نیـز می تـوان گراول 	 

پـك جداگانـه تهیـه کرد.

شكل )19(: تهیه نمودار شن مورد نیاز برای پشت لوله جدار به كمك نمودار دانه بندی خاك سفره

جدول )6(: جدول تجربی برای تخمین قطر شن دور لوله و شبكه لوله جدار

قطر اندازه مواد متشکله سفره آبیاندازه قطر دانه های شن و درصد مورد نیازاندازه قطر شبکه ها

1.50mm

mm 3-6
گرانول

mm 0.55-0.04

mm 3.125  20کمتر از%

mm 6.25  70از 3.125 تا%
 mm6.25 10بیشتر از%

1.50mm

mm2.4-6
ماسه درشت

0.525mm-0.325

mm2.3 20کمتر از%
mm 4.7  70از 2.3 تا%
mm6.25  10بیشتر از%

1.2mm

mm1.5-4
ماسه متوسط تا درشت

0.525mm-0.325

mm1.6 20کمتر از%
mm 3.9  70از1.6 تا%
mm3.9  10بیشتر از%

0.8mm
mm1.5-3ماسه متوسط تا ریز

0.352mm-0.25
mm1.640%

 mm 3 60از 1.6 تا%

0.8mm

mm1.2-3
ماسه دانه ریز

0.25mm-0.15

mm1.6 30کمتر از%
mm 3  60از1.6  تا%
 mm3 10بیشتر از%
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جدول )7(: جدول تجربی نسبت ابعاد دانه های پشت لوله جدار، منافذ لوله اسكرین و دانه های سفره

)mm( ابعاد ذارات سفره)mm( ابعاد گراول پک)mm( ابعاد منافذ اسکرین

0.1-0.60.7-1.250.6

0.2-0.81-1.250.75

0.3-1.251.5-21

0.4-31.75-2.51.5

0.5-33-42

شكل )20(: منطقه توسعه یافته در اطراف یک چاه )ذرات لای و ماسه های دانه ریز از لابه لای مواد تشکیل دهنده لایه 

آب دار خارج شده است(

شكل )21(: ساختمان یك چاه كامل

شـن مـورد اسـتفاده بایـد كـروی شـكل )رودخانـه ای(، عـاری از مـواد ارگانیکـی، حتی الامـكان از جنس سـیلیس با 	 

95 در صـد خلـوص، بـا دانه بنـدی محاسـبه شـده متناسـب بـا دانه بندی رسـوبات سـفره باشـد.

فیلـتر شـنی بایـد بـه گونـه ای دانه بنـدی شـوند کـه بیـن 85 تـا 100 درصد مـواد شـن انتخاب شـده در پشـت لوله 	 

اسـکرین حفظ شـود.

در مـواردی کـه عـرض شـیار لولـه مشـبک 0.25 میلی مـتر در نظـر گرفتـه می شـود شـن انبانـی دور لوله جـدار چاه 	 

ضروری می باشـد.

حداقـل ضخامـت مجـاز فیلـتر شـنی بایـد 3 اینـچ )77 میلی مـتر( و حداکـثر ضخامـت آن معمـولا از 200 میلی متر 	 

تجـاوز نناید.

قطـر و میـزان درصـد دانه بنـدی شـن مـورد اسـتفاده باید با اسـتفاده از منحنـی دانه بنـدی نمونه های خاك سـفره و 	 

منحنی فیلتر پیشـنهادی )شـكل شـاره 17( مشـخص و ارائـه می گردد.

مقـدار قطـر گـراول پـک بـا اسـتناد به ضریـب یکنواختی بـه رجوع بـه دسـتورالعمل نامگـذاری حفـاری چاه های آب 	 

جـدول 4-17 انتخـاب می گـردد کـه ایـن مقـدار عمومـا 8 تـا 10 میـل در نظر گرفته می شـود.

مواد گراول پک باید در فضای حلقوی و در مجاورت با اسکرین چاه قرار داده شود و حداقل تا 20 فوت )6 متر( 	 

بالای اسکرین امتداد داشته باشد. 

آنالیز دانه بندی نمونه های گراول پک باید توسط شرکت پیانکار هنگام تحویل و قبل از جای گذاری تایید گردد.	 
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گراول پک هنگام نصب باید گندزدایی شود.	 

بـرای ایـن منظـور و نیـز جهـت جلوگیـری از ریخـن گراول های اضافی در بالای اســكرین لازم اســت تــا لوله ای به 	 

نـام لولـه شـن ریزی یـا لولـه ترمـی در بالای اسـكرین و در پشـت لوله جدار تا سـطح زمین نصب شــود كــاربرد این لولــه 

جهــت اضافـه نمـودن مـواد گـراول بعـد از توسـعه و پاییـن رفـن ارتفـاع گـراول پـك پشـت اسـكرین هنـگام بهره بـرداری 

می باشـد. لولــه شــن ریزی لولـه ای اسـت بـه قطـر 2 تـا 3 اینچ كه در فضـای بین لولـه جدار و دیـوار چاه قـرار می گیرد.

4-3-  الزامات و محدودیت های مربوط به مواد گراول پک و میزان ناخالصی آن 

ثقل ویژه: میانگین ثقل ویژه مواد گراول پک نباید کمتر از 2/5 باشد.	 

حداقل ثقل ویژه از لحاظ وزنی نباید بیشتر از 1 درصد این مواد دارای شکل ویژه 2/25 یا کمتر از آن باشند.	 

ذرات گـرد گوشـه: ذرات باریـک پهـن و کشـیده و ذراتـی کـه ابعـاد بزرگ تریـن آنهـا از سـه برابـر کوچک تریـن آنهـا 	 

تجـاوز می کنـد بـه طـور کل ایـن ذرات نبایـد از لحـاظ وزنـی بیـش از 2 درصـد کل ذرات باشـند.

قابلیـت حـل شـدن در اسـید: طـی زمـان 24 سـاعت نبایـد بیـش از 5 درصـد مـواد گـراول در اسـید هیدروکلریـک 	 

شـود. حل 

شست وشـوی گـراول: گراول هـا بایـد شسـته شـوند و عـاری از خـاک، غبـار، ذرات گل و رس و هـر گونـه آلودگـی و 	 

ناخالصی هـای ارگانیکـی باشـند.

گـراول نبایـد حـاوی آهـن، منگنـز، مـس، سرب و هـر گونـه فلـزات سـنگین دیگـر یـا ترکیبـات مختلـف آنها باشـد به 	 

طـوری کـه میـزان و ترکیـب آنهـا هیچگونـه اثـر منفـی روی کیفیت آب نداشـته باشـد.

فیلـتر شـنی )گـراول پـک( بایـد بـه دقـت و آهسـتگی از پشـت لولـه جـدار و توسـط لولـه ای بـه قطـر 2 تـا 4 اینـچ از 	 

انتهـا تـا عمـق مـورد نظـر جایگزیـن گردد )لولـه انتقال گـراول در بالای محل شـن ریزی باقـی می ماند به طـوری که افت 

گـراول در لولـه قابـل کنـترل باشـد(. در روش حفـاری دورانـی ایـن عمـل توأمـان بـا رقیـق نمـودن گل حفاری به وسـیله 

فرسـتادن جریـان آب از طریـق سـوزن های حفـاری بـه داخـل چـاه صـورت می پذیرد. 

توضیـح اینکـه پیانـکار بایـد قبـلا تدابیـر لازم را جهـت تهیـه گـراول مـورد نیـاز به عمـل آورد تـا حداکثر 24 سـاعت پس 

از خاتمـه لوله گـذاری و طبـق برنامـه پیش بینـی شـده و مشـخصات فنـی مربوطه نسـبت به گـراول پکینگ بـه طور کامل 

اقـدام و سـپس دسـتگاه حفـاری بعـد از تاییـد مناقصه گـذار بـا هاهنگـی امـور آب )سـازمان آب منطقـه( فـک پلمـپ 

گردیـده و محـل را تـرک نماید.

تبـصره: چنانچـه در خاتمـه عملیـات توسـعه و آزمایـش پمپـاژ مشـخص گـردد بنـا بـه هـر دلیـل گـراول افـت نمـوده و بـه 

شـن  ریزی مجـدد نیـاز باشـد، پیانـکار موظـف اسـت نسـبت بـه تکمیـل شـن ریزی بـدون دریافـت وجـه اقـدام نمایـد.
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