
 

 

 1)حفر آبی(  آبچاه با استفاده از جت  حفر -3-2-4

نیافته را دارند که از  تحکیم  سازندهایکوچک قابلیت نصب در    با قطر  یهایعمق، چاهدر مناطق کم

  شبیه پروب   حفرآبیکنند. چاه حفر شده به روش  استفاده می  حفرآبیروشی به نام  برای این منظور از  

ی مشبک کوتاهی  ده است، که دارای تورنشان داده ش  2-4باشد که در شکل  های زیرزمینی می آب

و  ها پمپاژ شده آب به سمت مرکز میله حفرآبی،ار دارد. در روش  که در پشت نوک پیکانی قر  است 

شود. جریان آب به آرامی رسوبات را  تورسیمی و گاهی اوقات نوک پیکانی، از آن خارج میتوسط 

 شوند. نرم کرده و سبب ایجاد چاه می

های  شناین روش برای  بسیار موثر است.  رس  ، سیلت و  نرم  شنبرای    حفرآبیبه طور ویژه روش  

متر    10معمولاً برای اعماق کمتر از  فر آبی  روش ج  باشد.ها مناسب نمیسنگدرشت و متراکم و قلوه

از دو  شودچسبنده اجرا میرس    هایدر خاک   حفرآبیروش    زمانی که.  ناسب است م ، فشار آب 

تور سیمی زیر  پیکانی  نوک  از طریق  را برش    ،طرف  را  مته  همانند  و  داده  خاک  به  مسیر جریان 

 کند. ایجاد حفره در خاک می ،بالا و پایینچرخش درآورده و با حرکت پیوسته خود به سمت  

 باشد.می  در اعماق کم  سریع برای نصب چاهروشی  دهد، اماّ  برداری را نمیاجازه نمونه  حفرآبیروش  

های  نمونههای و بررسی بر روی  حفاریتوسط  شناسایی محل  پس از اینکه  اغلب  این روش حفاری  

هایی که جهت ایجاد افت  )چاه  2اندازیهای خشکانجام شده، جهت نصب ملزومات چاه  گرفته شده 

  گیرد. شوند( مورد استفاده قرار میدر تراز سطح آب زیرزمینی برای انجام ساخت و ساز حفاری می

خشک  4-4شکل   چاه  یک  حفر  را  نحوه  روش  اندازی  می  حفرآبیبه    های سیستمدهد.  نشان 

باشند میحفر آبی  ش  حفرشده به رو ای  نقطههای  عمق اغلب شامل ردیفی از چاهکماندازی  خشک

لوله به شبکه  لولهشوند.  کشی متصل می که  در شبکه  فشار  از پمپ خلاء،  استفاده  کاهش  با  کشی 

توان به طور کامل و تنها با استفاده از یک پمپ اقدام به برداشت آب از میبر این اساس  یابد.  می

 نمود. ها چاه

 3حفاری -4-2-4

های حفاری ایجاد شوند. حفاری  توانند توسط روشهزارها فوت میهایی با عمق صدها یا  گمانه

از طریق گمانههایی را در مواد تحکیمتواند گمانهمی ایجاد کند.  یا سنگ بستر  توان  ها مینیافته و 

ها، پیزومترها و ابزارهای دیگر را نیز  آوری نمود. همچنین چاهنخورده را جمعهای نسبتاً دست نمونه

 
1 Jetted Wells 
2 Dewatering wells 

3 Drilling 





 

های حفر شده از چند سانتیمتر برای  های حفاری شده، ایجاد نمود. قطر گمانهدر گمانهتوانند  می

  باشد.متغییر می اکتشافات با عمق کم تا چند متر و بیشتر جهت استحصال آب جهت تأمین نیاز آبی

ات جهت تحقیق  ایو به طور گستردهبوده  هزینه نسبتاً بالا    و  های حفاری دارای تنوع بسیار زیادروش

 های حفاری جهت تحقیقات آب زیرزمینی عبارتند از:  ترین روشد. رایجنآب زیرزمینی کاربرد دار

 1مته حلزونی روش  -1

 2دورانی روش  -2

 کابلی روش  -3

 
چند چاه  در سمت راست این چاه، . حفرآبیبه روش اندازی چاه خشکنصب دستی  -4-4شکل 

 است. قابل مشاهده  نصب شده

 
1 Hollow-stem auger 2 Rotary 



 

 

نمایش داده شده، به طور گسترده جهت تحقیقات زیست محیطی و    5-4مته حلزونی که در شکل  

کاربرد دارد.   کم  مته حفاری درحین چرخش و حرکت دورانی سریع خود ژئوتکنیکی در اعماق 

می شود و در اثر وزن ابزار حفاری سبب فرو رفتن    نیافتهرسوبات تحکیمسبب خرد و شکسته شدن  

  های متهو    برداریهای نمونهابزار.  و سبب اعمال فشار رو به پایین خواهد شد  می شود  به درون زمین

 تر از لوله حفاری ممکن است در داخل مته حلزونی قرار گیرند.مختلفی با قطر کوچک)تیغه( حفاری  

تر  ایجاد شده عمیق  چاهزمانی که    باشد.سانتیمتر( می  10/ 2اینچ )  4قطر داخلی مته حلزونی معمولاً  

به داخل محور اصلی توخالی مته، درپوش خاک حاصل از حفاری  جهت جلوگیری از ورود  شد،  

لوله حفاری به همراه درپوش مته در حالی که جهت گرفتن نمونه،    شود.انتهایی مته پایین آورده می

دن درپوش مته،  شود. با باز شمته در جای خود مستقر است، به سمت سطح زمین بالا کشیده می

نمونه خاک خارج شده و سپس از داخل محور اصلی توخالی مته به سمت خاک انتهای مته هدایت 

متر   2فوت یا  5به ازای هر سازی خاک حاصل از حفاری( معمولاً شود. این فرآیند )عمل خارجمی

 شود. تکرار می حفاری

 
 )تیغه( در انتهای آن 1ابزار خردکننده با  مته حلزونی محور  -5-4شکل 

 

در   بالای سطح ایستابیشوند و در  نیافته محدود میهای حلزونی به حفاری در رسوبات تحکیممته

نرم ایستابی،  رسوبات  دارند. در زیر سطح  های  در ماسه و سیلت به خصوص    بهترین عملکرد را 

توخالی  محور اصلی  درآمده و به داخل  به صورت مایع  توانند  میانتهای حفره  ها  خاک   ،یکنواخت 

 
1 Cutting bit 





 

شده  شریح  ها به طور کامل تناپایداریاین نوع از  ،  4-6)در بخش    یابند استخراج جریان میجهت  مته  

در اثر چرخش مته  اطراف محل حفاری  این است که خاک    های حلزونییکی از معایب مته  است(.

ن بر روی آزمایشات هیدرولیکی که  این امر ممک  آید.پخش شده و به صورت غیریکنواخت در می

ی  دشوار   ها با بندی گمانه را در برابر حرکت آلایندهآبشود، تأثیرگذار باشد و یا اینکه  بعداً انجام می

 نماید.  مواجه

بردار  نیافته، استفاده از نمونهبرداری مواد در رسوبات تحکیمهای نمونهترین روشدو مورد از رایج

که معمولاً  باشند  میفولادی    هایدارای استوانهروش  باشد. هر دو  می  2لوله جدار نازکو    1ایدوکفه

و  اینچ    24آن  طول   میلهاست  متصل    هایبه  نمونهحفاری  جهت  و  داخل  بوده  به  خاک  برداری 

-نمونهاندازه قطر داخلی و خارجی    شوند.هدایت می  چاه گمانه  یپایین واقع در بخش  نخورده  دست 

با    ای بردار دوکفه برابر  ترتیب  لوله   باشد.می اینچ(    2)میلیمتر    51و  اینچ(    1/ 375)میلیمتر    35به 

ترین لوله جدار نازک با  رایج  .شودحفاری جهت بازرسی و برداشتن نمونه به دو قسمت تقسیم می

لوله جدار باشد.  میاینچ(    0/ 125)میلیمتر    3دیواره  و ضخامت  اینچ(    3)میلیمتر    76قطر خارجی  

کند و نتایج آن نیز  برداری مینخورده بهتری را نمونهای، مواد دست بردار دوکفهنازک نسبت به نمونه

باشد. لوله جدار نازک  مفیدتر می  گیری خواص فیزیکی مثل تخلخل و مقاومت برشیجهت اندازه

 د. مایبرداری ننمونه کوچکتر از شن،  با اندازه های نرم، ریزدانه و موادتواند در خاک تنها می

  چاه حفاری متصل است،  مارپیچ مته حفاری که به انتهای لوله از طریق چرخشِدر حفاری دورانی، 

آید باشد به درون لوله حفاری به گردش درمیکه شامل آب، گلِ و یا هوا می  مایعی  یابد.توسعه می

برگشت  به سطح زمین  خارج لوله حفاری    میانشود و در فضای  و سپس از مته حفاری خارج می 

 (. 6-4شود )شکل داده می

در فضای میان خارج لوله  کند.  در جهت عکس حفاری دورانی، مایع در جهت مخالف حرکت می 

شود. مواد نرم شده توسط مته  حفاری پایین رفته و دوباره به درون لوله حفاری برگشت داده می 

شوند. این حوضچه  به مواد  طریق جریان مایع حفاری منتقل میگیر از  رسوب  حفاری به حوضچه

دهد تا قبل از پمپاژ دوباره مایع حفاری به درون لوله حفاری به طور  جامد معلق این امکان را می

 نشین شوند.کامل ته

 

 
1 Split-Spoon Sampler 2 Thin-Walled Tube 



 

 

 
به درون لوله حفاری به گردش  سطح مقطع عمودی از حفاری دورانی. مایع حفاری   -6-4شکل 

 . شودبرگشت داده می گیررسوببه حوضچه و  شدهو سپس از مته حفاری خارج آید درمی

 

تحکیم لوله جداردر هنگام حفاری  برای عدم ریزش چاهنیافته،  در سازندهای  لوله    ،  در پشت  را 

مانند تخته   1های بدون لوله جدار برای چاه   دورانیحفاری    هایمعمولاً روش  دهند.میحفاری قرار  

 ( کاربرد دارند. 3تغییرشکل یافته و  2دارشکافهای به شدت  سنگ )به جز سنگ

  ، شودمیهای گمانه  در چاه  استفاده از آب و یا گلِ به عنوان مایع حفاری سبب نگهداری فشار مایع

بدون استفاده از لوله جدار  نیافتهتحکیمسازندهای در امکان حفاری توسط این روش  به همین دلیل

با    4گلِ حفاری .  وجود دارد از آب و خاک رس معلق  افزودنیسایر  شامل دوغابی    ها همراهمواد 

باشد، به همین دلیل مقاومت بیشتری  تر و دارای لزجت بیشتری نسبت به آب میگِل، چگال  باشد.می

، ها به سطح زمینو انتقال آن  جهت حمل مواد حفاری شدهکند و  در برابر آب شستگی فراهم می

 بسیار کارآمدتر خواهد بود. 

 
1 Uncased Hole 
2 Fractured 

3 Deformable 
4 Drilling mud 





 

به لوله حفاری و  ، حفاری دورانی به علاوه ارتعاشات با فرکانس بالا می1حفاری صوتی  باشد که 

تواند سبب کاهش اصطکاک لوله حفاری و افزایش  . این ارتعاشات میشودسپس به تیغه آن منتقل می

ارتعاشات )معمولاً  شود. دکل حفاری میسرعت پیشروی مته حفاری     100نزدیک  تواند فرکانس 

به آن در جهت    تشکیلاتتشدید کردن )پیچاندن( سیم حفاری و    با  هرتز( را به  وابسته  دستیابی 

 ، تنظیم نماید.بهینهعملکرد 

سه  های غلطکی  ها کاربرد دارند شامل متهسنگ  هایی که معمولاً برای حفاری دورانی در تختهمته

مته غلطکی تخته نشان داده شده است.    7-4باشند که در شکل  می  3گیر های مغزهو مته  2مخروطی

از سوی  شود.  برداری میهای معلق در گلِ حفاری نمونهها از طریق تراشهو نمونه  را شکستهها  سنگ

هر دو مته،  کنند.  ای شکل با هسته جامد مرکزی ایجاد می گیر یک چاه استوانههای مغزهدیگر، مته

جهت انجام عملیات  ها  تخته سنگجهت تراشیدن و خرد نمودن    معمولاً با استفاده از الماس یا کاربید

 پردازند.میحفاری 

با استفاده از کابل به سمت سطح زمین بالا کشیده شده و ها  نمونهمته حفاری و  حفاری کابلی،  در  

)میله ای فولادی سخت و نوک تیز و البته   مته  ،حفاریاین نوع از  در    شود.سپس به ته چاه رها می

این د و به  نزو به طور مداوم و پیوسته به ته چاه ضربه می  هسنگین( توسط کابل در چاه آویزان شد

از آن به صورت متناوب  از ته چاه به بیرون شده انتقال ذرات حفاری د. نشو خرد می هاترتیب سنگ

ای  لولهاز  هر چند وقت یکبار انجام می گیرد، بدین منظر    4کش عمل به کمک گلاین  شود.  میانجام  

ی  در ته این گل کش دریچهشود.  است، استفاده می  اتذرکننده  جمعکش یا  مجهز به گلکه  خاص  

که لوله هر بار به ته چاه در است  هایی  به ضربهوابسته  مخصوص نصب شده که باز و بسته شدن آن  

کند. برخلاف حفاری چرخشی که در هر بار لازم است یک  کش وارد میبالا و پایین آمدن گلمواقع  

ها  ها و نمونهتوان به سرعت متهجدا و سرهم شوند، در روش حفاری کابلی میسری از لوله حفاری  

 را جابجا و تعویض نمود.

 
1 Sonic drilling 
2 Three-cone roller 

3 Coring bits 
4 Bailer 



 

 

 
مغزه سنگ  رسوبات سنگ و گیر  غلطکی سه مخروطی )سمت چپ(. مته مغزه مته -7-4شکل 

 )سمت راست( 

 

 1و رادار  رسی مقاومت ویژه، الکترو مغناطیس بر  -5-2-4

از روشطیف گسترده   زیست و مهندسی محیطهای  سطحی زمینهمسائل  برای  های ژئوفیزیکی  ای 

دار کتابنکاربرد  در  که  و   Sharma (1997)  ،Kearey and Brooks (1991)های  د 

National Research Council (2000)  در این بخش به طور خلاصه سه شده است. خلاصه

از: مقاومت  های زیرزمینی کمآبروش کاربردی در مطالعات   عمق اشاره خواهد شد که عبارتند 

ی  کارآمد هایها، روشروشاین . 3( GPR) زمینبه رادار نفوذی و  2( EMالکترومغناطیسی )ویژه، 

زیرسطحی سازندها، آب و یا  های توزیع  تهیه نقشهجهت    های غیرتهاجمیبه عنوان روشو  بوده  

 باشد.میمطرح آلودگی 

جریان  پایدار با وارد نمودن  مقاومت ویژه، یک میدان الکتریکی زیرسطحی    های معمولدر بررسی

(.  8-4شود )شکلپایین گمانه ایجاد میدر  در سطح زمین یا  نصب شده  دو الکترود    توسط مستقیم  

فعلی )دو الکترودی که جریان    میان دو الکتروددیگری که  دو الکترود    توسط  )ولتاژ(  اختلاف پتانسیل

یک مدل ریاضی  با استفاده از  شود.  گیری میدازهد، اننرا وارد زیرسطح زمین می نمایند( قرار دار

 
1 Resistivity, Electromagnetic, and 

Radar Surveys 

2 ElectroMagnetic 
3 Ground-Penetrating Radar 





 

پتانسیل  توانمی جریان    اختلاف  و  شبیهمشاهداتی  در  را  و  کرده  الکتریکی سازی  مقاومت  نتیجه 

عوامل در تمامی  در صورت ثابت بودن    .نمودگیری  اندازهرا  مواد زیرسطحی  )هدایت الکتریکی(  

 خواهد بود.  متناسب با مقاوت ویژه زیرسطحی  های بالقوهنظرگرفته شود، کاهش ولتاژ بین الکترود

جالب توجه است که جریان الکتریکی در حالت پایدار مشابه جریان آب زیرزمینی در حالت پایدار  

های ترین مدلسادهدر    باشند.بر معادلات یکسان می  مبتنی برهای ریاضی هر دو فرآیند  باشد؛ مدلمی

توزیع   مقاومت    همگنیمقاومت،  در مدل فرض میاز  و  ناهیک  آن    پیچیدههای  شود  گن متوزیع 

 شود.میدر نظر گرفته  ی زیرسطحیها از لایهیک سری وجود مانند ه

 
-بالا( و روششکل های مقاوت ویژه )دهنده اصول روشسطح مقطع عمودی نشان  -8-4شکل 

 های آبی رنگ نشان داده شده است. پایین(. جریان مستقیم با فلششکل ای الکترومغناطیس )ه




