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کاهش اثر لوله جداری و پر شدگی ناقص فضای بین دیواره و لوله جداری  در مطالعات  

  ایدریایی هسته چاه پیمایی ژئوتکنیکی
 

 28، محمد کاظم حفیظی  27رضا قناتی ، 26سید محسن رفیعی پور
 فیزیک دانشگاه تهران  ژئوموسسه  ،فیزیک  ژئو دانشجوی کارشناسی ارشد1

 ان دانشگاه تهر ک یزیموسسه ژئوف  ،نیزم ک یز یگروه ف ، اریاستاد 2
 دانشگاه تهران  ک یزی موسسه ژئوف  ،نیزم  ک یزیگروه ف ، استاد

 ده  یکچ

نوع و   ،ضخامت  ،خاک است. تعیین چینش  ک  ی ژئوتکنهای ساختمانی انجام مطالعات  ترین مسایل در اجرای پروژهیکی از مهم

مطالعات   سازه در نظر گرفته شود تا ساختگاه مقاومت کافی داشته باشد. های زمین شناسی باید در انتخاب نوع پی  شیب لیه

 یی مایچاه پ   اتیرو انجام عمل  نیاز ا.  شودیمحسوب م   هاپروژهبال و زمانبر بودن، از مشکلات انجام    نهیهز  به خاطر  ی کیژئوتکن

  ی چگال   ی ریگ   اندازه  .شودی مدقت مطالعات  و بال رفتن  داده  باعث کاهش زمان برداشت    ی کیژئوتکن  ی های در کنار بررس  کم عمق

  سکیو محاسبات ر   یکیها در مطالعات ژئوتکنهیل   کیخواص الست  نییجهت تع  یو برش  یها همراه با سرعت امواج تراکم هیل 

لزم است از سوند    هاهیل   یچگال   ی ریگ  به منظور اندازه  .دارد  ریحساس ضرورت اجتناب ناپذ  ی هااز زلزله در سازه   یخسارات ناش

به    ازیجداره چاه ن  زشیدر مقابل ر  ویواکتیماده راد  یمنیاستفاده گردد. جهت ا  137  ومیسز  ویاکت  ویهمراه با ماده راد  ماگا -گاما

مستلزم استفاده از ماسه جهت پرکردن  ییایدر اتیها در عملهیدر ل  یسرعت موج برش  ی ریباشد. اندازه گیم ی نصب لوله جدار

که از آب و ماسه پر   نیلوله و زم  نی حاصل ب  ی نصب لوله و فضا  است.(  backfill)  نیزم  ی هاهی و ل  ی لوله جدار  نی ب  یخال  ی فضا

ناچار   یلذا گاه  شده،ها  هیل   یچگال  ی ریخطا در اندازه گ  جادیپر شده از ماسه باعث ا  ی نبودن فضا  کنواختی  لی شده است، بدل

  جاد یو ا   یشگاهیآزما  ی های ر یمطالعه در نظر است با استفاده از اندازه گ  نیگردد. در ا یم  یادیز  ی هانهیمجدد چاه و هز  ی به حفار

به طرز قابل    ی و لوله جدار  پر کردن جداره    حاصل از  ی ریاندازه گ  ی خطا  یک ی وتکنو ژئ  ییمای چاه پ  ی هاداده  ن یب   ی همبستگ
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Abstract 

 Soil geotechnical study is one of the most important issues in the implementation of construction 

projects .Determining the sequence , thickness , type and slope of geological layers should be considered 

in choosing the type of foundation  .Geotechnical studies are considered as problems of projects due to 

their high cost and time consuming , so performing shallow well logging along with geotechnical studies 

reduces data collection time and increases the accuracy of studies. Measurement of layer density along 
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with compression and shear wave velocity to determine the elastic properties of layers in geotechnical 

studies and earthquake risk in sensitive structures is inevitable. In order to measure the density of the 

layers it is necessary to use a gamma- gamma probe with cesium-137 radioactive. In order to protect 

the radioactive material against the fall of the borehole wall, it is necessary to use a PVC casing. 

Measuring the shear wave velocity in the layers requires the use of sand to fill the empty space between 

the casing and the ground layers (backfill).Installing pipe and backfill that is filled with water and sand, 

due to the non-uniformity of the space filled with sand, causes errors in measuring the density of layers 

and sometimes has to be re-drilled and costs a lot . In this study we intend to use lab data and create a 

correlation between lab and log data to eliminate the measurement error of casing and backfilling in an 

acceptable way. 

Keywords: Offshore well logging, Geo technic , Gamma -Gamma , Casing , Backfill , Correlation  

 مقدمه   

بازه   نی رفتار زم  راتییو تغ  نی زم  یشناخت واقع  ازمند ی موفق، ن  یک یژئوتکن  اتیعمل   کی  یطراح متفاوت است.    یعمق  ی هادر 

تنها در اطراف چاه    ن، یزم  اتیروش به خصوص   نی. اردیگی مغزه انجام م  ی ریو نمونه گ  ی حفار  لهیبوس  معمولً  کی مطالعات ژئوتکن 

 ز ین   وسته یپ   ی ریمغزه گ  یحت  ، یکیژئوتکن  ی ها رحفا  در ها توسط اپراتور وجود دارد.ونه نم  یتوجه داشته و احتمال خطا در بررس

نتاینم به  منجر  باز  جیتواند  و  مغزه   ی ابیمناسب  اثر حفاردرست  و در  نمونه   ی ها شود  به هم    ی هاعموماً  آمده دچار  به دست 

 یپارامترها  ن ییجهت تع  نیاطلاعات درون زم  وسته یو پ  قیکه به ثبت دق  ییهااستفاده از روشبه همین دلیل    شود.ی م  یخوردگ

  ن یزم  یدر مطالعات عمق  ییمایهدف، از روش چاه پ  نیبه ا  دنیرو جهت رس  نیاست. ازا  ی بپردازد، لزم و ضرور   کیژئوتکن

 (. 2000شود )اووِن، ی استفاده م

 یها ز روشباشد. با استفاده ا یو بدون دخالت اپراتور م   وستهیداده از کل عمق چاه به صورت پ  ی جمع آور  ،ییمایدرروش چاه پ 

  ی رچگالینظ   ییو پارامترها  ن ی جنس زم  ریجهت تفس  یمناسب  ار یبس  جیبرداشت شده نتا  ی و با توجه به نگارها  ی اهسته  ییمایچاه پ

به نام    ی درون چاه با فرستادن ابزار  اتیخصوص  ی ریگ   اندازه  (. 2008،  و همکاران  نگینی)تو  نمودتوان ارائه  ی م  نیو تخلخل زم

 است.  ریسوند امکان پذ

مبرم به داشتن اطلاعات   ازینخشکی و  دریایی  ی هاسازه   ،هر سازه بزرگ مانند سد  جادیقبل از ا،  و سازه  کیمطالعات ژئوتکن  در

  ، ی جنس خاک، تخلخل، پوک  رینظ   اولیه  داشتن اطلاعات  کهیشود، بطوری احساس م  کیخاک و ژئوتکن  یمهندس اولیه در حوضه  

بار کرشر از روش چاه   نیاول  (.2000  وِلنکو،)   دینما  ی ارینظران را    درست صاحب  ماتیتواند در اتخاذ تصمی رطوبت و... م  زانیم

  100کمتر از    ی هاعمقدر    ییمایاز چاه پ   استفادهها استفاده نمود.  سنگ   ی دما  ی ریاندازه گ  ی برا  ی لادیم  1661در سال    ییمایپ

  1987نگارها در مطالعات کم عمق توسط هالنبورگ )  ریمورداستفاده، روش برداشت و تفس  زاتی متر در رسوبات سخت نشده، تجه

 است.  دهی( مطرح گرد1992)(  و سم ورث 1990)وکرودر ی  رسلی ،(1990) یزک  (،1992و 

چاه   لیرا تکم  ییمایچاه جهت چاه پ  ی آماده ساز  یبرا  ی ضرور  لینصب وسا  اتیعمل  ،چاه  ک ی   ی حفار  اتیعمل   انیاز پا  پس

 هاچاه از    یبعض در    ی لوله گذار  اتیبه انجام عمل  ازیکند، ن ی م  جابیکه چاه ا  یطیو در شرا  ی جداره بند  تی. با توجه به اهمندیگو

با توجه که  ه است  حلمر  4  حد اکثرمراحل که    نی. اشودی مدر چند مرحله انجام    ینصب لوله جدار  ی. به طورکلباشدیم  ی ضرور

  ، یهوازده سطح  هیل   زشیاز ر  ی ریچاه به منظور جلوگ  یسطح  ی هاشود. در قسمت  ادیز  ایتواند کم  یمختلف م  ی ها چاه  طیبه شرا

بند  اتیعمل اردیگی در عمق کم صورت م  ی جداره  بند  نی.  به جداره  اکثر چاه  ی هاد  ی قسمت که  اعمال  معروف است در  ها 

 .(1389 ،ی چهرازیی و شود )رضای م

در چاه   زشینشده باشد امکان ر  یکه چاه لوله جدار  یهستند، درصورت  یزشی چاه ر   وارهیاطراف د  ی هاکه سنگ  ییهاطیمح  در

  یی هاچاه  نیشود. در چنینم  هیتوص  زات،یدارند به علت گران بودن تجه  ویواکتیکه چشمه راد   یینگارها  وجود دارد و استفاده از

واقع    د یمطالعه مف   هیتواند در مراحل اولی م   ژهیخودزا و مقاومت و  ل یاند، نگار پتانسیزشیها رنشده است و سنگ  ی که لوله جدار

کامیاب و پرچه خواری،  باشند )ی م  ییااز روش هستهو بی خطر تر      ترارزان  بسیار  زات،یرفتن تجه  نیاز ب  صورتشود چراکه در  

1392) . 
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که انحلال   یشود؛ اما در فواصلینم  دهیوجود دارد، د  یزشیر   ی هادر چاه  ی که در لوله گذار   یداتیکربناته تمه  ی هاسنگ  در

شاهد    ی رسوب  ی هاط ی عمدتاً در مح  نکه یو ا  ییمایچاه پ   اتیعمل  ت ی. به علت ماه میمناسب دار  ی به جداره بند  ازیصورت گرفته، ن 

  ییمایکه هدف از چاه پ  یاما درصورت  ،نشدهچندانی      یبررس   یو دگرگون  نی آذر  ی هاگدر سن  ی لوله گذار  م،ی نفت و گاز هست 

سنگ    طیبزرگ استفاده شود، با توجه به شرا   ی هاسازه  ی برا  ی ها جهت ساختگاهسنگ  نیاز ا  ایباشد و    کیانجام مطالعات ژئوتکن

در منطقه به شدت  یو دگرگون نیآذر  ی هاکه چنانچه سنگ ی شود. بطور  یبررس  دیبا ی به لوله گذار  ازیمطالعه ن   مورد تیدر سا

جداره   اتیعمل پسو مسدود نمودن چاه در آنها وجود دارد؛  زش یباشند، حالت شکسته دارند و امکان ر   یکیتکتون تیتحت فعال

 .(1389 ،ی چهرازیی و گرفته شود )رضا ی جد دیدر آنها با ی بند

بدون استفاده   ییایدر ییمای باشد  اما در چاه پ ی م ییمایچاه پ  ی هادر گمانه  ی له جدارعوامل باعث لزوم استفاده از لو نیا یتمام

  اتیشود  لذا بعد از عملی پر م  ایموجود در در  ی هاماسه   لهیبلا استفاده است چون گمانه بلافاصله بوس  ی حفار  عملاً  ی از لوله جدار

  ا یو سازه در در  کیمطالعات ژئوتکن  پر شدن جداره  اتیشود. انجام عملی آن انجام م  پر شدن جدارهو    ی گذارلوله    اتیعمل  ی حفار

 ی هاو در صورت استفاده از ماسه  شدهبه سرعت پراکنده    زیر  ی هاماسه  ایهم مشکلات خاص خود را دارد چون  در اثر امواج در

 ن یر یماندن فاصله ز  یو خال  تردرشت   ی هاماسهکردن    ر یامکان گ  هاز جداره چا  ی هم به خاطر کم بودن فاصله لوله جدار  تردرشت

 آن وجود خواهد داشت.

 ق یروش تحق   

داده چاه  نی گاما و ارتباط ب-گاما ییا یدر ییمایچاه پ ی ریدر اندازه گ پر کردن جدارهو   ی لوله جدار ریتأث یمقاله به بررس نیدرا 

و    کیو ژئوتکن  ییمایحاصل از چاه پ   یداده چگال  ن یارتباط ب   ن ییبه منظور تع.  میپردازی چاه م  شیدر آزما  کی و ژئوتکن  ییمایپ

مطالعه    نیمتر جهت ا  40ی بیبه عمق تقر  Aها، چاه  ی ریو پر کردن جداره  و اثرات آنها در اندازه گ  ی لوله جدار  ر یتاث  یبررس

تا از تماس    عملیات چاه پیمایی انجام شده   ازیاز عمق مورد ن  شتر یمتر ب   7گمانه مورد نظر حدود    ی .  حفار(1)شکل    انتخاب شد

از   ی ریبه منظور جلوگ  یو آبرفت  یزشیر  ی هاط ی شود. در مح  ی ریگمانه جلوگ  نییسوند در اعماق پا  ی گمانه و انتها  ن ییپا  ن یب

  ا ی   (Gravel Pack)  شود که همان گراول پکی پر م   مانیمالت س  ایچاه توسط شن    وارهیو د  ی لوله جدار  نیچاه، فاصله ب زشیر

 فه نو  جادی چاه باعث لرزش لوله و ا  وارهیو د   ی لوله جدار   نیماب  یخال  ی است. وجود هرگونه فضا  (Backfillپر شدن جداره ) 

پر و    ی متر  همراه لوله جدار  33تا عمق   137  ومیچشمه سز  لهیبوس   Aگاما  در چاه  - گاما  ییایدر  ییمایشود. برداشت چاه پ ی م

با دو     حدود یک هفته بعد و   گاما  –گاما  ییمایحالت برداشت چاه پ  نیدر ا و متوسط انجام شد. زیاز جنس ماسه رشدن جداره 

را    نچیوتمامی تجهیزات داده برداری شامل مولدها، کامیپوتر  و    ی هنگام داده بردار   این منظورمختلف کابل انجام شد. به    هیزاو

در داخل    ویاکت  ویراد  هجهت چشم  رییتغ  قضاوت این مطلب بود کهکار    نیهدف از ا  .یددرجه چرخ  90جابجا کرده و قرقره را   

پ   جینتا  تواندی م گمانه   تغ  ییمایچاه  ندادند.   ریخ  ایدهد    رییرا  نشان  را  داری  معنا  تفاوت  مرحله  نتایج دو    ی هنگام حفار   که 

و اعمال برنامه    ی داده بردار اتی. بعد از عملگرددمی منتقل  شگاهیمختلف چاه گرفته شده و به آزما ی هامغزه در عمق ی هانمونه 

نمودار چگال داده  براسونیکال با چگال  یها،  و  مقا  ی هادر عمق  مغزه  ی هانمونه  یچاه رسم شده  انجام  دیگرد  سهیمشخص  با   .

و با استفاده از نرم    ی به صورت خط  هاداده  انیم   ی معلوم، همبستگ  ی هاعمقدر    هامغزهو    ییما یچاه پ  ی هاداده  ن یب  شنیکورول

های نتایج مربوط به همبستگی چگالی  .دیگاما اعمال گرد  -گاما    ی   هاداده  ی انجام شده و معادله حاصل بر رو  (Excel)  افزار اکسل

    نشان داده شده است. 1های این گمانه در شکل پیمایی و مغزه مربوط به چاه
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 Aگمانه   یهامغزه آزمایشگاهی  یهاداده گاما و  -چاه پیمایی گاما  یهاداده همبستگی میان  1شکل 

 بود.   0.55حدود  هادادهدر این نمودار ضریب همبستگی میان 

 ک ی با همان عمق در فاصله کمتر از    ی گمانه ا  مجدداًچاه     نیاز ا   هیبه دست آمده اول  ی هاداده  کیفیت مناسبعدم    لیبه دل

 نیا  پر شدن جدارهتفاوت که    نیبا ا  رفتیهمه مراحل در آن گمانه انجام پذ  مجدداًو   (     B )گمانهگمانه اول حفر شد    ی متر

و   راندند ی م  ن یی را به پا  هاماسه  ی لوله جدار  لرزاندن  با   ی رفته بود  و پرسنل حفاریانجام پذ  یکنواختی  باًیتقردانه    زیچاه با ماسه ر

و    هاداده  حی مراحل تصح  یدرست   م یتا بتوان   ایجاد کرد    یفرصت خوب  نی. اساعت پس از انجام این کار داده برداری انجام شد   24

 .  م یکن  یرا بررس  شیآزما جیدر نتا و یکنواخت جداره مناسب پر شدنو اثر  پر شدن جدارهو  ی حذف اثر لوله جدار

 
 Bگمانه   یهامغزه آزمایشگاهی  یهاداده گاما و   –چاه پیمایی گاما  یهاداده همبستگی میان :2شکل 

 

تواند در اثر بهبود پر  باشد. افزایش ضریب همبستگی می می    0.75که در این گمانه ضریب همبستگی حدود    شودی ممشاهده   

 از ریزش جداره به خاطر جذر و مد و امواج دریا باشد. ها قبل شدن جداره و یکنواختی آن و همچنین برداشت به موقع داده

 ی ری گ جهینت

حاصل   ریدر انحراف مقاد  لیو بک ف  ی لوله جدار  ریتوان به تأثی م   ،هاحاصل از مغزه  جیگاما و نتا- در برداشت گاما    جینتا  سهیبا مقا

 برد.  یپ  کیژئوتکن شگاهیآزما جینتا ریاز برداشت از مقاد

ن بود که سوند در داخل گمانه ئمطم  توانینمگاما ندارد  به علاوه   -تغییر جهت داده برداری اثر محسوسی بر داده برداری گاما

 حتی با وجود باز شدن کالیپر(. ) نچرخیده باشد 

 یکینجام شد که در  چاه ا  2در    ی گاما داده بردار  -در برداشت نگار گاما    ی و لوله جدار  پر شدن جداره  ریتأث  یبه منظور بررس  

   .و متوسط مخلوط پر شده بود زیبا ماسه ر ی گریانجام شده بود و د کنواختیبه صورت  ریزو با ماسه  یبه خوب پر شدن جداره

نباشد،    یزشیکه چاه ر   یدرصورت  کیبه داده ژئوتکن  جینتا  یکیگاما به منظور نزد- حالت در برداشت نگار گاما  نیکه بهتر  میدانی م 
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ها و مطالعات  حاصل از شکل   جیطبق نتا  باشد  ی لوله جدار  ی که چاه دارا  یاست؛ اما درصورت  ی برداشت در حالت بدون لوله جدار

  ی نسبت به حالت  ی بهتر  جهی باشد نت  کنواختی  پر شدن جداره  ی که پشت لوله  دارا  یحاصل درصورت  ج ینتا  میریگی م   جه ینت  ی آمار

 پر شده باشد.  کنواختی ریفضا به طور غ نیدارد که ا

در تمام عمق چاه وجود   یمناسب  کیمغزه ژئوتکن  ی که امکان نمونه بردار  یزشیشود در مناطق ری م   دهیهمانطور که د  نیبنابرا

 ی به مقدار واقع جیشود تا نتا  انجام یخاص طی در شرا برداشت  دیبا  یمحاسبه چگال ی برا ییمایاستفاده از روش چاه پ برای  ندارد،

 شود.  اظلح پر شدن جدارهو  ی و اثرات لوله جدار  شود کینزد

ماده با  را  پر کردن جداره  بتوان عملیات  بر دادهاگر  تاثیر آن  انجام داد که  فرمول مشخص  با  گاما  ای سیمانی  گاما در  -های 

 توان با اعمال یک تصحیح اثرلوله جداری و پر شدن جداره را رفع نمود.آزمایشگاه مشخص شده باشد می

داده برداری   ترمطلوب و نتایج    هاماسه تواند باعث پر شدن یکنواخت  ده از یک ویبراتور در هنگام عملیات پر شدن جداره می استفا

 .شود

هرچه فاصله زمانی میان انجام عملیات تکمیل چاه و داده برداری در چاه پیمایی دریایی کمتر باشد اثرات جزر و مد و امواج دریا 

 باشد. می ترمناسب ها کمتر بوده و نتایج داده برداری احتمالی دیوارهبر روی ریزش 
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