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  چکیده

هـاي زهکشـی   چنین استقبال عمده از سـامانه ه زهکشی در سطح وسیع و همهاي زهدار و شور در تمام کشور و نیاز آشکار بدلیل زیاد بودن زمینبه
یکی از معیارها براي . رودشمار میها از جمله اولویت اساسی بهزیرزمینی، تامین مصالح مورد نیاز بخصوص انتخاب پوشش مناسب زهکشی در اجراي آن

هـا، از  سازي شرایط طبیعی اراضی زهکشی شـده و آبگـذري پوشـش   منظور شبیهانتخاب پوشش، آبدهی سیستم لوله و پوشش است که در این تحقیق به
سازي شده امکان تنظـیم سـطح ایسـتابی را     عنوان بخشی از یک ترانشه زهکشی شبیه این مدل به. متر استفاده شد 4*1*3/1یک مدل فیزیکی به ابعاد 

شـوند تهیـه و بـا نصـب،     که در کشور استفاده مـی ) PP450پروپیلن  الیاف پلی(ی و مصنوع) پوسته برنج(، آلی )شن و ماسه(سه نوع پوشش معدنی . دارد
در تمامی آزمایشات انجام گرفتـه، دبـی پوشـش    . سازي شده آزمایشات لازم صورت گرفت پوشش موردنظر در اطراف لوله زهکش موجود در ترانشه شبیه

تر بیش) متري از محور لوله زهکش سانتی 80و  70، 60سطوح ایستابی (طح آب معدنی نسبت به پوشش آلی و مصنوعی به مراتب در ترازهاي مختلف س
دلیـل   برابر پوشش مصنوعی است که این امـر بـه   3-4برابر پوشش مصنوعی و دبی پوشش آلی  4-5این میزان دبی در پوشش معدنی حدود . بوده است

شـود  که پوسته برنج در مقایسه با شن و ماسه موجب کاهش دبی میبا این .تر در این دو نوع پوشش نسبت به پوشش مصنوعی استمیزان تخلخل بیش
  .عنوان گزینه مناسبی براي پوشش زهکش زیرزمینی استفاده کردتوان از آن بهاما می
  

  PP450پوسته برنج، پوشش، دبی، زهکش زیرزمینی، شن و ماسه،  :هاي کلیديواژه
  

   3  2  1 مقدمه
دلیل آبیاري زیاد، فقدان شت دنیا بهبخش اعظمی از اراضی زیر ک

سیستم زهکشی، تلفات بـیش از حـد ناشـی از پـایین بـودن رانـدمان       
اند و به همـین  هاي با کیفیت پایین زهدار شدهآبیاري و استفاده از آب

اولویت اساسی در . دلیل نیاز به زهکشی در سطوحی وسیع آشکار است
امین مصالح مـورد نیـاز در   هاي زهکشی زیرزمینی، تاستفاده از سامانه

زهکـش زیرزمینـی عبـارت اسـت از تخلیـه یـا       . باشد ها میاجراي آن
کنترل آب زیرزمینی و یا خـارج کـردن و کنتـرل نمـک کـه در ایـن       

یکـی از  . گـردد کننده نمک اسـتفاده مـی  عنوان منتقلصورت از آب به
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مناسب  4هاي زهکشی، انتخاب پوششعوامل موثر در طراحی سیستم
هـاي زهکشـی   با عنایت به اهمیـت پوشـش در طـرح   . ی استزهکش

هـاي اقتصـادي و فنـی    اراضی، توجه به ملاحظات کلی طرح و جنبـه 
هاي انتخاب ترین جنبهالمللی، از مهمهاي زهکشی و تجارب بینپروژه

  .باشدنوع پوشش می
هـاي  پوشش زهکش یک ماده متخلخل است که در اطراف لولـه 

دارد از ورود ذرات موجـود در آب بـه    وظیفـه گیـرد و  زهکشی قرار می
لوله جلوگیري کرده و باعث تسهیل جریان آب به درون لوله زهکـش  

 لولـه  اطـراف  خـاك  تثبیـت ). 1384نام، بی(از لحاظ هیدرولیکی شود 
 تسـهیل  و لولـه  داخـل  بـه  ذرات خـاك  ورود از ممانعت براي زهکش

 محسـوب  پوشـش  یـک  اصـلی  از وظایف ورودي، جریان هیدرولیکی
 زهکشـی  سیسـتم  یـک  بهینـه  عملکرد در مهمی را نقش که شودمی

ایـن نکتـه حـایز     ).Vlotman et al., 2000(کنـد  ایفا مـی  زیرزمینی
 کـه  است آن از حاکی هلند کشور در هابررسی نتایج که اهمیت است

 وضعیت از ناشی زهکشی هايطرح در موارد شکست درصد 80قریب 
 کشـور نیـز   زهکشـی  هايطرح در. اشدبمی مصرفی پوشش نامناسب

                                                             
4- Envelope 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 کـاربرد  و انتخـاب  دلیل به زهکشی سیستم بودن ناکارآمد از مواردي
ادیمـی و همکـاران،   (شـده اسـت    گـزارش  زهکشی پوشش نامناسب

-شن درشت، سنگ(معدنی  توان به سه دستهها را میپوشش). 1388
نارگیل، پوشال کتان، الیاف (، آلی )هاي شکسته و ماسهریزه ریز، سنگ

و ...) هاي چوب و خاك اره، نی، چمن، برگ سرو و برنج، تراشه پوسته
فایبرگلاس، پشم شیشه، پشم کانی، مواد از قبـل پیچانـده   (مصنوعی 

  .تقسیم کرد...) و  1، ژئوتکستایل)PLM(شل 
هاي هاي شنی و معدنی که پرکاربردترین نوع پوشش لولهپوشش

اجرایی یـک طـرح را شـامل     هزهکشی هستند قسمت زیادي از هزین
شوند، چرا که در بسیاري از مناطق، فاصله منـابع قرضـه از محـل    می

وجـود  اي را در تـامین آن بـه  پروژه بسیار زیاد بوده و مشکلات عدیده
کند که پوشش مناسـب دیگـري   بنابراین ضرورت ایجاب می. آوردمی

. نمایـد جایگزین شود تا معایب کمبود پوشش شن و ماسه را برطـرف  
در نتایج آزمایشـاتی کـه در خصـوص     1380البته پرتو اعظم در سال 

کارگیري پوشش شن و ماسه در اجراي سیستم زهکشی زیرزمینی با به
اراضی طرح توسعه نیشکر انجام داد نشان داده است که پوشش شن و 

  .باشدماسه از عملکرد مناسبی برخوردار می
 مثل(آید دست میبه ورزيکشا محصولات از معمولا که آلی مواد

 عنـوان پوشـش  تواننـد بـه  مـی  )بـرنج  کلش و غلات کلش پوشال،کاه
 هـاي پوشـش  تـرین اروپا، عمده غربشمال در. شوند استفاده زهکشی

 از ژاپـن  در. شـود مـی  نارگیـل سـاخته   الیاف و کتان کاه تورب، از آلی
 تـرین مهـم . کننـد مـی  اسـتفاده  پوشش زهکشی عنوانبه برنج پوسته

 بـا  ولـی  ها اسـت؛ تدریجی آن شدن تجزیه هاي آلیمحدودیت پوشش
 زهکشی سیستم هزینه معدنی، هايپوشش جايآلی به مواد از استفاده

سیسـتم   ایجـاد  از پـیش  لیتـوانی  در. یابـد مـی  کاهش اندازه زیادي تا
 و مـواد  هـا لولـه  آزمایشـی،  مزرعه 9در  1994 سال در جدید زهکشی
 ذرت بـا کلـش   شـده  سـفالی پوشـیده   لولـه  جمله از( مختلف پوششی

 قبل از اتیلنپلی متر، لوله خرطومیسانتی 7-10ضخامتبه 2غیرمتراکم
 لولـه  متـر، سـانتی  2-3ذرت بـه ضـخامت    کلـش  با 3شده کلاف قبل

 ضـخامت غیرمتـراکم بـه   کتان از کلش ايبا لایه شده پوشیده سفالی
-10ضخامت به ايلایه با شده پوشیده متر و لوله سفالیسانتی 10-7
این تحقیـق   نتایج. گرفتند قرار ارزیابی مورد) غیرمتراکم اره از خاك 7

 سیسـتم  کـه  نشان داد گرفت صورت 1994-1998هاي که بین سال
 سـطح  آوردن در پـایین  بهتـري  عملکـرد  اره خاك پوشش با زهکشی
 و لولـه  ترکیـب  از دیگر سه نوع کاربرد چنینهم. است داشته ایستابی

 Rimidis and( اسـت  نشـده  تشـخیص داده  مناسب انپوشش چند
Dierickx., 2003.(  

باشد کـه بـه عنـوان    برنج می هاي آلی پوستهیکی از انواع پوشش
                                                             
1- Geotextile 
2- Loose 
3- Prewrapped 

کـوبی بـه مقـدار فـراوان در     هاي شالییکی از تولیدات جانبی کارخانه
با توجه به آمار منتشر شده توسط اداره کل آمار و . دسترس وجود دارد

 1389-90ت کشاورزي تولید برنج ایران در سال زراعی اطلاعات وزار
درصد پوسته برنج  20تن بوده است که با احتساب  2,700,000بالغ بر 

آمارنامـه  (باشـد  میزان تولید این ماده قریب به نـیم میلیـون تـن مـی    
ــاورزي،  ــان و   ). 1392کش ــهر، ابراهیمی ــرکت ران بهش ــی ش در اراض

د سیسـتم زهکشـی زیرزمینـی بـا     با ارزیابی عملکـر ) 1386(همکاران 
پوشش پوسته برنج به این نتیجه دست یافتنـد کـه عملکـرد سیسـتم     
زهکشی در کنترل سـطح ایسـتابی و دبـی جریـان زهکشـی شـده از       

دلیل گرفتگی پوشش اطراف لوله زهکـش ضـعیف بـوده    ها بهزهکش
  .است

عنـوان پوشـش زهکـش در    کارگیري پوسته بـرنج بـه  کابوسی به
نتـایج  . مـورد بررسـی قـرار داد    1384گاهی را در سال شرایط آزمایش

دهد که هدایت هیدرولیکی پوسته برنج حاصل از این تحقیق نشان می
تـر  چنین شن و گـراول بـیش  هاي آلی و همدر مقایسه با سایر پوشش

پوشش پوسته برنج در مقایسه با پوشـن شـن و ماسـه کـارکرد     . است
رغـم  ه در تمام آزمایشات علیطوري کفیلتري مناسبی داشته است، به

شیب هیدرولیکی زیـاد، پوشـش پوسـته بـرنج مـانع از ورود هرگونـه       
همچنین این پژوهش نشـان داد کـه   . رسوبی به داخل زهکش گردید

حـاکی از  ) 8/2(پایین بودن ضریب یکنـواختی پوشـش پوسـته بـرنج     
یکنواخت بودن پوشـش  . یکسان بودن نسبی اندازه ذرات پوشش است

شود که امکان انسداد پوشش افزایش یابد و به این دلیـل در  باعث می
هاي معدنی حداقل مقدار ضـریب  جهت طراحی پوشش USBRروش 

پوشـش مصـنوعی در   . یکنواختی پوشش برابر چهار توصیه شده است
مناطقی که در آن تهیه شن و ماسه با مشکل مواجه است مورد توجـه  

هـا در اثـر   ر خلل و فرج آنها تغییپوشش ضعف این. قرار گرفته است
باشد که این موضوع حایز اهمیت بوده و فشار وارده از طرف خاك می

  ).1383حسن اقلی، (نظر قرار گیرد در انتخاب نوع پوشش بایستی مد
، به بررسی آزمایشگاهی عملکـرد سـه   )1387(کریمی و همکاران 

) PP900 ،PP700 ،PP450(نوع پوشش مصنوعی زهکشـی خـارجی   
ایسه با پوشش معدنی با استفاده از خاك پروژه زهکشـی شـمال   در مق

در . خرمشهر و آب غیرشور و توسط مدل فیزیکی نفوذسـنج پرداختنـد  
-ها، تغییرات شـدت جریـان خروجـی از مجموعـه خـاك     این آزمایش

ــدایت    ــبت ه ــان و نس ــبت گرادی ــدرولیکی، نس ــدایت هی پوشــش، ه
هـا نشـان   آزمـایش نتـایج  . هیدرولیکی در هر چهار پوشش بررسی شد

دادند که شدت جریان خروجی از پوشش معدنی تقریبا دو برابر شـدت  
نسبت بـه   PP450جریان خروجی از پوشش مصنوعی است و پوشش 

قـانع  . تـري اسـت  هاي مصنوعی داراي عملکرد مناسـب دیگر پوشش
-، عملکرد دو نوع پوشش مصنوعی تهیه شـده از الیـاف پلـی   ) 1385(

را با پوشش معدنی در مخزن شن و ماسه  PP700و  PP450پروپیلن 
بر اساس نتایج این تحقیق، میانگین دبی خروجی پوشش . مقایسه کرد
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نتایج . هاي مصنوعی بودمعدنی حدود سه برابر دبی خروجی از پوشش
تحقیقی در نخلستان آبادان نشان داد کـه کـاربرد پوشـش مصـنوعی     

ترتیـب  استاندارد بـه و پس از آن پوشش شن و ماسه  450پروپیلن پلی
داراي بالاترین راندمان و قابل توصـیه فنـی و اقتصـادي در سیسـتم     

از سوي دیگر، دو گزینـه پوشـش شـن و    . باشدزهکشی زیرزمینی می
داراي  700پـروپیلن  ماسه موجود در منطقه و پوشـش مصـنوعی پلـی   

؛ 1384ارواحـی،  (عملکرد ضـعیف و غیرقابـل توصـیه ارزیـابی شـدند      
چنین ون زیجتس در تحقیـق خـود کـه    هم). 1386واحی، ناصري و ار

تـا   1985هـاي  هاي زهکشی در هلند بین سالارزیابی کاربرد پوشش
) ژئوتکسـتایل (هاي مصنوعی فشـرده  بود نشان داده که پوشش 1990
هاي شن و ترین هزینه را داشته است و پوششترین کاربرد و کمبیش

اي مصنوعی و آلی حجـیم در  هترین هزینه و پوششماسه داراي بیش
ژئوتکستایل اغلـب از  ). Van Zeijts., 1992(اند این میان قرار گرفته

  ).1384ارواحی، (اند استر تهیه شدهپروپلین یا پلیفیبرهاي پلی
، از یـک نـوع ژئوتکسـتایل بافتـه     )1375(اقلی در تحقیقات حسن

پوشـش  عنـوان لولـه زهکـش و    ژئوتکستایل موردنظر به. استفاده شد
اسـتر و پودهـایی از   اي حصیرمانند با تارهـاي پلـی  اطراف آن، از بافته

-در حقیقت لوله به. پروپیلن ساخته شده بودهاي توخالی پلیجنس نی
هـاي  پذیر بود و آب از راه روزنهکار رفته در این آزمایش نسبتا انعطاف

هـا  شبراي انجام آزمای. شدکوچک پراکنده در سراسر لوله وارد آن می
در سیسـتم   CL-MLبنـدي  با طبقـه (از دو نوع خاك با بافت سنگین 

جهـت بررسـی   . استفاده گردیـد ) SM-SC(و بافت متوسط ) 1یونیفاید
همراه توان زهکشی لوله ژئوتکستایل در مقایسه با لوله زهکش رایج به

پوشش شنی، از دو مخزن آب و خاك به ابعـاد واقعـی کـه بخشـی از     
چنـین بـراي   هم. نمودند استفاده شدسازي میبیهترانشه زهکشی را ش

اولین بار در کشور با طراحی و ساخت یک دستگاه نفوذسنج از جـنس  
ژئوتکستایل نیز -گلاس، پتانسیل گرفتگی معدنی سامانه خاكپلکسی

مجموعه نتایج حاصل نشان دادنـد کـه دبـی    . مورد بررسی قرار گرفت
 9/4بین  CL-MLر خاك همراه پوشش معدنی دلوله زهکش رایج به

تا  1/2بین  SM-SCبرابر لوله زهکش ژئوتکستایل و در خاك  5/5تا 
برابر آن بود که مقاومت ورودي زیاد ژئوتکستایل و عـدم تناسـب    7/2

 وانـدهام  ریسینگهانی و ویس. دادآن با خاك مورد استفاده را نشان می
-کستایلاز یک دستگاه نفوذسنج براي بررسی خواص نفوذپذیري ژئوت

نتایج ایـن گونـه   . ها در حضور خاکی با نفوذپذیري کم استفاده کردند
پوشش، منجر به کاهش -بود که افزایش فشار بر روي مجموعه خاك

گــردد هــاي ژئوتکســتایل مــی  خــواص نفوذپــذیري در پوشــش  
)Raisinghani and Viswanadham., 2010.(  

 ـ   عنـوان  هبا توجه به بررسی منابع صورت گرفته تحقیـق حاضـر، ب
اولین تحقیق درباره زهکش و پوشش در دانشـگاه علـوم کشـاورزي و    
                                                             
1- Unified 

هاي این منابع طبیعی گرگان مورد بررسی قرار گرفت و یکی از تفاوت
تحقیق با کارهاي انجام شـده در گذشـته در ایـن اسـت کـه بررسـی       

زمـان در سـه   طـور هـم   عملکرد سه پوشش معدنی، آلی و مصنوعی به
  . کرار مورد آزمایش قرار گرفتسطح ایستابی و سه ت

  
  هامواد و روش

  :مدل فیزیکی
 4*1*1,3براي انجام آزمایشات از یک مدل فیزیکی به ابعـاد آن  

سازي کنـد اسـتفاده   متر که بتواند شرایط یک ترانشه زهکشی را شبیه
بر روي . کندنماي شماتیک مدل فیزیکی را نمایان می 1شکل . گردید

راف لوله زهکش تعبیه شـد تـا بتـوان میـزان     مدل پیزومترهایی در اط
هـا در سـه سـطح    آزمـایش . گیـري شـود  سطح آب در خاك نیز اندازه

متـري از مرکـز لولـه زهکـش بـراي هـر       سانتی 80، 70، 60ایستابی 
در هـر آزمـایش بعـد از اشـباع     . پوشش در سه تکرار صـورت گرفـت  

 ـ     ت ساختن خاك توسط آب، میزان سـطح آب در اطـراف لولـه بـا قرائ
گیـري  شـده انـدازه  پیزومترها مشخص و میزان دبی جریـان زهکشـی  

  .گردید
  
  :خاك

خاك مورد آزمایش از مزرعه شماره یک دانشگاه علوم کشـاورزي  
کیلـومتري غـرب شـهر گرگـان از      5و منابع طبیعی گرگـان واقـع در   

تـر نزدیـک بـه    جهت هر چـه بـیش  . کلاته تهیه گردیدمنطقه شصت
ایش، خاك را در سه لایه از منطقـه برداشـت   واقعیت بودن شرایط آزم

. ریزي شدبرداري در مدل فیزیکی خاكکرده و با توجه به ترتیب خاك
بیانگر  2و شکل  1بندي خاك انجام شد و جدول آزمایش بافت و دانه

  .باشداطلاعات آن می
  

  :لوله
-سی بوده که داراي مزایایی هـم .وي.لوله استفاده شده از نوع پی

 در مقاومـت  فشـار،  برابـر  در پایداري، مقاومـت  و ثبات م،ک چون وزن
بـودن   پـذیري، دارا  انعطـاف  کششـی، قابلیـت   نیـروي  و ضـربه  برابر

  .باشدطولانی می و مفید لوله، عمر سطح در یکنواخت هايورودي
  

  :پوشش
هاي مورد آزمایش شـامل پوشـش معـدنی شـن و ماسـه،      پوشش

  .باشدمی PP450پوشش آلی پوسته برنج و پوشش مصنوعی 
براي انتخاب پوشش معدنی از شرکت مهندسـی آب   :شن و ماسه

و خاك استان گلستان راهنمایی گرفته شد و شـن و ماسـه از منطقـه    
با توجه به ضوابط گروه مهندسین آمریکا و ترزاقی و با انجام . تهیه شد

-بندي بر روي آن مشخص شد که پوشش موردنظر مـی آزمایش دانه
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  :ارها عبارتند ازاین معی. باشد
بایستی دست کم چهار ) D15(درصد از ذرات مواد صافی  15قطر 
 :باشد) d15(درصد مواد خاك  15برابر قطر 

D15 ≥ 4d15  
تـر از چهـار   نباید بـیش ) D15(درصد از ذرات مواد صافی  15قطر 
 ):1378بوردي،  باي(باشد ) d85(درصد مواد خاك  85برابر قطر 

D15 ≤ 4d85 
) 2شـکل  (بندي پوشش شن و ماسه و خاك نحنی دانهبر اساس م

، D15دست آمده بنـابراین  متر بهمیلی 035/0حدود  d15در این تحقیق 
-متر بهمیلی 4/1بندي حدود باید باشد که در این دانه 14/0تر از بیش

 5تـر از  ، کـم D15باشـد کـه   متر مـی میلی 25/1برابر  d85دست آمد و 
بنـدي  ابراین بـا اسـتفاده از ایـن دو معیـار، دانـه     بن. متر باید باشدمیلی

متـر دور لولـه    سـانتی  10پوشش معدنی مشخص گردید و به ضخامت 
  .کار برده شد زهکش به

  
  

  
  جزییات ساختمان مدل فیزیکی -1شکل 

  
  برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك - 1جدول 

  رس
  )درصد(

  سیلت
  )درصد(

  شن
  )درصد(

  نوع
 PI  SAR EC  بافت

(µs/m) pH 

  39/7  3670  27/2  21  سیلتی رسی  15  49  36
  

  
  بندي پوشش معدنی و خاكمنحنی دانه - 2شکل 
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  خصوصیات فیزیکی پوسته برنج - 2جدول 
  ضریب
  انحنا

  ضریب
  یکنواختی

  تخلخل
  )درصد(

  درصد
  جذب آب

  وزن مخصوص
  )gr/cm3(ظاهري 

  وزن مخصوص
  )gr/cm3(حقیقی 

14/1  9/2  80  413  08/0  35/0  
  

علاوه بر پوشش معدنی، یک پوشش آلی نیز استفاده  :پوسته برنج
عنـوان پوشـش بـراي اسـتفاده از مـواد و      انتخاب پوسته برنج بـه . شد

خصـوص در  باشـد و ایـن امـر بـه    مصالح بومی موجود در منطقه مـی 
. تشرایطی که دیگر منابع پوشش در دسترس نباشند حایز اهمیت اس

هـاي منطقـه داراي خصوصـیات    کـوبی پوسته برنج تهیه شده از شالی
شـود،  طـور کـه مشـاهده مـی    همان. است 2فیزیکی مندرج در جدول 

دلیل دوکی شـکل  درصد تخلخل پوسته برنج بسیار بالاست که این به
این پوشش نیز به صـورت حجـیم و   . باشدبودن و نحوه آرایش آن می

 .ر لوله زهکش کارگذاري شدمتر دو سانتی 10به ضخامت 
سومین پوشش مورد استفاده در این تحقیق، از  :450پروپیلن پلی

بوده؛ که این پوشـش از جـنس   ) PLM(نوع مواد از قبل پیچانده شده 
هم پیوسته و حجیم ساخته شده هاي بهپروپیلن است و از رشته نخپلی

-الیاف پلی هاي فرش بافته شده ازها ضایعات تولیدياین رشته. است
بنـدي خـاك مـورد     با توجه به منحنـی دانـه  ). 3شکل (پروپیلن است 
المللی، از این نـوع پوشـش کـه    چنین استانداردهاي بیناستفاده و هم

عدد . معیارهاي نگهداري ذرات خاك موردنظر را داشته، استفاده گردید
-میکرون مـی  450بیانگر اندازه منافذ پوشش است که به اندازه  450
صورت آماده از شرکت آب و خاك شـهراب   این لوله و پوشش به. دباش

باشـد،   هاي مصنوعی در ایـران مـی   گستر کرج، که تولیدکننده پوشش
  .تهیه گردید

  

  
  استفاده شده در تحقیق PP450پوشش مصنوعی  - 3شکل 

  
آب مصرفی آزمایش، آب شهري گرگان بود که خصوصیات آن در 

  .آورده شده است 3جدول 
  

  خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده - 3ول جد
Ec (µs/m)  pH  SAR  

5/657  485/7  24/2  
  

  نتایج و بحث
گیري دبی براي هر نوع پوشش در سه تراز سطح با توجه به اندازه

طـور جداگانـه در   ها بهایستابی، ضرورت داشت که هر کدام از پوشش
رد ارزیـابی  ها در یک تراز ثابت موچنین پوششترازهاي مختلف و هم

  .قرار گیرند

 60و  70، 80دبــی خروجــی از زهکــش در ســه ســطح ایســتابی 
 PP450متري براي سه نوع پوشش شن و ماسه، پوسته برنج و سانتی

میزان آبدهی خروجی شن و ماسـه از دو نـوع   . ارایه گردید 4در شکل 
تر و همچنین دبی خروجی زهکش با پوشش پوسته دیگر پوشش بیش

  .بود PP450تر از مقدار آن در پوشش برنج نیز بیش
هاي معدنی و آلی است که دلیل این امر میزان تخلخل در پوشش

تر از پوشش مصنوعی بوده و با توجه به این امر، میزان به مراتب بیش
و  70، 80دبی خروجی از زهکش با پوشش شن و ماسـه در ترازهـاي   

رابر دبی خروجـی از  ب 2/4و  5/5، 1/5ترتیب حدودا متري بهسانتی 60
چنین براي پوسته برنج نیز، دبـی  زهکش با پوشش مصنوعی بود و هم

  .برابر پوشش مصنوعی مشاهده شد 3-4خروجی از زهکش، حدود 
در مقایسه دبی خروجی از زهکش با دو نوع پوشش شن و ماسه و 



  63     یرزمینیهاي زارزیابی آزمایشگاهی عملکرد سه نوع پوشش مختلف مورد استفاده در زهکش

 اي دانـه  تـرین بزرگ قطر( d50پوسته برنج مشاهده شد که با توجه به 
 رد انـد  کرده عبور آن از ها دانه درصد 50 که الکی از تواند می که است

پوسـته بـرنج اسـت،     d50پوشش شن و ماسه که حدود دو برابـر  ) شود
  .تر بوده استدرصد بیش 50دبی آن نیز حدود 

  

   

  
  دبی خروجی از زهکش با سه نوع پوشش در ترازهاي مختلف سطح ایستابی - 4شکل 

  
طور گانه بهی هر پوشش در ترازهاي سهکه دب 5با توجه به شکل 

مجزا نشان داده شده است مشاهده گردید که دبـی در سـه تکـرار در    
ي موارد کاهش پیدا کرده و این کاهش دبی خروجی به این علت همه

است که پس از پر کردن مدل با خاك و برقـرار شـدن جریـان آب در    
کند تري پیدا میخاك، ذرات خاك در اطراف لوله و پوشش آرایش تازه

-و ذرات ریزتر در داخل منفذهاي موجود بین ذرات پوشش قـرار مـی  
  ).1386ناصري و ارواحی، (گیرند 

در بررسی پوشش شن و ماسه مشـاهده شـد کـه تـاثیر اخـتلاف      
تـر  متـري بـیش  سانتی 80متري نسبت به سانتی 60سطح ایستابی در 

متري تقریبا برابـر  سانتی 70بوده است و میزان آبدهی خروجی در تراز 
متـري  سـانتی  60متري بوده؛ در صورتی که در تـراز  سانتی 80با تراز 
درصد کاهش دبی را داشته اسـت و ایـن اتفـاق در پوشـش      40حدود 

در صورتی که در پوشـش آلـی   . نیز مشاهده گردید PP450مصنوعی 
متر کاهش ارتفاع سـطح آب حـدود   سانتی 10پوسته برنج به ازاي هر 

  .درصد از دبی خروجی از زهکش کاسته شد 25-20
با استفاده از پیزومترهایی که بر روي مـدل کارگـذاري شـده بـود     

دار ایجاد شده در اطراف لوله زهکش ترسیم، مورد بررسی  سطح قوس
دار ایجاد شده در سـمت شـرق لولـه زهکـش      سطح قوس. قرار گرفت

  .، ارایه گردیده است6براي هر سه نوع پوشش در شکل 
شود که سـطح ایسـتابی   بررسی پوشش مصنوعی ملاحظه می در

ي متر از خاك افتادگی پیدا کـرده و از فاصـله  سانتی 15بعد از گذشت 
-متري از لوله زهکش به تدریج ارتفاع آن کاهش پیدا مـی سانتی 105

اما در دو پوشش دیگـر،  . گرددکند و به سمت لوله زهکش هدایت می
متري از لوله زهکش اتفاق سانتی 75در  دار تقریبا افتادگی سطح قوس
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  .افتدمی
  

  
  دبی خروجی از زهکش با سه نوع پوشش  - 5شکل 

  
  ها و شیب معادلات خطی حاکم بر آناطلاعات رابطه بین خلل و فرج پوشش - 4جدول 

d50 (mm) R2 معادلات  شیب  
45/0 8455/0 0535/0  Y = 0.0535X - 0.6071 PP450 
25/2  9227/0  2664/0  Y = 0.2664X - 8.0672  پوسته برنج 
5/4 7317/0  3871/0  Y = 0.3871X - 11.358 شن و ماسه 

  
تـوان نتیجـه   کار گرفته شـده مـی  با توجه به سه سطح ایستابی به

دار در دو نوع پوشش معدنی و آلـی در هـر    گرفت که روند سطح قوس
-تري نسبت به پوشش مصنوعی دارند پس مـی سه سطح تطابق بیش

دار بـراي   توان گفت تاثیر تراز سـطح ایسـتابی در رونـد سـطح قـوس     
بـا در نظـر گـرفتن    . باشدتر میتر، کمهاي با خلل و فرج بیشپوشش

هاي خروجی از زهکش هر پوشش با توجه به تراز سطح ایسـتابی  دبی
و معادلات آن نیز ) 7شکل(ها برقرار گردیده ي خطی بین آنآن رابطه

بیانگر آن است که هرچه میـزان خلـل و    4جدول  اعداد. استخراج شد
-تر باشد شیب معادله خط نیز افزایش میفرج موجود در پوشش بیش

 .شودیابد و این امر موجب افزایش دبی می
  



  65     یرزمینیهاي زارزیابی آزمایشگاهی عملکرد سه نوع پوشش مختلف مورد استفاده در زهکش

  

  

  
  کاربرده شدههاي بهدار ایجادشده در سمت شرقی لوله زهکش با پوشش سطح قوس - 6شکل 
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  ی و تراز سطح آبایجاد رابطه خطی بین دب - 7شکل 

  
  گیرينتیجه

چنین برقراري معـادلات  ها و همگیريبا توجه به مشاهدات، اندازه
تـرین آبـدهی را بـراي لولـه زهکـش      خطی، پوشش شن و ماسه بیش

البته پوسته برنج نسبت به پوشش شـن و ماسـه   . زیرزمینی ایجاد کرد
-ز آن بـه توان گفت کـه اسـتفاده ا  تري را داشته است اما نمیدبی کم

دلیل کـاهش دبـی در   . عنوان پوشش زهکش زیرزمینی ممکن نیست
خاطر بافت ریز و دوکـی شـکل بـودن پوسـته بـرنج      توان بهآن را می

افتـد؛  دانست چرا که ذرات خاك در فضاي درون پوشـش بـه دام مـی   
تـري وارد لولـه   شـود رسـوب کـم   توان گفت که این امر باعث میمی

  .گرددگیر دبی میموجب کاهش چشمزهکش شود اما در بلندمدت 
هـاي   امروزه با توجه به تولید، نصب و کارگـذاري آسـان پوشـش   

ها، اسـتفاده از آن مـورد اسـتقبال واقـع شـده کـه       مصنوعی در پروژه
تر در خصوص انواع خاك و اقلیم در منـاطق  توان با مطالعات بیش می

ش دبی مختلف، به ساخت پوشش مصنوعی متناسب اقدام نمود تا کاه
  .خروجی اتفاق افتاده را جبران کرد
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Abstract 

Due to the large area of saline and swamp lands throughout the country and the clear need for drainage and 
also great desire to subsurface drainage systems. It is a top priority to supply materials and specifically select 
proper drainage envelope. One of the selecting criteria is discharge of pipes. In this study a physical model with 
dimentions of 4*1*1.3 is used in order to simulate natural conditions and hydraulic conductivity of envelopes. 
The model as a part of a simulated drainage trench has an adjustable water table. Three kinds of envelopes such 
as mineral (sand and gravel), organic (rice husk) and synthetic (PP450) ones which are used in the country 
prepared and the tests performed after installing each envelope around drainage pipes in simulated trench. In all 
experiments, the discharge through mineral envelope was far more than organic and synthetic ones at different 
water levels (60, 70 and 80 centimeters from pipe axis). This discharge in mineral envelope was 4-5 times higher 
compared to synthetic one and the proportion for organic envelope was 3-4 times higher that is due to the higher 
porosity of the two types of envelopes. While the rice husk cause reduction in discharge compared to sand but 
can be used as a good choice for envelope in subsurface drainage. 
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