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با پوشش سنگ و ملات در مناطق دار بتنيهاي آبياري پوششمقايسه راندمان انتقال آب در كانال
)همدان-دشت بهار: مطالعه موردي (رييسردس

1رضا بهراملو

چكيده
93بخش كشاورزي بيش از . المللي، ايران با بحران شديد آب مواجه استبندي موسسات بينبراساس تقسيم
در اين بخش، افزايش راندمان انتقال هاي جلوگيري از اتلاف آب يكي از راه....كندميكشور را مصرف درصد آب استحصالي 

 خاك بستر واقليميمختلف بسته به شرايط هاپوششانواع . است آبياري هايكانال در  مناسبآب با استفاده از پوشش
 در مناطق مختلف مورد ارزيابي قرار هاي اجرا شده پوششست ا ضروري.باشندميداراي دوام و راندمان انتقال متفاوتي 

دشت انتقالهايكانالاندمان انتقال آب در ر،منظور اين به.  انتخاب گردد براي هر منطقهگرفته و پوشش بهينه
بدون پوشش چنين هم سنگ و ملات و  با مصالح محلي پوششبتني ورايج  پوشش داراي كه  با اقليم سردهمدان-بهار
دار و بدون  پوششهايكانال مورد از انواع 12،در اين پژوهش. مورد ارزيابي قرار گرفتدو سال زراعي طي ،شدبامي

در مراحل  آبراندمان انتقالها  اين كانالدر. طور تصادفي در نقاط مختلف دشت براي بررسي، انتخاب گرديدهپوشش ب
خوردگي شده بودند، كه دچار تركي بتنيهاضعيت استحكام پوشش و.گيري شداندازه، مياني و پاياني فصل زراعي اوليه

هاي  پوششدرراندمان انتقال آب متوسط مقدار  نشان داد كهنتايج.مورد بررسي قرار گرفت،گيري مغزه مورد8از طريق
و % 1/71 انتقال با راندمانپوشش بتنيبيشتر از % 5در سطح احتمال كه است% 4/94 ماسه سيمانسنگ و ملات

هاي بتني اخذ شده از پوشش مقاومت فشاري متوسط مغزه. باشدمي%6/66 انتقال با راندمانبدون پوششهاي كانال
،به دليل مقاومت فشاري پائين.باشدميتر از حد استاندارد  بسيار كم بوده كهمتر مربعگرم بر سانتي كيلو61ها كانال

كاهشخوردگي و تخريب شده و در نتيجه منجر به  دچار ترك مورد مطالعه در منطقه آبياريهايكانالپوشش بتني 
 مقدار راندمان انتقال آب در پوشش بتني،هابراساس مقايسه ميانگين. راندمان انتقال در اين نوع پوشش شده است

. باشدنميداري معنيداراي اختلاف %1در سطح احتمال  سنتي هايكانالنسبت به 

هاي آبياريكانالمقاومت فشاري، ،راندمان انتقال، يپوشش سنگ،  بتنيپوشش:يهاي كليدواژه

عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان. 1
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مقدمه 
 اقلـيم   بـا ايران كشوري است كـه اكثـر نقـاط آن           

آب  كمبـود   وضعيت بحراني  داراي،نيمه خشك خشك و 
ــسيار    ــي ب ــع مل ــن منب ــات اي ــوگيري از تلف ــوده و جل ب

 بين المللي،   بندي موسسات  بر اساس تقسيم   .ستاضروري
ــا بحــران آب شــديد آب مواجــه اســت   ــران ب بخــش . اي

 درصــد آب استحـصالي كــشور را  93كـشاورزي بـيش از   
هاي جلوگيري از اتلاف آب در       يكي از راه   .كندميمصرف

اين بخش افزايش راندمان انتقـال آب از طريـق پوشـش           
بر اساس تعريف رانـدمان انتقـال،   .  آبياري است  هايكانال

 توزيع بـه    هايكانال در ابتداي شبكه   يحويلنسبت دبي ت  
بر اساس مقـدار    . باشدگيري مي محل آب در   تحويلي   دبي

تـوان بـه مقـدار تلفـات آب در مـسير            راندمان انتقال مي  
. توزيع پي بـرد    هايكانالگير تا ابتداي    انتقال از محل آب   

 و افـزايش  در ايـن مـسير  جهت جلـوگيري از تلفـات آب      
اغلب مسير انتقـال، بـا كمـك مـصالح       راندمان انتقال آب    

. شـود رايج بتني و يا ديگر مصالح محلي، پوشش داده مي         
هـا عـلاوه بـر    بـراي پوشـش كانـال     در مناطق كوهستاني    
هاي سنگي هم كه از مصالح      ، از پوشش  پوشش رايج بتني  

در . گـردد  اسـتفاده مـي    باشـد، فراوان در اين مناطق مـي     
 ماسه و سيمان و     ها با كمك ملات   سنگدوم،  پوشش نوع 

. گرددديگر متصل ميم هها بهكشي مابين آنبند
ــا و ذوب و     ــديد دم ــانات ش ــه نوس ــه ب ــا توج ب

هاي بتني   اغلب پوشش   در اقليم سرد،   مكررهاي  يخبندان
ــار ــب   دچ ــوردگي و تخري ــرك خ ــت  ت ــده اس ــذا.ش ل
 آبيـاري بـا    هـاي كانالست پوشش رايج بتني در      اضروري

 از   محلـي  خـاص هاي  پوششخصوص  هها و ب  ساير پوشش 
ميـزان توزيـع و     راندمان انتقال و   ميزان تلفات آب،  لحاظ

مقايسه گرديده و پوشش مناسـب      منطقهدوام در شرايط    
) 1368 (پــور و شــاه نظــريرمــضانيان. شناســائي گــردد

هـاي يخبنـدان و   خرابي بتن سخت شـده در اثـر سـيكل         
هـاي  سـازه  و   تـشريح نمـوده   ذوب در اقليم سردسيري را      

ها  شدن آن  ع كه امكان اشبا   ي آبياري را  هاكانالآبي نظير 
هاي بتني دانسته   تر از ساير سازه   پذيروجود دارد را آسيب   

 مقدار رانـدمان انتقـال را       )1385 (سلطاني و معروفي  .اند
 خاكي شبكه آبياري شاوور خوزسـتان بـين         هايكانالدر  
ن و مقـدار رانـدما    % 60طور متوسط   هب و  درصد 84 تا   34

% 1/69طور متوسـط  ه و ب درصد5/86 تا 45توزيع را بين   
هـا را نگـران     گزارش نموده و مقدار پـائين ايـن رانـدمان         

مقادير راندمان انتقـال    ) 1379( عباسي .اندكننده دانسته 
 ـ  قزوين در غرب و شرق شبكه     و %90و % 74ترتيـب  ه را ب

و% 61و  % 54ترتيـب   هها ب مقادير راندمان توزيع را در آن     
 ـ    انتقال راندمانكل  مقدار   % 56و  % 40ترتيـب   ه شبكه را ب

هاي انتقال و توزيـع     ه و مقدار پائين راندمان    گزارش نمود 
 ـ     هـاي ايجـاد شـده در    دليـل تخريـب   هدر غرب شبكه را ب
 رانـدمان   مقـدار ) 1372(علـوي .دانـد پوشش بتنـي مـي    
و مقـدار تلفـات در   % 95 زاينـده رود انتقـال را در شـبكه  

15/0 و 072/0تــر تيــب را بــه2و 1درجــه هــايكانــال
.روز گـزارش نمـود    مربـع در شـبانه    مكعب در هر متـر    متر

گيـري نمـود كـه در اثـر اعمـال           نتيجـه ) 1379(فخرائي
 شـبكه آبيـاري   درمديريت و خـدمات مهندسـي نظـارت      

 راندمان انتقـال    1378 تا   1372 مغان، از سال پايه      دشت
% 9/29بـه   % 7/27 از   و راندمان توزيـع   % 2/79به  % 68از  

در ) 1379(چـي و طـالبي    گلابتـون .افزايش يافته اسـت   
ــوردگي در پوشــش  ــرك خ ــل ت ــيبررســي عل ــاي بتن ه

عوامـل اصـلي شكـستگي را      يكـي از    هـاي آبيـاري     كانال
ــخ ــييـ ــرد  زدگـ ــيم سـ ــتن در اقلـ ــسته بـ ــد دانـ . انـ
شبكه سمت  مقدار راندمان انتقال در     ) 1378 (پوشمامن

و در% 4/72 بتنــي هــايانــالك را درراســت نكوآبــاد 
ه و مقـدار پـائين       نمـود  گزارش% 83/69 خاكي   هايكانال

هاي  ترك خوردگي  با بتني را    هايكانالراندمان انتقال در    
 مقدار تلفات در ايـن      .مرتبط دانسته است  موجود در بتن    

هــرمكعــب در متــر82/2 و866/1ترتيــب ههــا بــكانــال
. بوده استروزشبانهطولمربع درمتر

مقدار رانـدمان انتقـال را در        ) 1373(ابوالقاسميمير
 درصـد و  50 تـا    23يك شـبكه سـنتي در خوزسـتان بـين           

. درصــد گــزارش نمــود22 تــا 5/13رانــدمان كــل را بــين 
يكي از عوامل محيطي بسيار رايـج در        ) 1990 (تريانتافيليس

ذوب و گـردد را  كشور ايتاليـا كـه سـبب تخريـب بـتن مـي            
گـزارش  )1989 ( بوس و ولتر   . دانسته است  بندان متوالي يخ

%23مـابين   نمودند كه مقدار راندمان كل آبياري در جهـان        
 ـ    % 50تا . باشـد مـي % 35طـور متوسـط     ه  در نوسان بوده و ب
در بررسي رانـدمان آبيـاري در       ) 2000(هيچي و همكاران  لو

گيري نمودنـد كـه هزينـه صـرف شـده بـراي             تونس نتيجه 
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تر از در آمـد      راندمان آبياري كم   كمك افزايش ه  ذخيره آب ب  
حاصل از حجم آب ذخيره شده بوده است ولـي ايـن هزينـه     

تـا يـك سـوم   نسبت به هزينه تامين آب از منابع جديد بين   
نـد گزارش نمود ) 1987( ناردا و همكاران   .باشد مي يك دهم 

ــان ورودي ــا اســتفاده از روش جري  خروجــي مقــدار -كــه ب
هـاي   بـدون پوشـش در خـاك       هـاي كانالراندمان انتقال در  

 و يـك معادلـه نمـائي        باشدمي% 8/53ماسه سيلتي در هند     
 رانـدمان   وبين مقادير افت دبـي و فاصـله انتقـال اسـتخراج             

ــال ــك   راانتق ــه كم ــين % 61/57آن ب ــدتعي ــد و .كردن  ري
گيري عملـي رانـدمان انتقـال در        در اندازه ) 1986(همكاران
 در شـبكه  راآن، مقـدار   آبياري در افريقاي جنـوبي     هايكانال

 ـ پـائين    مقداره و گزارش نمود % 167آبياري لاسكاپ  را بـه   آن
ــدم      ــال و ع ــاوب آب در كان ــان متن ــلي جري ــل اص دو عام

خـواه و    سـپاس  .گيري ربط دادند  كاليبراسيون دستگاه اندازه  
در بررسي ارائه يك مدل تجربي براي پيش        ) 2004 (يسالم

 كوچـك، مقـدار   هـاي لكانـا بيني مقدار رانـدمان انتقـال در    
فـت ماسـه سـيلتي      اراندمان انتقال را براي كانال خاكي بـا ب        

بـراي   تعيين نموده و     8/95و براي بافت رس سيلتي      % 3/67
هدر محـدود   خاكي   هايكانالتعيين مقدار راندمان انتقال در      

 را  1شـماره   بطـه  ليتر بـر ثانيـه را      4/404 تا   5/24هاي  دبي
.ارائه نمودند

) 1(%)(22.0054.02.83 sandQec −×+=

ecمقدار دبي در كانال بر حسب ليتر بر ثانيـه،         Qكه در آن  
درصـد ماسـه در خـاك       ) %sand(درصد راندمان انتقـال و    

. باشدبستر كانال مي
در ارزيــابي رانــدمان ) 2002(زادهســياهي و باغبــان

 مـورد از   9 و    بتنـي  هـاي كانـال  مـورد از     5انتقال و توزيع در   
 در شبكه آبياري سفيدرود گزارش نمودنـد         سنتي هايكانال

عمـدتا بـستگي    فرعـي و   اصلي هايكانالكه راندمان انتقال    
 در مراحل اوليه فـصل      داشته و به نوسان سطح آب در كانال       

2زير فـشار  هاي تخليه كننده    ها و سوراخ  زراعي نشت از ترك   

) اكي خ ـ هـاي كانـال يـا از بـستر      (دار بتنـي   كانال پوشش  در
 درصد نسبت به ميانـه فـصل        10 تا   5مقادير راندمان انتقال    

 بتنـي بـين     هـاي كانـال در  اين پارامتر   . باشدميتر  زراعي كم 
 تـا بـيش از   74 سنتي بـين   هايكانال و در   درصد 98 تا   94

1. Loscop
2. Weephole

گيري شده كـه مقـدار پـائين مربـوط بـه            اندازه درصد 100
ن توزيع براي   چنين راندما هم. ابتداي دوره آبياري بوده است    

ترتيـب در ابتـدا و      ه درصد ب  100 تا   88 بين   فرغيهايكانال
 تـا   93 بـين    2 درجـه    هـاي كانـال ميانه دوره آبياري و براي      

هـاي بتنـي در     پوشـش اكثـر   .  درصد تعيين شده است    100
نيمـه   بـا اقلـيم   همـدان - بهـار  انتقـال آب دشـت     هايكانال
در اثـر    با اختلاف شديد دمايي در طـول سـال،         سردخشك  

دچـار تـرك خـوردگي و تخريـب         بنداهاي مكـرر    ذوب و يخ  
هاي بومي سنگ و ملات با طـول         و از طرفي پوشش    گرديده

ســـان، از اســـتحكام خـــوبي برخـــوردار   عمـــر يـــك 
پوشـش كـه از     سـت تـاثير ايـن دو      الـذا ضـروري   . باشندمي

استحكام متفاوتي برخوردارنـد، بـر رانـدمان انتقـال بررسـي            
در در ايــن راســتا . انتخـاب گــردد شـده و پوشــش مناســب  

 آبياري بدون   هايكانالپژوهش حاضر راندمان انتقال آب در       
سـنگ و مـلات     و  بتنـي  و پوشـش     عنـوان شـاهد   ه ب پوشش

همـدان -بهـار در دشت   دو فصل زراعي    درصورت موردي هب
.است قرار گرفته ارزيابيمورد 

ها مواد و روش
 در كـشور    در اين پژوهش تاثير پوشش رايج بتني      

چنين پوشش با مصالح محلي سنگ با ملات ماسه و          و هم 
هايكانال نسبت به    سيمان، بر افزايش راندمان انتقال آب     

 انتقـال آب در دشـت       هـاي كانـال در  شاهد بدون پوشش    
براي اين منظور مقـادير     . همدان مقايسه شده است   -بهار

 بـدون   هـاي كانالراندمان انتقال در اين دو نوع پوشش و         
 مـورد بررسـي     هـاي كانال. گيري شده است  پوشش اندازه 

به تعـداد   به صورت تصادفي     عنوان مواد اصلي پژوهش،   هب
بتني، سـنگ و مـلات و   هاي   از هر يك از پوشش     نمونه4

.بدون پوشش در نقـاط مختلـف دشـت انتخـاب گرديـد            
ارائـه  ) 1 ( مـورد بررسـي در جـدول       هايكانالمشخصات  
.شده است

شامل بررسي اسناد و پژوهشاين روش اجراي
ها، انجام هاي مختلف كانالمدارك، انتخاب پوشش

گير و گيري دبي ورودي از آبمحلي، اندازهبازديدهاي 
نامه درخصوص خروجي از مسير انتقال، تكميل پرسش

ها و هاي فني، هيدروليكي و وضع موجود كانالمشخصه
و  از بتن گيرياز خاك بستر، مغزهبرداري  نمونهچنينهم

.باشدميمختلف هاي آزمايشگاهي انجام آزمايش
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 موجوديهاگزارشاسناد وبررسي 

 بـا مراجعـه بـه       موجوداسناد و مدارك    در بررسي   
اي اسـتان  سازمان جهاد كشاورزي و شـركت آب منطقـه        

هـا شناسـائي   در پوشـش كانـال  انواع مصالح به كار رفتـه       
. صـورت تـصادفي انتخـاب شـد    هها ب شده و تعدادي از آن    

ت ع وس ـ ي از قبيل دبي طراحـي، طـول،       يپارامترهاسپس  
 ضـخامت    و  سال اجرا، ابعاد هندسـي     اراضي پائين دست،  

مـورد مطالعـه قـرار      هاي آبياري منطقـه   كانالدر  پوشش
ز جنبه  دار انتخاب شده، همگي ا     پوشش هايكانال. گرفت

سال ساخت، نوع بافـت خـاك بـستر و دبـي طراحـي در               
 ضخامت متوسط پوشش بتنـي      ساني بودنده و  شرايط يك 

متـر   سـانتي  35 و   10ها به ترتيب    و سنگ و ملات در آن     
.بود

 راندمان انتقالتعيين

 تحت شرايط مختلف اقليمي، مقدار راندمان انتقال
جتماعي  ا-توپوگرافي، نوع خاك، كشاورزي و اقتصادي

هايكانالدر ).2002زاده، سياهي و باغبان (نمايدتغيير مي
 در سه مرحله مقادير راندمان انتقال، انتخاب شدهآبياري

اوليه، مياني و پاياني فصل زراعي در نقاط مختلف دشت 
 پوشش هايكانال از يكترتيب در هر بدين.گيري شداندازه
36و در كل 12 و بدون پوشش بتني، سنگ و ملاتدار

 مورد 72در مورد راندمان انتقال آب كه حاصل مورد داده 
گيري دبي در ابتدا و انتهاي مسير انتقال بود، محاسبه اندازه
 انتخاب شده،هايكانالتعيين راندمان انتقال در  براي .شد

و دبي ورودي) Qin(گير آبدبي ورودي به كانال در محل
ات، چشمه و زهاب اراضي از منابع ديگر شامل قناحتمالي

)Q1(دبي آب انتفال يافته به شبكه توزيع ،) Qout ( و دبي
) Q2( جانبي و غير آبياري از كاناليي جزهايبرداشت
راندمانمقادير) 1(رابطهگيري شده و سپس طبق اندازه

).1373تشكري،  ( محاسبه گرديدهانتقال آب در آنا

) 2(100
1

2 ×
+
+

=
QQ
QQE

in

out
c

هاي مذكور در رابطه فوق     براي تعيين هر يك از دبي     
دار بـا سـطح مقطـع مـشخص، ابتـدا            پوشـش  هايكانالدر  

ــت  ــان در موقعي ــاي ســرعت جري ــق 8/0 و 6/0 ، 2/0ه  عم
گيـري  جريان از كف كانال، با استفاده از ميكرو مولينه انـدازه  

پس سـطح مقطـع     س. و مقدار سرعت متوسط تعيين گرديد     
گيـري  جريان در آن نقاط به كمك متر و خـط كـش انـدازه         

در .  جريـان ، ضـرب گرديـد    متوسطشده و در مقدار سرعت  
 از  چنـين در مجـاري ورودي      بدون پوشـش و هـم      هايكانال

 و برداشـت جـانبي كـه        هـا بآهزهـا و    منابع قنوات و چشمه   
W.S.C1داراي مقاطع نامنظم بودند، با نصب دستگاه فلـوم        

 عمـق آب قرائـت و مقـدار       در مقاطع مورد نظـر     5 يا   4تيپ
 تعيـين گرديـد    2 و يا    2ترتيب با استفاده از روابط      هجريان ب 

).1376اشرفي، (
) 3(Q4=0.0294×H 2.102

) 4(Q5=0.0232×H 2.196

مق آب در بالادست مقطع فلومعHاين روابطكه در 
-ترتيب دبي عبوري از فلومهب Q5و  Q4و) مترسانتي(

اين. باشدمي) ليتر بر ثانيه (5 و4هاي تيپ 
هايكانال ( مورد از هر سه نوع كانال4ها در گيرياندازه

در مراحل اوليه، مياني ) دارسنتي و دو نوع كانال پوشش
راندمان متوسط دار مق. و پاياني فصل زراعي انجام شد

گيري از مقاديرانتقال آب در هر كانال با ميانگين
گيري شده در مراحل مذكور تعيين گرديده و براي اندازه

ها تعيين راندمان انتقال متوسط در هريك از انواع كانال
. استفاده گرديد4معادله از 

1. Washington State College Flume 

 مورد بررسيهايكانال مشخصات :1جدول 

نوع 
دادپوشش

طولمنبع آبنام كانالتع
m

دبي
Ls-1طراحي

نوع 
مقطع

مستطيل3001000رودخانه2صالح آباد1صالح آبادگند جينآبادشمس4يسنگ

ذوزنقه4001000رودخانهخوشاب علياگند جينآبرومندبهادر بيگ4يبتن

نامنظم5001000رودخانهانفيلتفريجانگند جين سفيدسنگ4سنتي
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ترتيـب  هشماره كانال و صورت و مخرج كسر ب       iكه در آن  
هـاي كانـال هاي ورودي و خروجـي در كـل         مجموع دبي 

متوسـط  مقدار  ECها و  از كانال  هريكمورد بررسي براي    
زمـان بـا    هـم .باشدراندمان انتقال براي آن نوع كانال مي      

اي كـه در    پرسـشنامه هاي صحرايي در محل،     گيرياندازه
مشخـصات دوام،الاتي براي آگاهي از وضـع       ؤگيرنده س بر

 و داري و نگـه بـرداري  نحـوه بهـره    ، هيدروليكي هندسي و 
 از طريــق مــصاحبه تكميــل ، بــودبــردارانرضــايت بهــره

ــد ــايش گردي ــوع آزم ــاس آن ن ــروريه و براس ــاي ض وه
در ايـن بازديـدها    . مشخص گرديد برداريهاي نمونه محل

 داراي بتنـي هـا بـا پوشـش       مشخص شد كه اغلب كانـال     
 كــهباشــندمــيخــوردگي و تخريــب نــي تــركمــشكل ف

تواند سبب افزايش نشت و كاهش رانـدمان انتقـال در          مي
 پوشـش سـنگ     بـا  هـاي كانـال كـه    در حـالي    گردد، هاآن

 و از اسـتحكام خـوبي       مـشكل مـذكور را نداشـته      وملات  
تـر   براي بررسـي دقيـق      لذا .)1شكل  (باشندميبرخوردار  
گيـري رانـدمان     علاوه بر اندازه    بتني ايهكانال در   موضوع
 مجاور بتندر قسمت سالم    هاي مورد نظر     از محل  ،انتقال

ــق اســتاندارد  ــب شــده، طب ــات تخري ــا ASTM1قطع ب
 نمونـه بتنـي    8،  ايگيـر اسـتوانه   استفاده از دستگاه مغزه   

 كـه بـسته بـه        سنتي هايكانالچنين در   هم.تهيه گرديد 
باشـد مـي  متفاوت   هار آن  د  ميزان تلفات  ،بسترخاك  نوع  
 براي تعيين نوع بافت خاك بستر از سه نقطه از مسير         نيز
 ـ  نمونـه ها  يك از اين كانال   هر بـراي  .عمـل آمـد   هگيـري ب

هاي شناسائي به عمـق     گيري از خاك بستر، چاهك    نمونه
 يـك  يمتـر سـانتي 50 تا 10عمقاز  متر حفر شده و    نيم
. يد تهيه گرد نمونه12 و در كل منطقه نمونه

هاي آزمايشگاهيآزمايش

براســاسمكــانيكي هــاي فيزيكــي و  آزمــايش
هاي خاك بستر و    بر روي نمونه  C-42ASTMاستاندارد
براي تعيين مشخصات فيزيكي    .هاي بتني انجام شد   مغزه

- آزمـايش   خـاكي،  هايكانالبندي خاك بستر در     و طبقه 
چنـين روي   و هـم  حدود اتربرگ   تعيين   و بنديهاي دانه 

1. American Standard Test Methods

هـاي تعيـين جـرم مخـصوص و         هاي بتني آزمـايش   غزهم
. مقاومت فشاري انجام گرديد

 و بحثنتايج
هايكانالگيري راندمان انتقال در  اندازهنتايج

 سنتي و هايكانالدار بتني و سنگ و ملات و پوشش
هاي تهيه انجام يافته روي نمونههاي آزمايشچنينهم

در ذيل مورد بحث هاي بتني شده از خاك بستر و مغزه
. قرار گرفته است

نتايج آزمايشگاهي
هاي بتني  نمونه مغزه8مقدار مقاومت فشاري 

 تا 42دار بتني، بين  مورد كانال پوشش4اخذ شده از 
متر مربع  كيلو گرم بر سانتي69طور متوسط ه و ب113
طراحي، هايكه در گزارشگيري شد، در حالياندازه

متر در  كيلوگرم بر سانتي300ارامتر مقدار حداقل اين پ
مقادير جرم مخصوص چنين  هم.نظر گرفته شده است

 گرم 2طور متوسط ه و ب13/2 تا 71/1ها بين اين نمونه
كه بايد متر مكعب تعيين گرديد، در حاليبر سانتي

گرم 3/2حداقل جرم مخصوص بتن معمولي غير مسلح 
آورده گر براين نتايج بيان. متر مكعب باشدبر سانتي

نشدن اهداف پوشش بتني در منطقه بوده كه در نهايت 
خوردگي و تخريب مقاومت فشاري پائين منجر به ترك

ها و مشاهدات جرم مخصوص پائين نمونه. شده است
آوري ها بيانگر عدم تراكم مناسب بتن و عملعيني مغزه

ي شدن و پوكي بتن يونادرست بوده كه منجر به كرم
خوردگي و گر تركهاي محلي نيز بيانبررسي.شده است

كه سبب افزايش ) 1شكل  (باشدتخريب پوشش بتني مي
كه در در حالي. ها شده استتراوش در اين نوع از پوشش
اي از تخريب و گونه نشانهپوشش سنگ و ملات هيچ

ل در ز مقادير راندمان انتقاا. خوردگي مشاهده نشدترك
 ارائه شده است نيز 2اين دو نوع پوشش كه در جدول 

توان به تلفات زياد آب از پوشش بتني و مقدار كم مي
تلفات به دليل استحكام خوب در پوشش سنگ و ملات، 

.پي برد
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در منطقه) سمت راست (و سنگ وملات) سمت چپ ( وضعيت پوشش بتني:1شكل 
هاي دانـه بنـدي و      زمايشبراساس نتايج حاصل از انجام آ     

هاي تهيه شده از بستر      نمونه خاك  ،تعيين حدود آتربرگ  
 بدون پوشش در سيـستم يونيفايـد رده بنـدي           هايكانال

شـكل در  .  ارائه شده است   2 در جدول    هايج آن اشده و نت  
 چهـار مـورد كانـال       در منحني دانه بندي خاك بـستر        2

 و حـدود     بر اساس آن نوع بافت     بدون پوشش ارائه شده و    
 ارائـه   2هاي ريزدانه تعيين و در جـدول        آتربرگ در بافت  

 بافـت  چهار كانـال سـنتي مـورد بررسـي،         در   .شده است 
 از رس با خميرائي بالا تا ماسه سيلتي متغيـر           خاك بستر 
 مطابق نتايج اين پژوهش كانال گنده جين بـا          .بوده است 

%9/90 بالا داراي رانـدمان انتقـال      1بافت رس با خميرائي   
 و شــاخص 2چنــين مقــادير حــد روانــي هــم.بــوده اســت
 ديگر بـالاتر    هايكانالسبت به خاك بستر     ن آن   3خميري
هـاي  براسـاس يافتـه   . باشدمي% 40 و 60ترتيب  بوده و به  

 و  اين پژوهش خاك بستري كه داراي بافت ريزدانه بـوده         
ي آن بالاسـت، نـسبت      حد رواني و شاخص خميرائي بالاي     

حتي در برخي موارد نسبت به پوشـش        ها و   به ساير بافت  
بتني از راندمان انتقال آب بـالائي برخـوردار بـوده اسـت            

.)2جدول (

مقادير راندمان انتقال

 مقادير راندمان انتقـال آب در انـواع         2در جدول   
طبق نتـايج ارائـه    .  مورد بررسي ارائه شده است     هايكانال

7/60بـين   هاي بتني   شده، مقدار راندمان انتقال در كانال     
 درصد در نوسان بوده و ميانگين راندمان در ايـن          4/80تا  

علت پائين بـودن    . باشدمي% 1/71نوع پوشش در منطقه     

1. CH
2. WL
3. IP

كـه  طـوري راندمان انتقـال در ايـن نـوع پوشـش، همـان           
هـاي انجـام شـده روي       مشاهدات عيني و نتايج آزمـايش     

تـرك خـوردگي و تخريـب       هاي بتني نيز نشان داد،    مغزه
هـاي  بنـدان ر كيفيت نامناسب اجرا و ذوب و يـخ بتن بر اث 

متوالي دراقلـيم سـرد منطقـه و مقاومـت فـشاري پـائين        
هـاي مـشابه انجـام شـده توسـط          نتايج پژوهش . باشدمي

چـي وطـالبي   ، گلابتـون  )1368 (نظريپور وشاه رمضانيان
ــي)1379( ــوش )1379 (، عباسـ ــامن پـ و ) 1378 (، مـ

. نمايـد  را تاييد مـي    نيز اين مسئله  ) 1990 (تريانتافيليس
 تـا  1/92هاي سنگ و ملات بـين  راندمان انتفال در كانال  

% 4/94طـور ميـانگين      درصد در نوسان بـوده و بـه        2/97
هـا  علت بالا بودن راندمان در ايـن نـوع پوشـش          . باشدمي

دوام و استحكام مناسب آن در شرايط اقليم سرد منطقـه           
ابـل تغييـر    و انعطاف پذيري بيشتر اين نوع پوشش در مق        

هـاي  رانـدمان انتقـال در كانـال      .باشدهاي بستر مي  شكل
طـور  و بـه  % 6/95تـا   % 40هـاي مختلـف   خاكي بـا بافـت    

اين مقـادير بـا نتـايج پـژوهش         . باشدمي% 6/66ميانگين  
ــي ــپاسو) 1385 (ســلطاني و معروف ــالمي س ــواه و س خ

ــارامتر در  .  همــاهنگي دارد)2004( ــن پ ــاد اي نوســان زي
ن پوشش به دليل تغيير قابل ملاحظه بافت        بدو هايكانال

با مقايـسه مقـادير رانـدمان       .باشدها مي خاك بستر كانال  
گردد كه متوسط رانـدمان      ملاحظه مي  2جدول  انتقال در 

 بـدون پوشـش و بتنـي اخـتلاف          هايكانالانتقال آب در    
كمي داشته و پوشش سنگ ومـلات اخـتلاف زيـادي بـا            

ري شرايط منطقه با پوشـش      ها دارد كه بيانگر ناسازگا    آن
و سـازگاري بـا پوشـش سـنگ و          ) پوشش سـخت   (بتني

.باشد آبياري ميهايكانالملات در 
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 خــاكي هــايكانــالرانــدمان انتقــال در برخــي از 
 بتنـي بـوده و بيـانگر ايـن اسـت كـه              هايكانالبيشتر از   

ثيري در  دليل تخريـب، تـا    پوشش بتني در برخي نقاط به     
.  سـنتي نداشـته اسـت      هـاي كانالانتقال  افزايش راندمان   

طور متوسط مقادير رانـدمان     هچنين بر اساس نتايج، ب    هم
 ـ   در  درصـد 5/10ترتيـب حـدود   هانتقال در مرحله اوليه ب

5/2 بتنـي و     هـاي كانـال  درصد در    5/7 خاكي،   هايكانال
حـل ميـاني فـصل    اتر از مر سنگي كمهايكانالدرصد در   
ليز واريانس انجام شـده ايـن    ولي براساس آنا   ،زراعي است 
.دار نيست گيري شده معني   اندازه هايكانالها در   اختلاف

 اخـتلاف مقـادير رانـدمان       )2002(زادهسياهي و باغبـان   
هـاي كانالانتقال در مراحل اوليه و مياني فصل زراعي در        

10 تـا    5رود بين   بتني و خاكي را در شبكه آبياري سفيد       

ين اختلاف بيـانگر ميـزان نفـوذ        ا. انددرصد گزارش نموده  
هــاي خــشك بــستر بــوده و نــشانو تــركاوليــه در درز

دهد كه اين اختلاف در پوشش سنگ و ملات نـسبت           مي
 بـدون پوشـش   هـاي كانالبه مقدار آن در پوشش بتني و     

 و بيـانگر اسـتحكام    بـوده يك چهارم و   يك سوم ترتيب  هب
تــر نــسبت بــه پوشــش بتنــي و درز و تــرك كــمبيــشتر

حـل  امقـادير رانـدمان انتقـال در مر       چنـين هـم . باشديم
ترتيـب  هدليل افزايش دما و تبخير، ب   ه ب  فصل زراعي  پاياني
5 تـا    5/3، خـاكي  هـاي كانـال  در    درصد 5/5 تا   5/3بين

هـاي كانـال  درصـد در     5/2 بتنـي و     هـاي كانالدرصد در   
. تر از مرحله مياني فصل زراعي استسنگي كم

انجام شده و LSDبا روشها مقايسه ميانگين
. ارائه شده است5 تا 3هاينتايج در جدول

هاي سنگ و ملاتگيري شده در كانالراندمان انتقال اندازه: 2جدول 
تكرار اندازه گيري

پارامترنوع پوشش
1234

cE

-
مرحله 
آبياري

-پايانيميانياوليهپايانيميانياوليهپايانيميانياوليهپايانيميانياوليه

EC9/706/760/731/724/805/766/674/759/727/609/641/62-

iEC5/733/76725/621/71بتني

EC2/946/969/933/952/971/941/926/942/921/936/952/94-

iEC9/945/959/923/944/94سنگ و ملات

EC406/4443866/952/912/662/729/689/60676/63-

iEC5/429/901/698/636/66سنتي

SMCHMLSCنوع بافت مشخصات
-WL-IP-60-4020-5خاك بستر

هاي سنتي كانالني دانه بندي خاك بستر درمنح: 2شكل 
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 آبياريهايكاناليه واريانس راندمان انتقال آب در  تجز:3جدول 
منبع تغييرات درجه آزادي مرحله اول رشد مرحله دوم رشد مرحله سوم رشد

)سه نوع پوشش (تيمار 2 4/1075  ** 44/582  * 26/832  *
اشتباه آزمايش 9 51/128 14/161 01/144

كل 11 - - -
**:*:

هاي مختلف نسبت به همديگراختلاف ميانگين در پوشش:4جدول
تيمار نوع پوشش مرحله اول رشد مرحله دوم رشد مرحله سوم رشد

بتن×خاكي 55/4 ns 47/4 ns 45/4 ns
-85/25 بتن×سنگ  * 67/21-  * 47/22-  *
خاكي×سنگ 4/30-  * 15/26-  * 92/26-  *

ns :داربدون اختلاف معني*:

اي راندمان انتقال آبهقايسه ميانگينم: 5لجدو

نوع پوشش
مرحله اول رشد

1%
مرحله دوم رشد

1%
مرحله سوم رشد

1%
%1كل دوره رشد

سنگ و ملات 7/93 a 96 a 6/93 a 4/94 a

بتن 8/67 b 3/74 b 1/71 b 1/71 b

خاكي 3/63 b 8/69 b 7/66 b 6/66 b

a و bستندهاي آماري هگروه

 تجزيه واريانس مقادير راندمان انتقـال در       براساس
مقــادير رانــدمان انتقــال آب بــين تيمارهــاي ، 3جــدول 

ســنگ و مــلات، بــتن و بــدون  (مختلــف پوشــش كانــال
و %1در مرحله اول رشد سطح احتمـال خطـاي         ) پوشش

احتمال در دوره هاي مياني و پاياني دوره آبياري با سطح           
ربـر اسـاس مقـادي     . باشنددار مي ني داراي اختلاف مع   5%

تمـام در  ،6هاي ارائـه شـده در جـدول         اختلاف ميانگين 
پوشـش   با   هايكانالدر  مدت دوره آبياري راندمان انتقال      

 تفــاوتيكــديگر بــا  بــدون پوشــشهــايكانــالبتنــي و 
دليل ترك خوردگي و    كه اين مسئله به   . ندارندداري  معني
هـاي كانـال بتنـي   هاي صورت گرفته در پوشـش       تخريب

ــوده اســت  ــاري ب ــي و.آبي ــال در ل ــدمان انتق ــادير ران  مق
پوشـش   با بـتن و    يهاي سنگ  پوشش  آبياري با  هايكانال
% 5 بدون پوشـش در سـطح احتمـال          هايكانال با   يسنگ

. باشــندداري مــي داراي اخــتلاف معنــينــسبت بــه هــم
 در جـدول     ارائه شـده   هاي مقايسه ميانگين  براساس نتايج 

گيري نمود كـه تيمـار پوشـش بتنـي و           ن نتيجه توا مي 7
 بوده و مقـدار   بدون پوشش در يك گروه آماري  هايكانال

ــستر داراي اخــتلاف  ــوع ب ــن دو ن ــال در اي ــدمان انتق ران
 سـطح    پوشـش سـنگ و مـلات در        .باشدنميداري  معني

داري بـر افـزايش مقـدار ميـانگين         اثر معنـي  % 1احتمال  
چنين نسبت بـه     و هم  راندمان انتقال نسبت پوشش بتني    

.حالت بدون پوشش دارد

جمع بندي نتايج
 نتــايج حاصــل از اجــراي ايــن پــژوهشبراســاس

به علـت اجـراي نامناسـب       گيري نمود كه    توان نتيجه مي
تحـت شـرايط اقلـيم      سازي نامناسـب    پوشش بتني و زير   

پوشش بتنـي داراي دوام كـافي نبـوده و در           ، منطقه سرد
ي متـوالي تـرك خـورده و كـارائي          هابنداناثر ذوب و يخ   

پوشـش  نامناسب لذا با اجراي . خود را از دست داده است     
 كـاهش يافتـه و    مقـدار رانـدمان انتقـال   ها كانال دربتني  
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داري  اخـتلاف معنـي    هـا، براساس نتيجه مقايسه ميانگين   
 نتـايج   . بدون پوشـش نداشـته اسـت       هايكانالنسبت به   

 بررسـي بـا اقلـيم       منطقـه مـورد   براي  بيانگر آن است كه     
سـنگ و مـلات ماسـه سـيمان نـسبت بـه              پوشش   سرد،

 تاثير  %5تر بوده و در سطح احتمال       پوشش بتني، مناسب  
.داراست بر افزايش راندمان انتقال يدارمعني

سپاسگزاري
سسه تحقيقـات    مو زداند ا نگارنده بر خود لازم مي    

 و مركز تحقيقات كـشاورزي و       فني و مهندسي كشاورزي   
كه وسايل و امكانات ضـروري بـراي    طبيعي همدان منابع

چنـين اجراي اين پژوهش كاربردي را فراهم نمـود و هـم       
ــي   ــتاد گرام ــاياس ــا   آق ــه ب ــي ك ــسن رحيم ــر ح  دكت

سبب ارتقا سطح كيفي اجراي طرح و       هاي خود   ييراهنما
-هم. نمايدتهيه مقاله گرديدند كمال تشكر و قدرداني را         

هاي خود  ييي كه با راهنما    دكتر نادر عباس   آقاياز  چنين  
هاي مقاله گرديدند  سبب برطرف نمودن نقايص و كاستي     

هاي كمكها   آقاي دكتر ناصري كه در آناليز آماري داده        و
ــوده  ــوجهي نمـ ــل تـ ــدقابـ ــشكر انـ ــدرتـ ــي و قـ دانـ

.گرددمي
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Comparison of Conveyance Efficiency in Unlined and Lined With Concrete and Stone 
Irrigation Canals (Case Study: Hamedan-Bahar Plain)

Bahramlou1, R.

Abstract
Based on the division of international institutes, Iran is confronting with water crisis.

Agricultural sector uses more than 93 percent of supplied water in country. One of the best method 
to control water losses is increase of conveyance efficiency (Ec) by linings of irrigation canals with 
suitable construction materials according to local conditions. Different linings have various 
durability and conveyance efficiency under climatic and subsoil conditions. Therefore, the 
evaluation of different lining is necessary in various areas for the best selection. In this research, 
conveyance efficiency have been evaluated in customary lining of concrete and local lining of stone 
and unlined small irrigation canals in Hamedan- Bahar plain for two years. For this main 12 cases
of lined and unlined irrigation canals were randomly selected to evaluatio in different points of this 
plain. The conveyance efficiency was measured in initial, medium and the end stages of growth in 
two year. Durability cndition of concrete linings that had been cracked was studied by coring of 
eight samples. According to the results, value of conveyance efficiency in lining of stone was 
94.4% that with 5% probablity is more than that in lining of concrete (71.1%) and unlined canals
(66.6%). The mean compressive strength of eight cores was 61 kg/cm2 that is very less than its 
standard value. Because of low compressive strength, the concrete lining does not have suitable 
durability in cold climate of this area, so in most canals, it has been cracked and destructed that lead 
to very low value of ec. Based on range test, the values of EC in concrete lined and unlined canals 
with 1% probablity, have not significiant difference.

Key words:Evaluation, Concrete lining, stone lining, Conveyance efficiency, irrigation canals, 
compressive strength 
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