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چکیده
و با استقبال عمده ساختهدر سطوحی وسیعی آشکار را هاي زهدار و شور در تمام کشور، نیاز به زهکشی زیاد بودن زمین

یکی از عوامل . رودشمار میها از جمله اولویت اساسی بهزهکشی زیرزمینی، تأمین مصالح مورد نیاز در اجراي آنهاي از سامانه
آبدهی سیستم لوله و پوشش است که در این تحقیق ،یکی از معیارها براي انتخاب. ، انتخاب پوشش مناسب زهکشی استمؤثر

تنظیم ها، از یک مدل فیزیکی که علاوه بر امکان و آبگذري پوششسازي شرایط طبیعی اراضی زهکشی شدهمنظور شبیهبه
سه نوع پوشش معدنی، آلی و .دشسازي نماید نیز استفاده تواند بخشی از یک ترانشه زهکشی را شبیه، میسطح ایستابی

کار برده موردنظر بهزهکش، پوششرانشه در اطراف لولهشوند تهیه شده و با ایجاد یک تمصنوعی که در کشور استفاده می
نسبت به پوشش آلی) شن و ماسه(در تمامی آزمایشات انجام گرفته دبی پوشش معدنی. شده و آزمایشات لازم صورت گرفت

که پوسته برنج در بیشتر بوده است و با اینبه مراتب در ترازهاي مختلف سطح آب ) PP450(و مصنوعی) پوسته برنج(
عنوان گزینه مناسبی براي پوشش زهکش توان از آن بهشود اما با این حال میاهش دبی میمقایسه با شن و ماسه موجب ک

.زیرمینی استفاده کرد
PP450زهکش زیرزمینی، دبی، پوشش، شن و ماسه، پوسته برنج، :هاي کلیديواژه

مقدمه

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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وسیعی آشکار است و با استقبال دلیل وسعت اراضی زهدار و شور در گستره کشور، نیاز به زهکشی در سطوحی امروزه به
زهکش . رودشمار میها از جمله اولویت اساسی بههاي زهکشی زیرزمینی، تأمین مصالح مورد نیاز در اجراي آنعمده از سامانه

عنوان الارضی و یا خارج کردن و کنترل نمک که در این صورت از آب بهزیرزمینی عبارتست از تخلیه یا کنترل آب تحت
.گرددننده نمک استفاده میکمنتقل

با عنایت به اهمیت پوشش در . مناسب زهکشی است1هاي زهکشی، انتخاب پوششیکی از عوامل مؤثر در طراحی سیستم
المللی، از هاي زهکشی و تجارب بینصادي و فنی پروژهتهاي اقهاي زهکشی اراضی، توجه به ملاحظات کلی طرح و جنبهطرح

.باشداب نوع پوشش میهاي انتخمهمترین جنبه
وضعیتازناشیزهکشیهايطرحدرشکستموارددرصد80قریب کهاستآنازحاکیهلندکشوردرهابررسینتایج
وانتخابدلیلبهزهکشیسیستمنبودنکارآمدازمواردينیزکشورزهکشیهايطرحدر. باشدمیمصرفیپوششنامناسب

).1388ادیمی، (است شدهارشگززهکشیپوششنامناسبکاربرد
در دارد از ورود ذرات موجود گیرد و وظیفههاي زهکشی قرار میمتخلخل است که در اطراف لولهپوشش زهکش یک ماده

).1384نام، بی(زهکش از لحاظ هیدرولیکی شود آب به لوله جلوگیري کرده و باعث تسهیل جریان آب به درون لوله
، )هاي شکسته و ماسهشن درشت، سنگریزه ریز، سنگ(معدنی توان به سه دستهها را میپوششها با توجه به این گفته

فایبرگلاس، (و مصنوعی ...) هاي چوب و خاك اره، نی، چمن، برگ سرو و برنج، تراشهپوشال کتان، الیاف نارگیل، پوسته(آلی 
.تقسیم کرد...) کستایل و ، ژئوت)PLM(ي شل پشم شیشه، پشم کانی، مواد از قبل پیچانده

ازورودي،جریانهیدرولیکیتسهیلولولهداخلبهخاكذراتورودازممانعتبرايزهکشلولهاطرافخاكتثبیت
کندمیایفازیرزمینیزهکشیسیستمیکبهینهعملکرددررامهمینقشکهشودمیمحسوبپوششیکاصلیوظایف

).2000همکاران،و2ولاتمن(
منابع فاصله ، چرا که در بسیاري از مناطق، شوندپوشش شن و ماسه شامل میاجرایی یک طرح را ت زیادي از هزینهقسم

پوشش مناسبکندایجاب میبنابراین ضرورت . آوردمیوجودي در تأمین آن بهدزیاو مشکلات زیاد بودهقرضه از محل پروژه 
.دگردو ماسه برطرف جایگزین شود تا معایب کمبود پوشش شن دیگري

کارگیري پوشش شن و ماسه در اراضی طرح توسعه ها در خصوص اجراي سیستم زهکشی زیرزمینی با بهنتایج آزمایش
).1380، و کشکولیپرتو اعظم(باشد نیشکر نشان داده است که پوشش شن و ماسه از عملکرد مناسبی برخوردار می

غربشمالدر. شونداستفادهزهکشیپوششعنوانبهتوانندمیو آیدمیدستبهکشاورزيمحصولاتازمعمولاًآلیمواد
تجزیهآلیهايپوششمحدودیتترینمهم. شودمیساختهنارگیلالیافوکتانکاهتورب،ازآلیهايپوششترینعمدهاروپا،
کاهشزیادياندازهتازهکشیسیستمنههزیمعدنی،هايپوششجايبهآلیموادازاستفادهباولی. هاستآنتدریجیشدن

).3،2003دیریکسوریمیدیس(یابدمی
هاي شالیکوبی به برنج به عنوان یکی از تولیدات جانبی کارخانهپوسته. باشدبرنج میهاي آلی پوستهیکی از انواع پوشش

آمار و اطلاعات وزارت کشاورزي تولید برنج با توجه به آمار منتشر شده توسط اداره کل. مقدار فراوان در دسترس وجود دارد

1 Envelope
2Vlotman
3 Rimidis and Dierickx
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برنج میزان تولید این ماده درصد پوسته20تن بوده است که با احتساب 2700000بالغ بر 1389-90ایران در سال زراعی 
).1392، کشاورزيآمارنامه(باشد قریب به نیم میلیون تن می

جه رسیدند که اگر چه دبی زهکش با پوسته برنج کمتر از پوشش در تحقیقات خود به این نتی) 1385(کابوسی و همکاران 
. باشددلیل مشکلات هزینه بالاي تهیه و حمل و نقل شن و ماسه استفاده از پوسته برنج قابل توصیه   میمعدنی است، اما به

ضعف این . استشن و ماسه با مشکل مواجه است مورد توجه قرار گرفته پوشش مصنوعی در مناطقی که در آن تهیه
باشد که این موضوع حائز اهمیت بوده و در انتخاب نوع ها در اثر فشار وارده از طرف خاك میها تغییر خلل و فرج آنپوشش

).1383حسن اقلی، (نظر قرار گیرد پوشش بایستی مد
، PP900(، به بررسی آزمایشگاهی عملکرد سه نوع پوشش مصنوعی زهکشی خارجی )1387(کریمی و همکاران 

PP700،PP450 ( در مقایسه با پوشش معدنی با استفاده از خاك پروژه زهکشی شمال خرمشهر و آب غیرشور و توسط مدل
پوشش، هدایت هیدرولیکی، -ها، تغییرات شدت جریان خروجی از مجموعه خاكدر این آزمایش. فیزیکی نفوذسنج پرداختند

ها نشان دادن که شدت جریان نتایج آزمایش. هار پوشش بررسی شدنسبت گرادیان و نسبت هدایت هیدرولیکی در هر چ
نسبت به دیگر PP450خروجی از پوشش معدنی تقریباً دوبرابر شدت جریان خروجی از پوشش مصنوعی است و پوشش 

.تري استهاي مصنوعی داراي عملکرد مناسبپوشش
را با پوشش معدنی PP700و PP450پروپیلن اف پلینیز عملکرد دو نوع پوشش مصنوعی تهیه شده از الی) 1385(قانع 

بر اساس نتایج این تحقیق، میانگین دبی خروجی پوشش معدنی حدود سه برابر دبی . در مخزن شن و ماسه مقایسه کرد
.هاي مصنوعی بودخروجی از پوشش
پوشش شن و ماسه و پس از آنPP450در نخیلات آبادان نشان داد که کاربرد پوشش مصنوعی اتنتایج تحقیق

دو گزینه اماباشدترتیب داراي بالاترین راندمان و قابل توصیه فنی و اقتصادي در سیستم زهکشی زیرزمینی میاستاندارد به
داراي عملکرد ضعیف و غیرقابل توصیه ارزیابی شدند PP700ماسه موجود در منطقه و پوشش مصنوعی پوشش شن و

).1386ارواحی، و ناصري (
هاي زیرزمینی آزمایشاتی بر روي مدل فیزیکی در هاي مختلف زهکشمنظور بررسی عملکرد پوششقیق حاضر، بهدر تح

.سه سطح ایستابی براي سه نوع پوشش و سه تکرار صورت گرفت

هامواد و روش
با یکدیگر ها هاي زیرزمینی و مقایسه آنمنظور پوشش زهکشهاي مختلف بهبررسی پوششهدف از انجام این تحقیق 

نماي ) 1(شکل .کند استفاده گردیدسازي میبراي این منظور از مدل فیزیکی که شرایط یک ترانشه زهکشی را شبیه. باشدمی
بر روي مدل پیزومترهایی در اطراف لوله زهکش تعبیه شد تا بتوان میزان سطح آب . کندشماتیک مدل فیزیکی را نمایان می

متري از مرکز لوله زهکش براي هر پوشش سانتی80، 70، 60ها در سه سطح ایستابی آزمایش. گیري شوددر خاك نیز اندازه
سازي کامل خاك، میزان سطح آب در اطراف لوله با قرائت پیزومترها در هر آزمایش بعد از اشباع. در سه تکرار صورت گرفت

.شدگیريشده اندازهدر هر آزمایش میزان دبی جریان زهکشی. معلوم گردید
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جزئیات ساختمان مدل فیزیکی): 1(شکل

کیلومتري غرب شهر 5خاك مورد آزمایش از مزرعه شماره یک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان واقع در 
خاك را در سه لایه از منطقه برداشت کرده و با توجه به ترتیب خاکبرداري در مدل. کلاته تهیه گردیدگرگان از منطقه شصت

.باشدبیانگر اطلاعات آن می) 2(و شکل ) 1(بندي خاك انجام شد و جدول آزمایش بافت و دانه. فیزیکی خاکریزي شد
مشخصات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك):1(جدول 

رس
)درصد(

سیلت
)درصد(

شن
)درصد(

نوع
بافت

پلاستیسیته
PI

SAREC
(µs/m)

pH

2127/2367039/7سیلتی رسی364915

.باشدمیPP450هاي مورد آزمایش شامل پوشش معدنی شن و ماسه، پوشش آلی پوسته برنج و پوشش مصنوعی پوشش
براي انتخاب پوشش معدنی از شرکت مهندسی آب و خاك استان گلستان راهنمایی گرفته شد و شن و ماسه :شن وماسه

- آن مشخص شد که در محدوده مجاز با توجه به معیار ترزاقی میبندي بر رويمنطقه را تهیه کردیم و با انجام آزمایش دانه
:این معیارها عبارتند از. باشد

) d15(درصد مواد خاك 15بایستی دست کم چهار برابر قطر ) D15(درصد از ذرات مواد صافی 15قطر ·
:باشد

D15 ≥ 4d15

:باشد) d85(درصد مواد خاك 85نباید بیشتر از چهار برابر قطر ) D15(درصد از ذرات مواد صافی 15قطر ·
D15 ≤ 4d85

).1392جعفري تلوکلایی، (
دست متر بهمیلی035/0حدود d15در این تحقیق )) 2(شکل (بندي پوشش شن و ماسه و خاك بر اساس منحنی دانه

متر میلی25/1برابر d85دست آمد و متر بهمیلی4/1ود بندي حدباید باشد که در این دانه14/0، بیشتر از D15آمده لذا 
.بندي پوشش معدنی مشخص گردیدبنابراین با استفاده از این دو معیار، دانه. متر باید باشدمیلی5، کمتر از D15باشد که می
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بندي پوشش معدنی و خاكمنحنی دانه): 2(شکل 

عنوان پوشش براي استفاده انتخاب پوسته برنج به. ش آلی نیز استفاده شدعلاوه بر پوشش معدنی، یک پوش:پوسته برنج
خصوص در شرایطی که دیگر منابع پوشش در دسترس نباشند باشد و این امر بهاز مواد و مصالح بومی موجود در منطقه می

. بوده است) 2(رج در جدول هاي منطقه داراي خصوصیات فیزیکی مندپوسته برنج تهیه شده از شالیکوبی. حائز اهمیت است
دلیل دوکی شکل بودن و نحوه آرایش آن شود، درصد تخلخل پوسته برنج بسیار بالاست که این بهطور که مشاهده میهمان

.باشدمی
خصوصیات فیزیکی پوسته برنج): 2(جدول

ضریب
انحناء

ضریب
یکنواختی

تخلخل
)درصد(

درصد
جذب آب

وزن مخصوص
)gr/cm3(ظاهري 

مخصوصوزن
)gr/cm3(حقیقی 

14/19/28041308/035/0

بوده؛ این پوشش از جنس) PLM(پوشش دیگر استفاده شده از نوع مواد از قبل پیچانده سست :450پروپیلن پلی
ه شده هاي بافتها ضایعات تولید فرشاین رشته. هم پیوسته و حجیم ساخته شده استهاي بهپروپیلن است که از رشته نخپلی

المللی موجود، این نوع پوشش معیارهاي نگهداري ذرات با توجه به استانداردهاي بین)). 3(شکل (پروپیلن هستند از الیاف پلی
450عدد . کندبندي آن برآورده میخاك و جلوگیري از انسداد معدنی را براي نمونه خاك استفاده شده با توجه به منحنی دانه

.باشدمیکرون می450وشش است که به اندازه بیانگر اندازه منافذ پ

نتایج و بحث
طور ها بهگیري دبی براي هر نوع پوشش در سه تراز سطح ایستابی، ضرورت داشت که هر کدام از پوششبا توجه به اندازه

.ها در یک تراز ثابت مورد ارزیابی قرار گیرندجداگانه در ترازهاي مختلف و همچنین پوشش
PP450متري براي سه نوع پوشش شن و ماسه، پوسته برنج و سانتی60و 70، 80ز زهکش در سه سطح دبی خروجی ا

دهند میزان آبدهی خروجی شن و ماسه از دو نوع دیگر پوشش طور که نمودارها نشان میهمان. ارائه شده است) 3(در شکل 
دلیل این امر میزان . بیشتر بوده استPP450از باشد و همچنین دبی خروجی زهکش با پوشش پوسته برنج نیز بیشتر می

باشد و با توجه به این امر میزان دبی هاي معدنی و آلی است که به مراتب بیشتر از پوشش مصنوعی میتخلخل در پوشش
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برابر دبی خروجی از زهکش با پوشش مصنوعی است 4-5خروجی از زهکش با پوشش شن و ماسه در ترازهاي مختلف حدوداً 
.برابر پوشش مصنوعی دبی را خروجی از زهکش را شاهد بودیم3- 4مچنین براي پوسته برنج نیز حدود و ه

قطر(d50در مقایسه دبی خروجی از زهکش با دو نوع پوشش شن و ماسه و پوسته برنج مشاهده شد که با توجه به 
پوشش شن و ماسه که حدود دو ) شودرداندکردهورعبآنازهادانهدرصد50کهالکیازتواندمیکهاستايدانهبزرگترین

.باشددرصد بیشتر می50پوسته برنج است، دبی آن نیز حدود d50برابر 
ي موارد کاهش پیدا کرده و این کاهش دبی خروجی به این علت است که پس از پر کردن مدل دبی در سه تکرار در همه

کند و ذرات ریزتر در تري پیدا میخاك در اطراف لوله و پوشش آرایش تازهبا خاك و برقرار شدن جریان آب در خاك، ذرات 
در بررسی پوشش شن و ماسه مشاهده شد که تأثیر اختلاف سطح . گیرندداخل منفذهاي موجود بین ذرات پوشش قرار می

متري تقریباً سانتی70راز متري بیشتر بوده است و میزان آبدهی خروجی در تسانتی80متري نسبت به سانتی60ایستابی در 
درصد کاهش دبی را داشته است و این اتفاق 40متري حدود سانتی60متري بوده؛ در صورتی که در تراز سانتی80برابر با تراز 

متر سانتی10در صورتی که در پوشش آلی پوسته برنج به ازاي هر . نیز تقریباً مشهود استPP450در پوشش مصنوعی 
.درصد از دبی خروجی از زهکش کاسته شد20-25سطح آب حدود کاهش ارتفاع 

دبی خروجی از زهکش با سه نوع پوشش در ترازهاي مختلف سطح ایستابی): 3(شکل 
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با استفاده از پیزومترهایی که بر روي مدل کارگذاري شده بود سطح مقوس ایجاد شده در اطراف لوله زهکش را ترسیم 
)) 4(شکل (سطح مقوس ایجاد شده در سمت شرق لوله زهکش براي هر سه نوع پوشش در . گرفتکرده و مورد بررسی قرار 

.ارائه گردیده است
ي متر از خاك افتادگی پیدا کرده و از فاصلهسانتی15شود که آب بعد از گذشت در بررسی پوشش مصنوعی ملاحظه می

اما در دو . گرددکند و به سمت لوله زهکش هدایت میا میمتري از لوله زهکش به تدریج ارتفاع آن کاهش پیدسانتی105
.اُفتدمتري از لوله زهکش اتفاق میسانتی75پوشش دیگر، افتادگی سطح مقوس تقریباً در 

توان نتیجه گرفت که روند سطح مقوس در دو نوع پوشش معدنی و آلی کار گرفته شده میبا توجه به سه سطح ایستابی به
توان گفت تأثیر تراز سطح ایستابی در روند سطح ابق بیشتري نسبت به پوشش مصنوعی دارند پس میدر هر سه سطح تط
.باشدهاي با خلل و فرج بیشتر کمتر میمقوس براي پوشش
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کاربرده شدههاي بهسطح مقوس ایجادشده در سمت شرقی لوله زهکش با پوشش): 4(شکل 

و پیشنهاداتگیرينتیجه
البته پوسته . کندنتایج آزمایشات پوشش شن و ماسه بیشترین آبدهی را براي لوله زهکش زیرزمینی ایجاد میبا توجه به 

عنوان پوشش زهکش توان گفت که استفاده از آن بهبرنج نسبت به پوشش شن و ماسه دبی کمتري را داشته است اما نمی
اطر بافت ریز و دوکی شکل بودن پوسته برنج دانست چرا که ختوان بهدلیل کاهش دبی در آن را می. زیرزمینی ممکن نیست

شود رسوب کمتري وارد لوله زهکش شود توان گفت که این امر باعث میاُفتد؛ میذرات خاك در فضاي درون پوشش به دام می
.شودگیر دبی میاما در بلندمدت موجب کاهش چشم

ها مورد استقبال قرار گرفته که کم بودن دبی اري آسان در پروژهپوشش مصنوعی امروزه با توجه به تولید و نصب و کارگذ
- تواند با مطالعات بیشتر درباره منطقه و نوع خاك و اقلیم آن و همچنین ساخت پوشش مصنوعی متناسب با انواع  خاكآن می

.ها جبران شود
.را مورد ارزیابی قرار دادهاي مختلف، تحقیقاتیتوان پیشنهاد کرد با ترکیب این سه نوع پوشش با حالتمی
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