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چکیده
قـرار  هاي زهکشی هستند که کـارایی و عمـر سیسـتم را تحـت تـأثیر مسـتقیم       هاي زهکشی از مهمترین اجزاي سیستمپوشش

عدم وجود تجربـه کـافی و   . هاي تجربی استهاي زهکشی فرآیندي پیچیده و مبتنی بر روشطراحی و ارزیابی پوشش. دهندمی
افـزار جـامع را   هاي طراحی پوشش و در نتیجه وقت گیر بودن فرآیند طراحی و ارزیابی، اهمیت وجود یک نـرم گستردگی نظریه

ایـن  . حی و ارزیابی پوشش هاي زهکشی، به زبـان ویـژوال بیسـیک نوشـته شـده اسـت      افزار حاضر جهت طرانرم. دهدنشان می
، افـزار به منظور سنجش صحت و دقـت نـرم  . هاي مصنوعی را دارداي و پوششهاي دانهافزار توانایی طراحی و ارزیابی پوششنرم

فیزیکـی و شـیمیایی مشـخص مـورد     هـاي براي سیستم زهکشی موجود در خاکی بـا ویژگـی  ) الف و ب(ايدانهدو نوع پوشش
همچنـین پوشـش الـف بـه عنـوان      . ها تأیید می نمایدافزار، نیاز به پوشش را براي زهکشنتایج حاصل از نرم. بررسی قرار گرفت

.متر توصیه شدمیلی75تر انتخاب و قطر پوشش زهکشی حداقل پوشش مناسب

.افزارپوشش زهکش، فیلتر، نرم: واژه هاي کلیدي

ه مقدم
. اســـتزهکشـــیبهکارمی رود،استفادهشدهیهالولهعبارتپوششـــبهعنوانیکنام کلیبرایهرمادهمصـــنوعیکهبهمنظوربهبودعملکرد 

ــیزهکش،بهمادهمتخلخلیگفتهمی ــومحافظتآندر پوششــــــــ ــرایطهیدرولیکیلوله زهکشــــــــ شودکهبهمنظوربهبودشــــــــ
، فیلتــــــــــــــــــــــــــر .گــــــــــــــــــــــــــرددیمبرابرورودموادرسوبی،دراطرافآننصــــــــــــــــــــــــــب

.)1994کیولارس، (گرددتاموادمعلقآنجداشودیمیانآنگازویامایعیعبوردادهمادهمتخلخلیاستکهازم
عدم وجود شرایط مناسب براي آزمـون  . تجربی استيهاروشفرآیندي پیچیده و مبتنی بر ي زهکشی هاپوششطراحی فیلتر و 

تجربی براي طراحی فیلتر و پوشش زهکشی، عدم وجـود متخصصـین   يهاروشو هاهینظرو خطا بر روي یک پروژه، گستردگی 
طراحی فیلتر  به دلیل فقدان تجربه کافی و عدم کنترل و بازنگري، باعث عدم توانایی استفاده جامع و آسان از تمامی تجربیـات  

. گذشته شده است
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زهکشی از سوي دیگر يترهالیفزهکشی به طراحی مناسب براي يهاپروژهاز یک سو و وابستگی شدید ذکرشدهتوجه به نکات 
يهـا هینظرو هادهیاجامع شامل يافزارنرمدر این شرایط وجود . دینمایماهمیت توسعه روشی جامع در این زمینه را دوچندان 

. زهکشی باشديهاپروژهگامی شایان توجه در ارتقاي کیفیت و ماندگاري تواندیموجود در این عرصه م
يهـا پوشـش آلـی و  يهـا پوشـش اي ، معدنی دانـه يهاپوشش. جهت پوشش زهکشی استفاده نمودتوانیماز مصالح مختلفی 

.زهکشی هستنديهاپوششمصنوعی انواع مختلفی از 
در هـا شیآزمانتایج .)1994ریتزما، (استپوشش با ذرات خاك يبنددانهاي تطابق معدنی دانهيهاپوششنکته مهم در طراحی 

پوشش شن و ماسه در اراضی طرح توسعه نیشکر نشان داده اسـت کـه   يریکارگبهخصوص اجراي سیستم زهکشی زیرزمینی با 
زهکشـی معیارهـا و   يهـا پوشـش به منظـور طراحـی   . )2001پرتو اعظم، (ستافیلتر شن و ماسه از عملکرد مناسبی برخوردار 

بعـد از آن سـرویس   .هیـدرولیکی ارائـه شـد   يهـا سازهاولین معیار توسط ترزاقی در زمینه . مختلفی ارائه شده استيهاهینظر
هـا  ایـن معیـار  .حـی پوشـش نمودنـد   اقدام به ارائه معیارهایی براي طرامتحدهالاتیاحفاظت خاك آمریکا و کمیته احیاي اراضی 

).1994، ریتزما(بندي خاك بودتابعی از منحنی دانه
ــوادآلی مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــورتزائدهمانموادکه ــتفادهیزیآمتیموفقکشاورزیهستنددربرخیازکشورهاباشرایطویژهبهص ــدقرارگرفتهبهعنوانمادهپوششیمورداس ان
).2000و استویت و همکاران 1995دیرکس و بوتا، (

ــزهکشاستفادهازپیتبه ــفالیتاقبلازدههعنوانپوششــــــــــــــــ ــت1950هایســــــــــــــــ . مرسومبودهاســــــــــــــــ
.)1995دیرکس و همکاران، (ابدییمشکاهیتوجهقابلپیتبهدلیلتورمدرشرایطرطوبتیدائمبهمیزانیهدایتهیدرولیک

.باشندپروپیلناتیلنوپلیاستر،پلیآمید،انواعپلیازجنسپلیدنتوانیماینمواد. هستندموادپوششیمصنوعیشاملموادمختلفپلیمری
ــان   ــات نشـ ــتحقیقـ ــدیمـ ــیدبعدازکهالیافپلیدهنـ ــالازبینمی3پروپیلندرشرایطمزرعهودرمعرضنورمستقیمخورشـ ــروسـ .دنـ

.)1980دیرکس ،(استباهوایآزادکاملامًتفاوتبودهونیازبهتحقیقاتبیشتردراینزمینهنیرزمیزدرهاآنالبتهشرایطمحلکارگذاریونصب

هامواد و روش

برنامهو محیط نویسی زبان برنامه
اسـتفاده شـده   24فـریم ورك نـت  داتبـر پایـه   2012نسـخه  1کیس ـیبژوالیویسینوبرنامهاز زبان افزارنرمبه منظور طراحی این 

با اسـتفاده از  تواندیمر آن هاي مختلف را داشته و علاوه بقابلیت تشخیص نیاز یا عدم نیاز به زهکش براي خاكاین برنامه.است
قابلیت تعیـین  افزارنرمهمچنین این . بپردازدشدهارائهیهاهینظرهاي ورودي با به مقایسه دادهاتیمحاسبهاي نموداري و یا روش

و ) ايشـن و ماسـه  (يادانـه هـاي زهکشـی   ایـن برنامـه بـراي پوشـش    . باشدمیزهکشی را دارا يهاپوششقطر مورد نیاز براي 
.مصنوعی طراحی شده استيهاپوشش

هـاي ورودي  کمتـرین نیـاز بـه داده   ،باهاي بارز این برنامه محیطی سادهژگیاز وی. اصلی طراحی شده استصفحه4در افزارنرم
.دهدیمکه امکان پیشبرد گام به گام مراحل طراحی را به مهندس طراح بوده

.است) 1(الگوریتم این برنامه مطابق شکل

1Visual Basic
2.Net Frameworks
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بررسی نیاز به پوشش
نیاز به صرف وقـت و  نیزاطلاعات کافیيآورجمع. اطلاعات محلی دارديآورجمعبه احتیاجپوشش زهکشی نیاز یا عدم نیاز به

کمیتـه ملـی آبیـاري و    (ها مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد    تواند در تمام زمینهمچنین استفاده از تجربیات گذشته نمی. هزینه دارد
کـه  ارائه شده اسـت زهکشپوششمختلفی براي تشخیص ضرورت استفاده ازيهاروشو هاهینظربه همین دلیل.)1388زهکشی، 
):2004، و همکاراناسمیدما(به موارد زیر اشاره نمود توانیهامآناز جمله 

روش رس و نسبت جذب سدیم ) الف
روش رس ) ب
روش شاخص پلاستیسیته و ضریب یکنواختی خاك) ج
گرادیان شکست هیدرولیکیروش ) د

).1388کمیته ملی آبیاري و زهکشی، (نیست هاروشفوق نیازي به استفاده از سایر يهاروشدر صورت استفاده از هر کدام از 
انجـام  افـزار حاضـر قـادر بـه     نـرم بـه همـین دلیـل   . باشـند یممذکور داراي معایب و محاسنی يهاروشهر کدام از با این حال 

. استبه صورت همزمان هاروشبا تمامی محاسبات
نیاز یا عدم نیاز به پوشش باشد اما در مناطق خشک نتایج حاصـل  کنندهمشخصتواندیمبه طور کلی روش رس به صورت اولیه 

رد در ایـن مـوا  .تـر اسـت  زیرا در این مناطق خاك ناپایدار. از این روش نسبت به مناطق مرطوب از اطمینان کمتري برخوردارند
. مفیـد باشـد  توانـد یم ـرس و نسبت جذب سدیم و یا روش گرادیان شکست هیدرولیکی يهاروشترکیب روش رس با یکی از 

،کومبهر(ستینباشد، احتیاجی به پوشش12تا 8درصد و درصد جذب سدیم کمتر از 40زیرا در صورتی که میزان رس بیش از 
1992.(

زهکـش و  يهـا لولهرسوبات سیلتی به واردکردنهایی هستند که تمایل خاك به معیارشاخص پلاستیسیته و ضریب یکنواختی 
).2004، و همکاران اسمیدما(تشخیص دادهاآناز روي توانیملذا نیاز به پوشش براي دور لوله را 

زیـرا ایـن روش تلفیقـی از    .اسـت نیاز به پوشش، استفاده از گرادیان شکست هیدرولیکی ها جهت تشخیص یکی از بهترین روش
.)2004اسمیدماو همکاران ، (باشدیمشاخص پلاستیسیته، هدایت هیدرولیکی اشباع و وجود رس 

طراحی پوشش زهکشیافزارنرمالگوریتم ): 1(شکل 
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معیارها انتخاب پوشش
يهـا روشبـه  تـوان یم ـهـا  روشایـن از جمله. گوناگونی جهت ارائه پوشش مناسب تحت شرایط مختلف وجود داردمعیارهاي 

در واحد ضخامت، آزمایش نسبت گرادیان، آزمون جریان طولانی مدت، آزمایش نسبت هـدایت  يآبگذریهاشیآزما(آزمایشگاهی
:دینمایمزیر استفاده عمومی افزار حاضر از معیارهاي نرم.هاي عمومی اشاره نمودومعیار) هیدرولیکی

اي معدنی دانهيهاپوششمعیارهاي عمومی -الف
ینیرزمیزیهـا زهکشپوششسد ارائه کرد که بعداً در طراحی ترزاقی معیارهایی را براي طراحی فیلتر: معیارهاي ترزاقی-1-الف
.)1999، استویت و ویلاردسون، 1990ولاتمن،(شدکاربردهبهنیز 
اي از انـدازه (݀، مخصوصـاً  خاكيبنددانهاین معیارها مبتنی بر منحنی : متحدهالاتیاکمیته احیاي اراضی معیارهاي -2-الف

اسـتویت و  (اسـت و ضـریب یکنـواختی و ضـریب انحنـا     ) از آن کوچـک تـر باشـند   دهنـده لیتشکدرصد مواد 60قطر ذرات که 
هـاي زهکشـی بـراي    بندي پوشـش همچنین این کمیته روشی نموداري جهت تعیین بازه مجاز منحنی دانه.)1999ویلاردسون، 

.خاکی مشخص ارائه داده است
1988بعـداً در سـال   ومعیارهایی توسط ایـن سـرویس ارائـه    1971در سال : معیارهاي سرویس حفاظت منابع طبیعی-3-الف
و معیارهـاي فنـی ،   اسـتانداردها دفتـر  (اندشدهارائهاین سرویس به صورت مجزا معیارهاي پوشش و فیلتر توسط. شددنظریتجد

).1992و سینگ 1384وزارت نیرو 
يبنـد دانـه در مـورد پوشـش   اظهـارنظر بـه  یبنددانـه نیز بـر اسـاس منحنـی    ارهایمعاین : معیارهاي ولاتمن و همکاران-4-الف
اسـتویت و  (شـود یم ـبه صورت مجـزا اسـتفاده   يبنددانهدرشت منحنی دو بخش ریز و يهاشاخصدر این روش از .پردازدمی

.)1999و ولاتمن و همکاران 1999ویلاردسون، 
هیـدرولیکی  يهـا سـازه توسط شیرارد و همکاران به منظـور حفاظـت   شدهارائهمعیارهاي : معیارهاي شیرارد و همکاران-5-الف

بـه ایـن نتیجـه    هاآن. زیرزمینی کاربرد دارنديهازهکشنمود که در انتخاب مواد پوششی ارائه شده بود اما از اصولی تبعیت می
. خواهـد داشـت  يزی ـآمتیموفقرسیدند که چنانچه فیلتري با جریان آب اولیه دچار شکست نشود، احتمالاً به طور دائم عملکرد 

خـوب، فیلتـري عـالی    يبنـد دانـه سیدند که شن و سنگریزه با شیرارد و همکاران علاوه بر ارائه معیارهایی، به این نتیجه رتاًینها
يبنـد دانـه پوشـش بـا منحنـی    يبنددانهسیلتی و شنی ریز یکنواخت بوده و ضرورتی براي مشابه بودن منحنی يهاخاكبراي 
.)1999استویت و ویلاردسون، (نیست خاك

مصنوعی یهاپوششمعیارهاي عمومی -ب
بهتـرین  ) از آن کوچک تـر باشـند  منافذ پوششدرصد 90اي از قطر پوشش که اندازه(ଽܱ:همکارانمعیارهاي ولاتمن و -1-ب

این معیـار قـبلاً بـراي    . مشهور است3این شاخص به  اندازه منفذ مؤثر. یافت شده استهاپوششمعیاري است که تا کنون براي 
).1975اوجینک، (بودندکاررفتهبهها ژئوتکستایل

:)1999و ولاتمن ویلاردسون 1997ولاتمن (معیار کلی باید در نظر گرفته شود4مصنوعی يهاپوششدر استفاده از 
نگهدارييارهایمع-الف
هیدرولیکیيارهایمع-ب
معیارهاي جلوگیري از انسداد منافذ پوشش-ج
معیارهاي مکانیکی-د

:مصنوعیيهاپوششمعیارهاي استاندارد اروپایی -2-ب
معیارهـاي  . ارائه دادند4نرم پیش تافتهيهاپوششجدیدي براي يبندمیتقساز کارشناسان اروپایی کارگروهیک 1994در سال 

استویت و ویلاردسون، (باشندیممعتبر نرم پیش تافته يهاپوششژئوتکستایل و يهاپوششتنها براي شدهارائهطراحی پوشش 
1999(.

3Effective Opening Size
4Pre-wrapped Loose Material
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نتایج و بحث

افزارکارکرد نرمارزیابی صحت 
.استفاده شده است، باشدیم) 2(آن مطابق شکل يبنددانه، از خاکی که منحنی افزارنرمنجش صحت و دقت به منظور س

بـراي تعیـین   افزارنرمیهايتوانمندهدف نشان دادن . می باشد5شنی-بافت خاك از نوع لوم رسی،با توجه به منحنی دانه بندي
فیزیکـی و شـیمیایی خـاك    يهـا یژگ ـیوسایر .استخاکبراي مختلفپوشش ارزیابیدوبه پوشش و نیز زهکشنیاز یا عدم نیاز

.باشدیم) 1(مطابق جدول
.دهدیمرا نشان )2(پارامترهاي موجود در جدول) 3(شکل.ارائه شده است) 2(سیستم زهکشی در جدولابعاد

ابعاد سیستم زهکشی) : 2(جدول

سطح منافذ در واحد 
)m2/m(طول زهکش  h(m) dwtd(m) S (m) D (m)

عمق 
(m)زهکش

قطر زهکش 
)m(

003806/0 75/1 25/1 5 5/3 3 1/0

.دهدیمرا نشان الف و ب ايدانهيهاپوششیبنددانهمنحنی ) 4(شکل 

5Sandy Clay Loam

نسبت 
جذب 
سدیم

هدایت 
هیدرولیکی

)m/day(

نسبت 
عرض 
دامنه

شاخص 
پلاستیسیته 

)%(

درصد 
رس

13 95/0 3 12 33

خاكيبنددانهمنحنی ): 2(شکل

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك) : 1(جدول

پارامترهاي سیستم زهکشی):3(شکل
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بررسی نیاز یا عدم 
نیاز به پوشش 

بررسی نیـاز یـا   نتایج 
عدم نیـاز بـه پوشـش    

روش 4با اسـتفاده از  
ــود در ــرمموج ــزارن اف

ــابق ــدولمطـ ) 3(جـ
با توجه به اینکه .است

و تنها یک روش عدم نیاز به پوشش را توصـیه  ندینمایمروش احتیاج به پوشش را تأیید 3
.میینمایماقدام به ارزیابی دو پوشش الف و ب ها نیاز به پوشش داشته وزهکش،کندیم

) 5(و ) 4(جـداول مطـابق  هـا پوشـش نتایج ارزیـابی  . میینمایماستفاده يادانهارزیابی پوشش يهاروشبراي انتخاب پوشش، از 
و افـزار نرمدر این جداول در ستون اول نام روش، در ستون دوم تأیید یا عدم تأیید معیارهاي مورد نیاز براي پوشش توسط .است

.داده شده است) له قطر پوششاز جم(افزارنرمهر روش توسط يهاهیتوصدر ستون سوم 
افزارنرمزهکشی نوع الف با نتایج ارزیابی پوشش) : 4(جدول

توضیحات تأیید یا عدم تأیید نام روش

10هدایت هیدرولیکی پوشش حدوداً . ذرات ریز جلوگیري نمایدییآب شواز تواندیماین پوشش 
.شودیمتوصیه متریلیم75حداقل قطر پوشش . برابر هدایت هیدرولیکی خاك است

تأیید ترزاقی

ହ଼݀هاي شنی و رسی با براي خاك = 0.1− رسی ریزدانه بایهاخاك، 0.5݉݉
଼݀ହ = 0.03− هاي سیلتی ریزدانه با پلاستیسیته پایین و با، خاك݉݉ 0.1
଼݀ହ = 0.03− ହ଼݀هاي با بافت ریز و ، خاك݉݉ 0.1 < هاي خاكسایرو݉݉ 0.02
.شودتوصیه میمتریلیم75حداقل قطر پوشش .استرسی ریزدانه مناسب 

تأیید شیرارد

یعیشده طبيبنددانهی از جنس مصالحپوششبراي ، خاك و پوشش مذکور را چهاین روش
.داندینممناسب مدورریشده سنگ شکسته غيبنددانهچه برایمصالحومدور

عدم تأیید
کمیته احیاي اراضی 

متحدهالاتیا

.ستینشده جهت ایجاد پوشش زهکشی مناسب يبنددانهخاك و پوشش مذکور براي مصالح  عدم تأیید
سرویس حفاظت 

منابع طبیعی

. استشده جهت ایجاد فیلتر زهکشی مناسب يبنددانهخاك و پوشش مذکور براي مصالح 
.شودیمتوصیه متریلیم75حداقل قطر 

تأیید
سرویس حفاظت 

منابع طبیعی

براي مقایسه منحنی دانه بندي متحدهالاتیاکمیته احیاي اراضی نتایج روش نموداري ارائه شده توسط )6(و )5(شکل 
.دهدرا نشان میمورد نظرخاكپوشش برايبنديدانههاي زهکشی با بازه مجاز منحنیپوشش

روش 
گرادیان 
شکست 

هیدرولیکی

روش 
شاخص 
پلاستیسی

ته و ضریب 
یکنواختی 

خاك

روش رس و 
نسبت 
جذب 
سدیم

روش 
رس

زهکش به 
پوشش 
احتیاج 

دارد

زهکش به 
پوشش 

احتیاج دارد

زهکش به 
پوشش 

احتیاج دارد

زهکش 
به پوشش 
احتیاج 

ندارد

0

20

40

60

80

100

0.01 0.1 1 10

ک
ز ال

ه ا
رد

ر ک
بو

ت ع
ذرا

د 
رص

د

)میلی متر(اندازه ذرات 
منحنی دانه بندي پوشش  الف منحنی دانه بندي پوشش ب

ي الف و بهاپوششي بنددانهمنحنی ):4(شکل

بررسی نیاز یا عدم نیاز به زهکش) : 3(جدول
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افزارنرمزهکشی نوع ب با نتایج ارزیابی پوشش) : 5(جدول

توضیحات تأیید یا عدم تأیید نام روش

هدایت هیدرولیکی پوشش . ذرات ریز جلوگیري نمایدییآب شواز تواندیماین پوشش 
توصیه متریلیم75حداقل قطر پوشش . برابر هدایت هیدرولیکی خاك است10حدوداً 

. شودیم
تأیید ترزاقی

ହ଼݀هاي شنی و رسی با براي خاك = 0.1− رسی ریزدانه با يهاخاك، 0.5݉݉
଼݀ହ = 0.03− حداقل قطر .استهاي رسی ریزدانه مناسبخاكسایرو0.1݉݉

.شودیمتوصیه متریلیم75پوشش 
تأیید شیرارد

.داندمناسبنمیبراي پوشش یکنواخت طبیعیاین روش، خاك و پوشش مذکور را  عدم تأیید
کمیته احیاي اراضی 

متحدهالاتیا

براي پوششی از جنس مصالح یکنواخت مناسب راخاك و پوشش مذکوراین روش، 
.شودیمتوصیه متریسانت8حداقل قطر پوشش . داندیم

تأیید
سرویس حفاظت 

منابع طبیعی

با بازه مجازالفپوششي بنددانهمنحنی مقایسه):5(شکل

ب با بازه مجازپوششي بنددانهمقایسه منحنی ):6(شکل
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نتیجه گرفـت کـه پوشـش الـف و ب بـا در نظـر گـرفتن تمهیـداتی         توانیم) 5(و ) 4(و نیز جداول)6(و )5(يهاشکلبر طبق 
گیـرد و  را در بر مـی ) از جمله خاك مورد بررسی در این مطالعه(ها پوشش الف دامنه وسیع تري از خاك. باشندیاستفادهمقابل

همچنین قطر پوشش مورد نیاز براي این پوشش به طور کلـی از  . باشدتر مینیز در روش نموداري به بازه مجاز مورد نظر نزدیک
بـه قـرار   تـوان یم ـدلیل این امر را . باشدترصرفهاز نظر اقتصادي به واندتیمبنابراین . استقطر مورد نیاز براي پوشش ب کمتر 

یکنواخـت قـرار   يهـا پوشـش بر خلاف پوشـش ب کـه در بـازه    (شده نسبت داديبنددانهیهاپوششگرفتن پوشش الف در بازه 
.استبنابراین استفاده از پوشش الف از اولویت بیشتري نسبت به پوشش ب برخوردار ). گیردمی

منابع
هاي زهکشیپوشش.  1388. ستیزطیمحکمیته ملی آبیاري و زهکشی ، گروه کار زهکشی و -1
ي زیرزمینی، هازهکشوزارت نیرو شرکت مدیریت منابع آب ایران، راهنماي طراحی و انتخاب مواد و مصالح  براي -2
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