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چکیده
تحقیقات متعددي پیرامون . باشدهاي آن میهاي زهکشی زیرزمینی، پوششهاي مهم کارکرد مناسب سیستمیکی از مؤلفه

رفته است اما در این تحقیق بررسی ها مورد ارزیابی قرار گهاي مختلف زهکشی صورت گرفته و عملکرد آنکارآیی پوشش
، PP300(و مصنوعی ) پوسته برنج(، آلی )شن و ماسه(نوع پوشش معدنی 5براي این منظور . باشداقتصادي بیشتر مطرح می

PP450 ،PP700 (هاي زهکشی و همچنین دو گزینه براي حفاري و کارگذاري لوله)در نظر گرفته شد) بیل مکانیکی و ترنچر .
هاي با مقایسه     هزینه. زهکشی تولید داخل بوده استPVCهاي هاي مصنوعی و لولهل ذکر است که پوششضمناً قاب

توسط دستگاه PP450هاي مختلف نحوه کارگذاري و نوع پوشش مشخص گردید که کارگذاري پوشش مصنوعی اجرایی گزینه
.باشدها میایر گزینهها داراي مزایاي بهتري نسبت به سجویی در هزینهترنچر ضمن صرفه

PP450زهکش زیرزمینی، پوشش، شن و ماسه، پوسته برنج، :هاي کلیديواژه

زهکشی در کشاورزي پایدار یاولین همایش مل

1392اسفندماه 8- تهران 
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مقدمه
نقاطسایربهتدریجهبوشدگرفتهکاربهانگلستاندرمیلادي1810سالدرباراولینامروزيشیوه بهزیرزمینیزهکشی

با،1960دههاوایلدرزهکشی.شدتسریعاروپادرزهکشیتوسعهروند،)1840(سفالیسازتنبوشهاختراعبا. رفتاروپا
سالحوالیدر. یافتايملاحظهقابلشتابدارکنگرههايلولهابداعباسپسنازك،وصافدیوارهباپلاستیکیلولهپیدایش
-گیرندهوفرستندهکاربرد. دادزیرزمینیهکشیزتوسعهبهبیشتريشتابوشدآغاززهکشیهايماشینازاستفاده1970

در 1310هاي نوین آبیاري و زهکشی در دهه احداث اولین شبکه.دادافزایشراهازهکشنصبکنترلدردقتلیزري،هاي
فالی در اهواز هاي سزهکشی زیرزمینی براي اولین بار با استفاده از لولهشبکه. هاي زهکشی بودجنوب کشور شروعی براي پروژه

ها بود که اولین ماشین زهکشی وارد کشور در همین سال. اجرا درآمدهکتار توسط نیروي کارگري به500در وسعتی حدود 
اجرایی شدند و به اتمام ... تپه، کشت و صنعت کارون، سد وشمگیر گرگان و هاي بزرگ زهکشی همچون هفتشد و طرح

).1383اکرم، (رسیدند 
است و با استقبال یل وسعت اراضی زهدار و شور در گستره کشور، نیاز به زهکشی در سطوحی وسیعی آشکاردلامروزه به

.رودشمار میها از جمله اولویت اساسی بههاي زهکشی زیرزمینی، تأمین مصالح مورد نیاز در اجراي آنعمده از سامانه
ضافی و مدیریت سفره آب زیرزمینی کم عمق از طریق طبق تعریف بانک جهانی، زهکشی فرآیند خارج کردن آب سطحی ا

داشت و دفع آب و مدیریت کیفیت آب براي رسیدن به منافع دلخواه اقتصادي و اجتماعی است، در حالی که محیط زیست نگه
.نیز حفظ شود

حدودنیزایران.دانبودهزهکشیمورددرجهانیبانکازاعتبارگیرندگانبیشترینمصروپاکستانگذشته،قرنربعدر
سالدرزهکشیدرجهانیبانکاعتبارات.استکردهدریافتزهکشیوآبیاريهايشبکهاصلاحبرايدلارمیلیون140

تمایلکهرسدمینظربه. استرسیدهمیلیون دلار 88بهتنها2001سالدرکهبوددلارمیلیون5/1حدود1985
درکهبسیاريهايکوششرغمعلی. استیافتهکاهشمتداولهايشیوهبهزهکشیامردرگذاريسرمایهبهگذارانسیاست

رودمیهدرکشاورزيبخشبهیافتهتخصیصآبازدرصد55حدودهنوزگرفته،صورتآبیاريهايراندمانبهبودزمینه
).1383اکرم، (

هاي مختلفی را براي پس از آن مهندسان روش.مطرح شددر آمریکا ها گرفتگی زهکش1859براي اولین بار در سال 
و به آمیز بودها تا حدودي موفقیتکار بردند که هر کدام از این روشههاي زیرزمینی در برابر ورود رسوبات بحفاظت زهکش

ت به با عنای. مناسب زهکشی است1هاي زهکشی، انتخاب پوششیکی از عوامل مؤثر در طراحی سیستماین نتیجه رسیدند که 
هاي زهکشی و صادي و فنی پروژهتهاي اقهاي زهکشی اراضی، توجه به ملاحظات کلی طرح و جنبهاهمیت پوشش در طرح

.باشدهاي انتخاب نوع پوشش میالمللی، از مهمترین جنبهتجارب بین
توسطشدهارائهاتاطلاعاماندارند،نیازیزهکشپوششبههاخاكازبرخیمعتبر، هايتوصیهاساسبرکهچندهر

آبجریاناصلاحمنظوربهزهکشیهايپوششازاستفادهبرجهانیرویکردازحاکیزهکشی،وآبیاريالمللیبینکمیسیون
).1388ادیمی، (باشد میزهکشیهايلولهداخلبهبسیار ریز ذراتعبوروخاكذراتنفوذازجلوگیريخاك،در

بهبود ضمنوگرفتهقرارزیرزمینیزهکشلولهاطرافدرکهگرددمیاتلاقوذپذیرينفموادبهپوششتعریف،بنابر
هدایتبهبودزهکشی،هايپوششاصلینقش.نمایدمیجلوگیريلولهداخلبهرسوبورودازهیدرولیکی،عملکرد

انسدادوگذاريرسوبنظرازارخطريکهمعلقریزذراتازبخشیالبته. باشدمیزهکشهايلولهاطرافمحیطهیدرولیکی

1 Envelope
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کهنفوذپذیريمصالحوموادهرگونهازکلی،طوربه.یابندمیراهزهکشلولهداخلبهونمودهعبورپوششازکنند،نمیایجاد
شیزهکپوششعنوانبهتوانمیباشد،دسترسدرمکفیمقادیردروباصرفهاقتصاديلحاظازبوده،برخوردارلازمییآکاراز

).2000و همکاران، 2استویت(نموداستفاده
پوشال کتان، الیاف (، آلی )هاي شکسته و ماسهشن درشت، سنگریزه ریز، سنگ(معدنی توان به سه دستهها را میپوشش

نی، فایبرگلاس، پشم شیشه، پشم کا(و مصنوعی ...) هاي چوب و خاك اره، نی، چمن، برگ سرو و برنج، تراشهنارگیل، پوسته
.تقسیم کرد...) ، ژئوتکستایل و )PLM(3شلمواد از قبل پیچانده

مراتب بیش از هاي زهکشی بههاي زهکشی زیرزمینی اهمیت طراحی و اجراي صحیح پوشش اطراف لولهدر طرح
است هاهاي زهکشی نیز مربوط به طراحی و نصب پوششپارامترهاي دیگر طراحی است و بیشترین هزینه در اجراي شبکه

).1388مقدم، رمضانی(
اجرایی یک طرح هاي زهکشی هستند قسمت زیادي از هزینهنوع پوشش لولهپرکاربردترینهاي شنی و معدنی که پوشش

اي را در و مشکلات عدیدهبسیار زیاد بودهمنابع قرضه از محل پروژه فاصله ، چرا که در بسیاري از مناطق، شوندشامل میرا 
که پوشش مناسب دیگري جایگزین شود تا معایب کمبود پوشش کندایجاب میبنابراین ضرورت . آوردمیودوجتأمین آن به

.شن و ماسه را برطرف نماید
شالیکوبی به وان یکی از تولیدات جانبی کارخانجاتعنبرنج بهپوسته. باشدبرنج میهاي آلی پوستهیکی از انواع پوشش

با توجه به آمار منتشر شده توسط اداره کل آمار و اطلاعات وزارت کشاورزي تولید برنج . داردمقدار فراوان در دسترس وجود 
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
به این نتیجه رسیدند که اگر چه دبی زهکش با پوشش پوسته برنج کمتر از در تحقیقات خود ) 1385(سی و همکاران کابو

ویژه در محیطی و هزینه بالاي تهیه و حمل و نقل شن و ماسه بهدلیل مشکلات زیستزهکش با پوشش معدنی است، اما به
.باشدعنوان پوشش زهکش قابل توصیه میند، استفاده از پوسته برنج بهمناطقی که منابع قرضه از محل پروژه فاصله زیادي دار

نشان داد که هزینه هر متر لوله داراي پوشش مصنوعی ) 1392(تلوکلایی و همکاران ها در تحقیق جعفريمقایسه هزینه
ستم زهکشی زیرزمینی با عمق از طرفی، هزینه اجرایی هر متر سی. درصد بیشتر از مقدار متناظر براي لوله بدون پوشش بود50
درصد کمتر از هزینه سیستم مشابه داراي 30بود حدود PP450متر که داراي پوشش مصنوعی نوع 15متر و فاصله 65/0

.پوشش معدنی بود
هاي وارداتی الیاف تر از پوششهاي گراولی محلی، چهار برابر گراندر پروژه توسعه جامع آب و خاك در مصر، پوشش

).1992و همکاران، 4متزگر(ساخت کانادا بودند مصنوعی
درصد 40هاي مصنوعی المللی تحقیقات شوري و ماندابی پاکستان، هزینه پوششدر چهارمین پروژه زهکشی مرکز بین

شن و ماسه با مصنوعی در مناطقی که در آن تهیهپوشش). IWASRI5 ،1997(اي تعیین گردید هاس سنگریزهکمتر از پوشش
. مواجه است مورد توجه قرار گرفته استمشکل

2 Stuyt
3 Pre wrapped Loose Material
4 Metzger
5 International Waterlogging And Salinity Research Institut )بیمانداالمللی شوري و مؤسسه تحقیقاتی بین(
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هامواد و روش
80دههاواسطتا1960دههاواسطآبیاري ازتوسعه. رودمیشماربهجهاندرکشاورزيتوسعهمحرکهنیرويآبیاري

در»فرصت«یک عنوانبهآبیاريکهنیستشک. استشدهجهانکشاورزيدر تولیداتدرصد50میزانبهافزایشیموجب
همراهبهشورشدن اراضی،وماندابیهمچونهاییپدیدهعوض،در. استبودهمؤثرمحصولات کشاورزيتولیدافزایش

کاهش.استاثرگذارکشاورزيمحصولاتکاهشدرجدي» تهدید«یک عنوانبهآبازکشاورزيسهمو کاهشخشکسالی
4تا2سالانهشدنماندابیوشورباعثرویهبیهايانجام آبیاريوسویکاززهکشیهتوسعبراينیازموردهايگذاريسرمایه
بنابراین در کنار آبیاري محصولات، زهکشی اراضی .)1383اکرم و همکاران، (شودمیجهانکشاورزياز اراضیهکتارمیلیون

.باشدنیز بخش جدانشدنی در کشاورزي می
:راحل زیر را باید انجام دادبراي طراحی یک پروژه زهکشی م

ترازعمق آب زیرزمینی و همهاي همتهیه نقشه توپوگرافی و منحنی.1
تعیین آب مورد نیاز گیاه.2
برآورد میزان بارندگی منطقه.3
و میزان گچ در صورت نیاز) LR(تعیین احتیاجات آبشویی .4
تعیین خطوط جریان آب زیرزمینی.5
خاکشناسیبررسی وضعیت خاك منطقه از نظر مطالعات.6
بررسی منابع آب منطقه و کیفیت و کمیت آن.7
بررسی وضعیت آب زیرزمینی از نظر کیفیت.8
بررسی هدایت هیدرولیکی خاك.9

بررسی نتایج پیزومترها.10
تعیین ضریب زهکشی و آبدهی ویژه خاك.11
تعیین سیستم زهکشی مناسب.12
برآورد عمق مناسب.13
هاتعیین فاصله بین زهکش.14
هاتعیین جنس زهکش.15
هاه سرعت آب داخل زهکشمحاسب.16
هاي جانبی، کولکتور و اصلیهاي عرضی و مقطع زهکشپلان.17
بررسی رواناب سطحی.18
زهکش اصلی.19
خروجی زهکشی.20
حجم خاکبرداري و خاکریزي.21
تهیه نقشه اجرایی.22
بحث اقتصادي طرح.23
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-ختلف زهکشی صورت میهاي مبا توجه به تمام مراحلی که گفته شد در این تحقیق مقایسه اقتصادي براي لوله و پوشش
.گیرد و اکثر مراحل ذکرشده یکسان بوده است

.هاي زهکش زیرزمینی مورد بررسی این تحقیق از نوع مصنوعی، آلی و معدنی بوده استپوشش
نصبهنگامبهکهاست،شدههاي شکستهسنگوریزهايسنگریزهدرشت،شنشاملعمدهطوربهمعدنیهايپوشش

کاملاً شوند،جاگذاريوطراحیخوبیبهاگرايدانهمعدنیهايپوشش. شوندداده میقرارآناطرافوزیردرزهکشیلوله
اکثردرمواداین. دارندنگهخودرا درخاكمواداززیادينسبتاًمقدارتوانندمیوبودهحجیمزیراهستنداطمینانمورد

ترین محل در این بررسی فاصله نزدیک). 1388ادیمی و همکاران، (اند ایفا نمودهدرازمدتدرراخودنقشموفقیتباشرایط
.کیلومتر در نظر گرفته شد100) شن و ماسه(قرضه تا پروژه را براي تهیه پوشش معدنی 

عنوان پوشش زهکش مورد استفاده قرارباشند، غالباً بهبسیاري از مواد آلی که محصول جانبی تولیدات کشاورزي می
صورت حجیم بوده و در مواردي که هم نقش صافی و هم نقش هیدرولیکی پوشش مهم باشد، قابلیت این مواد به. گیرندمی

هاي زهکشی در داخل ترانشه ریخته شوند، یا صورت نامنظم و شل مستقیماً اطراف لولهمواد آلی ممکن است به. کاربرد دارند
صورت نواري در زیر یا روي لوله قرار داده دور لوله زهکشی پیچانده شوند، و یا به) PLM(تافته آلی صورت مواد نرم پیشبه

ترین شالیکوبی تا محل پروژه براي تهیه پوشش آلی ضمناً نزدیک). 1388ادیمی، (شوند که این روش اکنون منسوخ شده است 
. کیلومتري قرار داشته است50در فاصله ) پوسته برنج(

بندي ها تقسیمو ژئوتکستایل) هاي مصنوعیPLM(تافته خود به دو نوع مواد مصنوعی نرم پیشهاي مصنوعی پوشش
شاملنفوذپذیرترکیبیازعبارتستمصنوعیPLM. هاي مصنوعی بوده استPLMشوند که پوشش موردنظر ما از نوع می

دورکههاییو گرانولهادانهوهارشته،اند، الیافشدهپیچیدهیکدیگربهغیرمنظمصورتبهضخیمی کههاينخشل،مواد
محصول.شوندمیتثبیتخودجايدرمناسبریسمانیاشبکه توريیکباونمایندمیاحاطهرادارموجهاي زهکشیلوله

پلیمریکموادشاملمصنوعیهايPLM.نرسدهاآنبهايصدمهوباشدمقاومنصبونقلوحملدر برابرنهایی باید
سه نوع پوشش مصنوعی تولید شرکت آب و خاك شهراب . )1383اکرم و همکاران، (هستند ) PP(پروپیلن لفی مانند پلیمخت

:شودباشند که توضیح کوتاهی درباره انواع آن داده میگستر کرج موردنظر این تحقیق می
PP-300:هاي پوششPLMتقریباً محدودي در کشور بلژیک و طورپروپیلن بوده که بهساخته شده از ضایعات الیاف پلی

کار به300عدد . استدرصد بوده6طور تقریبی اند و میزان فروش آن بههاي زهکشی خصوصی آن کشور نصب شدهدر پروژه
.باشدمیکرون می300هاي موجود در پوشش رفته به این معنی است که اندازه ظاهري روزنه

PP-450 : یک پوششPLMها ضایعات این رشته. هم پیوسته و حجیم ساخته شده استهاي بهنخباشد که رشته می
میزان (این مواد پوششی در هلند از استقبال خوبی برخوردار بوده است . پروپیلن هستندهاي بافته شده از الیاف پلیتولید فرش

).درصد65: فروش
PP-700 :دلیل گران بودن، نسبتاً ها با آن بهوشش دادن لولهپروپیلن بوده که پاین نوع پوشش از الیاف تازه و جدید پلی

البته این نوع پوشش را عمدتاً براي ). درصد4(مشکل است و به همین دلیل میزان فروش آن کمتر از دو نوع دیگر بوده است 
.کنندمتر استفاده میمیلی160هایی با قطر بیش از لوله

هاي زهکش مورد بررسی در این تحقیق که ها نصب شده هستند لولهلولههمراههاي مصنوعی بهکه پوششبا توجه به این
باشد که الگوبرداري از  طول یک متر، تولید داخل توسط شرکت آب و خاك شهراب گستر کرج میخرطومی بهPVCلوله 
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اطلاعات کامل . رده استو ملی ایران را کاملاً رعایت کDIN 1187هاي زهکشی تولیدي کشور آلمان بوده و استاندردهاي لوله
.آمده است) 1(هاي موجود بر روي آن در جدول لوله و سوراخ

هاي زهکشیمشخصات لوله): 1(جدول

نتایج و بحث
. عنوان یک عامل تأثیرگذار در انتخاب پوشش مناسب، مورد توجه استها بههاي اجرایی هر یک از پوششبرآورد هزینه

.توان تصمیم بهتري براي انتخاب داشتهاي متنوع در هر متر طول میبنابراین با مقایسه هزینه کارگذاري پوشش
)با توجه به مزایا و معایب هر گزینه در اجرا(هاي مختلف در اجراي سیستم زهکشی زیرزمینی یسه اقتصادي گزینهمقا): 1(جدول

خارجی قطر
)mm(لوله 

حداقل قطر 
)mm(داخلی 

رواداري قطر 
)mm(خارجی 

هردرسوراختعداد
لولهدورردیف

سوراختعداد ردیف
طولمتریکدر

ها سوراخابعاد
)mm(

100915/0±6863/1*5

هزینه در هر متر هاگزینه
)ریال(

معایبمزایا

نصب توسط + شن و ماسه + لوله داخلی 
ترنچر

سینوسی نشدن کف، سرعت بالاي 90.070
عملیات، اجراي دقیق شیب با لیزر

ترنچر از خارج، عدم وجود پوشش مناسب در خرید
منطقه، بالابودن هزینه پوشش

نصب توسط + شن و ماسه + لوله داخلی 
بیل مکانیکی

استفاده از بیل مکانیکی موجود در 91.870
منطقه

سینوسی شدن کف، کند بودن عملیات، عدم 
کنترل دقیق شیب، عدم وجود پوشش مناسب در 

وششمنطقه، بالابودن هزینه پ
نصب توسط + پوسته برنج + لوله داخلی 

ترنچر

سینوسی نشدن کف، سرعت بالاي 76.920
عملیات، اجراي دقیق شیب با لیزر، 
استفاده از ضایعات کشاورزي منطقه

شدن پوشش بعد خرید ترنچر از خارج، تجزیه
گذشت زمان

نصب توسط + پوسته برنج + لوله داخلی 
بیل مکانیکی

از بیل مکانیکی موجود در استفاده 78.720
منطقه، استفاده از ضایعات کشاورزي 

منطقه

سینوسی شدن کف، کند بودن عملیات، عدم 
شدن پوشش بعد کنترل دقیق شیب،  تجزیه

گذشت زمان
PP300همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط ترنچر+ داخلی 

سینوسی نشدن کف، سرعت بالاي 79.400
ب با لیزرعملیات، اجراي دقیق شی

خرید ترنچر از خارج، تولید کم نوع پوشش

PP300همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط  بیل مکانیکی+ داخلی 

استفاده از بیل مکانیکی موجود در 81.200
منطقه

سینوسی شدن کف، کند بودن عملیات، عدم 
کنترل دقیق شیب، تولید کم نوع پوشش

PP450همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط ترنچر+ داخلی 

سینوسی نشدن کف، سرعت بالاي 74.800
عملیات، اجراي دقیق شیب با لیزر، 

تولید انبوه نوع پوشش

خرید ترنچر از خارج

PP450همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط  بیل مکانیکی+ داخلی 

استفاده از بیل مکانیکی موجود در 76.600
پوششمنطقه، تولید انبوه نوع

سینوسی شدن کف، کند بودن عملیات، عدم 
کنترل دقیق شیب

PP700همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط ترنچر+ داخلی 

سینوسی نشدن کف، سرعت بالاي 78.250
عملیات، اجراي دقیق شیب با لیزر

خرید ترنچر از خارج، تولید کم نوع پوشش

PP700همراه پوشش مصنوعی لوله به

نصب توسط  بیل مکانیکی+داخلی 

استفاده از بیل مکانیکی موجود در 80.050
منطقه

سینوسی شدن کف، کند بودن عملیات، عدم 
کنترل دقیق شیب، تولید کم نوع پوشش
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هاي با پوشش متفاوت و همچنین هزینه زیاد طرح زهکشی و هاي قابل توجه در نصب زهکشبا توجه به اختلاف هزینه
با . صرفه و عاقلانه خواهد بوددر بازگشت سرمایه، در نظر گرفتن هزینه کمتر براي اجراي طرح زهکشی، بهوري کم آن بهره

PP450با توجه به مزایا و معایب مشخص شد که انتخاب پوشش مصنوعی ) 1(شده در جدول هاي درجتوجه به هزینه
درصد و نسبت به پوشش PP300 ،10پوشش باشد چرا که نسبت به هاي مصنوعی میتر نسبت به دیگر پوششمناسب

PP700 ،5/7همچنین با توجه به منطقه مورد نظر که در این . تر بوده و سهم تولیدي بیشتري نیز در کشور دارددرصد ارزان
جاي پوشش معدنی استفاده کرد که هم هزینه را کاهش داد و توان بهتحقیق شمال کشور مدنظر قرار گرفت از پوشش آلی می

مشخص است ) 1(طور که از مندرجات جدول از نظر انتخاب دستگاه همان. اي حداکثر استفاده را کرداز محصولات منطقههم
تر بوده و دلیل این امر اجراي دستگاه ترنچر در صورت حضور در منطقه نسبت به بیل مکانیکی از نظر فنی و اقتصادي مناسب

توانند با تولید هاي مربوطه میمناً براي حل مشکل واردات دستگاه ترنچر، سازمانض. باشدتر کارگذاري و کاهش قیمت میدقیق
.تر نسبت به مشابه خارجی، کمک نماینداین دستگاه به تعداد نیاز کشور و قیمت مناسب

گیري و پیشنهاداتنتیجه
توان سه گزینه زیر رامیدر نهایت براي پیشنهاد گزینه مناسب اقتصادي و همچنین در نظر گرفتن مزایا و معایب

:هاي بهتر پیشنهاد کردعنوان گزینهترتیب اولویت بهبه
تولید داخل توسط دستگاه ترنچرPP450همراه پوشش مصنوعی کارگذاري لوله به.1
تولید داخل توسط دستگاه بیل مکانیکیPP450همراه پوشش مصنوعی کارگذاري لوله به.2
همراه پوشش آلی پوسته برنج توسط دستگاه ترنچربهکارگذاري لوله تولید داخل .3
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