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 های خوزستان های زهکشی ساخت داخل در خاک بررسی کیفیت تولید و کارایی پوشش

  3 مینا افشاری و 2 حمیدرضا قره محمدلو ،*1 حیدر علی کشکولی
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 ، ارومیه، ایران دانشگاه ارومیه ،دانشجوی دکترای آبیاری و زهکشی( 2

 اهواز، ایران، واحد اهواز ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانش آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی( 3

 

 

 چکیده

با استفاده از  زیرزمینی در استان خوزستان های زهکش سنتتیک تولید داخل برای های پوشش عملکرد تحقیق، ارزیابی کیفیت تولید و کارایی و این هدف اصلی در
میزان دبی  تحقیق، در این سپس. گردید استفاده زهکش مصنوعی پوشش کیفیت کنترل جهت کومو استاندارد های آزمایش از ابتدا. باشد آزمایشگاهی می های روش

گیری شد.  های استان خوزستان، واحد دهخدا در شمال و رامشیر در جنوب اندازه ی از خاکیها خروجی، نسبت گرادیان و میزان ذرات عبوری از پوشش مصنوعی در نمونه
برای نمونه خاک A گذاری شدند. تمام خاک رامشیر و پوشش  نام ,B ,C    A کارخانجات داخل، تولید PP450های مصنوعی مورد ارزیابی در این تحقیق سه نوع  پوشش

ها در استان خوزستان، با  های داخل کشور، استفاده وسیع از این پوشش واحد دهخدا مناسب تشخیص داده شد. پیشنهاد گردید با توجه به نوسانات در تولیدات کارگاه
ها از نظر استاندارد  ها به ویژه زمانی که لازم است سطح ایستابی با سرعت کمتر پایین آورده شود و در نظر باشد که در پوشش موارد همراه باشد. این پوششدقت در این 

 .تری حفظ گردد، کارایی بهتری دارند برای نمونه خاک ذخیره رطوبتی بیش C یید قرار گرفتند. مطابق با نتایج آزمون نسبت گرادیان، پوشش أکومو مورد ارزیابی و ت

 PP450؛ انیگراد نسبت ی؛خروجی دب؛ استاندارد کومو :ها واژه کلید

 

 مقدمه

نفوذپذیری پایین در بارش کم، پتانسیل بالای تبخیر و 

 و مسائل بروز های سنگین استان خوزستان باعث خاک

 کشت قابلی اراض دری زهکش وی شور دهیعد مشکلات

منظور  گردیده است. احداث سیستم زهکشی به استان نیا

های تجع یافته در  کنترل سطح ایستابی و شستشوی نمک

خاک برای حفظ سطح تولید و جلوگیری از شور شدن 

 هزار 200حدود  از. ها امری ضروری است  اکمجدد خ

 حدود ران،یا دری نیرزمیز زهکشیی دارای اراض هکتار

و بخش جنوبی آن  خوزستان استان در آن هکتار هزار 130

 (.1391پولادگر و همکاران، ) دارد قرار

زمینی برای جلوگیری از ورود  های زهکش زیر لوله

ای از  با لایه معمولاًذرات خاک و ایجاد گرفتگی در لوله 

ها از  شوند. در گذشته این پوشش پوشش کار گذاشته می

معادن شن و ماسه تهیه و با توجه به بافت خاک محل پس 

)سازمان حفاظت  SCSهای  بندی بر اساس معیار از دانه

)دفتر عمران اراضی ایالت متحده آمریکا(   USBRخاک( و

د به علت نبود معدن گرفتند و در هلن مورد استفاده قرار می

شن و ماسه استفاده ازمواد آلی تورب یا پیت متداول بوده 

(. استفاده از پوشش الیاف نارگیل و 1388است )علیزاده، 

مواد مصنوعی در هلند سابقه طولانی بیش از چهل سال 

ایران نیز با توسعه  . در(Vlotman et al., 1997)دارد 

 12/07/1396 تاریخ پذیرش:      30/03/1396 تاریخ دریافت:
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تهیه و حمل شن و  های زهکشی و بالا رفتن هزینه سیستم

های اخیر به  ها تمایل زیادی در سال ماسه به محل طرح

های مصنوعی نشان داده شده است  از پوشش استفاده

 (.1392)رمضانی مقدم و همکاران، 

به تجربه ثابت شده که یکی از دلایل عمده برای 

گرفتگی، از کار افتادن و شکست سیستم زهکشی، به کار 

ضعیف و انتخاب پوشش نامناسب نبردن پوشش یا طراحی 

دار زهکش زیرزمینی بوده است.  های سوراخ برای لوله

های زهکشی زیرزمینی نصب شده با پوشش  عملکرد لوله

های  هکتار از پروژه 100000برای قریب به  شن و ماسه

بخش بوده  کنون رضایت توسعه نیشکر در خوزستان تا

قل و های حمل و ن است. باتوجه به افزایش هزینه

های شن و ماسه در  تر برای پوشش های نصب بیش هزینه

های اخیر و نظر به اینکه پوشش شن و ماسه در  سال

تر با هزینه  با پوشش مصنوعی نیاز به ترانشه عریض مقایسه

های  تر دارد، امروزه توصیه برای استفاده از پوشش بیش

های  مجریان طرح مصنوعی بین مشاوران، پیمانکاران و

های  هکتار از پروژه 500000شود. بیش از  تأکید می جدید

آبیاری جدید، تنها با استفاده از پوشش مصنوعی تولید 

های  سازی و نصب این نوع پوشش داخل در حال آماده

ای که هنوز در  های شن و ماسه مصنوعی هستند. پوشش

روند علاوه بر موارد ذکر شده  ها به کار می برخی پروژه

ادن شن و ماسه در نزدیکی محل اجرای یعنی کمبود مع

زهکشی و لزوم تحمل هزینه سنگین برای حمل به   پروژه

محل اجرای پروژه، هزینه بالاتری هم برای حفر ترانشه 

های مصر  تر را در بر دارند. در خارج نیز در کشور عریض

های مصنوعی در  هاست استفاده از پوشش و هلند سال

حسن اقلی، پدرام و زهکشی متداول گردیده است )

با توجه به نقش خاک منطقه و دقت و کنترل . (1375

های مصنوعی در موفقیت و  کیفیت در ساخت پوشش

های  ها و اهمیت آن در شکست یا موفقیت پروژه کارایی آن

زهکشی، انجام بررسی و تحقیقات مداوم در این  مورد در 

دامه ایران و سایر نقاط دنیا همواره در جریان بوده و ا

 ,.Kashkuli et al)شود  ها اشاره می خواهد داشت که به آن

2017.) 

( یک نوع پوشش 1387مهدی نژادیانی و کشکولی )

مصنوعی را مورد ارزیابی قرار داده و عملکرد آن را با 

پوشش معدنی مقایسه کردند. این تحقیق با استفاده از 

انجام  نفوذسنج با جریان رو به بالا در آزمایشگاه  دستگاه

شد. در نهایت مشخص شد که عملکرد فنی هر دو نوع 

پوشش، به شرطی که مطابق استانداردها طراحی و انتخاب 

شوند، قابل قبول است و هر دو نیاز زهکشی را تأمین 

نمایند لیکن از آنجا که آبدهی پوشش مصنوعی نسبت  می

باشد، بهتر است در  به پوشش معدنی خیلی کمتر می

ر رود که نیاز است سطح ایستابی با سرعت مواردی به کا

 تری پایین آورده شود. کم

Palmeira  وGardoni (2002 با مطالعه اثر فشارهای )

های  مختلف به بررسی احتمال گرفتگی بیولوژیکی پوشش

مصنوعی و معدنی به منظور فیلتر کردن زهاب حاصل از 

ساله، نشان دادند که هر دو  5کشاورزی در یک دوره 

گذارند و  ش بر روی کیفیت آب خروجی تأثیر میپوش

های مصنوعی از لحاظ عملکرد و ملاحظات  پوشش

تر و مقرون به  اقتصادی نسبت به پوشش معدنی مطلوب

 تر هستند. صرفه

( عملکرد پوشش 1392رمضانی مقدم و همکاران )

تولید دو کارخانه ایرانی را از نظر میزان  PP450مصنوعی 

مشابه  خصوصیات هیدرولیکی با نوعنفوذپذیری و 

های استاندارد کومو و سپس  از طریق آزمایش خارجی،

وسیله مخزن خاک و شن بررسی و مقایسه نمودند. بطور  هب

کلی نتایج این تحقیق کارایی پوشش تولید داخل را از نظر 

 شرایط مورد بررسی تأیید کرد.

Agar (2011با نفوذسنج به بررسی و انتخاب سه نو ) ع

پوشش مصنوعی )بافته و نبافته( و پوشش شن و ماسه به 

عنوان پوشش زهکشی در دو نوع خاک )رسی و لوم 

سیلتی( برای جلوگیری از ورود لای به لوله زهکش 

های مصنوعی،  پرداخت. نتایج نشان داد که همه پوشش
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عملکرد بهتری از نظر ورود لای به لوله زهکش نسبت به 

ها خطری برای  و نیز گرفتگی آنپوشش شن و ماسه دارند 

 کند. کاهش هدایت هیدرولیکی ایجاد نمی

( به بررسی پتانسیل انسداد 1391پدرام و حسن اقلی )

( توسط PP900و  PP450  ،PP700سه نوع پوشش مصنوعی )

آزمون نفوذسنجی در شرایط آب و خاک شور پرداختند. 

 های نفوذسنجی و آنالیزهای آماری مجموع نتایج آزمون

نسبت به دو  PP450تر پوشش  حاکی از عملکرد مطلوب

نمونه دیگر را داشت. در ضمن مشخص شد که بالا بودن 

ها تأثیر  املاح محلول موجود در آب بر گرفتگی آن

های جنوب کشور  گذارد و به خصوص باید در پروژه می

ای به آن  که در شرایط آب و خاک شور هستند، توجه ویژه

 کرد. 

یق، ارزیابی کیفیت تولید و کارایی و هدف این تحق

های مصنوعی تولید داخل برای  عملکرد پوشش

با استفاده از  خوزستانهای زیرزمینی در استان  زهکش

 باشد. های آزمایشگاهی می روش

 ها مواد و روش

 آزمایشگاهی بررسی برای روش دو از تحقیق این در

 زیرزمینی های زهکش مصنوعی های پوشش عملکرد

ها در دانشگاه  محل انجام این آزمایش .است شده استفاده

 از ابتدا آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان بود.

کیفیت بر روی  کنترل جهت 1کومو استاندارد های آزمایش

 های قسمت نمونه این در. ها استفاده گردید نمونه پوشش

 میزان و گرفته قرار بارگذاری تحت مصنوعی پوشش

 قرار بررسی مورد مصنوعی پوشش توسط عبوردهی ماسه

 پوشش وضعیت سازی شبیه منظور به سپس. گرفت

 استوانه فیزیکی مدل از آزمایشگاه، محیط در ها زهکش

 طراحی ولاتمن توسط که( بالا به رو جریان با) نفوذسنج

 نژادیانی، مهدی)ناصری و  .گردید استفاده است، شده

تحقیق میزان دبی خروجی،  در این قسمت از (.1389

بارهای هیدرولیکی، ضخامت ستون خاک و وزن ذرات 

                                                        
1- Komo 

عبوری از پوشش مصنوعی مشاهده و اندازه گیری شد. 

هدف از ساخت و بکارگیری دستگاه نفوذسنج اندازه گیری 

نفوذپذیری و بررسی نحوه حرکت ذرات خاک به سمت 

منافذ  پوشش و رسوب گذاری در آن بود. نفوذسنج مورد 

 ASTM D5101استفاده براساس استاندارد آمریکایی 

 (.1389 نژادیانی، مهدی)ناصری و  طراحی و ساخته شد

در این تحقیق سه دستگاه نفوذسنج با ابعاد و 

های نفوذسنج که  دستگاه مشخصات مشابه ساخته شد. بدنه

ای است شفاف از جنس  باشد استوانه می ها آنبخش اصلی 

 90میلیمتر و قطر داخلی  5پلکسی گلاس با ضخامت 

 10میلیمتر و دارای  250ها  میلیمتر. طول بدنه نفوذسنج

بار  ،در ترازهای مختلفمانومتر هستند که این مانومترها 

آبی را درطول نمونه خاک و پوشش )با گذشت زمان( 

( شماتیک نفوذسنج دیده 1دهند. در شکل ) نشان می

 .شود می

 به بستگی زیادی میزان به نفوذسنجی های آزمایش نتایج

دارد. از این نظر برای تهیه خاک  خاک نمونه هتهی نحوه

پس از مراجعه به محل اجرای طرح شبکه آبیاری و 

زهکشی رامشیر و طرح توسعه نیشکر واحد دهخدا، از 

ای در عمق متوسط  های مزرعه محل کارگذاری زهکش

 متری، برداشت نمونه خاک صورت گرفت. 2تا 5/1

 شد و از انجام تکرار سه در نفوذسنجی های آزمایش

عمل آمد. در این  در محاسبات استفاده به تکرارها میانگین

پوشش برای  -های نفوذسنجی سیستم خاک  تحقیق آزمون

حرکت ذرات   ( و تعیین آستانهGRمحاسبه نسبت گرادیان )

طور که بیان شد، نسبت گرادیان  کار برده شد. همان هب

ها را  و پوشش است که استعداد پوشش پارامتری از خاک

صورت  دهد و به به گرفتگی معدنی نشان می
s

es

i

i
GR  

= شیب هیدرولیکی esiشود که در این رابطه:  تعریف می

= شیب  siعد( و پوشش )بدون بُ –مجموع خاک 

= نسبت GR  عد( وهیدرولیکی ستون خاک )بدون بُ

 ( هستند.           عدگرادیان )بدون بُ



 کشکولی و همکاران/     4

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ه 

ار
شم

4 / 
ان

ست
تاب

 
97

 

 
 . نمای کلی از نفوذسنج1شکل 

تر از یک مشاهده شد،  اگر مقدار نسبت گرادیان بزرگ

یعنی پوشش دچار گرفتگی معدنی شده است همچنین 

( نسبت به افزایش GRروند افزایشی نسبت گرادیان )

گرادیان هیدرولیکی کل، نیز به معنی گرفتگی پوشش 

 باشد. توسط ذرات خاک می

مورد ارزیابی در این تحقیق سه های مصنوعی  پوشش

تولید کارخانجات داخل کشور بود که در حال  PP450نوع 

 ,C, B صورت باشند و به برداری در استان خوزستان می بهره

A  پروپیلن و  ها از جنس پلی گذاری شدند. این پوشش نام

و ضایعات فرشی هستند. برای کنترل کیفی این  الیاف

ها از معیارهای لازم برای طراحی پوشش مصنوعی  پوشش

)معیار نگهداری، معیار هیدرولیکی، معیار جلوگیری از 

انسداد و معیار مکانیکی و استحکام( که طبق استاندارد 

های زهکشی  اند، استفاده گردید. قطر لوله مشخص شده

متر بود. در شکل  میلی 100شده مورد استفاده  سازی شبیه

های خاک  دستگاه نفوذسنج پر شده با نمونه سه نمونه( 2)

نشان و آماده جهت وصل به منبع آب و شروع آزمایش 

 داده شده است.

های مصنوعی مورد ارزیابی در این تحقیق سه  پوشش

)پوشش حجیم با استفاده از  PLMبه صورت  PP450نوع 

الیاف پلی پروپیلن و ضایعات فرشی( و تولید کارخانجات 

ها  ( است که مشخصات آنA, B, C نوانعایرانی )تحت 

 ( ارائه شده است1در جدول )

 
 . اجزا دستگاه نفوذسنج همراه با سه نمونه پرشده یکسان برای شروع آزمایش2شکل 
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 های مصنوعی مورد استفاده در تحقیق مشخصات پوشش. 1جدول 

 )میکرومتر( O90 وزن )گرم در متر مربع( )میلیمتر( KPa 2ضخامت پوشش مصنوعی تحت بار  نوع پوشش مصنوعی

 17/3 483 400 (Aپوشش )

 47/3 462 430 (Bپوشش )

 07/4 478.8 465 (Cپوشش )
 

از معیارهای  مصنوعیهای  برای کنترل کیفی پوشش

 :  زیر استفاده شد که عبارتند از

معیار نگهداری ذرات: مقدار  -1
90

90

d

O  برای خاک واحد

، 38/0به ترتیب   3و  2، 1های نوع  دهخدا و پوشش

نسبت برای خاک رامشیر باشد و این  می 44/0و  41/0

باشد. که با  می 46/0و  43/0،  40/0به ترتیب برابر 

و  Vlotman( و 1992)Dierickx  توجه به معیار

( در محدوده  فیلتر ریز قرار دارند. با 1997همکاران )

 5الی  3های با ضخامت  توجه به اینکه برای پوشش

4صورت  متر این معیار باید به میلی
90

90 
d

O  باشد، با

فوق، این معیار نیز تأمین  توجه به مقادیر ارائه شده در

  گردد. می

معیار عدم گرفتگی پوشش: با توجه به اینکه در هر سه  -2

های  بنابراین با انتخاب پوشش  ،m20090پوشش

 موردنظر، این معیار برآورده خواهد شد.

 : برای رعایت این معیار باید معیار هیدرولیکی:

m20090  -الف   به مقادیر  باشد، باتوجه
90 

 شود. های مورد استفاده، این معیار نیز تأمین می پوشش

1 -ب 
s

e

K

K  باشد، که با داشتن هدایت هیدرولیکی

معیار نیز برآورد این  موجود  PP450های  بالای ژئوتکستایل

مجموع خاک  هیدرولیکی= هدایت esK شود که در آن می

= هدایت هیدرولیکی ستون  sKعد( وپوشش )بدون بُ –

 عد( هستند.خاک )بدون بُ

 (NEN 7090) های استاندارد کومو آزمایش

NEN 7090 باشد. این  یک استاندارد هلندی می

های آزمایش جهت مواد  استاندارد ضروریات و روش

های زهکشی دارای  الیافی پوشش پلی پروپیلن برای لوله

 NEN 7036 متر( منطبق با میلی 125تا  50پوشش )با قطر 
های  دارد. سه نمونه از هر کدام از پوشش را عرضه می

استاندارد کومو  های آزمایش توسطتهیه و  ساخت داخل

های استاندارد  قرار گرفته شد و با شاخصمورد ارزیابی 

 مقایسه گردید. 

 با مطابق لوله خارجی قطر تعیین جهت از سیرکومتر

 تا 1/0 بین آن استفاده شد. دقت( ISO 1-7175) استاندارد

 در که زیادی خطای دلیل به) .باشد می متر میلی 0.05

 از بالاتر های اندازه در خصوص به ها لوله قطر گیری اندازه

 اکیداً وسیله این از استفاده آید می وجود به میلیمتر 90

 دارای زهکش لوله از قسمت 4 محیط .(شود  می توصیه

برای  (وسط در قسمت 2 و انتها ابتدا،) مصنوعی پوشش

های  ابتدا ضخامت پوشش .شود می گیری اندازه این کار

قبل از باز کردن و بریدن آن در  مصنوعی دست نخورده

)ابتدا و انتها و دو ناحیه در وسط( با استفاده از  مقطعچهار 

 (.3دست آمده محاسبه گردید )مطابق شکل  محیط به

 
 های مصنوعی توسط سیرکومتر گیری ضخامت پوشش اندازه. 3شکل 
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 نتایج و بحث

 های همانطور که در بخش قبل بیان شد در آزمایش

های مصنوعی  استاندارد کومو ابتدا ضخامت پوشش

نخورده قبل از باز کردن و بریدن آن در چهار مقطع  دست

محیط  )ابتدا و انتها و دو ناحیه در وسط( با استفاده از

گیری  های مربوط به اندازه دست آمده محاسبه گردید. داده به

  ( آمده است.2های مصنوعی در جدول ) ضخامت پوشش

 8/3 – 3/6ها باید در محدوده  میانگین این ضخامت

متر باشد. در همه موارد این محدوده رعایت شده  میلی

تناسب وزن استاندارد  بهاست. از آنجایی که این ضخامت 

متر مربع(،  0143/0ی مساحت نمونه مورد نظراست )برا

ثر در تأیید یا رد پوشش نیست. بنابراین در ؤشرط م

 کند. صلاحیت پوشش خلل ایجاد نمی

گیری  های کومو اندازه هایی که در آزمایش از دیگر ویژگی

شود، حداقل ضخامت و وزن پوشش مصنوعی است.  می

به بالا باشد و در متر  میلی 3حداقل ضخامت نمونه باید از 

میلیمتر نیز قابل قبول است. نمونه پوشش  8/2تا  نهایت

ای شکل که در آزمایش تحت بارگذاری و  مصنوعی دایره

 گیرد دارای مساحت حدوداً ها قرار می سایر آزمایش

متر مربع است. بنابراین برای محاسبه میزان وزن  0143/0

 70پوشش مصنوعی در هر متر مربع، وزن نمونه را در 

های  کنیم. مطابق استاندارد بهترین وزن پوشش ضرب می

گرم در متر مربع  500الی  300در محدوده  مصنوعی

گردد در  ( مشاهده می3باشد. همانطور که در جدول ) می

متر است، که  میلی 3ا حداقل ضخامت بیش از ه تمام نمونه

دهنده رعایت استاندارد وضع شده در این مورد  نشان

باشد. در رابطه با وزن پوشش مصنوعی نیز با توجه به  می

گردد که این مسئله رعایت شده  ( مشاهده می3جدول )

است. هرچند شرط تأیید یا رد شدن پوشش مصنوعی بر 

باشد، با این حال قرار  ه میدهی ماس مبنای میزان عبور

تری  گرفتن وزن پوشش در محدوده فوق شرایط مطلوب

 کند. ایجاد می

های مصنوعی بعد از بارگذاری در  برای ضخامت پوشش

استاندارد کومو شرط خاص بیان نشده است و میانگین این 

ها برای انتخاب قطر استوانه مورد استفاده در  ضخامت

دهد که در  ( اعداد نشان می4ل )شیکر کاربرد دارد. در جدو

ها وجود دارد و نظم  ها پراکندگی ضخامت همه پوشش

شود در  شود. وزنی که به پوشش اعمال می خاص دیده نمی

حقیقت معادل وزن خاکی است که در شرایط واقعی مزرعه 

شود. بنابراین باید توجه داشت که  به پوشش اعمال می

ه ضخامت کاهش بیش از حد ضخامت پوشش نسبت ب

ای  باشد و در صورت بروز چنین مسئله اولیه مطلوب نمی

باید در صلاحیت پوشش دچار تردید شد لیکن متأسفانه 

در این استاندارد در این زمینه معیار روشنی وجود ندارد که 

 وسیله آن بتوان به تأیید یا رد صلاحیت پوشش پرداخت. به

 نخورده های مصنوعی در چهار مقطع نمونه دست گیری ضخامت پوشش اندازه. 2جدول 

 مقطع             

 نوع پوشش مصنوعی

 ( میلیمتر گیری شده پوشش توسط سیرکومتر ) ضخامت اندازه

 میانگین ( 4 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 1 )

 5/4 5/4 5/4 4 37/4 ( A پوشش )

 5/5 5 5 6 37/5 ( B  پوشش )

 5 5/4 5 5 75/4 ( C پوشش )

 

 های مصنوعی حداقل ضخامت و وزن پوشش. 3جدول 

 وزن ) گرم در متر مربع( وزن نمونه )گرم( حداقل ضخامت پوشش مصنوعی )میلیمتر( نوع پوشش مصنوعی

 500-300 14/7-28/4 8/2 پوشش استاندارد

 1/3 9/6 483 (Aپوشش )

 2/3 6/6 462 (Bپوشش )

 4/3 84/6 8/478 (Cپوشش )
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 های مصنوعی پس از بارگذاری )میلیمتر( ضخامت پوشش. 4جدول 

 نوع پوشش مصنوعی
 کیلوگرمی 3/9های مصنوعی پس از بارگذاری توسط وزنه  ضخامت پوشش

 میانگین ( 4 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 1 )

 1/3 9/2 1/3 6/3 17/3 (Aپوشش )

 1/3 9/3 4 9/2 47/3 (Bپوشش )

 3 7/2 9/4 7/5 07/4 (Cپوشش )

 

توسط  500و  355مرحله میزان عبوردهی ماسه 

 های ترین بخش آزمایش های مصنوعی، مهم پوشش

شرط اساسی وجود باشد. در اینجا دو  استاندارد کومو می

دارد که در صورت عدم رعایت پوشش مورد نظر از نظر 

شود: شرط اول اینست که درصد  استاندارد کومو رد می

 10میکرون از پوشش باید بالای  355عبوری شن و ماسه 

درصد باشد و شرط دوم نیز بیانگر آن است که درصد 

 درصد 10تر از  میکرون باید پایین 500عبوری شن و ماسه 

گردد، در هر  ( مشاهده می5باشد. همانطور که در جدول )

سه پوشش، استاندارد مورد نظر رعایت شده است. این 

میکرون  355شروط از آن جهت اهمیت دارد که ماسه 

بیانگر ذراتی است که باید از پوشش عبور کند و در 

تواند باعث گرفتگی پوشش شود.  صورت عبور نکردن می

دارد بایستی بالای ده درصد از این ماسه بنابراین طبق استان

میکرون نیز  500از پوشش عبور کند. همچنین ماسه 

نماینده ذراتی است که باید از پوشش عبور کنند. چون در 

اثر سنگینی ممکن است در درون لوله زهکش رسوب کنند 

و ظرفیت لوله زهکش را کاهش دهند. که این مسلماً روی 

 A, B , Cهای  سب دارد. پوششعملکرد زهکش تأثیر نامنا

هرسه  های از نظر استاندارد کومو تأیید شد. سپس نمونه

 های سنج قرار داده شد و آزمایش پوشش در استوانه نفوذ

گیری  اندازه مربوط به دبی خروجی، بارهای هیدرولیکی و

وزن ذرات عبوری خاک انجام گردید که نتایج آن در 

 .نج آورده شده استقسمت نتایج و بحث استوانه نفوذس

در مرحله میزان واقعی عبوردهی ماسه توسط 

،  355های مصنوعی، با توجه به درصد عبوری ماسه  پوشش

های  ، میزان واقعی عبوردهی ماسه توسط پوشش500

 ( مجددا6ًآید. در جدول ) دست می ( بهO90مصنوعی )

های رد یا تأیید شده آمده است. همانطور که در این  پوشش

هایی که شروط مورد  شود تنها در پوشش دیده میجدول 

اند، میزان واقعی عبوردهی  نظر در آنها رعایت و تأیید شده

( قابل محاسبه است. مسلماً  O90ماسه پوشش مصنوعی )

میکرون خواهند بود که  500-355دست آمده بین  هاعداد ب

 شوند. ( این اعداد دیده می6در جدول )

تحقیق به روش مکانیکی )الک  ها در این بندی خاک دانه

( 7کردن( و هیدرومتری انجام گرفت. با استفاده از جدول )

بندی درصد رس، سیلت و شن خاک مورد  و منحنی دانه

آزمایش تعیین گردید و با مراجعه به مثلث بافت خاک، 

بافت خاک هر دو نمونه خاک واحد دهخدا و رامشیر، 

Silty Clay loam آمد دست به. 

 های مصنوعی توسط پوشش 500و  355دهی ماسه  میزان عبور. 5جدول 

 نوع پوشش مصنوعی

 

 های مصنوعی میزان عبوردهی شن و ماسه توسط پوشش
 نتیجه آزمون

 ( ییدأرد یا ت )
 میکرومتر 500ماسه  میکرومتر 355ماسه 

 ( ٪ درصد ) ( گرم وزن ) ( ٪ درصد ) ( گرم وزن )

  تأیید 50/10 21 1 2 (Aپوشش )

  تأیید 7/25 4/51 75/0 5/1 (Bپوشش )

  تأیید 77/13 54/27 1/4 2/8 (Cپوشش )
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 های مصنوعی میزان واقعی عبوردهی ماسه توسط پوشش. 6جدول 

 نوع پوشش مصنوعی
 نتیجه آزمون

 ( رد یا تأیید )
 ( O90های مصنوعی ) میزان عبوردهی شن و ماسه توسط پوشش

 400 تأیید شد (Aپوشش )

 430 تأیید شد (Bپوشش )

 465 تأیید شد (Cپوشش )

 رامشیر مشخصات فیزیکی نمونه خاک واحد دهخدا و. 7جدول 

 نمونه خاک رامشیر نمونه خاک واحد دهخدا ها مشخصات نمونه خاک

 Silty Clay Loam Silty Clay Loam بافت خاک

10 d 058/0 01/0 

30 d 1/0 1/0 

60 d 31/0 5/0 

d 90 05/1 1 

 
345/5 50 

 
556/0 2 

PI ))% 94/13 29/7 

  نتایج آزمایشات مدل فیزیکی استوانه نفوذسنج

انجام گردید که  5/0ها با گرادیان کل  شروع آزمایش

ساعت این گرادیان به یک افزایش داده شد. در  24پس از 

گیری  هر مرحله از آزمایش قبل از افزایش گرادیان، اندازه

 ها انجام شد.  داده

شود که در  دست آمده مشاهده می هبه نتایج ب با توجه

ها با افزایش گرادیان کل، دبی خروجی افزایش  همه پوشش

های  ( تغییرات دبی خروجی از پوشش4یابد. شکل ) می

های خاک  های مختلف برای نمونه مصنوعی را در گرادیان

دهد. این نمودار بیانگر این است که در هر  رامشیر نشان می

وعی با افزایش گرادیان کل، میزان دبی سه پوشش مصن

خروجی نیز روند افزایشی داشته و تنها شکست خاک 

در این  Aعامل محدود کننده در روند آزمایش بود. پوشش 

نمودار در سطح بالاتری قرار داشته و به ترتیب 

گیرند. به نظر  در سطوح بعدی قرار میB, C های  پوشش

در نمونه  Aتر دبی خروجی از پوشش  رسد افزایش بیش می

 .باشد تر آن می خاک رامشیر حاکی از عملکرد مطلوب

 
 

 های مصنوعی در نمونه خاک رامشیر تغییرات دبی خروجی از پوشش. 4شکل 
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 های مصنوعی در نمونه خاک واحد دهخدا تغییرات دبی خروجی از پوشش. 5شکل 

های  ( تغییرات دبی خروجی از پوشش5شکل )

برای خاک واحد  3و  2، 1های  مصنوعی را در گرادیان

دهد. این نمودار بیانگر این است که در هر  دهخدا نشان می

سه پوشش مصنوعی با افزایش گرادیان کل، میزان دبی 

خروجی نیز روند افزایشی داشته و تنها شکست خاک 

 عامل محدود کننده در روند آزمایش بود.

در این نمودار در سطح بالاتری قرار داشته و  Aپوشش 

در سطوح بعدی قرار  Cو  B های به ترتیب پوشش

تر دبی خروجی از  رسد افزایش بیش گیرند. به نظر می می

در نمونه خاک واحد دهخدا حاکی از عملکرد  Aپوشش 

 باشد. تر آن می مناسب

همانطور که بیان شد، نسبت گرادیان پارامتری از خاک 

ها را به گرفتگی معدنی  و پوشش است که استعداد پوشش

صورت  دهد و به نشان می
s

es

i

i
GR  شود. اگر  تعریف می

تر از یک باشد، یعنی پوشش دچار  نسبت گرادیان بزرگ

گرفتگی معدنی شده است همچنین روند افزایشی نسبت 

نسبت به افزایش گرادیان هیدرولیکی کل،  (GR)گرادیان 

 باشد. نیز به معنی گرفتگی پوشش توسط ذرات خاک می

در نمونه خاک رامشیر در های انجام شده  در آزمایش

 Aهای  ( در پوشش6نسبت گرادیان، مطابق شکل ) محاسبه

( 1)نسبت گرادیان بزرگتر از مقدار  GR>1، مقادیر Bو 

رسد از نظر آزمایش  طورکلی به نظر می همشاهده شد. ب

  ، منحنی Cنسبت گرادیان برای خاک رامشیر، در پوشش 

GR مقادیر کوچکتری تری قرار دارد یعنی  در سطح پایین

در  GRمقدار  Aاند، در پوشش  به خود اختصاص داده

باشد ولی از گرادیان سه  تر از یک می گرادیان یک، بزرگ

کمی افزایش پیدا کرده است  GRبه بعد با شکست خاک، 

در این  GRلیکن با شکست خاک در گرادیان سه، مقدار 

اده پوشش افزایش نیافته و احتمالا گرفتگی در آن رخ ند

های بالا  یعنی عملکرد این پوشش در گرادیان است،

دهد. درنتیجه از نظر  مطلوب بوده و دیرترگرفتگی رخ می

برای خاک رامشیر   Cآزمایش نسبت گرادیان، پوشش

 باشد. تر می مناسب Aشود و بعد از آن پوشش  توصیه می

 
 روند تغییرات نسبت گرادیان نسبت به گرادیان کل در نمونه خاک رامشیر. 6شکل 
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، با افزایش Aدر نمونه خاک واحد دهخدا در پوشش 

( کاهش GRگرادیان هیدرولیکی، ابتدا نسبت گرادیان )

  GRیافته، سپس در گرادیان سه، با ایجاد شکست در خاک،

، شکست خاک و GRافزایش یافت. احتمالاً علت افزایش 

در نتیجه حرکت ذرات خاک به سمت پوشش است. مقادیر 

GR  در این نمونه )به جز درگرادیانی که خاک دچار

باشد و این مقادیر با  تر از یک می شکست گردید( کم

، درابتدا Cگرادیان، روند کاهشی دارند. در پوشش افزایش 

کاهش یافت. سپس در  GRبا افزایش گرادیان هیدرولیکی، 

اندکی افزایش  GRگرادیان سه، با شکست اندک خاک، 

طورکلی با شکست خاک، گرادیان خاک به علت  هیافت. ب

از دست رفتن بعضی از ذرات خاک که منجر به افزایش 

 GRیابد، درنتیجه  شوند، کاهش می هدایت هیدرولیکی می

 دهنده گرفتگی ، نشانGRافزایش خواهد یافت. افزایش 
، بلافاصله بعد از Aدر پوشش  باشد. تدریجی پوشش می

اینکه گرادیان به سه افزایش یافت، در خاک شکست ایجاد 

 GRشد و بعد از گذشت یک روز که قرائت انجام شد، 

 افزایش پیدا کرده است.

با توجه به آزمایش نسبت گرادیان برای خاک واحد 

توصیه  A(، پوشش 7دهخدا و با نگاه اجمالی به شکل )

تمام مقادیر  Aپوشش  در GRشود. در کل منحنی  می

دهنده  یک نشان  GRتر و مساوی یک هستند )مقدار کوچک

، خاک در گرادیان Cپوشش  در شروع گرفتگی است(.

با توجه به  A. در پوشش بالاتری دچار شکست شده است

پوشش دچار گرفتگی  3اینکه با شکست خاک در گرادیان 

تواند پوشش  است، می1GR نشده، در مواردی که

 مناسبی باشد.

 گیری نتیجه

دهد که پوشش مصنوعی  ( نشان می5( و )4جدول )

PP450  اند. در  ها توسط استاندارد تأیید شده در تمام نمونه

تولید  PP450این بررسی عملکرد سه نوع پوشش مصنوعی 

داخل برای نمونه خاک رامشیر و نمونه خاک واحد دهخدا 

قرار گرفت و با هم مقایسه گردیدند. بررسی مورد آزمون 

ترین  دهد که بیش ها در نمونه خاک رامشیر نشان می آزمون

و بعد از آن پوشش  Aمقادیر دبی خروجی در پوشش نوع 

C  مشاهده گردید. با استفاده از پوششA  ،در خاک رامشیر

در روند نسبت گرادیان ایجاد نشد هر چند تا  افزایش

بزرگتر از یک محاسبه گردید.  GRیر ، مقاد1گرادیان 

برای  Cطور کلی از نظر آزمون نسبت گرادیان، پوشش  هب

این خاک عملکرد بهتری داشت و سپس عملکرد پوشش 

A برای  ها آزمایش نهایی تر ارزیابی گردید. نتایج مناسب

 بهتری عملکرد A نوع پوشش داد خاک واحد دهخدا نشان

 پوشش دوم  و گزینه شود می توصیه آن کاربرد و داشته

. باشد می B پوشش نوع منطقه، این خاک برای مصنوعی

 Cپوشش  عملکرد ها آزمایش نتایج به باتوجه همچنین

 .گردد نمی توصیه و نبوده مناسب واحد دهخدا خاک برای

که با  بنابراین با مقایسه هر سه نمونه پوشش مصنوعی

ها  عملکرد آنگیریم که  شوند، نتیجه می یک نام عرضه می

با هم متفاوت بوده و بسته به شرایط خاک و دیگر شرایط 

 توان بهترین گزینه را انتخاب کرد. می
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ها مورد  در این تحقیق، تأثیر شیمیایی خاک بر پوشش

بررسی قرار نگرفت. به دلیل تأثیر زیاد مواد شیمیایی بر 

گردد تحقیقاتی در  های مصنوعی پیشنهاد می روی پوشش

ص صورت گیرد. همچنین با توجه به این خصو

های  های ارزیابی آزمایشگاهی )محدودیت محدودیت

زمانی، به هم ریختن ساختمان خاک و غیره( پیشنهاد 

تر عملکرد یک پوشش بعد از  شود برای ارزیابی کامل می

اینکه عملکرد آن پوشش توسط آزمایشگاه مورد تأیید قرار 

نیز مورد ارزیابی  گرفت، عملکرد پوشش در شرایط مزرعه

کار رفته در این تحقیق در  هقرار گیرد. پوشش مصنوعی ب

مقایسه با معیارهای هیدرولیکی مورد نظر عملکرد قابل 

کند. بنابراین توصیه  قبولی داشته و نیاز زهکشی را تأمین می

ها در مزرعه و در دوره زمانی  شود که این آزمایش می

د آن مورد بررسی قرار دار نیز انجام گردد و عملکر معنی

ناپذیر بودن استفاده از پوشش در  گیرد. با توجه به اجتناب

های زهکشی زیرزمینی و گسترش زیاد استفاده از  سیستم

گردد که  های مصنوعی، بار دیگر توصیه می پوشش

های مصنوعی در قالب مزارع آزمایشگاهی در  پوشش

شی های آبیاری و زهک های عمرانی شبکه محدوده واحد

مورد ارزیابی قرار گیرد تا در بررسی و اصلاح مشکلات 

 .عمل آید هاحتمالی آن اهتمام جدی ب

 سپاسگزاری

این پژوهش با کمک مالی وامکانات آزمایشگاهی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز انجام گردیده است که 

 بدینوسیله از این حمایت تشکر و قدردانی اعلام می گردد.
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Abstract 

 

The purpose of this research was to evaluate the production quality of synthetic envelopes produced in 

Khuzestan factories and their performance in north and south Khuzestan soils, using laboratory methods. For 

quality control of the manufactured synthetic envelopes, first KOMO  Standard tests were conducted followed 
by laboratory tests using upflow permeameter designed by Vlotman for these soils. Measured parameters in 

these tests were, discharge, Gradient Ratio and soil particle movement from the synthetic envelopes for soils of 

Dehkhoda and Ramshir projects. All Three types of pp450 synthetic envelopes A, B, and C manufactured in 

Khuzestan passed KOMO Standard test evaluations in this investigation. As to permeameter test results and 

Gradient Ratio tests (GR) envelope C for Ramshir soils and A for Dehkhoda soils were found  suitable. It is 

therefore recommended to use these synthetic envelopes produced in Khuzestan soils with caution. These 

envelopes are more suitable where water table is to be lowered slowly to prevent rapid soil moisture depletion. 
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