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 مقدمه
. گذردزهكشي به شيوه امروزي بيش از دو سده نمي شايد بتوان گفت كه از عمر امااي چند هزار ساله دارد  پيشينه،زهكشي

 شتابي چشمگير به توسعه ،1970 و رواج استفاده از ماشينهاي زهكشي در دهه 1960هاي پلاستيكي در دهه پيدايش لوله
ود ، در كشورهاي هلند و آمريكا، استفاده از زهكشهاي زيرزميني به منظور بهب1980زهكشي زيرزميني داد و از اواسط دهه 

گذاري در خطوط همان ابتدا، مشكل رسوب ليكن از. سابقه گرفتكشت گياهان زراعي شتابي بي شرايط خاكهاي كشاورزي و
به همين دليل، انواع مختلف پوشش مورد بررسي قرار گرفت و نشان داده شد كه كاربرد هر يك از آنها . زهكشي نمايان گرديد

هاي ذرت،   خاك سطحي، چمن، علف، كاه، ساقهمانند موادي ، ازدر اين رابطه.  همراه است موفقيتبا با درجات مختلف 
  . استشدههاي چوب، ماسه و شن براي جلوگيري از انسداد زهكشها، استفاده  تراشه
  

  هدف -1
ن زهكشي براي طراحي و اجراي پوششهاي اهدف از تهيه اين استاندارد، بررسي روشهاي موجود و مرسوم در بين مهندس

  . باشد رزميني ميزهكشي زي
  

  دامنه كاربرد -2
  . شودمحدود ميدر داخل ايران  به زهكشهاي زيرزميني در سطح مزرعه و يا شبكه آبياري و زهكشي اين نشريهدامنه كاربرد 

  

  مواد پوششي و ضرورت استفاده از آنها -3
  

  كليات 1- 3
، 1 پوششهايعبارتاز ] 9[ يلمان و ترافوردد.  استكار رفتهبه زيادي براي تعريف پوشش زهكشي عبارتهاي سال گذشته، 50ر د

عبارت پوشش به عنوان يك نام . مواد پوششي را براساس كاربرد آنها مشخص سازند تا اندكرده استفاده 3 و محاط كننده2فيلتر
تعريف، بر اساس . ، استفاده شده استرود به كار مي زهكشي هايعملكرد لولهكلي براي هر ماده مصنوعي كه به منظور بهبود 

در  كه به منظور بهبود شرايط هيدروليكي لوله زهكش و محافظت آن شودگفته مي به ماده متخلخلي ،ماده پوششي زهكش
 مانند( و الياف مصنوعي 4هافتت  پيشآليشن، الياف  از ميان اين مواد، .گردد اطراف آن نصب ميدر ، ورود مواد رسوبي برابر

مطرح  و انسداد خطوط لوله زهكش مواد رسوبي مواد پوشش براي جلوگيري از ورود ترينمهمبه عنوان ) 5ژئوتكستايلها
. دشواينجا فيلتر نيز تعريف شود، لازم است در  به جاي پوشش استفاده مينادرست كلمه فيلتر به ،كه اغلب از آنجا. باشند مي

                                                   
1- Envelope 
2- Filter 
3- Surround 
4- Pre Wrapped Organic Fibres 
5- Geotextiles 
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 فيلتر كردندر نتيجه، ]. 7[ د تا مواد معلق آن جدا گرددشوفيلتر ماده متخلخلي است كه از ميان آن گاز و يا مايعي عبور داده مي
با اين . ]25[ شود  مي به مايع اجازه عبور دادهاماماند باقي مي  روي فيلترعبور جريانعملي است كه در آن خاك و يا مواد در اثر 

ني كوتاه كارآيي خود را از دست ده و در فاصله زماشتدريج مسدود ه، اگر فيلتر به عنوان پوشش زهكش استفاده شود، بتعريف
  .گردد و در نتيجه باعث كاهش آبگذري آن ميكرده رسوب آن دروناين است كه مواد معلق در سطح و يا آن دليل . دهدمي

ي جريان به سمت يگرام در اثر هبه دليل اينكه در موقع ورود آب به زهكش، بيشتر انرژي پتانسيل آب در نزديكي زهكش
 ارآيي زهكشي بهبودك با استفاده از مواد پوششي كه داراي آبگذري بالايي هستند، بنابراينشود، تهلك مي مسمنافذ ورودي

 اطراف  دربا كاربرد يك لايه ضخيم از مواد پوششي. ثر زهكشي افزايش يابدؤشوند تا شعاع ممواد پوششي باعث مي .يابد مي
طور كلي اهداف عمده استفاده از پوشش اطراف هب. كندپيدا ميلوله زهكش، گراديان خروجي آب از داخل خاك نيز كاهش 

  :استزهكشهاي زير زميني به شرح زير 

   لوله زهكش و خاك،تماس خاك در محل تثبيتايجاد بستري مناسب براي  −

  سازد، زهكش كه زمينه انسداد زهكش را فراهم ميدرونجلوگيري و يا محدود كردن حركت ذرات خاك به  −

اهش مقاومت ك زياد در محل و يا نزديك سوراخهاي زهكش به منظور تخلخل با آبگذري نسبتاًايجاد محيطي م −
  ورودي،

  جاييهاي ناشي از وزن خاك در حين و بعد از عمليات اجرايي،ه جاببرابرايجاد بستري پايدار براي محافظت لوله در  −

  . ناشي از وزن خاكتهايخسارجلوگيري از انحراف  لوله و ايجاد بستري مناسب براي لوله به منظور  −
 با قابليت آبگذري مناسب به ايادهم دارد و به عنوان  برعهدهوظيفه بهبود شرايط هيدروليكي اطراف لوله را ،زهكشيپوشش 

 ذرات كهكنند  عمل ميايگونه به مواد پوششي. دن لوله زهكش نداشته باشبراي  زياني،كند كه ذرات ريز خاك عمل ميايگونه
رشت مواد پوششي دهمچنين . دند، بدون اينكه سبب گرفتگي آن شونكن آن عبور درونراحتي بتواند از هك و مواد آلي بريز خا

  .دنكناز نظر مكانيكي و هيدروليكي تثبيت  شوند تا خاك رادانه اطراف لوله زهكش نصب مي
شود، توجه به وظيفه مكانيكي پوشش ميپذير به عنوان لوله زهكشي استفاده هاي پلاستيكي انعطافلولهاز وقتي كه 

.  آن را افزايش دهدپايداري تواند بستر را تثبيت وبه عبارت ديگر، پوشش زهكشي مي. زهكش از اهميت زيادي برخوردار است
  سببشن. شود مطرح است كه در خاكهاي ناپايدار سبب بهبود شرايط بستر ميشن و ماسهاين وظيفه در ارتباط با مواد پوششي 

  .دهدبهبود شرايط مكانيكي خاك و زهكش شده و به عنوان بستر، از دو طرف مهار لوله را نيز انجام مي
  

  مواد پوششي 2- 3
 مصالح آن به اندازه مورد ه كاست مواد متخلخليشامل د نشومواد پوششي كه براي محافظت زهكشهاي زيرزميني استفاده مي

  :شوندقسيم ميتاين مواد به سه دسته . ه باشدف به صر مقرونتصادياز نظر اق كاربرد آنها  دسترس بوده ونياز در
 اي،پوششهاي معدني دانه −

  پوششهاي آلي، −
  . پوششهاي مصنوعي −
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  اي دانه معدنيپوششهاي 1- 3-2
 كه در زمان اجرا در اطراف لوله زهكشي است و سنگ شكسته ، ماسه ريزشناي شامل شن درشت، پوششهاي معدني دانه

 زهكشي را بهبود سامانهعملكرد  و كرده طراحي و اجرا شوند، خوب عمل به درستيين مواد پوششي اگر ا. شود  ميريخته
 .كند ويژگيهاي آنها تغيير  بدون اينكهكردتوان آنها را ذخيره از مزاياي اين مواد اين است كه به مقدار زيادي مي. دنبخش مي

گيرد و عمر قرار مياستفاده  مورد به عنوان پوشش د،نريز دانه باش حداقلي از مواد درشت يا ريز كه داراي مخلوط شن معمولاً
  . مواد پوششي بيشتر استديگراين مواد نسبت به 

 سيلت، رس ماننددر ضمن عاري از مواد ريز دانه . دن آن خوب مخلوط شوذرات و بودهشده بايد همگن بندي دانهشن و ماسه
شده نبايد آهك زيادي در مواد پوششي طراحي. شوندمي پوشش ضريب آبگذري  باعث كاهش،اين مواد زايد. و مواد آلي باشد

  . و يا روي پوشش را فراهم كنددرون  دررسوبمينه زوجود داشته باشد كه 
 پوشش اگر خوب طراحي و اجرا نشود، به نوعاين .  به عنوان پوشش مطرح شده استشن و ماسهابهاماتي در استفاده از 

 رسوب ميان پوششد، در ن در نتيجه مواد ريزي كه بايد به داخل زهكش هدايت شو وگيردر به خود ميمرور زمان حالت فيلت
 را شن و ماسهكارشناساني كه با مواد پوششي مصنوعي آشنا نيستند، رغبتي به استفاده از اين مواد نداشته و اصولاً  .كنندمي

 ماسه به عنوان پوشش وجود دارد كه در نتيجه هزينه آنها  ون، امكان دسترسي به شمناطقدر بسياري از . دهندترجيح مي
 آنها مقرون  ازاستفاده به اين نوع مواد وجود ندارد، كافي كه دسترسي مناطقي در اما  ،نسبت به مواد مصنوعي خيلي كمتر است

  .نيستبه صرفه 
  

  پوششهاي آلي 2- 3-2
آميزي به عنوان ماده صورت موفقيتهب با شرايط ويژه ي هستند كه در برخي از كشورهازمواد آلي همان مواد زايد كشاور
مواد آلي شامل كاه، بقاياي برنج، بقاياي گندم، بقاياي كتان، برگ گياه سدر، ني، چوب . اندپوششي مورد استفاده قرار گرفته

 در نتوا اين نوع مواد مياز . است  و كاكائو و پوسته نارگيل، اليافپيت هاي كتان،بلال، تراشه چوب، جارو، كتان خردشده، ساقه
  . به دور لوله زهكش پيچيده شوند و يا اينكه قبلاًكردحين اجرا استفاده 

در شمال اروپا، در كشورهاي بلژيك، آلمان و هلند، مواد پوششي آلي كه بيشتر مصرف دارد از نوع پيت، بقاياي كتان و 
. رايج بوده است  مرسوم و1950 تا قبل از دهه سفاليشهاي استفاده از پيت به عنوان پوشش زهك .استهاي كاكائو پوسته

به طور كلي استفاده از . ]13[يابد  م به ميزان قابل توجهي كاهش ميئشرايط رطوبتي دا  پيت به دليل تورم درهيدروليكهدايت 
هايي با آبگذري كم در يهبه لا  شده و پوسيده در عمل، كاهمعمولاً زيرا. كاه به عنوان ماده پوششي موفقيت آميز نبوده است

 تخمير بيولوژيكي آن مطرح موضوع اما شدهاي كاكائو رايج  استفاده از پوسته1960 دهه واخردر ا. شوداطراف لوله تبديل مي
گيرد مي سال، تخمير كامل آن صورت 5 تا 2، بعد از گذشت باشد 6 بيشتر از (pH) خاك اسيديته شرايطي كه در. شد

  . موفقيت چنداني نداشته استاماات زيادي براي جلوگيري از تجزيه پوششهاي آلي به عمل آمده تحقيق. ]15و11و9[
 باعث تسريع بالا دمايدر اين مناطق . بخشي نداشته است خشك نتايج رضايت مناطقپوششهاي آلي در كشورهاي

آميز پوششهاي كاربرد موفقيت]. 38[ خشدبدر نتيجه تخمير و تجزيه مواد آلي را شتاب مي  وشدهفعاليتهاي ميكروبيولوژيكي 
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پس از اكثر پوششهاي آلي  .است خاك اين كشورها دمايآلي در كشورهاي اسكانديناوي گزارش شده كه دليل آن پايين بودن 
 هدف از كاربرد پوشش، و اگر شوندپايدار ميخاكها ، گذردمينصب زهكشها  پس از مدتي كه از البته. شوند تجزيه ميچند سال

  .]39 [وجود نخواهد آوردتثبيت پايداري خاك باشد، پوسيدگي پوشش مشكلي به
 

  پوششهاي مصنوعي 3- 3-2
 و 3اتيلن ، پلي2استرپليانواع  ، 1آميدجنس پلي تواند ازاين مواد مي. مواد پوششي مصنوعي شامل مواد مختلف پليمري هستند

شن و   استفاده از كهيور وسيعي در كشورهاي شمال اروپا و مناطقطه بلنيپروپپليمواد پوششي از جنس .  باشند4لنيپروپپلي
صصي و يا خ تشركتهاي توسط معمولاًمواد مصنوعي  .شود، مورد استفاده قرار گرفته است در آن مناطق گران تمام ميماسه

در مقابل حمل و نقل و نصب اين نوع توليدات، بايد به اندازه كافي . شوندهاي زهكش پيچيده مي اطراف لوله،كارخانه سازنده
  .نشودگونه آسيبي به آنها وارد  كه هيچايگونهمقاومت داشته باشد به 

به علت بالا بودن هزينه . لن در كشور بلژيك به مقدار زيادي استفاده شده استيپروپمواد پوششي مصنوعي از جنس پلي
ند و باعث نك، آب جذب ميلنيپروپ پلي اليافخلافن الياف بر اي. شود استفاده مي نيزآميدپلي، از الياف لنيپروپپليالياف 

  به دور و يكنواختگنصورت همه بآميدپليالياف پيچيدن  الكتريسته ساكن،  وجودعلاوه به علتهب. دشوافزايش وزن كلاف مي
  .مشكل استلوله 

صورت گرفته، نشان ] 11 [كسيدير تحقيقاتي كه توسط. بينندصدمه ميمواد پوششي مصنوعي در مقابل اشعه خورشيد 
سرعت تخريب . رود سال از بين مي3 بعد از مستقيم خورشيد  نورو در معرض در شرايط مزرعه لنيپروپ پليدهد كه اليافمي

نصب  البته شرايط محل كارگذاري و. است هوا دو برابر مناطق معتدل است، دو برابر دمايخشك كه مناطق نيمه اين مواد در
  .بوده و نياز به تحقيقات بيشتر در اين زمينه است زير زمين با هواي آزاد كاملاً متفاوت آنها در
  

  ضرورت استفاده از پوشش  3- 3
اصولاً . شود، بستگي دارد  مياجرااي كه زهكش زيرزميني در آن   خاك در منطقهيضرورت استفاده از پوشش عمدتاً به ويژگيها

در حال حاضر . شود  نميپيشنهاد به صورت مستقيم در منطقه ديگر  ك منطقه ياز تجربيات حاصل تعميمكارگيري و هب
بهترين روش تعيين ضرورت استفاده از پوشش، . ، وجود نداردكنددستورالعمل جامعي كه ضرورت استفاده از پوشش را تعيين 

اين روش نياز به صرف وقت . است) مزرعه آزمايشي(احداث خطوط زهكش آزمايشي براي انواع خاكهاي موجود در يك منطقه 
هاي زهكش، استفاده از پوشش ضرورت نداشته   براي جلوگيري از ورود رسوبات ريزدانه به داخل لولهحتي اگر. و هزينه زياد دارد

توان به شرايط هيدروليكي ، ناپذير نمايد كه از جمله آنها ميباشد، ممكن است شرايط ويژه ديگري استفاده از پوشش را اجتناب

                                                   
1- Polyamide (PA) 
2- Polyethylene Terephtalate (PETP) 
3- Polyethylene(PE) 
4- Polypropylene (PP) 
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 ارائه 1-1براي تشخيص ضرورت استفاده از يك نوع پوشش، پنج روش زير وجود دارد كه در شكل . كردجرا و نصب اشاره ا
  .وشهاي ديگر نيستشود، نيازي به كاربرد ركه از يك روش استفاده ميدر صورتي. اندشده

 
  1روش رس و نسبت جذب سديم 1- 3-3

نيازي به   باشد، 12ا ت 8 كمتر از (SAR)  درصد و نسبت جذب سديم40 رس خاك بيشتر از ميزانكه در اين روش در صورتي
  . ]24[ كاربرد پوشش نخواهد بود

 
  2روش رس 2- 3-3

ذكر . نيست درصد باشد، نيازي به پوشش 30 تا 25كه درصد رس خاك اطراف زهكش بيشتر از  در صورتي، اين روشبراساس
تواند  نسبت به مناطق مرطوب ناپايدارترند و مقادير رس نميهوايي خشك  اين نكته ضروري است كه خاكها در مناطق آب و

 صفحات دركه  )HFG( 3 از روش گراديان شكست هيدروليكيگردد كه پيشنهاد ميتنها شاخص پايداري خاك باشد، در نتيجه
  .شود  نيز استفاده SAR و معيار شودمي توضيح داده بعد
  
  4روش شاخص پلاستيسيته و ضريب يكنواختي خاك 3- 3-3
 باشد، نيازي به كاربرد پوشش 15 بيشتر از (Cu) و ضريب يكنواختي خاك 12 بيشتر از (PI)كه شاخص پلاستيسيته  صورتيدر

  .نخواهد بود
  
  گراديان شكست هيدروليكيروش  4- 3-3

 پيرامون  جريان در اشباع خاك، گراديان واقعيهيدروليك، با تعيين هدايت )HFG(  گراديان شكست هيدروليكيدر روش
 كه گراديان هيدروليكيدر صورتي .شودمي و محاسبه گراديان شكست هيدروليكي، نياز يا عدم نياز به پوشش مشخص زهكشها
گراديان شكست هيدروليكي به صورت زير . شود كمتر از گراديان شكست هيدروليكي باشد، نيازي به پوشش احساس نميواقعي

  :شودمحاسبه مي
  

)3-1(  )PIln(K ///eHFG s ×+−= 07113203320 

    
  :كه در آن

HFG =،گراديان شكست هيدروليكي   

sK= روزبرمتر  ( اشباع هدايت هيدروليك (،  
                                                   

1- Clay & SAR Method 
2- Clay Method 
3- Hydraulic Failure Gradient 
4- Plasticity Index & Coefficient of Uniformity Method 
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PI=  پلاستيسيته،شاخص   

 e= پايه لگاريتم طبيعي .  

  :آيد  ميدستهگراديان واقعي با استفاده از رابطه زير ب

 

)3-2(  
pus

maxd
x AK

qI
×

=   

)3-3(  
L

QSqq maxd
maxdmaxl =×= 

)3-4(  L
S

)dh(K)dh(dKLSqQ wtdwtde
maxdmaxd ×

+++×
=××=

2
21 48  

  

 :كه در آنها

xI = ،گراديان واقعي  

maxdq   =ر روز بر متربمتر مكعب ( در واحد عرض بده(،  

PUA = بر مترمتر مربع(يا مساحت سوراخهاي روي لوله زهكش سطح واقعي جريان (،  

maxdQ  = ر روزبمتر مكعب ( ممكن تحت شرايط جريان آزاد بدهحداكثر(،  

maxlq   = ر روز بر متربمتر مكعب ( ورودي در واحد طول زهكش بدهحداكثر(  

S =  متر(فاصله زهكشي(،  

L =  متر(طول زهكش(،  

ed   =رمت ( هوخهاتعمق معادل(،  

h =  متر(بار آبي طراحي(،  

wtdd = متر(عمق سطح ايستابي تا سطح زمين(،  

1K  =ر روزبمتر (هاي خاك زير زهكش هدايت هيدروليك لايه(،  

2K  = ر روزبمتر (هاي خاك بالاي زهكش  لايههيدروليكهدايت.(  

  .است ارائه شده 1-3 فوق در شكل هايه معادلعوامل

با استفاده از نتايج آزمايش  .دهداي را براي ضرورت استفاده از پوشش ارائه مي  تنها معيار اوليه،طور كلي، روش رسهب

 شاخص شود؟  خاك  ذراتتواند باعث پراكندگي  ميSARشود كه آيا مقادير زياد  شيميايي خاك و كيفيت آب،  مشخص مي

)C( همين موضوع در مورد ضريب يكنواختي شته و به تنهايي كاربرد ندا)PI(سيته يستپلا U ليكن تركيب اين است صادق نيز ،

 وجود آثارروش گراديان شكست هيدروليكي . گذارددراختيار مي كلي در رابطه با نياز به پوشش زهكشي ييهانشانهدو شاخص، 

  . ارائه شده است2-3روشهاي يادشده در شكل  .نمايد  اشباع خاك را تلفيق ميهيدروليكدايت يسيته و هسترس، شاخص پلا
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   جريانهاي مختلف در زهكشي زيرزميني-1- 3شكل 
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  ]42 [  مراحل تشخيص ضرورت استفاده از پوشش-2- 3شكل 

  خاك و هيستوگرام آنبنديبندي خاك بستر زهكش و تهيه منحني دانهدانه -1
 تعيين درصد رس، سيلت و ماسه -2

 و ضريب يكنواختي در صورت لزوم 90d ، 60d ، 15d ، 10d ، 5dبندي شامل دست آوردن مقادير شاخص از منحني دانههب -3

 )PI (تعيين شاخص پلاستيسيته -4
 عصاره اشباع خاك SAR تعيين مقدار -5

Ix > HFG  

پراكندگي ذرات رس ممكن است موجب رسوب
لذا ممكن است پوشش . ها شودگذاري در لوله

. تجربيات در محل نيز بايد لحاظ شود. لازم باشد
  .ادامه يابد HFGطراحي با روش 

كاربرد پوشش براي جلوگيري از ورود رسوب 
هش ممكن است براي كا. مورد نياز نيست

 كنترل HFGمقدار . مقاومت ورودي لازم باشد
  .شود

 (Ks) اشباع خاكهدايت هيدروليك تعيين -6

//PIln(/K(ان شكست هيدروليكي خاك از رابطه  برآورد گرادي-7 seHFG 07113203320 +−=  
   تعيين عمق و فاصله زهكشها با استفاده از گزارش طراحي-8
  (Ap) تعيين مساحت سوراخهاي روي لوله زهكشي در واحد طول -9

  (qlmax) تعيين حداكثر جريان ورودي در واحد طول زهكش از رابطه فاصله زهكشها -10
ppu: شوديني زهكش وارد ميي فقط از نيمه پا فرض كنيد آب-11 A/A 21=  
  :فرض كنيد كه لوله بدون پوشش است. يدي استفاده نما(Ix) معادله دارسي را براي محاسبه گراديان خروجي -12

( )pus
maxx AK

qlI ×=  

Ix > HFG  به پوشش نياز نيست  

  به پوشش ضخيم براي كاهش مقاومت ورودي نياز است  پوشش مورد نياز است

12- 8 >SAR 

   رس<% 40

  رس<% 25 -30

15>Cu 12 يا>PI 

روش رس 
 SARو 

 روش رس

روش
Cu و 
PI 

روش
HFG 

 خير

 خير

 رخي

 خير

  خير خير

  بلي  بلي

 بلي

 بلي

 بلي

 بلي
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  بيني معيارهاي قابل پيش 4- 3
و شرايطي كه زهكشهاي زيرزميني نصب ) آبياري( آب كاربردي ات فيزيكي و شيميايي خاك،يصوصخمواد پوششي به نياز به 

طور معمول آگاهي از خصوصيات خاك براي اظهار نظر قطعي در مورد ضرورت كاربرد، عدم نياز به به. شوند، بستگي داردمي
ين حال با توجه به تجارب موجود جهاني، در شرايط شرح داده شده  زير در ع. پذير نيستاستفاده از مواد پوششي همواره امكان

  :بيني كردتوان لزوم و يا عدم لزوم كاربرد مواد پوششي را پيشمي

  .استي ر ضرو براي عمليات زهكشي زيرزمينيهكشيز، استفاده از پوشش در خاكهاي ريزشي و ناپايدار −

  .ر همه شرايط لازم استاي ريز، كاربرد مواد پوششي دماسهدر خاكهاي  −

كاربرد  به  هم ندارند و در نتيجه نيازيرسوبايجاد  به گرايشي ، است12يسيته آنها بيشتر از ت پلاسشاخصخاكهايي كه  −
 پوشش و  اين شاخص، مشكل ورود ذرات ريز به درون با رعايت كه اين نكته ضروري استبيان. يستن يپوششمواد 

 جريان مورد  كاهش مقاومت ورودي كهبديهي است در مواردي.  استرفته شدهزهكش در نظر گدر نتيجه به درون 
  .بايستي مورد توجه قرار گيردپوشش كاربرد مواد ، نظر باشد

دهنده آن  درصد ذرات تشكيل90اي كه است و خاكهاي درشت دانه 15آنها بيشتر از  خاكهايي كه ضريب يكنواختي −
 . ندارندي وجود پوشش كاربرد مواد بهينيازهاي زهكشي زيرزميني است نيز لوله) هايروزنه(تر از قطر سوراخهاي بزرگ

اي كه در مناطق معتدل هرگاه گونهبه.  در نظر گرفته شودSARميزان رس موجود در خاك، بايستي همراه با عامل  −
تحت آبياري، هرگاه در اراضي .  درصد رس داشته باشد، نيازي به استفاده از مواد پوششي نيست30 تا 20خاك بين 

پس در .  باشد، نيازي به استفاده از مواد پوششي وجود ندارد8 كمتر از SAR درصد و مقدار 40ميزان رس خاك بيش از 
 باشد، نياز به 8 آن كمتر از SAR درصد است، در شرايطي كه مقدار 40 تا 20گونه خاكها كه ميزان رس آنها بين اين

دليل احتمال تخريب ساختار خاك و  باشد، به13تر از كه اين نسبت بزرگ حالتيولي در. استفاده از پوشش نيست
 .ها، ممكن است نياز به كارگيري مواد پوششي باشددانهگسيختگي خاك

 وجود دارد، بنابراين در (ESP) و درصد سديم قابل تبادل خاك (SAR)اي بين نسبت جذب سديم از آنجاكه رابطه: تذكر
، امكان 15 زيادتر بخصوص بيشتر از ESPرود و در مقادير ، مشكلات فيزيكي در خاك انتظار نمي10 از  كمترESPمقادير 

دليل موارد گفته شده، علاوه بر ميزان رس، نسبت جذب تخريب ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي خاك وجود خواهد داشت كه به
  . نيز لحاظ شده است(SAR)سديم خاك 

 به  نياز خاكها را 1بندي يونيفايد آمريكا نيز خاكهاي مختلف را بررسي و بر اساس طبقهسازمان حفاظت منابع طبيعي −
 . ارائه شده است1-3 كه نتيجه آن در جدول هكردمشخص  يپوششمواد 

 

                                                   
1- Unified 
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  ]9 [بندي خاكها از نظر نياز به پوشش طبقه- 1-3جدول 
  

  نياز به  پوشش  خاك  بندي يونيفايد طبقه

SP (Fine)  بندي ضعيف، ماسه شنيماسه با دانه  

SM(Fine)  بندي ضعيف مخلوط با سيلتماسه سيلتي، ماسه با دانه  

ML  
لتي، رس و يـا سـيلت رسـي    ي، ماسه ريز، ماسه ريـز س ـ    آليسيلت غير   

  تهيستيهمراه با كمي پلاس

MH  1كشسانسيلت غير آلي، خاكهاي سيلتي يا ماسه اي، سيلت  

  به پوشش نياز دارد

GP  
 همراه با مقدار خيلـي  نامناسببندي ماسه با دانه شن وشن يا مخلوط 

  دانهكم مواد ريز

SC  ماسه رسي، مخلوط ماسه و رس  

GM  شن سيلتي، شن با دانه بندي ضعيف  

SM (Coarse)  
 مخلـوط  ضعيفبندي سيلت، ماسه سيلتي، ماسه با دانه مخلوط ماسه و

  با سيلت

صورت موردي  به
 ددر محل باي

  گيري شودتصميم

GC  شن رسي، مخلوط شن، ماسه و رس  

CL  
يسيته كم تا متوسط، رس شني، رس ماسـه اي،          ترس غير آلي با پلاس    

  رس سيلتي

SP, GP (Coarse)  همانندGP و SP  

GW  دانهماسه همراه با كمي مواد ريز بندي خوب، مخلوط شن وشن با دانه  

SW  دانهه شني با مقدار خيلي كم مواد ريزبندي خوب، ماسماسه با دانه  

CH  ته زيادييسترس غير آلي با پلاس  

OL  ته كمييستسيلت آلي و رس سيلتي آلي با پلاس  

OH  وسط تا زياد، سيلت آليتته مييسترس آلي با پلاس  

PT  پيت، ساير خاكهاي آلي  

 به پوشش نياز

  نيست

  

                                                   
1- Elastic Silt 
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  انتخاب مواد پوششي -4
آيد، مد نظر   ميد، بايد ملاحظاتي در انتخاب نوع پوشش كه شرح آنها در زيرشبعد از اينكه ضرورت استفاده از پوشش محقق 

هاي   مورد نظر باشد، سطح سوراخهاي لولهلولهدر شرايطي كه ايجاد شرايط مناسب هيدروليكي در حد فاصل خاك و . قرار گيرد
 5البته در مواردي سطح سوراخها تا . دهد  درصد سطح جانبي لوله بدون پوشش را تشكيل مي2 تا 1 در حدود معمولاًزهكشي 

 معمولاً)  شكافهاي ايجادشدهاندازه ضلع بزرگقطر يا ( ابعاد سوراخها. شده است توصيه   نيز]16[  درصد9 و حتي تا ]35[درصد 
 40 تا 30 ازتخلخل ذرات شن . دارد پوشش در تعيين ميزان گراديان خروجي اهميت زيادي تخلخل. استمتر  ميلي3 تا 8/0

 غير   مصنوعيي درصد و تخلخل مواد پوشش12 تا 6 بين )شدهبافته( اي رشتهتخلخل مواد پوششي مصنوعي. درصد متغير است
 نيز تخلخل بالايي در )PLM( 2تافتهنرم پيش  مواد.  درصد متغير است85 تا 50 ازكه با سوزن مشبك شده باشد  1ايرشته

  . دارندذكرشدهحدود مواد 
 يك ماده پوششي از براي.  اهميت داردهزينه تهيه، حمل و نقل و نصب، نحوه دسترسي به موادد پوششي براي انتخاب موا

 هيدروليكي، رفتار ،در عمل. بندي شوندبندي و رتبه در پروژه مورد نظر بايد درجه كهرود انتظار ميخصوصياتيتلف، خابعاد م
  : توجه كردبايدرد زير  و به موااست اين مواد مطرح  برايمكانيكي و بسترسازي

 
  نحوه دسترسي و هزينه مواد پوششي 1- 4
تا محل آن مين آنها و فاصله أ، تهيه و منبع تهستند دسترس موادي كه قابل همه از فهرستي انتخاب مواد پوششي ابتدا بايد در

پوشش براي ود دارد كه اي وج، معادن مواد دانهاست پروژه زهكشي مطرح  اجراي كهيدر بسياري از مناطق. شوداجرا تعيين 
 هزينه حمل و نقل و نيروي انساني مورد ،استنكته مهمي كه در رابطه با پوششهاي معدني مطرح . باشد ميزهكشي مناسب

  .شودميتر  است كه در بسياري از مناطق از پوششهاي مصنوعي گران تهيه آن براينياز
، استجايي نياز هل و جابق در حين حمل و ن3ها از مجزا شدن دانه جلوگيريبه منظوراي، دستورالعملي هاي دانهبراي پوشش

  .استمقاومت مهم حفظ كيفيت و  معيارهاي ،هاي مصنوعيكه براي پوششدر صورتي
  

  شده براي تحمل لولهبيني پيشبار 2- 4
اين موضوع به . شود توجه )مقدار بار وارده و نحوه اعمال آن به لوله زهكش(خاك  شرايط بارگذاري  بهد باي،گيري تصميمهنگام

  :دارددلايل زير اهميت زيادي 
 زهكش در شرايط  لوله در شرايطي كهمحل خود در حين اجرا، در هاي پلاستيكي لولهنگهداري منظوربهممكن است  −

  . نياز باشداي ماسه وشنپوشش به  فشار آب از پايين به بالا وجود دارد، شود و نصب مياستغراق
  .جود داردله در شرايطي كه بار اضافي وتقويت مقاومت لو −
 .پذير بودن آنها توجه شودبايد به تراكمشود،  استفاده مي يا مصنوعي وآلي پوششي مواد از اگر −

                                                   
1- Non -woven needle-punched synthetic fabric 
2- Prewrapped loose materials. 
3- Segregation 
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   شيمياييگرفتگي 3- 4
 شامل سولفيد آهن، اكسيد هااين تركيب. دشو هاي زهكشي لوله و يا پوششهاتواند باعث گرفتگي و انسداد لولهمواد زيادي مي

و در مناطقي كه مواد آلي زيادي در خاك وجود دارد، اين مواد سبب تحريك فعاليتهاي بيولوژيكي شده . استخرا ل اُنگنز، و گِم
ي كه از نظر كلسيم نيز غني يخاكها. سازدثر ميأ و عمر پوششهاي آلي را متشود ميتشديددر نتيجه تخريب مواد پوششي آلي 
  .شودرو كاربرد مواد پوششي آلي در اين نوع خاكها توصيه نمياز اين. استتر ريعهستند، تخريب مواد آلي در آنها س

اين نوع . استساز  مسئله بخصوص در مناطق مرطوبهاي زهكشي كه در پروژهاستترين نوع تركيبي خرا رايجل اُگِ
براي ارزيابي پتانسيل . ]18[ هستند مهاي گياهيسارگاني آلي و ميكروموادد آهن، ي ژلاتيني از اكسهاي آهن، تركيبهايتركيب

 :استدو راه حل زير قابل بررسي ناشي از تركيبهاي آهن، هاي زهكشي گرفتگي مواد پوششي و لوله
 آن، خطر گرفتگي با استفاده از (pH)اسيديته با دانستن مقدار آهن و   كهتعيين مقدار آهن دو ظرفيتي در آب زهكشي −

 . تمهيدات لازم براي سيستم بهره برداري و نگهداري انديشيده شودبايد اساس نايبر.  استقابل ارزيابي 1-4 جدول
 آهن عنصرناشي از  توان به ارزيابي خطر گرفتگي نيز مي2-4 از جدول استفادهبدون عمليات آزمايشگاهي و با  −

 .پرداخت
  :گل اخرا بستگي به موارد زير دارددر اثر در مجموع خطر گرفتگي 

   زهكش،جريانر  دحلشدهمقدار آهن  −
  دو ظرفيتي را به سه ظرفيتينآهي كه يمقدار مواد آلي در نزديكي زهكش، اين مواد انرژي لازم را براي باكتريها −

  .آورندفراهم مي، كنندمييل تبد
  .است در خاكهاي سنگين بيشتر از خاكهاي سبك خطر گرفتگيبافت خاك،  −
  ،دما −
 .كندگرفتگي را تشديد ميخطر كه   شبكه زهكشي متناوبشدنخشك و غرقاب −

 و راهكارهاي مناسب براي آنها بررسي با دقت موضوع، بايد اين استمطرح در آن  آهن هايتركيبوجود در مناطقي كه 
 شرايط ،اگر در داخل لوله. شوددر اين نوع اراضي، آهن دو ظرفيتي به همراه آب زهكشي وارد لوله زهكش مي. انديشيده شود

، آهن دو ظرفيتي به آهن اكسايش يا اينكه باكتريهاي توليدكننده اكسيژن وجود داشته باشد، در اثر عمل تهويه مناسب باشد و
 نبوده و در نتيجه در لوله زهكشي و يا در داخل مواد پوششي رسوب انحلالپذيرآهن سه ظرفيتي . شودميسه ظرفيتي تبديل 

  :ها رخ ندهد لولهدر ضمن بايد موارد زير رعايت گردد تا گرفتگي. نمايدمي
 ،در نظر گرفته شود در هنگام طراحي ها حتماًشستشوي لوله −
 ، استفاده نشود،دارندو يا مواد مشابهي كه سوراخهاي ريز پشم شيشه  مواد مصنوعي نازك،  ازدر اين نوع خاكها، −

 ،شود استفاده طولهاي زهكش با حداكثر تعداد سوراخ مجاز در واحد  لولهاز −

 محيطي ايجاد كند،تواند مشكلات زيستحل ميبايد توجه كرد كه اين راه.  اضافه شود1 اسيد تانيك،به مواد پوششي −

 ،دن انتخاب شود تا در اكثر مواقع غرقاب باشزياد زهكشها  نصبعمق −

  .شوند سال به زهكش زيرزميني تبديل 3 الي 2ابتدا زهكشها به صورت روباز اجرا شوند و پس از  −

                                                   
1- Tannic Acid 
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  ] 42(pH) [اسيديته  و حلشده گل اخرا بر اساس آهن  لوله توسطگي خطر گرفت- 1-4جدول 

  

 pH (mg/l)=7 در ++Feغلظت   )pH (اسيديته  خطردرجه 

  >5/0  >1  صفر
  0/1-5/0  3-1  كم

  0/3-0/1  6-3  متوسط
  0/6-0/3  9-6  زياد
  <0/6  <9  زيادخيلي 

 
  ]42 [اي مشاهده تشخيص خطر گرفتگي آهن بر اساس علائم 2-4جدول 

  
ميزان آهن در 

  آب زيرزميني

  آبدر موجود علائم

  زهكشهاي روباز
   در كف نهرموجودعلامت 

   درموجودعلائم 

   خاكنيمرخ

  دون نشانه زنگاربرنگ يكنواخت،   سياه/ قهوه اي تيره  شفاف  كم

  متوسط
 ه هـاي روغـن    كل قرمز روشن، 

   روي سطح آبمانند
  قرمز متمايل به قهوه اي

  رسوبات ژلاتيني: رسخاك 

  تركيب سفت شده آهن: خاك شني

  زياد
هاي روغن ماننـد    آب تيره، لكه  

  اي روي سطح آبقهوه

  قرمز رنگ  رسوبات ژلاتيني 

  يت استؤبه خوبي قابل ر

 همـراه بـا تركيــب   رسـوبات ژلاتينـي  

  سفت شده آهن

  

  

   خاك(pH)اسيديته  كلسيم و 1- 4-3
 ايسنگريزه در پوششهاي )3CaCO (يا آهك) O2H2 , 4 CaSO ( گچ محلول، كمتر باشد8/5 خاك از اسيديتهه كشرايطي  در

 اداره. وجود بياورندهف لوله به هم بچسبند و ماده سختي را برا اطسنگريزههاي شود كه دانهآهك باعث مي. هستندزا مشكل

تواند با   مي كربنات. درصد باشد5 كربنات خاك بايد كمتر از  ميزانكند كه توصيه مي)1989 (1 اراضي ايالات متحدهياياح

Cl-، -2  آنيونهايدر ضمن .باشد همراه ++Mg  و+Na+ ،Ca++، K كاتيونهاي
4SO ، -

3HCO  و-
3NO بالا واكنشدر توانند نيز مي 

  .كنندي گ گرفتايجاد

  

                                                   
1- USBR 
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   تنظيم واكنشهاي شيمياييروشهاي 2- 4-3
 كردنحل اضافه اولين راه . استكرده حل پيشنهاد ه، دو راكند انسداد ميايجادي يگرفتگي شيميا مناطقي كه  براي]25 [مكنزي

  استفاده ازدر اين رابطه. باشد كه ابتدا و انتهاي زهكش بسته در حالي زهكش است درونهب ساعت 24ي به مدت يماده شيميا
 آثار  دارايشود واين روش گران تمام مي. است درصد معمول 2/0لفيد وصد و بيوسدر 3/0د سولفوريك يماده شيميايي اس

 اماباشد تر مي آن سادهانجام است كه )2SO ( استفاده از گاز دي اكسيد گوگرد، دومين روش. هستنيز  منفي محيطيزيست 
 درصد 20 مواد آلي خاك بيش از ميزانايطي كه ردر ش. شود، مطرح استبرد آن گران تمام ميراي كه كاعنوان مادهههمچنان ب

  ].25[ نيستثر ؤباشد، اين روش م
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  هكشيزشهاي طراحي پوش -5
 طراحي اوليه، كارشناسان هنگامدر  .ارائه شده است 1-5 در شكل هاي زهكشمراحل مختلف طراحي و انتخاب پوشش لوله

گيرد، بررسيهاي دقيق  عموماً مواقعي كه مطالعات تفصيلي صورت مي. بايد از ويژگيهاي پوشش مناسب اطلاع داشته باشند
  .استآمده خلاصه اين بررسيها طور هدر زير ب. شودنجام ميا نياز به پوشش بارهويژگيهاي خاك در

  
  بررسيهاي مورد نياز 1- 5

  
  بررسيهاي مكانيكي 1- 5-1

زهكشهاي  برداشت نمونه خاك از عمق كارگذاريشامل  براي تعيين نياز به پوششهاي زهكشي لازم  مكانيكيبررسيهاي
  :اقدامات زير است و حجم كافي براي انجام دزيرزميني به تعدا

  ،استاين نوع آزمايش به منظور تعيين مقدار تجمعي ذرات عبور كرده از برخي الكهاي استاندارد :  نمونه هاردنكالك  −
بدون انجام   پايداري خاك و تعيين گراديان شكست هيدروليكيمنظور تعيين به شاخصاين : يسيتهت پلاسشاخصتعيين  −

  ،است  قابل استفادهعمليات آزمايشگاهي مستقيم
 با روش هيدرومتري با معمولاًبافت خاك . ستهادانه شاخص مهمي براي پايداري خاك،بافت خاك:  خاكتعيين بافت  −

درصد رس شاخص مهمي براي تعيين نياز و يا . شودذرات رس، سيلت و شن تعيين مي  در صدكردنهدف مشخص 
ذرات . استزهكشي مورد نياز احي پوشش از طرفي دانستن محدوده ذرات ريز خاك براي طر. استبه پوشش نياز عدم 

 مبين اين مطلب است كه ذرات با ابعاد و اين موضوع. شوندجا ميه با سرعتهاي معيني جاب،ثير جريان آبأخاك تحت ت
جايي نياز به ه براي جابشن و ماسهذرات درشت . جا شدن دارندهاز به سرعتهاي متفاوتي براي جابيهاي مختلف ناندازه

 تابع اندازه ،جاييه ديگر جاب ،اگر به همراه چنين ذراتي، كانيهاي رس وجود داشته باشد. آب دارندسرعت بالاي جريان 
در اثر نيروي )  ميكرون150 تا 20ذرات بين (طور كلي ذرات سيلت درشت و ماسه ريز هب. ذرات خاك نخواهد بود

  .كننددهي استفاده مي رسوب برآوردلت براي از نسبت رس به سي،در برخي منابع. شوندجا ميهراحتي جابهحركت آب ب
  .آمد نخواهد پيش بيشتر باشد مشكلي 5/0اگر اين نسبت از 

  
  هاي هيدروليكيجنبه 2- 5-1

مواد انتخاب ريزي براي  زهكشي زيرزميني و مواد پوششي بايد هنگام بررسي و برنامهسامانههاي هيدروليكي  جنبهاصولاً
 آن دنبال سرعت جريان در آن و به   لوله زهكشي، هر چه قطر لوله بيشتر باشد،خصاتبا توجه به مش. پوششي مد نظر باشد

شدن و حمل ذرات خاك به داخل زهكش كمتر  كمتر شده كه مسئله كنده پيرامون به درون لولهسرعت جريان آب از خاك
 جريان در مجاورت لوله ييهمگراد، تر باش و توزيع آنها همگن بيشتراز طرفي هرچه تعداد سوراخهاي روي لوله. خواهد بود

توان گفت كه افزايش قطر لوله از بنابراين در مجموع مي. شود سرعت جريان آب ميكاهشزهكش كمتر شده كه خود باعث 
موعه يك طرف و افزايش تعداد و اندازه سوراخهاي روي محيط لوله زهكش از طرف ديگر باعث كاهش سرعت جريان در مج

  .شود لوله زهكش مي پوششي اجزاها ودانهكه در نتيجه باعث پايداري بيشتر خاكشود ه زهكش ميخاك، ترانشه و لول
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ه  در عمل بامادهد،  انجام مي بدون مقاومتال وجود دارد كه كار زهكشي را ايدهمجراياين است كه  در زهكشي فرض بر
اين مقاومت اضافي با مقاومت . آيدوجود ميه ان بدليل تعداد محدود سوراخهاي روي لوله، مقاومت اضافي در مقابل جري

مواد پوششي از طريق افزايش شعاع منطقه . شودبراي كاهش مقاومت ورودي از پوشش استفاده مي. شودبيان مي 1ورودي
ث كاهش جريان به درون لوله، باع براي ورود  سهولت ايجاد يعني حد فاصل بين زهكش و مواد بستر و،زيادبا آبگذري  نفوذپذير

  .شودمي جريان مقاومت ورودي
  

  2يرپايداري ساختا 3- 5-1
 ساختار ثيرأتتوان به راحتي نمي هر حال، در.  ارتباط مستقيمي نداردآن بافت اب  خاكساختاردهد كه تجربيات موجود نشان مي

در اين . دهدنشان مي يكديگر نحوه قرار گرفتن ذرات را در كنار ، خاكساختار. كرد پوشش زهكش تفسير خاك را بر انسداد
كه  بوده در صورتيساختارخاكهاي شني فاقد . هستندعهده دارند، مهم ه  ذرات را بپيوند دادن، مواد آلي و موادي كه نقش مورد
  .دنواند داراي ساختمان مناسبي باشتهاي رسي ميخاك

شود ن ميي آن در رطوبتهاي مختلف تبي رفتاراپايداري خاك ب. شود ناميده مي3چسبندگي ، بين ذرات خاكپيونداستحكام 
  وشوندشناخته مي به عنوان حدود پايداري 5يسيتهتو حد پلاس 4حدود اتربرگ يعني حد رواني.  بستگي داردچسبندگيكه به 

اين . است بين ذرات خاك پيونداين شاخص، معياري براي استحكام . دهدمي نشان يسيته راتتفاوت اين دو حد، شاخص پلاس
  .شود استفاده مي،گذاري در لوله زهكشاستعداد خاك براي ايجاد گرفتگي و رسوببيني  براي پيش،شاخص

 اين موضوع بخصوص در خاكهايي كه پايداري .نشودترانشه زهكشها پر، استشود در شرايطي كه خاك خيس توصيه مي
 شوند ها پرترانشهنبايد ، شته باشد وجود دا آبنشه ترادروندر شرايطي كه . ]9[است ، بيشتر مطرح باشد آنها پايين ميساختار
مستقل  خاكها را از نظر رسوبگذاري به سه دسته كاملا ]9[لمن و ترافورد ادي. شودبه فصل خشك موكول  اين كار بايد بلكه

 . ارائه شده است1-5 كه نتيجه آن در جدول اندكردهبندي قسيمت
 
 

  ] 42[ ضريب يكنواختي و شاخص پلاستيسيته بر اساس  رسوب گذارياستعداد - 1-5جدول 
  

PI  Cu رسوبگذاري  
  پتانسيل رسوبگذاري زياد است <5  ≥6
  پتانسيل رسوبگذاري  كم است  15-5  12-6
  بگذاري وجود نداردسوپتانسيل ر  <15  <12

  

                                                   
1- Entrance Resistance 
2- Structural Stability 
3- Cohision 
4- Liquid Limit 
5- Plastic Limit 
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  هدايت هيدروليك در عمق كارگذاري زهكشها 3-1- 5-1
 در بررسيهاي اند كهپيشنهاد كرده] 17 [1ديگران و دانچگالي. دانجام شو هكتار 25 تا 10 در هر آزمايش يك  بايدمعمولاً

 600 تا 400اي به ابعاد  شبكه، در شرايط بهينهو متر 900 ×900اي به ابعاد ، شبكههدايت هيدروليك گيرياندازه مقدماتي براي
 1000×1000، 2000×2000 اي كهگونهاست، به شبكه متفاوت   در ايران بسته به مرحله مطالعاتي ابعاد.در نظر گرفته شودمتر 
 پايداري .استاندارد شده است) طراحي(و دو ) توجيهي( متر به ترتيب براي مراحل مطالعاتي شناخت، يك 500×500و 

 ه پوششبمناسبي براي اظهار نظر در رابطه با نياز يا عدم نياز  كيفي اند، شاخصبرداري حفر شدهچاهكهايي كه به منظور نمونه
 .است زهكشي

  
  محدودكنندهعمق لايه  3-2- 5-1

لازم ه آن با گراديان شكست هيدروليكي سهكشي و مقايزدر  مورد نياز  براي تعيين گراديانمحدودكنندهعمق لايه اطلاع از 
 بايد با استفاده از  بنابراين.دارد اهميت كمتري هيدروليكهدايت در مقايسه با  محدودكننده  تعيين عمق لايه در دقت.است

  .اقدام كردب نسبت به تعيين آن روش مناس
  

  خصوصيات شيميايي خاك 4- 5-1
علاوه، آهك موجود در شن و سيلت و ه ب. باشد و سديم موجود در آن مياملاح مقدار تحت تأثير خاك ساختارپايداري 

گهداري ذرات  مواد آلي نيز نقش مهمي در ن، بر اينافزون. شوند خاك ميساختاراكسيدهاي آهن و آلومينيم نيز باعث پايداري 
 آهن، هاي تركيبمانند موادي .هاي زهكش داردارتباط نزديكي با خطر گرفتگي لولهي خاك يخصوصيات شيميا. دنخاك دار

 شيميايي هايمعدني در اثر تركيببا مواد بررسي خطر گرفتگي مواد پوشش زهكشها . شوندآهك، و سولفات باعث گرفتگي مي
  .خاك داردبودن ، شوري و سديمي(CEC)  2اتيونيخاك نياز به دانستن ظرفيت تبادل ك

  

                                                   
1- Gallichand et al.  
2- Cation Exchange Capacity  
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 درصد خلل و فرج ماده پوشش مصنوعي از آن كوچكتر بوده و 90و فرجي است كه  اندازه خلل 90Oدر اين شكل * 
90dباشد يمربوط به خاك اطراف پوشش م. 

  ] 42[ هاي زهكشي مراحل طراحي، اجرا و نگهداري پوشش لوله-1- 5شكل 

 ضريب زهكشيفاصله به عنوان تابعي از هدايت هيدروليكي و: طراحي سيستم -2

 ضخامت مصنوعي حجيم با/ پوشش آلي
ورقه  :متر ميلي5بيشتر از  متريا ميلي5-1

و مواد ) سوزني سوراخدار( نشدههاي بافته
  )PLM(تافته  پيش نرم پيش

ضخامت  با  مصنوعي  پوشش 
هاي ورقه :متر  از يك ميليكمتر

  نشدهبافته يا بافته

  )اي دانه پوشش(
در (بر اساس عرض نوار خاك 

از  .كنترل شود )بندي  منحني دانه
نقاط كنترل نسبتهاي قديمي و 

 .آيددست ميه جديد اندازه ذرات ب

  )ش آليپوش(
براي دست يافتن به طرح 
قابل قبول بايد ضخامت و 
 .وزن يا جرم آنها تعيين شود

  )عيپوشش مصنو(
معيار طراحي مورد  عنوان  به  90d/90O نسبت

مكانيكي و استقامت  معيار. گيرد استفاده قرار مي
. نظر گرفته شود  در بايد)كرنش  و  تنش(
  .قابل قبول است فوذپذيري معمولاً در حدن

  حفر ترانشه يا بدون حفر ترانشهروشدستي، به: ها ش نصب زهك-6

  اتصال مناسب در محل سب، انتقال و بلندكردن صحيح ولفاف مناسب براي محل، حمل منا : كنترل كيفيت-7

  رسوبات با فشار كم يا زيادكردنخارج:برداري و نگهداري  بهره-8

 جزئيات براي انتخاب مواد  طراحي-5

  بررسي اوليه خاك پروژه -1

  الك 21بندي نمونه خاك با روش  تجزيه و دانه −
  )KS( ، هدايت هيدروليك خاك بستر زهكش)PI(درصد رس، شاخص پلاستيسيته  −
  )SAR( ، نسبت جذب سديم)ECe( هدايت الكتريكي عصاره خاك اشباع −
 دار، كربناتهاي كلسيم رسوبات آهن −

  مشخص كردن ضرورت استفاده از پوشش با توجه به نوع خاكي كه بايد زهكشي شود-3

  : انتخاب نوع پوشش بر اساس -4
ها، خصوصيات محل، خطر  ويژگيهاي هر پوشش، در دسترس بودن مواد و هزينه(ملاحظات اوليه  −

  )هوايي رسوبات بيوشيميايي كربنات كلسيم، شرايط آب و
 .HFGضخامت مناسب پوشش با توجه به گراديان خروجي و  −

  ايپوشش دانه
 متر ميلي75حداقل ضخامت 

اي يا شن شكسته شده  رودخانه
 و شن ماسه
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   ظرفيت تبادل كاتيوني 4-1- 5-1
 بسيار  آنهاويژه كه سطح باشندمياي كوچك  به اندازهويد هستند ي كلو،ذرات رس.  جذبي دارند خاصيتذرات رس و هوموس

 بودن ييديثر از كلوأ مت،يسيته خاكت، و پلاسچسبندگياي شدن، دانهانقباض،  تورم،   پراكنده شدن،مانندهايي پديده. زياد است
 سديم، پتاسيم، هيدروژن، كلسيم، و مانند منفي هستند، در نتيجه كاتيونهاي با بار مثبت رذرات رس داراي با. هستند ذرات رس

يداري براي خاك شكل  پاساختارد، يدي داراي مقدار زيادي يون دو ظرفيتي كلسيم باشياگر خاك كلو. كنندمنيزيم را جذب مي
تواند جذب كند به مقدار كاتيوني كه يك خاك مي. ، پايدار نخواهند بوداستي كه يون سديم آنها غالب يخاكها. خواهد گرفت

 بر حسب ميلي معمولاًاين مقدار به ظرفيت تبادل كاتيوني معروف است و . شودوسيله بارهاي منفي رس و هوموس تعيين مي
  .شوددر يكصد گرم خاك خشك بيان ميلان اكي وا
 

  شوري خاك 4-2- 5-1
و وجود موادي مانند  شوري خاك. است مهم  نسبت به پراكنده شدنآن شيميايي خاك به منظور تعيين حساسيت تجزيه

 معمولاً حاويخاكها . دنداراهميت زيادي توانند همانند سيمان باعث چسبندگي ذرات خاك گردند،  كربنات كلسيم كه مي
در . هستند كلرور سديم و سولفات سديم با حلاليت زياد مانندچ و نمكهاي گ آهك، مانند با حلاليت كم نمكهاي يارمقد

Cl-، -2 معمولاًآنيونهاي غالب  ، 8 تا 6خاكهاي شور با اسيديته بين 
4SO و -

3HCO معمولاًكاتيونهاي غالب . هستند Na+  ،
Ca++، K+و  Mg++  از رابطه هدايت الكتريكي خاك از با استفاده توان را به طور تقريبي ميلمجموع نمكهاي محلو. هستند ،

  :]4[كرد  محاسبه )5-1(
  

)5-1 (  
m/dSECECTDS
m/dSECECTDS

5800
5640

>×=
<×= 

 
  :كه در آن

TDS = ليتربرميلي گرم (وع املاح محلول ممج (،  
EC  = دسي زيمنس بر متر (خاكعصاره اشباع هدايت الكتريكي.(  

    
   خاكسديمي بودن 4-3- 5-1

 شده در مقدار نسبي يون سديم جذب.  خاصي برخوردار استل مهمي است كه بررسي آن از اهميتي بودن خاك نيز عامسديم
 تعيين 2-5 شود كه با استفاده از رابطه ناميده مي1تواند جذب كند، درصد سديم تبادليمقايسه با كل كاتيونهايي كه خاك مي

 خاك و ساختاردهد كه نقش مهمي در ميزان گسيختگي، ناپايداري را نشان ميبودن خاك درصد سديم تبادلي، سديمي. شودمي
  .نفوذ آب در آن دارد

  

)5-2(  100×=
+

CEC

Na
ESP

ex
   

                                                   
1- Exchange Soduim Percentage (ESP) 
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  :كه در آن
Na+

ex =  گرم خاك100ميلي اكي والان در ( تبادليمقدار سديم (،  
CEC  =گرم خاك100والان در اكيميلي( تواند جذب كندكل كاتيونهايي كه خاك مي (،  
ESP  = درصد(درصد سديم تبادلي.(  

  

  روش طراحي پوشش 2- 5
  شاخص آزمايشگاهي و ديگري معيارهاي عمومييين تعروشيكي   كه براي طراحي پوشش زهكشي وجود داردروشدو 

 شاخص هايتفاوت اين دو روش در اين است كه آزمايش. استاي  آزمايشگاهي و مزرعههمزمان  از مشاهداتحاصل
 دستورالعملي است عمومي همانندكه معيارهاي شود در صورتي انجام مي خاص و موقعيتي پوششي براي هر ماده،اهيآزمايشگ

  .گيرد آزمايشگاهي مورد استفاده قرار ميهايكه بدون انجام آزمايش
  

  روش شاخصهاي آزمايشگاهي 1- 5-2
ازيهاي سشبيه. شود شرايط مزرعه انجام ميسازيبه منظور شبيه در آزمايشگاه و  در زمينه پوششهاي زهكشيها شاخصمونآز

چهار آزمايش مقدماتي وجود .  مزرعه نيستند و تعميم به شرايطآزمايشگاهي و نتايج آنها اغلب به صورت مستقيم قابل انتقال
  .انجام شوددراين مورد تواند دارد كه مي

  
  1 آبگذري در واحد ضخامتهايآزمايش 1-1- 5-2

  :شودمياز رابطه زير تعيين آبگذري در واحد ضخامت با استفاده 
  

)5-3(   
g

n
T
Kψ =  

  
  :كه در آن

ψ  = آبگذري در واحد ضخامت پوشش)s( 1−،  

nK  =پوشش در شرايطي كه گراديان هيدروليكي  برابر با يك باشد، درون آب در جريانسرعت   

gT  =امت پوششضخ.  
متر بر ثانيه  سانتي23/0 تا 0008/0كند كه معادل آن برحسب نفوذپذيري بين  بر ثانيه تغيير مي2/2 تا 02/0بين  ، Ψمقادير 

 با گيري اندازه روشهاي،ايبراي پوششهاي دانه. كند خصوصيات هيدروليكي ماده پوششي را تعيين مي،ها آزمايش نوعاين. است

                                                   
1- Permittivity Test  
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نشده گرفته در نظر  هيچ تمايزي بين آبگذري افقي و عمودي هاآزمايشدر اين  . هستندمتداولروشهاي ،  2تان و بار اف1تبار ثاب
  .ندارد ماسه با خاكهاي دست خورده، شن و نظر تفاوتياين از و 

  
 3آزمايش نسبت گراديان 1-2- 5-2

 ها براي آنودر نظر گرفته شده گيري پتانسيل گرفتكي موادي است كه براي پوشش آزمايش نسبت گراديان به منظور اندازه
مقايسه نتايج  براي ،دستورالعملهاي استاندارد. كشد طول مي ساعت500 آزمايش در حدود زمان. وجود دارداستانداردهاي زيادي 
با خاك بدون   گراديان هيدروليكي خاك همراه با ژئوتكستايل را،اين آزمايش. اندپيشنهاد نكرده را آزمايش، معيار خاصي

تلقي شده و “  پوشش-خاك” به عنوان عملكرد غير قابل قبول مجموعة 3نسبت گراديان بالاتر از . كندتكستايل مقايسه ميژئو
  .رودبه شمار مي به عنوان نتيجه قابل قبول 3گراديان كمتر از 

  
  4آزمون جريان طولاني مدت 1-3- 5-2
 .دهد  مينشان  در دراز مدت رادارند فر ج ريزي  بخصوص مواد مصنوعي كه خلل و،ين آزمايش پتانسيل گرفتگي مواد پوششيا

 كه آبگذري را در طول زمان شكلهايي گونه شاخصي گزارش نشده است و قضاوت و داوري بر اساس تفسير  هيچمورددر اين 
دف از انجام آن گيرد و ه در اين آزمايش، نفوذسنج با جريان از پايين به بالا مورد استفاده قرار مي. گيرد ميانجامدهد، نشان مي

بر اساس نتايج .  ساعت است500-1000زمان انجام آزمايش بين . استبيني رفتار درازمدت مجموعه خاك و ژئوتكستايل پيش
 پوشش افزايش جريان، نشانگر گرفتگي رو به  كاهششود و روند دست آمده، منحني جريان خروجي بر حسب زمان رسم ميه ب

  .است اين آزمايش هايترين مشكلمهماز  زمان و پتانسيل رشد جلبكها طول. در زمان آزمايش خواهد بود
  

  5آزمايش نسبت هدايت هيدروليك 1-4- 5-2
نسبت هدايت  زيادمقادير . شود به منظور بررسي پتانسيل گرفتگي استفاده ميهدايت هيدروليك نسبتهاي ازاين آزمايش در 

 گرفتگي پوشش و بالاخره مقادير كنندهبيان مقادير كم  وخاك از ميان پوششو عبور  از دست رفتن ندهده نشانهيدروليك
پيشنهاد شده  2/0 متعادل اين نسبت در حدودمقدار در منابع مختلف . استن ماده پوشش و خاك يدهنده تعادل بمتوسط نشان

  :شوديه زير محاسبه م با استفاده از رابطهيدروليكنسبت هدايت . است
 

)5-4 (  
s

es
K
KHCR = 

     

                                                   
1- Constant Head 
2- Falling Head 
3- Gradient Ratio Test 
4- Long-Term Flow Test 
5- Hydrualic Conductivity Ratio Test 
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  :كه در آن
HCR  = هيدروليكنسبت هدايت،  

esK  = مجموعه خاك با پوشش،هيدروليكهدايت   

sK  = خاكهيدروليكهدايت . 

رسد كه استفاده از شاخصهاي آزمايشگاهي روش آسان و سريعي براي تعيين شده، به نظر ميبا توجه به توضيحات ارائه
اند كه براساس آزمايشهاي چهارگانه و تركيب نتايج آنها بتوانند پوشش محققين زيادي سعي كرده. كيب مناسب پوشش نيستتر

شود كه روش گير بودن اين آزمايشها، استفاده از آنها زماني توصيه ميدليل وقتهرحال، بهبه]. 22[مناسب را تعيين كنند 
  .خشي به دست دهدبمعيارهاي عمومي نتواند نتيجه رضايت

  
  روش معيارهاي عمومي 2- 5-2

هاي قبلي ارائه دومين روش در طراحي پوشش زهكشي، استفاده از معيارهاي عمومي است كه در مراجع مختلف براساس تجربه
د اربرك از نظراين معيارها . ]42 [تدوين كرد تعيين فيلتر براي كنترل نشت از زير سد را هاي معيار)1922( 1ترزاقي. شده است

 فيلتر بايد چند برابر  آبگذريده كهكر توصيه وي.  شده است و بررسي آزمايش نيزبراي پوشش اطراف زهكشهاي زيرزميني
اين ايده ترزاقي در . مايندنقدر درشت دانه باشد كه مواد ريز دانه بتوانند از داخل آن عبور خاك متخلخل باشد و از طرفي آن

  .ه قرار گرفته است مورد استفاد نيزطراحي مواد پوششي
.  انتخاب مواد پوششي را در كشورهاي مختلف ارائه داده استيه تحقيقات و دستورالعملهاجگزارشي از نتي ]35[ 2سمرن وان

. تافته شده به عمل آمده است  تعيين شاخص براي طراحي مواد نرم از پيشبه منظور هاييدر كشورهاي بلژيك و هلند تلاش
 تعيين باشد،مي و ارزيابي در مزرعه نظريات ظ در آزمايشگاه كه بر گرفته از ملاحفيزيكيدلهاي خصهاي طراحي براساس ماش

 از طرفي. باشدپذير نميراحتي امكانه هكش در مزرعه بزاف لوله رذرات خاك در اطجايي جابه جريان آب و مطالعه.  استشده
از اگر . در محل ديگر كاربرد ندارند ضرورتاًدر يك محل،  آمده دستبه  نتايج  وابسته بوده وها به يك محل بخصوصداده

جايي ه جاب، نكات لازم در موقع حمل و نقلاما در نظر گرفته شود، نيز فني و همه مشخصات شده پوشش استفاده  موادبهترين
  . نتواند به خوبي عمل نمايدي زهكشسامانه ممكن استو اجرا رعايت نگردد، 

  .شود، معيارهاي توصيه شده، متفاوت بوده كه در ادامه به آنها اشاره ميبسته به نوع پوشش انتخابي
  

  ايماسه -شنيپوششهاي  3- 5
 شود، هر نوع اجراپذيرتر از خاك در اطراف لوله زهكش خل و نفوذلكه ماده پوششي با هدف ايجاد يك محيط متخدر صورتي

 رس  همانند ذرات ريزكه در زهكشي زيرزميني هدف اين است راينبناب. مورد استفاده قرار گيردتواند ماده معدني نفوذپذيري مي
بندي متناسب با خاك  پوشش معدني با دانهرو،از اين. دنداخل لوله زهكش شوبتوانند  نيزشده برخي از بقاياي گياهي تجزيهيا و 

                                                   
1- Terzaghi 
2- Van Someren 
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شني پوششهاي . شود توجهآيد،   ميدسته منحني دانه بندي خاك كه از تجزيه مكانيكي ببهكند و لازم است  پيدا ميضرورت
  وشنبندي براي اين نوع پوششها، منحني دانه]. 6[هاي زهكشي استفاده شده است آميزي در شبكه به طور موفقيتايماسه
 پوشش بايد آنقدر پايدار ،درعين حال. ]42[ باشد متناسب لوله زهكش بايد با خاك اطراف زهكش و همچنين سوراخهاي ماسه

  :است به شرح زير ايشني ماسهروش كلي براي طراحي پوشش . آن رخ ندهددر ايش باشد كه فرس
   انجام شود،هادين پيشايشني ماسه مكانيكي خاك اطراف زهكش و پوشش تجزيه −
   و مقايسه شوند،رسم ،پوشش بندي خاك ومنحني دانه −
  .شوددر رابطه با تناسب پوشش براي خاك مورد نظر اظهار نظر  −

  :باشد  مي كه برخي از آنها به شرح زيرارائه شدهاك مورد نظر، روشهاي مختلفي خ درسب پوشش پيشنهادي براي بررسي تنا
  

   ولاتمن و همكارانمعيارهاي 1- 5-3
نتيجه بررسي . كردندارزيابي  بررسي، بازنگري و اي راههاي دان مجموعه ضوابط براي طراحي پوشش]43[ولاتمن و همكاران 

بندي خاك، معيارهاي جدول  با استفاده از منحني دانه. ارائه شده است2-5ورزي در جدول  براي  اراضي كشااناين محقق
به  f و c، پسوندهاي 2-5در جدول . بندي پوشش وجود خواهد داشتمذكور و قضاوت كارشناسي، امكان تعيين منحني دانه

ده قطر ذرات پوشش و  به ترتيب نشان دهنdnو  Dnهمچنين . هستندبندي دهنده دامنه درشت و ريز در منحني دانهترتيب نشان
  . درصد ذرات داراي قطر كمتر و يا مساوي آن هستندnاي كه گونهبوده بهخاك 

  :حالت بايد موارد زير را در نظر گرفتدر اين. تواند به جاي شن و ماسه مورد قبول باشدشده نيز مياستفاده از سنگ خرد
ترين بعد  اندازه طول هر دانه در يك جهت از دو برابر كوچكاي كهگونهباشد به هاي پوشش بايد متناسب ابعاد دانه −

 . جداشدن ذرات از يكديگر و ايجاد فضاي بزرگ بين ذرات جلوگيري شودازتر باشد تا همان ذره كوچك
   روش(اندارد ها با مجموعه كامل الكهاي است  و نمونهكردبرداري  شده نمونهاز سنگهاي شكستهبايد به تعداد كافي  −

 .بندي وجود ندارند، مشخص شوندتا آن دسته از ذرات با قطر معين كه در دانهبندي شوند دانه)  الك21
 .باشدر روز ب متر 300 حداكثر آن بايد كمتر از تعيين شده وشده در آزمايشگاه  سنگهاي خردهيدروليكهدايت  −
  

  معيار ترزاقي 2- 5-3
رعايت هر دو شرط زير  ،و براي پوشش نيز قابل استفاده است كردهپيشنهاد لتر براي طراحي فياولين معياري كه ترزاقي 

  :باشد مي
  
)5-5 (  1515 4 dD ×≥   
)5-6 (  8515 4 dD ×≤   

  
  :كه در آنها

15D=  درصد ذرات مواد پوششي از آن عبور نمايد،15 قطري از الك كه   
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15d  =درصد ذرات خاك از آن عبور نمايد،15طري از الك كه ق   

85d  = درصد ذرات خاك از آن عبور نمايد،85قطري از الك كه   
رعايت رابطه دوم به .  برابر آبگذري خاك باشد10ري مواد پوششي در حدود ذشود كه آبگرعايت اولين معيار سبب مي

  .رات ريز خاك پيشنهاد شده استذ شسته شدن منظور جلوگيري از
  
 

  ]43[اي   پوششهاي دانه براي معيارهاي طراحي پيشنهادي- 2-5جدول 
  

  شرح  معيارها  ملاحظات
  نقاط كنترل در محدوده ذرات درشت پوشش

  fc dD 8515    1 معيار پايداري پوشش-1  >7
  fc dD 1560   بندي ه راهنماي منحني دان-2  >5
59100متر ميلي   /D   2 معيار پراكنش ذرات-3  >

  نقاط كنترل در محدوده ذرات ريز پوشش 

6≤Cu 5 ≤ و نسبت عرض دامنه  cf dD 1515 4<  

51515 /DD cf <  
  معيار هيدروليكي )  الف-4
  بندي  منحني دانه)  ب-4

07405 متر  ميلي /D    معيار هيدروليكي -5    >
  56060 /DD cf    راهنماي منحني دانه بندي -6  >
   معيار نگهداري -85D  7 <قطر سوراخها   

  معيارهاي اضافي 
مواد پوشش بايستي همه سوراخها را با ضخامت 

-زيانپوشش نبايد مواد . متر بپوشاند ميلي75حداقل 
  .آور داشته باشد

  ضابطه اجرا   

اي نبايستي از دو برابر عرض آن طول هيچ ذره
 بايد براي  الك21روش تجزيه . بيشتر باشد

بندي پوشش وجود تشخيص قطر ذراتي كه در دانه
 )متر/روز(  و شرطندارد مورد استفاده قرار گيرد

300<envK بايد صادق باشد.  

   مواد خرد شده  

 .دهد  حد ذرات ريز را نشان ميf نشاندهنده حد ذرات درشت و انديس cانديس * 

envK =  هدايت هيدروليك پوشش  
  

                                                   
1- Retention criterion 
2- Segregation criterion 
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  ]35 [اي رابطه بين قطر ذرات خاك و قطر مواد پوششي دانه- 3-5جدول 
  )قطر ذرات(محدوده دانه بندي مواد پوشاننده 

)مترميلي( براي پوشش درصد عبور كرده از الكحد بالايي   )مترميلي( براي پوشش درصد عبور كرده از الكحد پاييني 

100  60  30  10  5  0  0  5  10  30  60  100  

60dخاك  
  )مترميلي(

1/38  0/10  7/8  5/2  -59/0  074/0  3/0  33/0  81/0  0/2  52/9  05/0-02/0 
1/38  0/12  4/10  0/3  -59/0  074/0  3/0  38/0  07/1  0/3  52/9  10/0-05/0 

1/38  0/15  1/13  8/3  -59/0  074/0  3/0  40/0  30/1  0/4  52/9  25/0-10/0 

1/38  0/20  3/17  0/5  -59/0  074/0  3/0  42/0  45/1  0/5  52/9  00/1-25/0 
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  ايالات متحده اراضي اداره احيايمعيارهاي  3- 5-3
در . دهد نشان مياداره احياي اراضي ايالات متحده توسطشده معيارهاي بيانبندي پيشنهادي را بر اساس  دانه3-5جدول 

داد تا مقدار اجازه مي  كهكردپوششي را طراحي اين اداره ، انداي كه مشكل شوري داشتهكشور پاكستان براي خاكهاي ريزدانه
. متر است سانتي10ابر حداقل ضخامت پوششي كه توسط اين اداره توصيه شده بر. كنندزيادي از مواد ريزدانه از داخل آن عبور 

  :اعلام شده استوري  رعايت نكات زير ضرتدوين شدهدر ضوابط 
  شته باشد،اد نظر نبايد گل ولاي و بقاياي گياهي وجود دمورپوشش شن و ماسه در  −
 :شودمي  به صورت زير تعريف)Cc( 1 انحنا ضريب و)Cu(  با استفاده از ضريب يكنواختيمطلوببندي عيار دانه −

  
)5-7 (  1060 D/DCu =  

)5-8 (  
)DD(

)D(
Cc

1060

2
30
×

=  

  
 باشد، 3 تا 1 و ضريب انحنا براي اين دو ماده بين 6، شن بيشتر از 4تر از  ضريب يكنواختي ماسه بزرگكهشرايطيدر 
   .شود فرض مي»يكنواخت «صورت و در غيراين،»شدهدانه بندي «پوشش 

  :زير ارائه شده استدر اين رابطه  پيشنهادات 
  :وشش يكنواخت طبيعيپ −
  
)5-9 (  1055050 −=d/D  

  
  : مدورشده طبيعيبنديپوشش دانه −
  
)5-10 (  58125050 −=d/D  
)5-11(   40121515 −=d/D  

  
 :)غير مدور( شده سنگ شكستهبنديپوشش دانه −

  
)5-12 (  3095050 −=d/D  
)5-13 (  1861515 −=d/D  

  

                                                   
1- Coefficent of curvature 
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 :طور كليه بو −

  
80100) متر ميلي(  ) 5-14( ≤D  
0705) متر ميلي(  ) 5-15( /D ≥  
)5-16 (  8550 D/Dopening ≤  

  
  :هاكه در آن

openingD = لوله زهكشروي  قطر سوراخ  
  .استمتر  سانتي10ي ضخامت پوشش حداقل  اراضي ايالات متحده برااداره احيايتوصيه 

  
  1سرويس حفاظت منابع طبيعيمعيارهاي  4- 5-3

 كه در سال كرد ارائه ايشني ماسه، مشخصاتي را براي پوششهاي 1971آمريكا در سال  منابع طبيعي كشور حفاظت سرويس
بر اساس معيارهاي مذكور، . ست تفكيك شده ا فيلتر از پوشش كاملاً، جديدويرايشدر . قرار گرفت مورد تجديد نظر 1988

   .]33[ شوند  مي تقسيم»يكنواخت« و »دانه بندي شده«پوششها به دو دسته 

  :شدهبنديپوشش دانه −
  
)5-17(   58125050 −=d/D  
25010  )60متر، الك شماره  ميلي25/0(  ) 5-18( /D ≥  
)5-19 (  40121515 −=d/D  

  
 :پوشش يكنواخت −

  
)5-20 ( openingD/D 5085 ≥  

)5-21 ( 5
85
15 <

d
D  

38100) متر ميلي(  اينچ عبور كند5/1تمام نمونه بايد از الك   ) 5-22( <D  

  D<25030) ميكرومتر( صدر د30 كمتر از 60درصد عبوري از الك   ) 5-23(
745) ميكرومتر (  درصد5 كمتر از 200درصد عبوري از الك    )5-24( >D  

  .متر است سانتي8حداقل ضخامت پوشش توصيه شده توسط اين سازمان برابر 

                                                   
1- Natural Resources Conservation Service,  NRCS (formerly SCS) 
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  پوششهاي مصنوعي 4- 5
  :اشدب زير بايد مد نظر  كلي معيارچهار مصنوعي، يدر استفاده از پوششها ]43[ ولاتمن و همكاران  تحقيقاتبر اساس نتايج

  نگهداري،معيارهاي  −
  معيارهاي هيدروليكي، −
   وجلوگيري از انسداد سوراخهاي پوششمعيارهاي  −
  .معيارهاي مكانيكي −
  

  معيارهاي نگهداري 1- 5-4
 عيارهايترين م يكي از مهم،در نتيجه. كند تعيين مي پوشش نگهداري خاك اطرافدربودن ماده پوششي را ثرؤ معاملاين 

. بازار موجود است الياف خيلي ريز در  پوششهاي با زيرانيست مشكل معمولاًنگهداري ذرات خاك . است پوشش انتخاب
 با گذشت زمان،. دهد كه پوششهاي ريز نسبت به گرفتگي و انسداد حساس هستندنشان مي ،عمل آمدههبررسيها و تحقيقات ب

. استيا روي ماده پوششي مواد معلق در داخل و رسوب شود كه دليل آن مي كاهش تعداد خلل و فرج  باعثگرفتگي و انسداد
تامين بصورت همزمان بنابراين خصوصيات ماده پوششي بايد معيار نگهداري خاك و معيار جلوگيري از انسداد ماده پوششي را 

  .نمايد
شود كه اندازه خلل و فرج ماده پوششي را قابليت يك ماده پوششي براي نگهداري ذرات خاك با استفاده از نسبتي بيان مي

 اندازه خلل و فرج براي مواد آلي، عنوان مشخصهه ب90Oسياري كشورها، بدر . دهدذرات خاك نشان ميزه خلل و فرج اندابه 
 درصد خلل و فرج 90مواد پوششي، اندازه خلل و فرجي است كه  90O. شودمواد پوششي مصنوعي و ژئوتكستايل استفاده مي

 .تر هستندماده پوششي از آن كوچك

  : توجه كرد موارد زير در طراحي  به، بايددرنظر گرفته شودار نگهداري براي اينكه معي
  :متريا كمتر از يك ميلي براي پوششهاي مصنوعي با ضخامت مساوي و

  
)5-25(   529090 /d/O ≤ 

 
  :متربراي پوششهاي مصنوعي با ضخامت مساوي و يا بيشتر از پنج ميلي

  
)5-26 (  59090 ≤d/O  

  
  .يابي شود كه نسبتهاي فوق درونشده استمتر، پيشنهاد  ميلي5 تا 1براي پوششهاي مصنوعي با ضخامت 
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  معيارهاي هيدروليكي 2- 5-4
 تا 100بين  90Qاستفاده از ژئوتكستايلهايي كه داراي .  ميكرون باشد200تر از مساوي و يا بزرگ 90O داراي ماده پوششي بايد

ضريب هدايت هيدروليك . مد نظر قرار گيرد) بنديپايداري، ساختمان و دانه( ميكرون هستند، بايد با توجه به شرايط خاك 200
  . برابر هدايت هيدروليك خاك باشد10ژئوتكستايل بايد حداقل 

  
  معيارهاي جلوگيري از انسداد 3- 5-4

9090  ميكرون باشد،  نسبت200ل حداقل ژئوتكستاي 90Oدر شرايطي كه  d/O در اين . تواند مساوي و يا كمتر از يك باشدمي
 ميكرون 200 تا 100ژئوتكستايل بين  90Oدر شرايطي كه ). خاكهاي درشت دانه( ميكرون باشد 200بايد بيش از  90Oصورت

 كمتر از يك براي شده رانسبت ياد] 22 [1كورنردر اين رابطه . شوديپيشنهاد م 90O= 200 )ميكرومتر( معيار حداقلباشد،  فقط 
  . استپيشنهاد كردهآمريكا و برخي از نقاط ديگر دنيا 

  
  معيارهاي مكانيكي 4- 5-4

ضخامت . آگاهي داشت بايد از خصوصيات آن كاملا نبنابرايگذارد، ثير ميأاز آنجاكه عوامل محيطي بر روي مواد پوششي ت
پذيري و مقاومت به شدن، قابليت تراكمدهنده ، مقاومت به سوراخهاي ژئوتكستايل، سطح مخصوص، مقاومت مواد تشكيلورقه

  .اند خلاصه شده4-5معيارهاي چهارگانه در جدول . شوند بررسي بايدساييدگي 
  

  تافتهپيشپوششهاي  5- 5
 ضخامت و مانندخصوصيات فيزيكي بايد به براي اين مواد، . تواند آلي، مصنوعي و يا ژئوتكستايل باشد ميتافتهپيشپوششهاي 

مشخصات اندازه . كردتوجه هاي طراحي  آن با استانداردن واحد سطح به منظور كنترل يكنواختي مواد پوششي و انطباقزو
اني آب، خصوصيات هيدروليكي اين مواد پوششي را تعيين  و عمق بحر خاك، هدايت هيدروليكي لوله زهكشيسوراخها

، مقاومت تنشي و پذيريش ناشي از فرسايهايپذيري، خسارت تراكممانند  خصوصياتي دانستنبراي ارزيابي اين مواد .كند مي
  .است  لازمگي  شدپارهدر مقابل مقاومت 

  
  تافته   پوشش پيشوزن واحد سطح 1- 5-5

بر اساس . كرد استفاده  از آنتوان به عنوان كنترل يكنواختي مياماتخاب مواد پوششي نيست  معياري براي ان،وزن واحد سطح
. تغيير كند كرده مشخصسازنده  درصد آن مقداري كه كارخانه 25 از  بيشتر، وزن واحد سطح نبايدشد ارائه استانداردي كه قبلاً
  .دش خواهد تلقي يكنواخت پوششدر چنين شرايطي 

  

                                                   
1- Korner 
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  اريمعيارهاي نگهد 2- 5-5
 كه در ارائه نمودندتافته مواد نرم پيشبراي   تقسيم بندي جديدنوع، يك گروه كاري ازكارشناسان اروپايي، يك 1994در سال 
در كشور هلند، در .  پذيرفته شده استPLM-S و PLM-F فقط دو كلاس  EN-Standardدر سيستم.  آمده است5-5جدول 

از .  ميكرومتر1000 و700، 450 : شده استدر نظر گرفته 90Oشي، سه مقدار براي دستورالعملهاي عملي براي كاربرد مواد پوش
در كشور .  ميكرومتر به صورت وسيعي استفاده شده و خاكهاي زيادي را تحت پوشش قرار داده است450 مقدار پوششهاي با

  .شودميميكرومتر در نظر گرفته  1000 تا 600مواد پوششي بين  90Oبلژيك، 
  
  

  ]43[ معيارهاي طراحي براي پوششهاي مصنوعي - 4-5جدول 
  

 ملاحظات معيار ژئوتكستايل

529090 متر ميلي1نازك، ضخامت كمتر از  /d/O  معيار نگهداري  >

59090  متر ميلي5حجيم، ضخامت بيشتر از  <d/O معيار نگهداري 

 معيار نگهداري  ميانيابي متر ميلي5 و 1متوسط، ضخامت بين 

 mO µ<20090 معيار هيدروليكي و جلوگيري از انسداد 

 

se aKK ≥ 

  معيار هيدروليكي
 براي شرايط =a 1  باشد نامطمئن،=a 1/0 چنانچه 

   براي جريانهاي بحراني=a 10 غير بحراني و

- 19090 >d/O معيار ضد انسداد  

- mO µ−>   معيار ضد انسداد20010090

eK و sKباشند به ترتيب هدايت هيدروليك مواد پوششي و خاك مي.  
  
  

  ]42[تافته مواد نرم پيش براي اروپاييتقسيم بندي  - 5-5جدول 
  

30090 )ميكرومتر( ≤≤ O )خيلي ريز 100 )ميكرومتر PLM-xF 
60090 )ميكرومتر( ≤≤ O )ريز 300 )ميكرومتر PLM-F 
110090 )ميكرومتر( ≤≤ O) استاندارد 600 )ميكرومتر PLM-S 
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 تعريف  عنوان معيار نگهداري بهمعيارهاي زير براي زهكشي زيرزميني، براساس مطالعات آزمايشگاهي با مدلهاي فيزيكي
  ].15[ شده است

19090  متر ميلي3 تا 1براي ضخامتهاي بين  ≤d/O  
49090  متر ميلي4 تا 3براي ضخامتهاي بين  ≤d/O  

mO  معيار نگهداري براي يك پوشش نازك، اغلب در نظر گرفتنبا ملحوظ داشتن µ≥20090مشكلات زهكشي  بروز ، از
توصيه شده  6-5مطابق با جدول  تافته مواد نرم پيشمعيارهاي نگهداري براي ژئوتكستايل و. نمايدزيرزميني جلوگيري مي

19090بايستي . است >d/O باشد تا گرفتگي معدني به حداقل برسد. 

  
  

  ]43[ته تافمواد نرم پيش  معيارهاي نگهداري براي ژئوتكستايل و6-5جدول 
  

  معيار  شرح

521   متر ميلي1ضخامتهاي كمتر از پوشش با براي  9090 /d/O ≤≤  

31  متر ميلي3 تا 1ضخامتهاي بين پوشش با براي  9090 ≤≤ d/O 

41  متر ميلي5 تا 3ضخامتهاي بين پوشش با براي  9090 ≤≤ d/O 

20090 )ميكرون( مترميلي 5ضخامتهاي بيشتر از پوشش با براي  ≥O 51 9090 ≤≤ d/O 

  
   پوششيهدايت هيدروليك 3- 5-5

در . يابدهكش كاهش ز  جريان بهخاك باشد تا مقاومت ورودهدايت هيدروليك هدايت هيدروليك پوششها بايد بيشتر از 
براي اينكه كاهش عمل آمده، ه ببراساس تحقيقات. دوجود نخواهد آمه  از لوله زهكش بخارج، هيچ فشار هيدروليكي صورت اين

  ]:29و 10[  رابطه زير صادق باشد، لازم استوجود داشته باشداساسي در مقاومت ورودي 
  

)5-27(   10≥
s

e
K
K  

  
  .باشد هدايت هيدروليك پوشش ميeKكه در آن 

  
  خصوصيات مكانيكي 4- 5-5

شوند، با  ژئوتكستايلهايي كه به عنوان پوشش زهكشي استفاده مي. ششها در درجه دوم اهميت قرار داردخصوصيات مكانيكي پو
ثير بسزايي بر روي أپذيري برخي پوششها تتراكم. اندمسائل خاصي مواجه نيستند زيرا اين مواد براي همين منظور طراحي شده

از . يابد، كاهش ميشودمي در حالتي كه وزني بر آنها تحميل معمولاًاخها اندازه سور.  آنها داردهيدروليك و هدايت منافذاندازه 
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پذيري پوششهاي  اين، قابليت تراكم  برافزون. شوددر نظر گرفته مي ضمن ساخت ي ضريب اطمينانرو به طور معمول،اين
لفاف  و تشكيل شوندراكم ميمتراحتي ه پوششهاي نازكي كه باز . استاند، كوچك تر ساخته شدهدرشت كه از الياف درشت

  .دهند نبايد به عنوان پوشش زهكش استفاده شودمي ينازك
هاي ممكن است در زمان حمل و نقل و نصب، در اثر تماس لوله. آيدوجود ميه ماده ديگر بتماس با  پوشش در اثر يشسا

 و در كرد توجه اين نكتهبايد به صورت، در اين. يدگي پوشش پيش بيايديتافته با مواد ديگر، سازهكشي داراي پوشش پيش
  .نمود تعمير آنها اقدام راي بزمان نصب

  
  مصنوعيضخامت پوشش  5- 5-5

 استفاده  آنها با شرايط خاك محل نصب زهكش، براي يكنواختي و سازگارييمعيار به عنوان تافتهپيشضخامت مواد پوششي 
 زهكش  جريان به ظرفيت نگهداري خاك، مقاومت ورودي عامل مهمي است كه در،، ضخامتديدگاه نظري برعلاوه . شودمي

مواد . است نگهداري ذرات خاك ،وظيفه اصلي يك ماده پوششي. و گراديان خروجي در فضاي بين خاك و پوشش نقش دارد
وجود دارد كاربرد گرفتگي شيميايي مشكل تواند در محلهايي كه  كه ميهستندتر، داراي تخلخل بيشتري پوششي ضخيم

  . مهمي استعامل انتخاب پوشش، ضخامت روند در ،بنابراين. داشته باشد يبهتر
اگرچه يك پوشش . اي استكنندهتعيينعامل نيز ضخامت پوشش   باشدردر شرايطي كه كاهش مقاومت ورودي مد نظ

، مورددر اين . شودمتر حاصل مي ميلي5 كاهش بهينه آن در ضخامت معمولاًتواند مقاومت ورودي را كاهش دهد، نازك مي
ثر با جايگزيني خاك با ؤهر چند شعاع م] . 29[ نيست گونهاين هم " محدودكننده باشد كه عملاي نبايد عاملهيدروليكهدايت 

بررسيهايي كه توسط ولاتمن و . ثيري در مقاومت ورودي نداردأ افزايش بيشتر ضخامت تاما ،يابدميمواد پوششي افزايش 
 خاك و تماستواند گراديان خروجي را در محل متر مي ميلي1دهد كه ضخامتهاي كمتر از ن ميهمكاران صورت گرفته نشا
رو، اين از. كمتر خواهد بودتر، گراديان هيدروليكي نزديك زهكش  بزرگقطرهايدر . كاهش دهدي پوشش به مقدار قابل توجه
  .تر هستندمئناز نوع نازك آن مط) متر ميلي5تر از بزرگ(پوششهاي ضخيم يا حجيم 

 EN-Standardبر اساس . شود، حداقل ضخامت به منظور همگني بيشتر در نظر گرفته ميتافتهنرم پيشبراي مواد پوششي 
  .باشد مي7-5حداقل ضخامت مورد نياز به شرح جدول 

  
  

  ]42[  حداقل ضخامت مواد پوششي مصنوعي- 7-5جدول 
  

  شكل و نوع ماده شيميايي
حداقل ضخامت 

  )ترمميلي(
  نوع  پوششنوع 

  مصنوعي  تافتهمواد نرم از پيش الياف  3  پلي پروپيلنالياف 

  مصنوعي  ايدانه مواد نرم  8  1اي پلي استيرنهاي ساچمهدانه

  
                                                   

1- Polystyrene beads 
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  پوششهاي آلي 6- 5
تخلخل مواد آلي به سهولت امكان پذير  از طرفي تعيين نفوذپذيري و .معيارهاي زيادي براي طراحي پوششهاي آلي وجود ندارد

فرض بر اين است كه ضخامت مواد آلي  .نيست ضروريپذيري و ابعاد سوراخهاي پوشش براي مواد آلي، تعيين نفوذ. يستن
در طراحي پوششهاي آلي، علاوه بر قضاوت . استتخلخل مناسبي نيز برخوردار شده به اندازه كافي زياد بوده و از استفاده

 به عنوان دو عامل طراحي در نظر 1افتهت نيز براي پوشش مواد آلي پيش مواد، جرم و ضخامت مواد  كيفيتظاهري بر روي
 ضخامت 8-5در جدول . شوندمتر استفاده مي ميلي4 حجيم بوده و با حداقل ضخامتي به اندازه معمولاًمواد آلي . شوند گرفته مي

  . استشده درج  مواد پوشش مختلف بر اساس استانداردهاي آمريكايي و اروپايي،
  
  

  ]43[ شده براي پوششهاي آلي خامت پيشنهاد ض- 8-5ل جدو
  

 شرح
حداقل ضخامت 

 )مترميلي(
 ملاحظات

  150  مواد گياهي
ن كشاورزي آمريكا كاربرد ايـن مـواد را         اانجمن مهندس 
پـذير نيـستند، توصـيه      هايي كه انعطـاف     فقط براي لوله  

  .كندمي

مواد نرم   4  الياف آلي
  تافتهپيش

)PLM(  
  8  اي آلي مواد دانه

CEN/TC 155N1261, 1994  
 درصد  25  بايستي حداكثر  شدهضخامت پوشش استفاده  

مقـداري كـه كارخانـه در كاتـالوك آن ذكـر كـرده،              با  
  . باشدمتفاوت

    4  الياف كاكائو  

    8  هاي چوبتراشه  

  بعتفاوت در مقدار جرم در مترمر% 10حداكثر   6  ) جرم< 750گرم /مترمربع (750نوع 
  الياف نارگيل

  تفاوت در مقدار جرم در مترمربع% 13حداكثر   5/8 ) جرم< 1000گرم /مترمربع (1000نوع 

  
  

  بنديجمع 7- 5
در عين حال، در . دهد كه براي طراحي پوشش زهكشي، يك توصيه مشخص و قطعي وجود نداردبررسي منابع موجود نشان مي

 اداره احيايتوان گفت دو روش طور كلي ميه ببنابراين،. خورديتحقيقاتي كه منجر به توصيه شده باشد،  به چشم نم  نيزايران

                                                   
1- Prewrapped organic envelope 
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از جمله روشهايي هستند كه در سطح دنيا براي پوششهاي شن و  اراضي ايالات متحده و سرويس حفاظت منابع طبيعي آمريكا، 
بندي دانه. ستبندي آنهاد دانهتفاوت اساسي كه بين اين دو روش وجود دارد، در ابعا. شوند استفاده ميطور گستردهاي به ماسه

-هاي بزرگ  منابع طبيعي آمريكا، اندازهحفاظت اراضي ايالات متحده نسبت به روش سرويس اداره احيايشده به روش محاسبه

  . دهدتري را براي پوشش ارائه مي
بافت روش سرويس يزدر خاكهاي ر. ]4[دهنددو روش يادشده نتايج رضايت بخشي را براي خاكهاي درشت بافت ارائه مي

اين .  از نفوذ پذيري كمتري برخوردار باشدممكن استحفاظت منابع طبيعي آمريكا، پوشش با دانه بندي ريزتري را دارد كه 
در اين نوع خاكها . ، بيشتر بايد مورد توجه قرار گيرداست خاك پايين هيدروليكموضوع بخصوص در شرايطي كه هدايت 

بنابراين در . دارد كمتر مطرح بوده بلكه كاهش مقاومت ورودي اهميت بيشتري ، كنترل ذرات خاكعنوانه استفاده از پوشش ب
در عين حال روش سرويس حفاظت منابع طبيعي . شودترجيح داده مي اراضي ايالات متحده حياي اادارهروش اين نوع خاكها، 

  .آمريكا نيز بايد بررسي شود
ل كه دما به عنوان يك عامل محدودكننده مطرح نيست و همچنين هزينه اصولاً پوششهاي مصنوعي در مناطق معتد

. استفاده كرد] 43[توان از روش ولاتمن و همكاران در اين حالت، مي. اي زياد است، قابل توصيه هستندپوششهاي شن و ماسه
به دليل عدم وجود تجارب . رددگدر عين حال كنترلهاي قبل از نصب و رعايت معيارهاي كارخانه سازنده با تأكيد توصيه مي

بندي برخوردار هستند، استفاده از مزرعه آزمايشي بندي شده و با توجه به اينكه اكثر خاكهاي ايران از تواتر لايهمناسب و جمع
  .تواند كمك بسيار مؤثري باشدمي
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  الح زهكشيصها و ملوله -6
. دهستن پلاستيكي هاي سفالي، بتني و شامل لوله كهيرندگهاي مختلفي در زهكشي زيرزميني مورد استفاده قرار ميلوله
توانند از نوع ساده و يا شوند كه ميساخته مي (PE) و پلي اتيلين (P.V.C)  طور معمول از پي وي سيه هاي پلاستيكي، ب لوله

هاي  كارخانهمعمولاً در ايران در حال حاضر،. ها رواج بيشتري دارددار اين لولهنوع كنگره. باشند) مواج سوراخدار(دار كنگره
  .كنند آلمان استفاده ميDIN از استاندارد هاي پلاستيكي لولهسازنده

  

  هاي سفالي و بتني لوله 1- 6
 هاي احداثهاي بتني را در كارگاه لولهاما، شوندپزي ساخته مي سفالهايكورههاي سفالي از خاك رس تهيه شده و در  لوله

قطر اين . باشندمتر مي سانتي50 تا 30اي نسبتاً كوتاه بين همعمولاً داراي طولها اين نوع لوله. تتوان ساخ زهكش نيز ميشبكه
در . شوندمتر نيز ساخته مي سانتي45  قطر براي زهكشهاي حائل تا اما است متر متفاوت سانتي15 تا 10 ازها اغلب نوع لوله
ها در  لوله اين . گيرند يكديگر قرار ميدر امتداددر عمل به صورت نر و ماده  وشود ها، از اتصال بخصوصي استفاده نمياين لوله

٢-(  يون سولفاتاماباشند ي از مقاومت خوبي برخوردار مييمقابل واكنشهاي شيميا
۴SO( ميهاي سيماني باعث خوردگي لوله -

هاي سيماني كه از سيمان  لوله. شود ميهاي سيماني از سيمان ضد سولفات استفادهلهو براي تهيه ل،در چنين شرايطي. شود
. د رفتن به تدريج در اثر سولفات موجود در خاك از بين خواه در صورت كاربرد در زمينهاي گچدار،ندشو معمولي ساخته 

  .شوندارده ميذهاي زهكشي كارگ كارگر در ترانشهبوسيلههاي رسي و بتني توسط ماشين و يا  لوله
  

  هاي پلاستيكي لوله 2- 6
 سفالي و بتني هايبر عكس لوله. شوند ساخته مي)P.V.C( يا پلي وينيل كلرايد )P.E( از پلي اتيلن معمولاًهاي پلاستيكي  لوله
منافذ و يا هاي پلاستيكي آب از محل  شود، در لولهها مي جريان از محل اتصال دو لوله مجاور هم وارد لولهبيشتركه 

ساخته  )خرطومي (دارصورت كنگرهه  بهاي پلاستيكي عموماًلوله. شودميود، وارد آن ش كه در محيط لوله ايجاد ميسوراخهايي
 و مقاومت لازم را در مقابل تحمل بارهاي وارده داشته شدهپذير جويي در مصرف مواد اوليه ، انعطافهرفشوند تا ضمن صمي
هاي  نسبت به لولهتري از قطر بزرگ بايد ضريب زبري،ن ميزا به دليل بيشتر بودنداركنگرههاي در شرايط يكسان،  لوله. دنباش

 همان مقدار جريان ندتر باشد تا بتوانهاي صاف بزرگ درصد از لوله20هاي خرطومي بايد حدوداً قطر لوله. دباشن برخوردار صاف
  .]4[ دنرا از خود عبور ده

هاي صورت شاخهههاي با قطر بيشتر ب لولهاما ،وندشبندي ميصورت كلاف بستههمتر ب ميلي200هاي خرطومي تا قطر  لوله
شوند و داراي ها ايجاد ميهاي خرطومي در محل فرورفتگيهاي لولهسوراخهاي روي لوله. شوندميمتري به بازار عرضه  12يا  6

 متر لوله در هاي خرطومي در واحدلولهسطح جانبي مجموع مساحت سوراخهاي روي . ندهستمتر  ميلي2 تا 6/0اقطاري بين 
  .]3[ استمتر مربع  ميلي800حدود 
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  هاي زهكشي مورد آزمايش براي لولهعوامل 3- 6
ني شده تهاي سفالي و بهاي پلاستيكي جايگزين لوله سفالي و بتني در برخي از كشورها، عملاً لولهيهابه رغم استفاده از لوله

 بسته به نوع آنها، ،هاي زهكشياصولاً براي لوله.  نيستده گستردان چنهاي سفالي و بتنيرو، استاندارد براي لولهاز اين. است
  :شوند زير بايد بررسي و ارزيابي عوامل
  

  هاي رسي و بتنيلوله 1- 6-3
  لوله2 و بيضوي1انحنا −
  شكل مقطع لوله −
 عمود بودن قسمت انتهايي −
 مقاومت به هوازدگي و تخريب −
 )3يخ بسته آبذوب و يخ زدگي (تغييرات دماي محيط  در برابرمقاومت  −
 چگالي −
 جذب آب −
 4 شكنندگيدر برابرمقاومت  −
  .بايد مد نظر قرار گيرد سولفات و اسيد نيز در برابربراي لوله هاي بتني مقاومت  −
  

  هاي پلاستيكيلوله 2- 6-3
  6و كشيدگي 5 سختي در برابرمقاومت −
  و شكنندگي 7استحكام −
 8پذيريپذيري و كلافانعطاف −
 روليكي لولهشكل و اندازه سوراخها و خصوصيات هيد −
  نقل و نصب وتجهيزات حمل −

  :هاي پلاستيكي بايد موارد كلي زير مورد مطالعه و بررسي قرار گيردبراي لوله
 

  وضعيت ظاهري 2-1- 6-3
. استعاري از خراشيدگي و عيوب سطحي  بايد اطمينان حاصل شود كه لوله   با بررسي ظاهري قطرهاي داخلي و خارجي لوله،

تواند ناشي از آفتاب زدگي، خشك شدگي و هاي پلاستيكي ميرنگ لولهتغيير. شودور و صاف بريده انتهاي لوله بايد كاملاً مد
  .شكنندگي باشد

                                                   
1- Curvature 
2- Ovality 
3- Thawing 
4- Crushing Resistance 
5- Stiffness 
6- Elongation 
7- Strength 
8- Flexibility and Coilability 
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   و ابعاد حلقه لولهطول  2-2- 6-3
هاي با قطر بيشتر از لوله. شودمي متر ارائه 5 با قطر متر و به صورت حلقه 20  طول بيش ازمتر با ميلي200  با قطر كمتر ازلوله

 متر ساخته 1 متر بصورت مضربي از 3هاي با طول بيشتر از لوله معمولاً. شوندمياي تحويل صورت شاخههتر بم ميلي200

  .شوند مي

  

  قطر اسمي 2-3- 6-3
 2-6 اندازه قطرها بر اساس اندازه قطر داخلي در جدول آمده و 1-6 جدول  درPVCهاي زهكشي از جنس لوله اسمي قطرهاي

  .ارائه شده است

  

  

  ] 38[ (PVC) زهكشي) خرطومي(دار هاي پلاستيكي موج اسمي لوله قطر- 1-6جدول 
  

50 60 65 80 100 125 160 200 250 

280 315 355 400 450 500 560 630  

  

  

   برحسب PVC) خرطومي(دار موج هاي پلاستيكي اندازه قطر خارجي لوله- 2-6جدول 

  ]38[قطر داخلي آنها 
 oD قطر خارجي متناظر

 )مترميلي(

  انحراف مجاز

  )مترميلي(

 iD قطر داخلي متوسط

 )مترميلي(

58 0-     2+ 50 

75 0-     2+ 65 

92 0-     3+ 80 

127 0-     3+ 113 

160 0-     5+ 145 

200 0-     5+ 180 
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  حداقل قطر داخلي 2-4- 6-3
شود، قطر داخلي نبايد از مقادير  انجام مي)هركدام كه بيشتر باشد( درصد 5 و يا مترليمي1/0گيري قطر با دقت وقتي كه اندازه

  . كمتر باشد3-6مندرج در جدول 
  

 تغييرات متوسط قطر خارجي 2-5- 6-3

  . باشدبيشتر آمده است، 4-6ي كه در جدول  انحراف مجازمتوسط قطر خارجي لوله نبايد از مقادير
  
  

   ]PVC] 38) خرطومي(دار هاي موجه براي لوله حداقل قطرهاي توصيه شد- 3-6جدول 
  

 حداقل قطر داخلي قطر اسمي يا خارجي حداقل قطر داخلي قطر اسمي يا خارجي

 )مترميلي(

315 280 50 43 

355 315 60 52 

375 315 65 57 

400 355 80 70 

450 400 100 90 

470 417 125 113 

475 400 160 143 

500 450 200 180 

560 500 250 224 

580 500 280 250 

630 530 296 250 

  
  

  1مدور بودن 2-6- 6-3

  . درصد قطر اسمي باشد10 باشد  يا معادل 5-6 بايد كمتر از مقادير ارائه شده در جدول O عاملاي مدور باشد، براي اينكه لوله
  
)6-1 (  minomaxo DDO −=  

                                                   
1- Out of roundness 
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  :كه در آن

maxoD=  و،)مترميلي(خارجي حداكثر قطر   

minoD =  مترميلي(حداقل قطر خارجي(.  

  
  

  ]PVC ]38هاي  انحراف مجاز قطر خارجي لوله- 4-6جدول 
  

  انحراف مجاز از قطر متوسط
+ mm - mm  

   نسبي قطر اسمي
DN/Do

* 

 ≤50  و  ≥100 0/1 5/1

 ≤125  و   ≥200 5/1 5/1

 ≤250  و   ≥400 5/1 0/2

 ≤450  و  ≥630 5/1 0/4
* DN : قطر اسمي  

  
  

 سوراخها 2-7- 6-3

  :است، كنترل موارد زير ضروري زهكشلوله با انتخاب يك متر از طول 
. د ليكن بايد در آن خوب توزيع شده باشندنتواند به هر فرمي در محيط لوله وجود داشته باشميسوراخها : توزيع سوراخها −

  . سوراخ وجود داشته باشد2متر طول لوله حداقل  ميلي100 در هر و نيز كمتر باشد 4تعداد رديفها نبايد از 
متوسط . باشد) متر ميلي1/0 فواصلبا ( متر  ميلي3/2 تا 0/1عرض اسمي سوراخها بايد بين : عرض اسمي سوراخها −

  آنمقدار اسمي  ازعرض يك سوراخ نبايد. متر بيشتر باشد ميلي2/0انحراف عرض سوراخها از مقادير اسمي نبايد از 
  .متر انحراف داشته باشد ميلي4/0بيشتر از 

حداقل مساحت .  درصد مساحت جانبي لوله باشد2 تا 1طور معمول بايستي هبمساحت سوراخها : مساحت سوراخها −
متر مربع  ميلي2115هاي خرطومي حداقل و در مورد لوله] 43 [شده ذكر در يك متر طول لولهمتر   ميلي800سوراخها 

  .است اينچ در هر فوت 1متر لوله و يا هر ر د
در مجموع بايد گفت . رودبه شمار ميكه ابعاد سوراخها شرايط بالا را پوشش ندهد، لوله معيوب و غير قابل قبول در صورتي

  . درصد تعداد كل سوراخها بيشتر باشد10كه تعداد سوراخهاي ناقص و معيوب نبايد از 
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  ]38[ لوله  معيار مدور بودن5-6جدول 
  

   نسبيقطر اسمي
DN/Do 

O 
 )مترميلي(

   نسبيقطر اسمي
DN/Do 

O 
 )مترميلي(

50 0/5 315 5/31 

60 0/6 355 5/35 

65 5/6 375 5/37 

80 0/8 400 0/40 

100 0/10 450 0/45 

125 5/12 470 0/47 

160 0/16 475 5/47 

200 0/20 500 0/50 

250 0/25 560 0/56 
280 0/28 580 0/58 

296 0/30 630 0/63 

  
  

  طول قطعات لوله براي آزمايش 3- 6-3
  :]38 [توصيه شده است) بر حسب متر(هاي زير طول مدور بودن لوله، براي انجام آزمايش

520 %/L   متر ميلي200هاي با قطر اسمي كمتر و يا مساوي براي لوله        =±
540 %/L   متر ميلي200  ازتر قطر اسمي بزرگهاي بابراي لوله        =±
  

  ات مصالح قرضه براي پوششهاي معدنييخصوص 4- 6
لويت خاصي برخوردار و زهكشي از اسامانهي ي تضمين كارآمنظوربهات مصالح قرضه يه به خصوصجدر طرحهاي زهكشي، تو

برداري شده و  ر جريان بهرهه به مشخصات فني و ارزيابي اوليه مصالح قرضه، سبب بروز مشكلات زيادي دجعدم تو. است
 عمر كردنمصالح معدني و طولاني به در سطح كشور به دليل سهولت دسترسي . دهد  شبكه زهكشي را كاهش ميعملكرد

، مطالعه رواز اين. باشدمي  از اهميت زيادي برخورداراين نوع از مصالح توجه به برداري، و همچنين ارزان تمام شدن آنها،بهره
هاي مهم اين نوع مواد پوششي، قطر از مشخصه .است اصولي قرضه و شرايط عمومي آن  مصالحشيميايي -يكوخصوصيات فيز

 ودانه   درشت، از نظر اندازه، مصالح معدني شامل ماسه ريزدانه. باشدذرات، ميزان مقاومت  و شاخص دوام مصالح قرضه مي
، بالا بودن شاخص دوام، نفوذپذيري مناسب خاك بستر،  پايداريدمانناين گونه مصالح بايد داراي خصوصياتي . استسنگريزه 
 يك از اين خصوصيات اختصار هردر زير به . دنباشميثير نمكهاي محلول أت ريز و حداقل حساسيت در مقابل تحداقل ذرا

  .]4[ شودتوضيح داده مي
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  بنديدانه 5- 6
. هاي زهكشي زيرزميني قبلاً بيان شده استقرار لولهبندي متناسب با خصوصيات خاك محل استنحوه و معيار انتخاب دانه

هنگام انتخاب معدن قرضه . استريز تا ذرات درشت اي از ماسه دانه  گستردهدامنهذرات مواد معدني براي مواد پوششي شامل 
سازي مصالح  آماده نجريادر  اين مواد  كه مصالح قرضه عاري از ذرات سيلت و رس باشد و يا اينكه كردبايد به اين نكته توجه 

  .شوندذف قرضه ح
  

  شاخصهاي مورد نياز 6- 6
  

  شاخص دوام 1- 6-6
اي  خصوصيات اين مصالح بايد به گونه. است بالا بودن شاخص دوام مصالح معدني ،از جمله موارد مهم در ارزيابي مصالح قرضه

  .نشوند تبديل ترريزتر و يا درشتخاك خصوصيات خود را از دست ندهد و به ذرات  باشد تا در محيط آب و
  

  صيقلي و زبري ذرات 2- 6-6
زبري يا صيقلي بودن سطح خارجي ذرات  گذار بر كاهش يا افزايش عملكرد شبكه زهكشي زيرزميني،ثيرأاز عوامل ت

ايطي ردر ش. ثيري در حجم توده پوششي داشته باشدأتواند تخصوصيت نمياين  ،در عين حال. است مصالح قرضه دهنده تشكيل
 .شودمي، مصالح با پوشش زبر توصيه است  از ورود آنها به داخل لوله زهكشيجلوگيريتن ذرات خاك و گرف اصلي كه هدف

شود كه طراحي پوشش زهكشي به نحوي انجام شود كه ذرات بسيار ريز طور معمول توصيه ميهكه قبلاً گفته شد، بگونه همان
  .بتوانند از پوشش عبور كرده و به داخل لوله زهكش راه يابند

  
  پوشش سطحي ذرات 3- 6-6

 از سطح ، كه در مراحل ابتدايي كاربرداست )هوازدگي ( داراي پوشش سطحي حاصل از عوامل فرسايشمعمولاًمصالح طبيعي 
 اكسيدهاي آهن و   رسي، سيلتي، كربنات كلسيم،هايپوشش چسبيده به مصالح طبيعي اغلب از نوع تركيب. شوندذرات جدا مي
راين بايد با انجام عمل شستشوي اوليه اين پوشش را از سطح مصالح قرضه برداشت تا باعث كاهش بناب .باشندسيليكاتها مي

  .كيفيت مصالح نگردد
  

  بررسيهاي مورد نياز براي مصالح قرضه  4- 6-6
  :استايت موارد زير ضروري عبه منظور انتخاب مصالح مورد قبول و اجتناب از كاهش عملكرد شبكه زهكشي، ر

   درصد وزن آن نبايد بيشتر باشد، 3 از قابليت جذب آب مصالح −
  كمتر نباشد،متر مكعب گرم بر سانتي 55/2اي از  مواد پوششي دانه حقيقيوزن مخصوص −
 گچ، هاي رسغال، كلوخهزناخالصيهاي ممكن اغلب شامل ميكا، . شود لازم كنترل هايدرجه ناخالصي از طريق آزمايش −

 .است و آهك
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  پيوست الف
   زهكشيمصالحصب و نگهداري دستورالعمل ن
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  شيوه نصب
شرايط رطوبتي  بستگي ندارد، بلكه به استفاده شده  زهكشي فقط به طراحي و خصوصيات خاك و پوششسامانهموفقيت يك 

 تحكيم نقش يندافرنحوه پر كردن و .  داردبستگينيز  ، نحوه پر كردن ترانشه و كيفيت كلي كار زهكشخاك در حين نصب
شود كه نصب زهكشها در شرايطي صورت گيرد كه خاك خيس نباشد و تا توصيه مي. رد شبكه زهكشي داردمهمي در عملك

 مناسب در شرايط خيس انجام شود، ساختار با زهكشي خاكهاي پايدار چنانچه. ها پر شوند فصل بارندگي ترانشه از شروعقبل
اجراي زهكشها در  افزون براين، .كندمي ايجاد ر ترانشه با آبگذري كم داي خاك وجود دارد و لايهرامكان تخريب ساختا

با  تنظيم سرعت پيشروي ماشين . شود مي زهكشي زهكش و پوششهايسبب گرفتگي لوله، استشرايطي كه خاك خيس 
 سرعت ماشين  تنظيم برايخوبيتواند راهنماي مشاهده شرايط حفاري خاك مي. كرد خاك را محدود ساختارتوان تخريب مي
  ]. 36[ خاك را حفظ كند ساختار حركت كند كه با سرعتيماشين بايد . اشدب

اصولا دو نوع ماشين . شوداجرا  و يا با استفاده از ماشين )در مزارع با ابعاد كوچك( دستي صورتهبتواند پوشش زهكشي مي
 ماشينهاي ترنچلس يكي. قرار دهدتواند به صورت همزمان لوله و پوشش را داخل خاك  وجود دارد كه مي2 و ترنچر1ترنچلس

 حفر ترانشهمتر را بدون  ميلي300هايي تا قطر توان لوله ميها كه به كمك آنهستندزميني از كاراترين وسايل نصب زهكش زير
 در زير  پوشش آنه به همرا راشكافد و لوله زهكش خيش دستگاه بدون خاكبرداري، زمين را مي]. 3[ در زير زمين نصب كرد

  .دهد  مي قرارخاكسطح 
 با هر شيوه نصب، پوشش بايد به طور كامل  گيرد، قرار ميي كم پذيرنفوذ بابه غير از شرايطي كه زهكش روي يك لايه 

 بخش عمده ورود آب از كند زيراپوشش صرفاً روي قسمت بالاي زهكش كفايت نميكارگذاري  .كنداحاطه   رااطراف لوله
  .گيردين لوله صورت مييبخش پا

، ابتدا پوشش در كف ترانشه  شودريخته در كف ترانشه قرار گيرد و ماده پوششي اطراف آن يدستل يوسااگر لوله زهكش با 
شود و پوشش حجيم تا ضخامت مورد نياز روي آن ريخته ه ميدسپس لوله روي آن قرار دا. شودمي و تراز شدهقرار داده 

پوششهاي نواري كه به صورت . استراه با پوششهاي حجيم نيز صادق اين موضوع براي نصب ماشيني زهكش هم. شود مي
 با موادي كه روي لازم نيست كهشود موادي كه در زير ريخته مي. زهكش قرار گيرندلاي  هستند نيز بايد زير و باكلاف

  . باشدمشابهگيرد، زهكش قرار مي
ت آميز خواهد بود كه در شرايط مناسب خاك و آب  نصب آن موفقيهنگاميماده پوششي خوب انتخاب شده باشد،  حتي اگر

شود كه عملكرد زهكش و مواد سبب مي به هنگام نصب لوله و پوشش  در كف زهكشو لجنگل  وجود. و هوا نصب شده باشد
  .شودشكست مواجه  پوششي با

هاي پوشش. اهش است رو به كشن و ماسه استفاده از پوششهاي ،از ديدگاه مكانيزه كردن و نصب صحيح و بدون اشكال
 يا بدون تواند به دقت با ماشينهاي با ومي  دار پيچيده شده است، ههاي زهكش كنگر و مصنوعي كه از قبل به دور لولهآلي

 ويژهبه حمل و نقل، نصب سريع با ماشين ناشي ازتواند  هستند كه ميآسيبهايي اين مواد مستعد ،اما.  استفاده شونديترانشه زن

                                                   
1- Trenchless 
2- Trencher 
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ژئوتكستايلهايي كه به . لوله باشدعدم دقت در پيچيدن پوشش در اطراف  مواد با كيفيت پايين استفاده شود و يا  ازهكهنگامي
د تا همپوشاني نها بايد به اندازه كافي عريض باشكلافاين  . هستندكلافصورت ه بمعمولاًشوند، عنوان پوشش استفاده مي

  .پوشيده شود كه تمام لوله بدون اينكه محل اتصالات باز بماند،اي گونههند بن كايجاد اطراف لوله مناسبي در
  

  كنترل كيفيت مواد پوششي
 تا تطابق مواد استفاده است بردارانبهره و ان مهندس،شناسانر كاتوجههاي بزرگ، بررسي عملكرد مواد پوششي مورد در پروژه

  .نمايندشده با خصوصياتي كه قبل از اجرا پيش بيني شده است را بررسي 
  

  كنترل كيفيت عوامل
  :است، بر حسب نوع به شرح زير شوند مواد پوششي بايد بررسي  كيفيت ارزياييدري كه عوامل
  توزيع اندازه ذرات، آبگذري و تركيب شيميايي،: ايمواد دانه −
  ، ووزن واحد سطح، اندازه خلل و فرج، ظاهر، ضخامتوضعيت : تافتهمواد نرم پيش −
  .قابليت جذب آب  و آبگذري، وزن واحد سطح، اندازه خلل و فرج،، ضخامتيظاهر وضعيت: ژئوتكستايل −
  

  كنترل كيفيت در زمان ساخت
در اي  براي پوششهاي دانهنقطه آغاز كنترل كيفي. استكنترل كيفي ساخت پوششهاي زهكشي بسته به نوع پوشش متفاوت 

  :استاي شامل بررسي موارد زير وشش دانهكنترل براي پ. است در كارخانه  پوششهاي مصنوعيمعدن و براي
   وبيني شده براي ذرات خاك در پوشش وجود داشته باشد،هاي پيشبنديدانهكليه  −
  .نقل بنديهاي مختلف ضمن حمل وبررسي پتانسيل از هم جداشدن ذرات پوشش با دانه −

هايي به صورت تصادفي و بر اساس روش استاندارد براي هبا گرفتن نمون 90Oدر زمان ساخت پوششهاي مصنوعي، كنترل 
 كيفيت پيچيدن،  كيفيت مصالح،، موارد ديگر مانند طراحي خوب و متناسبعلاوه بر. است مورد نياز پيش تافتهالياف، و مواد 

ايي به صورت ه نمونه براي بررسي كيفيت ساخت،. دارند نيز اهميت همپوشاني داشتن و كيفيت بافت مواد پوشش مصنوعي
 به  مواردبرخي در اما، است قابل تشخيص با چشم معمولاًكيفيت ضعيف ماده پوششي . شوندمي بررسي و انتخاب تصادفي

همچنين به منظور جلوگيري از بروز خسارت به الياف، بايد توجه لازم را در هنگام حمل و نقل . است بيشتري نياز هايآزمايش 
  . عمل آوردهب

  

  نگهداري
  منظمبرنامه و زهكشهاعملكرد بازرسي منظم، ارزيابي نتايج .  و عملكرد شبكه زهكشي دارددوام اساسي در ي نقش،دارينگه

 كه در گيريها و ابزارهاي بازديد و اندازه سازه.كندگذاريهاي انجام شده در زمينه زهكشي را تضمين مي سرمايه،نگهداري



  47

د ن كمك نماي زهكشهاند به بازرسي صحيح و نگهدارينتوا، ميگيرنداستفاده قرار مي و يا مورد دنشوزهكشي ساخته ميانه ماس
خروجي، دهانه توانند از طريق  هستند كه مي2و ابزار شستشو 1ايويي، ابزار ميلهي شامل ابزار بازرسي ويداين امكانات]. 6[

 آخرين   باشد،مبهمي وجود داشتهيعتاً وقتي مسئله طب.  زهكشي شوندهايلولهوارد ا و يا ساختمانهاي مخصوص دسترسي روه آدم
تواند  مي، مشكلمكان داراييافتن اي در نصب چاهكهاي مخصوص مشاهده. است زهكش حفاري و شكافتن بازرسي، ،راه حل
  .شود و اهداف تحقيقاتي استفاده مي شبكه براي پايش درازمدت از اين چاهكهاصولاًا. كندكمك 

 بروز مشكل زهكشي به كارشناس  شناساييتواند در خوب طراحي شده باشد، دو شاخص ميدر يك شبكه زهكشي كه
 بودن قسمتهايي از زمين در مقايسه با مرطوباين شاخصها شامل رشد ضعيف گياه در برخي از قسمتهاي مزرعه و . كندكمك 
 نمكي لايه يك ازكنند، زمين  نميدر مناطق خشك، وقتي كه زهكشها خوب عمل. باشد كه كاملا خشك ميبخشها است ديگر

تشخيص عدم كارآيي زهكش در مراحل . توانند رشد و نمو كنند فقط گياهان مقاوم به شوري مياي كهگونهبهشود، پوشيده مي
شستشوي زهكشها يك راه حل . شود رفع قبل از اينكه به گياه و يا خاك صدمه بزند،  بايد معضلاين. دارداوليه اهميت زيادي 

  .ستقتصادي براي بازيابي عملكرد آنهاا
  

  3شستشو با فشار آب
 شستشو بستگي زيادي به شرايط محلي دارد كه  دفعاتفراواني. استشستشو يكي از روشهاي معمول براي نگهداري زهكشها 

  از داخل لوله،ب زداييرسوشستشو با فشار آب به منظور . ]40[  سال متغير باشد3 يا 2تواند از چند بار در سال تا يك بار در مي
 است سوراخهايي كردن شيميايي و باز رسوباتتوسط رسوبات، برداشتن ايجادشده ها، رفع گرفتگي موضعي  ريشهخارج ساختن

  .وجود داردكه احتمال بازشدن آنها 
- صورت ميسازد،  ميممكنمين فشار آب را أدست زهكش با پمپ و يا دستگاهي كه ت آب از قسمت پايينفشارشستشو با 

  براي اين كارر ثانيهب ليتر 4 تا 3 بين بده معمولاً. شوند آب موجود در داخل لوله، رسوبات معلق به بيرون رانده ميفشاربا . گيرد
  ].6 [شودتوصيه مي

  :شودبندي مي به صورت زير تقسيممعمولاًتجهيزات شستشو با فشار آب 
  ،است بار 60فشار در محل پمپ بيشتر از براي اين نوع تجهيزات : تجهيزات با فشار بالا −
  و،است بار 40 تا 20 فشار در محل پمپ بين ،براي اين نوع تجهيزات: تجهيزات با فشار متوسط −

  .است بار 20 فشار در محل پمپ كمتر از ،در اين نوع تجهيزات: تجهيزات با فشار كم −
هاي لاستيكي لوله. است درصد فشار در محل پمپ 50اً  تقريبلوله لاستيكيفشار در محل نازل به دليل افت اصطكاكي در 

 پلي سد و يا اينكه از جنننك بار را تحمل مي100د كه حالت ارتجاعي داشته و تا فشار تن هساي تقويت شدههاي لاستيكمعمولاً
  . بار را تحمل نمايند50 تا 35د تا فشارهاي اننتوكه مي شونداتيلن ساخته مي

                                                   
1- Rodding Device 
2- Flushing Equipments 
3- Flushing 
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 لوله درونج ساختن خاك و ريشه درختان از ر براي خامطمئن يك روش  اتمسفر،120 تا 80معادل  جت آب با فشار بالا
 لوله لاستيكيسر . شوندهدايت ميبه درون لوله خروجي زهكش از دهانه  با فشار بالا و نازل جت لوله لاستيكي. استزهكش 

 درجه با محور 45 تا 15اي بين  يك از آنها زاويه است كه هر1 سوراخ به سمت عقب6 تا 3داراي يك سوراخ به سمت جلو و 
  زيرزمينيلوله هاي.  به خوبي با اين روش تميز شوندتوانند مي متر200 طولتا ي زهكشي هالوله. سازد ميلوله لاستيكيطولي 

فاده از جت آب امكان با است. كرد شستشوتوان با اين شيوه  فشار نازل ميمينأ ت نيز با صرف هزينه زياد براي را متر700تا 
 شده و موجب شستشوي جرلوله زهكش خاسوراخهاي با فشار از بدين ترتيب كه آب . نيز وجود داردبهبود عملكرد مواد پوششي 

در داخل طور يكنواخت ه ببايد دقت شود كه جت آب. است روش توسعه چاه مشابه اين روش در حقيقت،. شودپوشش نيز مي
  .نشودزهكش  اطرافث صدمه زدن به لوله و پوشش لوله حركت نمايد تا باع

، بتدريج به عنوان روشي جا افتاده در كشورهاي اروپايي مطرح شده  اتمسفر است20 كه در حدود روش فشار كم تا متوسط
فشارهاي متوسط در . ]40[گيرد هم در شرايطي خاص مورد استفاده قرار مي است و روش فشار زياد براي حذف رسوبات و آن

لوله عمل راندن تا  ، تجهيزات جتي ساخته شدهكند، بنابراين هدايت  زهكشي را به داخل لولهلوله لاستيكيحدي نيست كه 
  .باشدمي متر 200 تا 150 بين لوله لاستيكي حداكثر طول ، اين محدوديتبه دليل.  سازدممكن را به داخل لوله لاستيكي

. ستاانتقال ماسه، كاري دشوار . كردتوان شستشو  را مي)سيلت (شده لايبا كمك فشار آب، حتي رسوبات سخت
 طريق به حركت زشار زياد افاي، دستگاههاي با در خاكهاي ماسه. نيستند براي اين كار مناسب معمولاًدستگاههاي با فشار كم، 

 توان به وسيلهها را ميردن لولهاز براي تميز كيآب مورد ن.  گذاردو مخرب از خود به جاتواند اثر معكوس مي در آوردن ماسه
  .كردمين أروباز تهاي چهنهر و اآب و يا مستقيما از طريق كانالهمخزن 
 منظم سالانه و يا چند بار در سال براي هايبرنامه لازم است اشته باشد،د وجود  رسوبگذاريشرايط منطقه مورد نظردر اگر 
 .شده در آيندصورت يكپارچه و سفته رسوبات بب زدايي وقتي است كه مناسب رسوزمان. شودبيني دايي پيش ز رسوبعمليات

هاي لولهروش شستشو با جت آب با فشار زياد، در شرايطي كه بين . است بين دو دوره خشك و تر ،در عمل زمان مناسب
. شودد، توصيه نميهاي زهكش بزرگ باشنو يا اينكه سوراخهاي لوله) هاي زهكشيتنبوشه(باشد زهكشي فاصله وجود داشته 

هاي رسي و يا سيماني استفاده شده، كاربرد آب با فشار بالا سبب جمع  زهكشي قديمي كه از تنبوشههايسامانهعلاوه در هب
 بايد ،بنابراين. شودميهاي درختان به داخل لوله باعث گرفتگي آن ورود ريشه. شود ميدو لولهشدن رسوب در محل اتصالات 

  .باشند نشده خشبي و سختها هنوز ماني صورت گيرد كه ريشهلايروبي زهكش ز
  

  2تميزكردن شيميايي
 گل اخرا در اين موارد،. شودح مير آهن در آب وجود دارد، گرفتگي بيولوژيكي زهكشها مط نمكهايدر مناطقي كه مقدار زيادي

اده از فاكسيد آهن با است. است تشخيص خوبي قابلهمز تا زرد آن بقركه از روي رنگ  كندرسوب ميه صورت اكسيد آهن ب
رنگ قرمز تا زرد (نحوه حذف اكسيدهاي آهن  ]19[و همكاران گراس . باشد ميكردنفشار آب و يا ماده شيميايي قابل برطرف 

                                                   
1- Backward jets 
2- Chemical Cleaning 
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سيد از اين ا. انددهكرهاي زهكشي توصيف ستفاده از اسيد سولفوريك را در لولهابا ) رسوب سياه رنگ(و منگنز ) اي روشن و قهوه
 و شدهبراي استفاده از اين اسيد انتهاي زهكش بسته . شودايجاد ميو آب در داخل زهكش (SO2)  تركيب دي اكسيد گوگرد

 ساعت داخل لوله زهكش باقي 48شود كه اين اسيد به مدت  اجازه داده مي وگردددست با اين اسيد پر ميسپس از قسمت بالا
منفي را خواهد  زيست محيطي آثار كمترينشود كه در نتيجه  اسيد خنثي مي،ز اين دو روزد اعب. شودبماند و سپس تخليه مي

  .داشت
اگر مسئله گل اخرا با زهكشي ضعيف در . خرا مورد نياز باشدا گلاي براي مقابله با در برخي شرايط ممكن است برنامه دوره

 اخرا آب گلاگر منبع . گردد، گرفتگي رفع مي زهكشردنك با تميز ، همراه باشد، خاك به دليل گرفتگي موقتي زهكشنيمرخ
  .است لازم  آنزيرزميني باشد، تميز نمودن ادواري

  

  پايش و ارزيابي عملكرد پوشش
اي كه شاخص اوليه. استپايش و ارزيابي عملكرد پوشش زهكشي ابزار مفيدي براي قضاوت در مورد عملكرد شبكه زهكشي 

 زمان و در سطح مزرعه ولبنابراين پايش منظم سطح سفره در ط.  استايستابيشد، نوسانات سطح تواند مفيد با ميمورددر اين 
.  مورد نياز است نيز براي ارزيابي پوششها خاك زهكشها و هدايت هيدروليكبدهگيري ، اندازهسوي ديگراز . باشدضروري مي
  :شود آنها اشاره مي كه در زير به به اهداف مورد نظر بستگي داردهاگيريتعداد اندازه

  ،استمناسب  ته يك بارفگيريهاي ماهانه و يا مشاهدات دو هاندازه)  سال و يا بيشتر5 تا 3(مدت براي پايش بلند −
راي انجام مطالعات و يا تحقيقات ب جريان گيريهاي مداوم افت و مقاومت وروديگيريهاي روزانه و يا حتي اندازهاندازه −

  .استخاص مورد نياز 
 معمولاًشوند، زهكشي استفاده مي يا شبكه سامانه اجراي اي كه به منظور بررسيهاي قبل ازهاي مشاهدهك چاهشبكه −

اي كه در اطراف زهكشها حفاري هاي مشاهدهكبه جاي آن چاه. براي قضاوت در مورد پوشش زهكشي مناسب نيستند
 .گيردمي شوند، مورد استفاده قرارمي

يك حداكثر (اي كوتاه مدت گيري مزرعه، از طريق اندازهاست مطرح سامانهرد يك قسمت از  كه در مورد عملكپرسشهايي
ي كه استفاده خواهند شد بايد قبلاً يبه هر حال، هدف از بررسي نتايج و شاخصها. است، قابل ارزيابي و بررسي )فصل زراعي
 1افت بار نسبياز . ستكرد پوشش زهكشها عملتشخيصبراي  شاخص مناسبي ، مقاومت ورودي،مورددر اين . روشن باشد

)h/h( teزهكشي را  پوشش عملكرد1-الفجدول .  زهكشها استفاده شده است پوشش عملكردعنوان شاخصي براي ارزيابيهب 
  .سازدبا توجه به اين نسبت مشخص مي

 ايستابي متر و سطح 50اصله زهكشي  متر، ف8/1 براي شرايطي كه عمق زهكش معادل  عملكرد زهكشي را2-الفجدول 
  ].5[  روز باشد، تعيين شده استبرمتر  ميلي4 متر و ضريب زهكشي 0/1بعد از آبياري 

                                                   
1- Relative Entrance Head Loss 
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عملكرد  )3-الف (جدول ].6[ شود  مي در نظر گرفته40/0تقريباً برابر  ae  بر اساس فرضيات استفاده شده در طراحي زهكشي،
  متر0/1  و2/0 متر و عمق سطح آب زيرزميني به ترتيب 4/1 تا 5/0 زهكش بين براي شرايطي كه عمق طراحيها را زهكش
  .دهد نشان ميباشد را
  
  

  ]9[ش ك زهبهت ورودي مشاخص ارزيابي مقاو -1 – الف جدول
  

te h/h  عملكرد زهكشي  
  خوب  >20/0

  متوسط  40/0-20/0
  ضعيف  60/0-40/0

  خيلي ضعيف  <60/0
  
  

  ]9[  شاخص ارزيابي مقاومت ورودي براي مناطق خشك تحت آبياري-2- الفجدول 
  

  مقاومت ورودي

er  )روز بر متر(  
   ورودي بارافت

eh )متر(  
  عملكرد زهكشي

  خوب  >15/0  >75/0
  متوسط  30/0-15/0  50/1-75/0
  ضعيف  45/0-30/0  25/2-50/1

   ضعيفخيلي  < 45/0  <25/2
  
  

  ]37[  عملكرد زهكشي بر اساس مقاومت ورودي-3- الفجدول 
  

   ارزيابيعامل

S
WK

a es
e =  te h/h   

  )متر/متر(
  عملكرد زهكشي مقاومت ورودي

  خوب  متوسط  >3/0-2/0  >4/0
  متوسط تا ضعيف  زياد  6/0-3/0  5/1-4/0

  خيلي ضعيف  بيش از حد  <6/0  <5/1
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er =  روز بر متر(مقاومت ورودي در واحد بده جريان زهكش(  

ea = بدون بعد(اي  هنگام ورود آب به زهكش لوله1ثابت همگرايي جريان( 

eh = متر(آيد دست مي زهكش بهافت بار كه از اختلاف بين سطح آب در مجاورت پوشش و سطح آب در داخل لوله( 

th =  متر(بار آبي در فاصله بين دو زهكش( 

sK =  متر بر روز(هدايت هيدروليك اشباع خاك( 

S =  متر(فاصله زهكشها( 

eW =  روز(مقاومت ورودي كل( 

                                                   
1- Total Entrance Resistance Contraction Constant 
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  بپيوست 
 داراي پوششي جريان به طرف زهكشها
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  مقاومت ورودي
 و با يك هصورت شعاعي به طرف لوله هدايت شده خاك نزديك زهكش بونخاك، جريان درعمق با نصب لوله زهكشي در 

طور يكنواخت از  آب بهگردد كه فرض مي، محاسباتياز نقطه نظر. شود ميآنوارد در نزديكي سوراخهاي لوله  1همگرايي ثانويه
اي است كه كاملاً  ال، لوله يك لوله ايده. شودآل فرض ميعبارت ديگر لوله زهكش، ايدهارد آن شده و بهتمامي سطح لوله و

 جريان زياد، با آبگذري ايشني و ماسهدر پوششهاي . اي ايجاد نكند  و هيچ افت ورودي يا همگرايي ثانويهبودهنفوذپذير 
آل همانند يك لوله ايده  كهدنده را تشكيل ميايمجموعهپوشش  و لولهبنابراين  همگراي ثانويه در داخل پوشش رخ داده،

، بنابراين بسته به رخ دهد در داخل پوشش همگراي ثانويهممكن است كه جريان در پوششهاي مصنوعي نيز . كندعمل مي
  .گونه عمل ننمايدآل عمل كرده و يا اينكه اينصورت يك لوله ايدهتواند بهضخامت آن مي

  :باشد چنين نميدر واقعيتكه به دلايل زير شود  يكنواخت فرض ميآل، ايدهزهكشيك  خاك اطراف جريان در
  اك محيطي پويا بوده و تغييرات طبيعي در آن وجود دارد،خ −
 ،همواره وجود دارد حفاري و يا پركردن ترانشه در اثر شرايط خاك طبيعي  يكنواختيعدمناپيوستگي و  −

 ،كندرا غير يكنواخت مي آنهكشزاف لوله كاربرد مواد پوششي در اطر −

  .كند آن را از حالت يكنواخت خارج مي خطوط جريان به سمت سوراخهاي زهكشييهمگرا −
 بوده كه (hr) و افت بار شعاعي در خاك، ترانشه و پوشش (hc)مجموع افت بار همگرايي ثانويه (he)  2افت بار ورودي

  :شودميزير بيان رابطه صورت  هب
  
rce  ) 1-ب ( hhh += 

  
.  است)he(گيري شده نمايانگر افت بار كل طور جداگانه وجود نداشته و مقادير اندازه بهhc و hrگيري در مزرعه امكان اندازه

  .است) سطح تماس بين پوشش و خاك( برابر اختلاف پيزومتريك بين سطح آب درون لوله و محيط خاك مجاور آن heمقدار 
  :شوديا استفاده از معادله زير تعريف مورودي كل بمقاومت 

  
q/hW  ) 2-ب ( ee =  

  
  :كه در آن

eW  =كه برابر مقاومت ورودي كل rc WW   ،)روز (است +

rW  = روز(مقاومت ورودي ناشي از همگرايي شعاعي(،  

cW  = روز(مقاومت ورودي ناشي از همگرايي ثانويه(،  

                                                   
1- Secondary Convergence 
2- Entrance Head Loss 
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eh  =متر(فت بار ا(،  

q =  ر روزبمتر (ضريب زهكشي.(  
   گيرد، ثابت همگرايي جريانعنوان معياري براي مقاومت ورودي مورد استفاده قرار ميضريب بدون بعد ديگري كه به

)a( e آيددست مياست كه از رابطه زير به:  
  

  )3-ب (
qS
Kh

S
KWa sese

e ==   

  
  :ه در آنك

ea= ،ثابت همگرايي مقاومت ورودي   
شود، به  گيري مينخورده اطراف زهكش اندازه زهكش با مقداري كه در خاك دستاطراف در (K) خاك هيدروليكهدايت 

نخورده بيشتر باشد، كاهش  اطراف زهكش از مقدار مربوط به خاك دستKاگر مقدار . استي متفاوت ا اندازه قابل ملاحظه
 هيدروليكهدايت  اگر مقدار. استال  ييدكننده فرضيه زهكش ايدهأتواند مقاومت همگرايي را جبران كند كه تمقاومت جريان مي

تواند در محاسبات  بار اضافي به دليل مقاومت ورودي مياشد، افتب برابر خاك دست نخورده 10مواد داخل ترانشه حداقل 
 و به مرور زمان است داخل ترانشه در ابتداي كار زياد هيدروليكهدايت  مقدار معمولاً. ]24و  6[ دشوزهكشي ناچيز فرض 

  .شودي مكند آن خيلي  بعدي كه تغييراتايگونهكند به دا ميپيكاهش 
سطح  درصد كل 2 تا 1 آب و يا سوراخها در حد هايمساحت ورودي. گرددوارد آن ميآب از ميان سوراخهاي زهكش جريان 

همگرايي خطوط جريان به سمت سوراخهاي لوله . باشد ميمتر مربع در هر متر لوله ميلي800 بوده و حداقل  لوله زهكشجانبي
رخ كه در آنها همگرايي  دارد   آني مواد پوششهيدروليك به نوع، فاصله، مساحت سوراخهاي زهكش و هدايت يزهكش بستگ

  :شودميافت بار ثانويه به صورت زير تعريف . دهدمي
  
sccc  ) 4 -ب( K/)aSq(Wqh ××=×=  

  
  :كه در آن

ch  = متر(افت بار ناشي از مقاومت همگرايي(،  

ca  = همگرايي ثانويهضريب بدون بعد  
  . ارائه شده است1-6در جدول زهكشي ب نوع لوله سبر ح caمقادير 

شود، مقاومت بديهي است در شرايطي كه از پوشش استفاده مي.  است براي لوله بدون پوشش ارائه شده1-بمقادير جدول 
 ديگر به مراتب انواعدار از نگره لوله كهمگراييدهد، ثابت ين جدول نشان ميهمانطور كه نتايج ا. كندورودي كاهش پيدا مي

   . باشدكمتر مي
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)a(همگرايي ثانويه  ضريب بدون بعد 1-بجدول  c 42[  زهكشيهاي مختلفلوله بعضي انواع براي[  
  

ca  نوع لوله  

  رسي و سيماني  1 - 3

  پلاستيك صاف  6/0 - 1

  پلاستيك كنگره دار  3/0 – 6/0

  
  
 ]:6[ باشدال پر و در خاكهاي يكنواخت به صورت زير مي فت بار ورودي شعاعي براي يك زهكش ايدها

  

⎟⎟  ) 5-ب (
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π

==
or

rr r
Rln

K
SqqWh 2   

  
  :كه در آن

rK=  وزرمتر در ( شعاعي هيدروليك هدايت(، 

R =  متر(شعاع تاثير جريان شعاعي( 

or  =متر(ال شعاع زهكش ايده.(  
دو برابر  rW، باشد پرنيمهكه زهكش وقتي. است متري از مركز لوله زهكش 3/0 تا 2/0 ثير جريان شعاعي عملاًأشعاع ت

   :لحاظ گردد rW  در محاسبهبايد  ،uشود، لذا بر اين اساس، محيط خيس شده تر ميبزرگ
  

⎟⎟  )6-ب (
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

×=
or

r r
Rln

uK
rSW o   

  
  :كه در آن

u  = متر( لوله زهكش درونمحيط خيس شده واقعي.(  
)h(گزارش نموده كه افت بار ورودي لوله زهكش  ]10[ ريكسيد e متر كاهش پيدا ميلي5 با افزايش ضخامت پوشش تا 
 ليكن به سبب بيشتر شدن ،دهندداري كاهش نمي در حد معنيپوششهاي با ضخامت بيشتر، مقاومت ورودي را. كند مي

  .يابد، گراديان خروجي آب كاهش ميزيادضخامت با آبگذري 
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  جريان به داخل زهكشها
 استفاده به شرح زير زمينيرتوان براي محاسبه بده جريان زهكشهاي زيدر شرايطي كه جريان آرام باشد، از رابطه دارسي مي

 :نمود

  

L/HAKq  ) 7-ب ( s ××=  

  

  :كه در آن

q =مترمربع بر روز( جريان در واحد طول بده(،  

A = متر مربع(سطح مقطع(،  

H = بدون بعد(بار آبي(،  

L =رمت(كند طولي كه جريان طي مي(،  

sK  = متر بر روز(ضريب هدايت هيدروليك اشباع(  

. باشد  ميمتفاوتمحيط متخلخل آيد كه با سرعت واقعي آب در خلل و فرج ست مياز اين رابطه، سرعت متوسط جريان بد

  :توان محاسبه نمود سرعت واقعي را مي1للخبا دانستن تخ

  

⎟  ) 8-ب (
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

L
H

n
K

nA
QV s

n  

  

  :كه در آن

nV  =انيهر روز و يا متر برثبمتر (ط جريان در داخل خلل و فرج سسرعت خطي متو(،  

n  =و ماده مورد نظرتخلخل ،  

Q = مترمكعب بر روز و يا مترمكعب بر ثانيه(بده جريان(  

در اين رابطه، .  زهكشي قابل استفاده است كه جريان آرام باشدسامانههمانطور كه گفته شد، معادله دارسي در شرايطي در 

عدد . توان استفاده نمود باشد، از رابطه دارسي مي1كمتر از يطي كه اين عدد ادر شر. تواند به كمك گرفته شودعدد رينولدز مي

  :زير قابل محاسبه استصورت رينولدز ب

  

tewN  ) 9-ب ( /)dV(R τ××ρ=  

  

                                                   
1- Porosity 
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  :كه در آن

NR  =بدون بعد (عدد رينولدز(،  

ed  =متر ( مواد مورد نظرقطر موثر خلل و فرج(،  

wρ  =كيلوگرم بر متر مكعب( استاندارد دماي آب در وزن مخصوص(،  
V  = متر برثانيه(سرعت جريان(،  

tτ  =ثانيه بر متربركيلوگرم ( استاندارد دماي ديناميكي آب در گرانروي .(  
ن عمودي، جريان شعاعي، جريان افقي و جريان به تواند با جريا، جريان به سمت زهكشهاي زيرزميني ميسوي ديگراز 

  باررابطه بين افت. استدر نتيجه مجموع مقاومت شامل مقاومتهاي عمودي، افقي، شعاعي و ورودي . دشوداخل زهكش بيان 
  :استو مقاومت به شرح زير 

  
WL/(hq(  ) 10-ب ( ×=  

  
  :كه در آن

 h= متر(اختلاف ارتفاع  بار آبي و يا(، 

L  =متر (هافاصله زهكش(، 

q = متر بر روز (ميزان جريان از واحد سطح در واحد زمان( 

W =بر مترروز( مقاومت .(  
  :است به شرح زير a و مقدار ثابت هيدروليكت برحسب هدايت ممقاو

  

  ) 11-ب (
sK

aW =  

  
  :كه در آن

a = بدون بعد(ثابت هندسي.(  
  :آيدصورت زير در ميه بكل  بار افتطالب ارائه شده،بنابراين با توجه به م

  
K/aK/aK/aK/a(Sq)WWWW(Lqh(  ) 12-ب ( eerrhhvverhvt +++×=+++×=  

  
شود  فرض ميمعمولاً.  به ترتيب مربوط به مقاومت ورودي، شعاعي، افقي و قائم هستندv, h , r, e  انديسهايدر اين رابطه 

  .نظر استكه مقاومت ورودي قابل صرفايگونههباشد بنخورده خيلي زياد كه آبگذري مواد پوششي در مقايسه با خاك دست
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  جيوست پ
  تعاريف
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  (SAR)نسبت جذب سديم -1- ج

  

2
++++

+

+
=

MgCa

NaSAR  

  .استگرم بر ليتر غلظت كاتيونها بر حسب ميلي: كه در آن
  

  (ESP)درصد سديم تبادلي  -2- ج
  

  100×=
+

CEC
NaESP ex  

  

+كه در آن 
exNa  است گرم خاك خشك 100گرم در  بر حسب ميليتبادليمقدار يون سديم.  

  :دكربه شرح زير محاسبه SAR   را بر حسبESPتوان  با استفاده از رابطه تجربي زير ميسوي ديگر،از 
  

  
)SAR//(
)SAR//(ESP

×+−+
×+−= 014750012601

01475001260100  

  

)C(ي ضريب يكنواخت -3- ج u  

  
10
60

d
dCu = 

  :كه در آن
 60d =  تر هستند، از آن كوچكپوشش در صد ذرات 60قطري از ذرات كه  

10d = تر هستند از آن كوچكپوشش در صد ذرات 10 قطري از ذرات كه.  
  

  شاخص پلاستيسيته -4- ج
  

  PLLLPI θ−θ=  
  

  :كه در آن
PI=  درصد( شاخص پلاستيسيته(،  

LLθ=  درصد(رطوبت خاك در حد رواني(،  

PLθ= درصد( رطوبت خاك در حد پلاستيك.(   
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  100×
−

=θ
DS

DSLL
LL W

WW  

  100×
−

=θ
DS

DSPL
PL W

WW  

  
  :كه در آنها

LLW = گرم( جرم خاك در حد رواني(،  

DSW = گرم( جرم خاك كاملاً خشك(،  

PLW = گرم( جرم خاك در حد پلاستيك(. 

  

  تخلخل ژئوتكستايل -5- ج
  

  
gf T×ρ

µ−=ε 1  

  
  :كه در آن

µ =  گرم بر مترمربع(جرم در واحد سطح(،  

fρ = رمكعبگرم بر مت(گالي الياف چ(،  

gT= متر( ضخامت متوسط ژئوتكستايل.(  
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  دپيوست 
  مثالهاي حل شده
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650
0950
0470

85
50
15

/D
/d
/d

=
=
=

 NRCS حدود پايين و بالاي پوشش مناسب زهكشي را براساس روشهاي ،1بندي شكل  براي خاكي با دانه-1مثال 
  .كنيد مشخص  USBRو

  :راه حل
  NRCS روش )الف

        متر ميلي  
    متر ميلي  
    متر ليمي  

15D  ⇒  4012 = 56/0 تا 88/1متر  ميلي  ) 1(
15
15 −=

d
D  

50D  ⇒  5812 = 14/1 تا 51/5متر  ميلي  ) 2(
50
50 −=

d
D   

15D  ⇒  5≥ 25/3متر  ميلي  ) 3(
85
15 ≤

d
D  

  
  .متر است ميلي88/1 برابر dبنابراين، حد بالاي .  صادق است1 در رابطه 3دهد كه رابطه  نشان مي3 و 1مقايسه روابط 

  
38100 مترميلي  ) 4( ≤D   
2090متر  ميلي  ) 5( ≤D 

  . نشان داده شده است1، حدود پايين و بالاي پوشش مناسب زهكش روي شكل 5 تا 1با توجه به روابط 
  
  USBR روش )ب

  .است 1، حد پايين و بالاي پوشش مناسب به شرح جدول 3-3بر اساس مندرجات جدول 
  

13060 مترميلي   /D = 

  
  .است NRCS درشت تر از پوششهاي USBRشده به روش شهاي طراحيشود، در اين مثال، پوشكه ملاحظه ميايگونههب
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  USBR حد پايين و بالاي پوشش مناسب بر اساس روش -1- دجدول 
  

  حد بالا
 )مترميلي(

  حد پايين
 )مترميلي(

 در صد عبور كرده

1/38 5/9 100 

0/15 0/4 60 

1/13 3/1 30 

8/3 4/0 10 

- 3/0 5 

59/0 074/0 0 
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بندي خاك و پوشش به دو روش مختلف منحني دانه- 1-شكل د
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بر اساس .  است2اند كه نتايج آنها به شرح جدول  يك نمونه خاك و دو نمونه پوشش زهكش، تجزيه مكانيكي شده-2مثال
  كداميك از پوششها براي خاك مورد نظر مناسب هستند؟ NRCSاستاندارد 

  
  

  نيكي خاك و دو نمونه پوشش نتايج تجزيه مكا-2- دجدول 
  

 خاك 1پوشش شماره  2پوشش شماره 

درصد 
 تجمعي

درصد 
 ورني

درصد 
 تجمعي

درصد 
 ورني

درصد 
 تجمعي

درصد 
 ورني

اندازه 
سوراخ 

)مترميلي(

شماره 
 الك

هيدرومتري 
 )دقيقه(

    0 0 006/0  80 

    3 3 010/0  19 

    6 3 018/0  4 

    11 5 035/0  1 

    33 22 050/0  5/0 

  0 0 63 30 075/0 200  

  1 1 75 12 090/0 170  

  2 1 81 6 106/0 140  
0 0 3 1 86 5 125/0 120  
1 1 5 2 88 2 150/0 100  
2 1 7 2 89 1 180/0 80  
3 1 10 3 89 0 210/0 70  
6 3 13 3 89 0 250/0 60  
9 3 18 5 91 2 300/0 50  
13 4 23 5 93 2 425/0 40  
23 10 28 5 95 2 600/0 30  
38 15 32 4 97 2 850/0 20  
73 35 62 30 99 2 00/2 10  
90 27 92 30 100 1 00/4 5  
100 10 96 4   00/8   

  98 2   00/16   

  100 1   00/20    
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120
0660
0360

85
50
15

/D
/D
/D

=
=
=

  :راه حل
استفاده از اين شكل، مشخصات خاك به  با بنابراين.  ارائه شده است2بندي براي خاك و پوششها در شكل منحنيهاي دانه

  :استشرح زير 
      متر ميلي  
  متر ميلي  
  متر  ميلي  

  :استلذا بر اين اساس مشخصات پوشش به شرح زير 
44143015 متر ميلي   D/تا/ =

43379050متر ميلي   D/تا/ =  
  
شود كه از اين  بنابراين توصيه مي،گيردز قرار مي كاملاً در محدوده مجا2شود، پوشش شماره كه ملاحظه ميايگونههب

اين پوشش مواد ريز بيش از حد دارد و . تواند با تمهيداتي مورد استفاده قرار گيرد نيز مي1پوشش شماره . پوشش استفاده شود
  .تواند قابل استفاده قلمداد شودچنانچه اين مواد را بتوان با شستشو كاهش داد، مي
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  بندي خاك و دو نوع پوشش پيشنهادي منحني دانه- 2-شكل د
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   استانداردهاي انگلستان و آمريكابراساسهاي الك اندازه

  

  اندازه سوراخ   بوداي كه قبلاً تخصيص داده شدهترين فاصلهنزديك

  )متر يا ميكرونميلي(

  معادل تقريبي انگليسي

 .B.S. A.S.T.M  )اينچ(

  اينچ5 -  00/5 متر ميلي125

 اينچ 24/4  اينچ4 24/4 متر ميلي106

2  اينچ5/3 50/3 متر ميلي90
 اينچ 13

  اينچ3  اينچ3 00/3 متر ميلي75

2  اينچ5/2 50/2 متر ميلي63
  اينچ12

2  اينچ0/2 12/2 متر ميلي53
    اينچ1312/2

4 75/1 متر ميلي45
4  اينچ31

  اينچ31

2 50/1 متري ميل5/37
2  اينچ11

  اينچ11

 25/1 متر ميلي5/31
4
4  اينچ11

  اينچ11

  اينچ06/1 اينچ  1 06/1 متر ميلي5/26

8 875/0 متر ميلي4/22
8  اينچ7

  اينچ7

4 750/0 متر ميلي0/19
4  اينچ3

  اينچ3

8 625/0 متر ميلي0/16
8  اينچ5

  اينچ5

2 530/0 متر ميلي2/13
   اينچ530/0  اينچ1

16 - 438/0  متر ميلي2/11
  اينچ7

8 375/0 متر ميلي5/9
8  اينچ3

  اينچ3

16 312/0 متر ميلي0/8
16  اينچ5

  اينچ5
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  هاي الك بر اساس استانداردهاي انگلستان و آمريكا ادامه اندازه
  

  اندازه سوراخ   بوداي كه قبلاً تخصيص داده شدهترين فاصلهنزديك
  )متر يا ميكرونميلي(

  معادل تقريبي انگليسي
 .B.S. A.S.T.M  )اينچ(

 اينچ 265/0 اينچ 41 265/0 متر ميلي7/6

 213نمره  - 223/0  متر ميلي6/5

 4نمره   اينچ 83 187/0 متر ميلي75/4
 5نمره   - 157/0 متر ميلي00/4
 6نمره   5نمره  132/0 متر ميلي35/3
 7نمره   6نمره 111/0 متر ميلي8/2
 8نمره   7نمره  0937/0 متر ميلي36/2
 10نمره   8نمره  0787/0 متر ميلي00/2
 12نمره   10نمره  0661/0 متر ميلي70/1
 14نمره   12نمره  0555/0 متر ميلي40/1
 16نمره   14نمره  0469/0 متر ميلي18/1
 18نمره   16نمره  0394/0 متر ميلي00/1

 20نمره   18نمره  0331/0  ميكرون850
 25ه  نمر 22نمره  0278/0  ميكرون710
 30نمره   25نمره  0234/0  ميكرون600
 35نمره   30نمره  0197/0  ميكرون500
 40نمره   36نمره  0165/0  ميكرون425
 45نمره   44نمره  0139/0  ميكرون355
 50نمره   52نمره  0117/0  ميكرون300
 60نمره   60نمره  0098/0  ميكرون250
 70نمره   72نمره  0083/0  ميكرون212
 80نمره   85نمره  0070/0  ميكرون180
 100نمره   100نمره  0059/0   ميكرون150
 120نمره   120نمره  0049/0  ميكرون125
 140نمره   150نمره  0041/0  ميكرون106
 170نمره   170نمره  0035/0  ميكرون90
 200نمره   200نمره  0029/0  ميكرون75
 230ه  نمر 240نمره  0025/0  ميكرون63
 270نمره   300نمره  0021/0  ميكرون53
 325نمره   350نمره  0017/0  ميكرون45
 400نمره   - 0015/0  ميكرون38
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