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 12چکیده

برای طراحی فیلتر معیارهای مختلفی وجود دارد که هدف از آنها این است که فیلتر آن قدر ریزدانه باشد                      
که از ورود ذرات خاک بستر به داخل فیلتر جلوگیری شود و در عین حال ضریب آبگذری فیلتر نسبت به                      

 سرعت توسط فیلتر جمع آوری و به        محیط اطراف آن قدر زیاد باشد که آب اضافی به صورت آزاد و به               
شرایط خاص اجرائی و حساسیت کانالهای بزرگ ایجاب می کند برای تخلیه آب            . محل خروجی هدایت شود   

 متر چه در خاکریزی و چه در خاکبرداری و برای کانالهایی که              5/1نشتی از کانالهای با عمق آب بیش از          
د و کف و بدنه آنها در معرض زیر فشار ناشی از وجود             در خاکبرداری عمیق در خاکهای سنگین قرار دارن       

همچنین به لحاظ جلوگیری از تخریب و فرسایش بستر خاکی            . زیرزمینی است، فیلتر پیش بینی گردد      آب 
کانالهایی که بدنه آنها در خاکهای مسأله دار احداث می شود، و نباید توسط آب نشتی از کانال به حالت                       

تخلیه فیلتر زیر پوشش کانالها به ترتیب اولویت باید به             . لتر یک ضرورت است    اشباع درآیند، احداث فی    
صورت ثقلی آزاد یا ثقلی با دریچه های یکطرفه به داخل کانال و در شرایط عدم وجود امکان تخلیه ثقلی، به                    

 چون پمپاژ آب فیلتر زیرپوشش کانال در زمان بهره برداری ممکن است به                 . وسیله پمپاژ انجام شود    
درستی انجام نشود، این راه حل بیشتر برای زمان اجرا قابل توصیه است و برای زمان بهره برداری باید                    

 .حتی الامکان از پمپاژ اجتناب نمود

برای اجرای صحیح فیلتر، ضمن انتخاب دانه بندی درست برای فیلتر زیر پوشش و نیز فیلتر دور لوله                        
بت و با کوبیدن تا حد لازم متراکم کرد تا ضمن ایجاد بستری               زهکش داخل آن باید فیلتر را بوسیله رطو        

                                                 
   مدیر طرحهای مطالعاتی شبکه های آبیاری و زهکشی کرخه شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس-1

  کارشناس امور آبیاری و زهکشی شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس-2

 

 فیلتر زیر پوشش کانال ها 

 »از معیارهای نظری تا واقعیت های عملی«
 

 2آبتین آوندفقیه، 1محمدصادق جعفری
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همچنین از اختلاط خاک     . محکم برای پوشش بتنی کانال از نشست پوشش بتنی کانال نیز اجتناب گردد                
 .سست بستر یا بتن پوشش با فیلتر باید جلوگیری شود تا تراوش پذیری آن کاهش نیابد

ر از کف کانال قرار داشته باشد یا در شرایطی که خاک بستر کانال               در جاهایی که تراز آب زیرزمینی بالات     
رمبنده باشد؛ علاوه   ) بادی(رسی با تراوایی اندک یا ازجمله خاکهای تورم زا، انحلال پذیر، واگرا یا ماسه ای              

 همچنین. بر تعویض خاک بستر با خاک رسی با تراوش پذیری کم باید از فیلتر زیر پوشش نیز استفاده کرد      
اگر در بدنه کانال با هدف جمع آوری و تخلیه آب زیرزمینی زهکش پنجه ای در وسط هر پانل احداث شود،                    

 .نیازی به احداث فیلتر سراسری در بدنه کانال نخواهد بود

درصورت استفاده از غشاء ناتراوا در زیر پوشش کانال یا در شرایطی که خاک بستر تراوش پذیری کافی                  
 . متر، ضرورتی به استفاده از فیلتر وجود ندارد5/1کانالهای با عمق کمتر از داشته باشد یا در 

 
 مقدمه

.  است که آب را با ضریب آبگذری بسیار زیاد نسبت به محیط از خود عبور می دهد                 1فیلتر محیط متخلخلی  
و از بروز   به همین دلیل فیلتر می تواند محیط اطراف را بصورت آزاد زهکشی و از حالت اشباع خارج کرده                  

صدماتی که ممکن است در اثر وجود آب اضافی در محیط اطراف یا سازه های بالایی ایجاد شود جلوگیری                  
 .کند

 
 هدف از اجرای فیلتر

جمع آوری آب نشتی حاصل از نشت کانال یا نفوذ آب باران و یا هرزآبهای اراضی اطراف و                          -1
 آب زیرزمینی،

 انحلال املاح محلول آن در اثر آب مازاد اشباع در            جلوگیری از فرسایش و نشست خاک زیرین یا         -2
 خاک،

 . و صدمه به پوشش کانال و سازه های روی فیلتر2جلوگیری از زیرفشار -3

 
معیارهای طراحی فیلترها بسته به نوع کاربرد آنها متفاوت و گاهی متناقض است بطوری که استانداردهای                

) منابع طبیعی ( و اداره حفاظت خاک        4 کشور آمریکا   ، اداره عمران وزارت     3اداره مهندسی ارتش آمریکا    
 . با یکدیگر مطابقت ندارند5وزارت  کشاورزی آمریکا

                                                 
1 - Porous Media  

2 - Uplift Pressure 
3 - U.S. Army Corps of Engineers 
4 - U.S. Bureau of Reclamation (USBR) 
5 - U.S. Natural Resources Conservation Service (SCS) 
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 و  2فیلتر یا یک لایه است و یا چند لایه         .  تعیین می شود  1نوع و دانه بندی فیلتر با توجه به نوع خاک اطراف          
 .باشدمعمولاً دانه بندی آن مخلوطی از شن و ماسه بدون مواد ریزدانه می 

فیلترهای یک لایه معمولاً دانه بندی متنوعی در گستره وسیعی از ذرات با قطرهای مختلف شن و ماسه                      
  آن 3در حالی که در فیلترهای چند لایه هر لایه فیلتر دانه بندی یکنواختی داشته و ضریب یکنواختی                  . دارند

)1060 DD = CU ( است4 تا 3حدود . 

 
 ی طراحی فیلترمعیارهای اصل

 :برای طراحی فیلتر معیارهای ذیل مورد توافق مراجع مختلف است و فعلاً مورد استفاده قرار می گیرد 
 

بر اساس این معیار فضاهای خالی فیلتر درجا باید آن قدر کوچک باشد که ذرات خاک                 : 4 معیار پایداری  -1
. یا فرسایش بستر فیلتر را نداشته باشند         نفوذ به داخل فیلتر و کاهش تراوش پذیری آن              اطراف امکان 

بعبارت دیگر فیلتر باید آن قدر دارای ذرات ریز باشد که مصالح ریزدانه خاک اطراف با جریان آب به فیلتر                    
 5 خاک اطراف کمتر یا مساوی       D85 فیلتر به    D15برای حصول این هدف باید نسبت قطر ذرات         . وارد نشود 

 .باشد

5≤
BM D
FM D

85
15= Stability Ratio  

 . پوش منحنی مصالح را تعیین می کندD15این معیار حد بالایی 
 

 مصالح فیلتر باید بسیار بیشتر از تراوش پذیری مصالح اطراف باشد تا ضمن کشیدن                 5 تراوش پذیری -2
 باید  لذا. آب محیط اطراف از ایجاد حالت اشباع و افزایش فشار هیدرولیکی در داخل فیلتر جلوگیری شود                 

 ). ≤ KBM 25KFM( برابر تراوش پذیری خاک اطراف آن باشد 25تراوش پذیری فیلتر حداقل 

  :معمولاً این معیار موقعی صادق است که 

     5 ≥
BM D
FM D

15
15 

 . پوش منحنی مصالح را تعیین می کندD15این معیار حد پایینی 
 

نه بندی مصالح فیلتر در جهت جریان مانع حرکت مصالح           ضخامت فیلتر باید آن قدر باشد که توزیع دا          -3
بدین . اطراف شود و بصورت عرضی هم ظرفیت کافی برای انتقال آب جمع آوری شده وجود داشته باشد                 

 . سانتیمتر برای فیلتر توصیه می شود15منظور حداقل ضخامت 

                                                 
1 - Subgrade or Base Material 
2 - Zoned Filter 
3 - Coefficient of Uniformity 
4 - Stability 
5 - Permeability or Hydraulic Conductivity 
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ات ریز به داخل لوله های زهکشی       دانه بندی فیلتر باید طوری باشد که ذرات درشت آن مانع از حرکت ذر             -4
ولی درصورت استفاده از فیلتر . بدین خاطر می توان در اطراف لوله ها از فیلتر درشت تر استفاده کرد. شوند

 : یک لایه باید 

D85 FM ≥ 2 (Max Pipe Drain Opening) 
 
یری ممکن از یک     به منظور جلوگیری از بسته شدن فضاهای خالی فیلتر و حصول بالاترین تراوش پذ                -5

 5کمتر از   ) 200کوچکتر از الک نمره      ( میکرون   75دانه بندی خاص باید مقدار ذرات ریزدانه کوچکتر از            
 .درصد وزنی فیلتر باشد

 
 معیارهای کنترلی دانه بندی فیلتر

رار علاوه بر معیارهای طراحی فوق موارد ذیل بعنوان معیار کنترلی برای پوش دانه بندی فیلتر ملاک عمل ق                
 :می گیرد 

 
 . باشدCU ≤ 5/1 ≥ 8فیلتر باید تمیز و غیرچسبنده باشد و ضریب یکنواختی دانه بندی آن  -

 ذرات درشت در یک      2 مصالح درشت از سایر مصالح فیلتر یا تجمع          1برای جلوگیری از جدا شدن      -
  میلیمتر 5/37نقطه و تغییر نامطلوب اندازه فضاهای خالی فیلتر لازم است بزرگترین ذرات فیلتر از                 

 :کوچکتر باشد )  اینچ5/1(

) inch5/1( mm 5/37 Dmax FM < 

به منظور پایداری ذرات ریز بستر باید منحنی دانه بندی فیلتر و منحنی دانه بندی بستر در گستره                    -
 .ذرات ریزدانه نسبتاً موازی باشند

و در عین حال ذرات     باشد  ) 4ذرات بزرگتر از الک نمره      (برای مصالح بستری که دارای شن زیاد          -
 درصد  10 و بیش از     4 درصد بزرگتر از الک شماره        10بیش از   (ریزدانه بسیاری هم داشته باشد      

 4، در آنصورت باید فیلتر را بر اساس دانه بندی ذرات ریزتر از الک نمره                 )200ریزتر از الک نمره     
 .مصالح بستر طراحی کرد

 .تر زیر پوشش و فیلتر دور لوله زهکش را نشان می دهدیک نمونه نحوه تعیین دانه بندی فیل) 1(شکل 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 - Segregation 
2 - Bridging 
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 اصول نصب فیلتر

 :در نصب فیلتر باید اصولی رعایت گردد که اهم آن بشرح ذیل است 

بستر فیلتر باید محکم باشد یعنی به درستی رگلاژ شود و قبل از ریختن فیلتر تمامی خاکهای شل                     -1
 .از زیر آن روبیده شود

باشد و طوری ریخته شود که دانه بندی آن به هم نخورد           )  درصد 10 تا   3(ای رطوبت کافی    فیلتر دار  -2
 .و با خاک بستر هم مخلوط نگردد

 
 
 
 
 
 



 کارگاه سیستم زهکشی زیر پوشش کانال ها
 

72

 
 

 
 
 
 



 73  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 
 

 
 
 
 
 



 کارگاه سیستم زهکشی زیر پوشش کانال ها
 

74

 
 

 
 



 75  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

) پشت بیل (برای متراکم کردن فیلتر در بستر کانال باید از غلطکهای صاف سبک یا از ضربه                        -3
 درصد وزن مخصوص    70مانند خاکریز پشت سازه ها تا       فیلترهای ضخیم را باید ه    . استفاده شود 

 .نسبی کوبید تا در عین حفظ قابلیت زهکشی از نشست زیاد آن نیز جلوگیری شود

 سانتیمتر و ضخامت     20 اینچ نباید کمتر از        5/1ضخامت فیلترهای درشت با حداکثر قطر ذرات            -4
در عین حال در شرایط فشار      . تر باشد  سانتیم 15لایه های فیلترهای ریز شنی ماسه ای نباید کمتر از         

 سانتیمتر باید   20هیدرولیکی زیاد، تغییرات دانه بندی مصالح بستر و درشتی فیلتر، حداقل ضخامت             
 .  رعایت گردد

اگر برای تخلیه آب جمع آوری شده توسط فیلتر از لوله زهکشی استفاده می شود، باید ظرفیت لوله                  -5
 .آوری شده کافی باشدبرای تخلیه زه آب یا نشت آب جمع 

در حین نصب لوله باید آنرا طوری حفاظت کرد تا از ورود ذرات ریزدانه بوسیله آبی که به داخل                       -6
 .لوله جریان می یابد جلوگیری بعمل آید

شیره بتن پوشش نباید به درون فیلتر نفوذ کند زیرا از ضخامت مؤثر آن خواهد کاست و ضریب                      -7
 .دادتراوایی آن را نیز کاهش خواهد 

انواع مقطع کانالهای بزرگ با فیلتر زیر پوشش و جزئیات نصب دریچه های یکطرفه و               ) 4(الی  ) 2(شکلهای  
 .لوله های زهکش زیر پوشش بتنی کانال را نشان می دهد

 
 موارد ضرورت فیلتر

 :در موارد ذیل پیش بینی فیلتر ضروری است 

لاتر از کف کانال قرار داشته باشد، پیش بینی        اگر کانال در خاکبرداری کامل و سطح آب زیرزمینی با         -1
 هم اجرا کرد،    1فیلتر در بدنه را می توان بصورت زهکش پنجه ای       . فیلتر در کف و بدنه ضروری است      

زهکش پنجه ای نباید در زیر درز انقباض       . بطوری که در زیر هر پانل یک زهکش پنجه ای قرار گیرد           
 .عرضی اجرا شود

خاکبرداری نسبی یا کامل و سطح آب زیرزمینی هم تراز کف یا بالاتر از آن             در مقاطعی که کانال در       -2
 .قرار داشته باشد، پیش بینی فیلتر در کف ضروری است

 متر در خاکبرداری یا خاکریزی قرار داشته باشد و             5/1اگر کانالهای بزرگ با عمق آب بیش از            -3
دک باشد، برای جمع آوری و دفع آب        مصالح بستر و بدنه از نوع ریزدانه رسی با تراوش پذیری ان            

 کانال باید از فیلتر در کف و بدنه            2نشتی و جلوگیری از بروز زیرفشار در شرایط تخلیه سریع            
 .در این شرایط فیلتر بدنه بهتر است یکپارچه اجرا شود. استفاده شود

                                                 
1 - Finger Drain 
2 - Rapid Drawdown 



 کارگاه سیستم زهکشی زیر پوشش کانال ها
 

76

ه و کاهش   در جایی که مصالح بستر و کف از نوع ماسه بادی باشد، که در اثر رطوبت متراکم شد                    -4
حجم پیدا می کند، معمولاً یا خاک بستر را تعویض می کنند یا از غشای پلی اتیلن ناتراوا برای                          

در حالتی که خاک بستر      . جلوگیری از نفوذ آب نشتی به داخل مصالح ماسه ای استفاده می شود             
 سریع کانال   تعویض می شود نیز بدلیل ناتراوا بودن و جلوگیری از نیروی زیر فشار در اثر تخلیه                

 .لازم است از فیلتر استفاده شود

 .درصورت استفاده از غشای ناتراوا در زیر پوشش بتنی، پیش بینی فیلتر ضرورتی نخواهد داشت -5

درصورتی که مصالح تشکیل دهنده بستر کانال چه در خاکریزی و چه در خاکبرداری دارای                       -6
 . نمی کندتراوش پذیری کافی باشد استفاده از فیلتر موضوعیت پیدا

 متر، پیش بینی فیلتر در بدنه        5/1درصورت عدم وجود آب زیرزمینی در کانالهای با عمق حدود               -7
 1در کانالهای با عمق     . ضرورتی ندارد و تنها ضرورت فیلتر در کف باید مورد بررسی قرار گیرد              

 .متر و کمتر اساساً اجرای فیلتر ضرورتی ندارد

جام عملیات خاکبرداری، رگلاژ و پوشش بتنی در زیر سطح          ضرورت خشکاندن بستر کانال برای ان      -8
آب زیرزمینی گاهی ایجاب می کند که در کف کانال مصالح فیلتر ریخته شود و زه آبهای زیرزمینی                  

با این کار می توان سطح آب زیرزمینی در زمان        . توسط لوله زهکش به پائین دست کانال منتقل گردد       
 . و از پمپاژ منقطع که کارآیی چندانی ندارد نیز اجتناب نموداجرا را به راحتی پائین انداخت

اگر خاک بستر کانال تورم زا، رمبنده، واگرا و دارای املاح انحلال پذیر باشد، علاوه بر سایر تمهیدات    -9
) 5(شکل  . مثل تعویض خاک بدنه و بستر لازم است فیلتر زیر پوشش بتنی نیز برای آن اجرا شود                  

 .نالهای بزرگ با تعویض خاک را نشان می دهدمقاطع عرضی تیپ کا
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 خروجی فیلتر

درصورتی که آب جمع آوری    . فیلتر زیر پوشش کانال نیز همانند هر زهکش دیگری نیاز به خروجی دارد              
 تخلیه فیلتر   .شده به شکل صحیحی از فیلتر خارج نشود، اصولاً فیلتر هیچگونه کاری را انجام نخواهد داد                 

 .به دو صورت ثقلی و با پمپاژ میسر است

 
 تخلیه با پمپاژ

در شرایطی که مقطع کانال در خاکبرداری کامل یا در خاکبرداری نسبی قرار داشته باشد و رقوم پائین                      
فیلتر یا رقوم لوله زهکش پائین تر از تراز سطح آب زهکشهای تقاطعی با کانال واقع شده باشد و نیز نتوان                     
آب جمع آوری شده توسط فیلتر را به داخل کانال تخلیه کرد، در آن صورت باید زه آب را از طریق لوله های 

اگر . زهکش از زیر مقطع کانال به داخل چاهکهایی هدایت و بوسیله پمپاژ، آن را از چاهکها تخلیه نمود                       
اشد، در آن  صورت پمپاژ چاهکها      وجود فیلتر فقط برای جلوگیری از بروز زیرفشار در زمان تخلیه کانال ب            

 .زمانی آغاز خواهد شد که آب کانال در حال تخلیه است و در طول زمان تخلیه نیز پمپاژ ادامه خواهد یافت

در زمان احداث کانال در ترانشه های عمیق با تراز سطح آب زیرزمینی بالا، فقط برای احتراز از بروز                        
ین اجرا که به واسطه آن عملیات خاکی و بتن ریزی با مشکل              مشکلات و مسائل بالا آمدن سطح آب در ح         

خصوصاً اگر  (مواجه خواهد شد و یا احیاناً موجب وقوع لغزش بدنه ترانشه به داخل کانال خواهد  گردید                    
، می توان تخلیه با پمپاژ در        )بدنه ترانشه لایه لایه و لایه های زیرین ماسه ای یا سیلتی و سست باشد                  

درصورتی که هیچ گونه     . ف کانال را به عنوان یک راه حل موقت و فوری مدنظر قرار داد                بازه های مختل 
راه حلی بجز تخلیه آب ورودی به مقطع کانال با پمپاژ نباشد، ساعات کار پمپ باید تقریباً یکنواخت و دائمی                   

 .و شدت پمپاژ باید معادل حجم آب ورودی به داخل ترانشه در نظر گرفته شود

طع کانال در خاکریزی نسبی قرار داشته باشد و بنا باشد آب نشتی از کانال به داخل فیلتر با                       چنانچه مق 
پمپاژ تخلیه شود، در این صورت این کار باید بطور مستمر انجام پذیرد، زیرا در غیر این صورت حتی اگر                     

 نشت آب از آن ممکن      تخلیه سریع کانال و مشکل زیرفشار هم مطرح نباشد، با اشباع بدنه خاکریز کانال و               
 .است مشکل عدم پایداری شیروانی ها و بدنه نیز مطرح شود

 
 تخلیه ثقلی

تخلیه ثقلی فیلتر به هر روش که انجام شود بر تخلیه با پمپاژ چه در زمان اجرا و چه در زمان بهره برداری                      
یریت بهره برداری باید   ارجح است و تخلیه بوسیله پمپاژ فیلتر نه تنها بدلیل هزینه بلکه بخاطر سوء مد                    

تخلیه ثقلی فیلتر به دو صورت تخلیه به داخل کانال و تخلیه آزاد             . همواره بعنوان آخرین راه حل مطرح شود     
 .امکان پذیر است
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 تخلیه ثقلی با دریچه یکطرفه

تخلیه زه آب فیلتر زیر پوشش به داخل کانال در مقاطع خاکبرداری که خروجی آزاد به داخل زهکشهای                     
مناسب بودن آن به این خاطر       . قاطع یا مجاور با کانال متصور نیست یک راه حل ارزان و مناسب است              مت

است که در مقاطع خاکبرداری طولانی که سطح آب زیرزمینی بالا است یا آب زیرزمینی پائین است ولی                     
به داخل  ) بارباکان (1راهی برای تخلیه آب نشتی از کانال وجود ندارد، زه آبها از طریق دریچه های یکطرفه               

در شرایطی که رقوم . مکانیزم تخلیه تفاوت فشار هیدرولیکی در دو طرف دریچه است. مقطع تخلیه می شود
با . سطح آب زیرزمینی بالاتر از رقوم سطح آب در کانال باشد آب زیرزمینی به داخل کانال تخلیه می شود                 

) بدلیل افزایش اختلاف فشار دو طرف دریچه      (نال نیز   تخلیه آب کانال شدت تخلیه آب زیرزمینی به داخل کا        
درصورتی که شدت تخلیه آب از دریچه بر اساس تفاوت فشار مدرج شده باشد، می توان                 . افزایش می یابد 

بسته به شرایط تخلیه آب زیرزمینی، شدت جریان تخلیه به کانال و تعداد بارباکانهای لازم در طول کانال را                 
 .تعیین نمود

یطی که مقطع کانال در خاکریزی قرار داشته باشد، استفاده از بارباکان باید با احتیاط صورت                     در شرا 
پذیرد، زیرا این دریچه ها به خوبی قابل آب بندی نیستند و  به صورت یکطرفه کار نمی کنند و به کار بردن                      

ار هیدرولیکی دو طرف آن، آنها عملاً معادل ایجاد منافذ عبور آب در بتن پوشش کانال است که بسته به فش
لذا باید تعداد آنها در واحد طول کانال را به حداقل لازم کاهش              . آب از یکسو به سوی دیگر حرکت می کند        

باید توجه داشت درصورت    . داد و شاید همیشه نصب یک بارباکان در هر پانل کف ضرورتی نداشته باشد             
قباض یا ترکهای پوشش کانال توسط ماستیک نخواهد         استفاده از بارباکان، لزومی به آب بندی درزهای ان        

برای جلوگیری از بروز زیرفشار در اثر تخلیه سریع کانال نیز لازم نیست تعداد زیادی بارباکان نصب . بود
 10 تا   5که خاکی متراکم و کوبیده شده با تخلخل بسیار کم حدود              (شود، زیرا برای آنکه خاک زیر فیلتر         

باع خارج و فشار منفذی آن به صفر برسد، لازم نیست حجم زیادی آب از آن                    از حالت اش  ) درصد است 
در شرایطی که کانال در حال بهره برداری یا به هر دلیلی از آب پر باشد، آب از داخل کانال به                     . خارج شود 

تی در این شرایط امکان بروز مخاطرا     . فیلتر زیر پوشش نفوذ کرده و خاکریز کانال را اشباع خواهد ساخت           
بروز حالت ماندابی در کناره کانال و امکان شکستن خاکریز          (که قبلاً برای خاکریز اشباع به آن اشاره شد          

 . ، بوجود خواهد آمد)درصورت وجود ترکهای عرضی و طولی عمیق به دلیل فشار هیدرولیکی زیاد

 30به عمق    (کرده  در برخی کشورها برای آنکه بارباکان فقط با زیرفشار کار کند آن را با رس پر                          
با افزایش زیرفشار، مغزه     . و می کوبند تا از نفوذ آب از کانال به پشت پوشش جلوگیری کند                ) سانتیمتر

 .رسی به آرامی از محور بارباکان خارج و آب به داخل کانال نشت می کند

ان بارباکان را   در کانالهایی که رسوب گذاری زیاد در کف ممکن است عملکرد بارباکان را مختل کند، می تو               
در بدنه کانال با فاصله مناسب از کف نصب کرد تا تخلیه آب به داخل کانال در هر شرایطی به خوبی انجام    

 .پذیرد

                                                 
1 - Flap Valve 
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استفاده از دریچه های یکطرفه فقط در بازه های خاکبرداری و جاهایی که تخلیه ثقلی آزاد آب نشتی                         
است و بر تخلیه لوله های زهکشی هم به لحاظ            جمع آوری شده توسط فیلتر میسر نیست، قابل توصیه            

استفاده از دریچه های یکطرفه در     ) 6(شکل  . هزینه و هم به لحاظ سهولت مدیریت بهره برداری ارحج است          
 .کانال سن لوئیز کالیفرنیا را نشان می دهد

 
 تخلیه ثقلی با خروجی آزاد

 پوشش کانال، تخلیه آزاد آن به داخل          نوع دیگر تخلیه ثقلی آب نشتی جمع آوری شده توسط فیلتر زیر              
در این روش میزان    . زهکشها یا تخلیه گاههای دیگر مانند کالورتهای زهکشهای عبوری از زیر کانال است             

 03/0(تخلیه بسته به شدت جریان قابل تخلیه که ناشی از نشت آب از پوشش بتنی است، متفاوت می باشد                    
 مترمربع  1000 لیتر در ثانیه در       5/0 ساعت یا     24 در طول      مترمکعب در مترمربع پوشش بتنی      06/0تا  

اگر درزهای انقباض و ترکها به خوبی با مواد ماستیک مرغوب آب بندی نشوند، بدیهی است                ). پوشش بتنی 
 .که میزان تخلیه آب نشتی از کانال افزایش خواهد یافت

 بلکه بخاطر نامرغوب بودن پوشش      علت نشت و میزان تلفات آب نه بدلیل وجود فیلتر و خروجی ثقلی آن               
در روشهای دیگر تخلیه چه با پمپاژ و چه بصورت نشت از بدنه کانال چون تخلیه                   . بتنی اجرا شده است   

بصورت آهسته و بطئی انجام می شود، میزان شدت تخلیه چندان به چشم نمی آید ولی در تخلیه ثقلی آزاد                    
ال از یک نقطه تخلیه می شود،  مقدار شدت تخلیه قابل             چون تمامی آب نشتی در طول قابل توجهی از کان           

در تخلیه آزاد لوله های زهکشی باید توجه داشت که فیلتر دور لوله با دقت انتخاب               . ملاحظه به نظر می رسد   
و اجرا شود تا درصورت افزایش آب نشتی به پشت پوشش بتنی و افزایش شدت تخلیه لوله ها و سرعت                      

ز فیلتر به داخل لوله ها وضعیتی بوجود نیĤید که مصالح فیلتر به داخل لوله شسته                قابل ملاحظه ورود آب ا    
شده و نشست فیلتر کف و شکسته شدن پوشش بتنی را به دنبال داشته باشد و نهایتاً به تخریب کانال                         

ان برای آنکه بیشترین امکان تخلیه برای لوله های زهکش در مسیر کانال فراهم گردد، می تو                   . بیانجĤمد
در این صورت لوله    . لوله های زهکش را از دو طرف سرآب و پایاب به داخل خروجیهای آزاد تخلیه کرد                 

زهکشی که از سمت پایاب در جهت خلاف شیب کف کانال در خروجی تخلیه می شود، در بازه کوتاهی از                     
ود خواهد داشت که    طول خود تحت فشار عمل می کند ولی بسته به فاصله تخلیه گاه بعدی این اطمینان وج                

بسته به شیب کانال معمولاً . سطح هیدرواستاتیک در داخل فیلتر خیلی از رقوم کف کانال بالاتر نخواهد آمد          
 لیتر  10 تا   5 متر برای تخلیه لوله ها کافی و شدت تخلیه هر یک از تخلیه گاهها بین                1000 تا   500فاصله های  

خلیه بیشتر باشد می توان تعداد لوله های موجود در کف           درصورتی که برآورد شدت ت     . در ثانیه می باشد  
 .کانال یا قطر آنها را افزایش داد

 
 
 
 



 کارگاه سیستم زهکشی زیر پوشش کانال ها
 

82

 نکات فنی در اجرای فیلتر

آنچه در عمل مشاهده می شود آن است که در تهیه و نصب فیلتر کمتر مواردی که در مقدمه و معیارهای                      
 :ی که در اجرا اشکال ایجاد می کند عبارتند از اهم موارد. طراحی و انتخاب فیلتر گفته شد رعایت می گردد

عدم امکان قرار دادن دانه بندی فیلتر در داخل پوش طراحی فیلتر بدلیل کمبود ذرات با قطر خاص که  -1
 .با افزایش ضخامت فیلتر قابل جبران است

لتر و کم و زیاد شدن ضخامت فیلتر به دلیل عدم رگلاژ دقیق بستر که در برخی نقاط نشست زیاد فی -2
این اشکال با افزایش تراکم فیلتر قابل جبران         . ترک خوردن پوشش بتنی را به همراه خواهد داشت         

 .است

ریختن فیلتر از بالای بدنه کانال، جدایی ذرات درشت از ریز آن را بدنبال خواهد داشت که این                         -3
الح فیلتر به کف کانال     اشکال را می توان بعد از فیلترریزی دور لوله های زهکش، با انتقال تمامی مص            

 .این امر باعث افزایش تراکم فیلتر نیز خواهد شد. و اجرای آن از پائین به بالا مرتفع ساخت

ریختن بتن بر روی فیلتر از بالای بدنه کانال به سمت پائین و راه رفتن کارگران بر روی بتن در                         -4
یره بتن در داخل فیلتر و تخریب       حین هدایت آن به سمت پائین موجب اختلاط فیلتر با بتن و نفوذ ش              

این اشکال را می توان با انتقال بتن به کف کانال به وسیله باکت حمل بتن و بتن ریزی از . آن می گردد
این روش ضمن افزایش تراکم فیلتر، موجب افزایش تراکم بتن شمشه کشی             . پائین به بالا رفع کرد     
 .شده نیز خواهد شد

طک بر روی فیلتر ریخته شده، موجب عدم تراکم کافی فیلتر قبل از                  عدم استفاده از هیچ  گونه غل      -5
چون غلطک زنی با دست خصوصاً در شیب بدنه کانال مشکل است، توصیه                 . بتن ریزی می گردد 

. می شود برای حصول تراکم کافی فیلتر، از افزایش رطوبت به وسیله آبپاشی بر روی آن بهره برد                  
 .ن نیز کمتر جذب فیلتر شوداین کار موجب می شود که شیره بت

در جایی که ضخامت خاک برداشت شده به وسیله رگلاژ بیش از حد مجاز باشد، می توان به جای                     -6
استفاده از بتن مگر بر ضخامت فیلتر افزود مشروط بر آن که با ضربات پشت بیل و افزایش                          

 .رطوبت به اندازه کافی آن را متراکم نمود

این امر یا به خاطر آن است .  درصد است5فیلترهای اجرا شده بیش از معمولاً درصد ذرات ریزدانه  -7
که منبع قرضه فیلتر آلوده به مواد ریزدانه است که در این صورت باید با شستشوی فیلتر در                         
کارگاه ذرات ریزدانه آن را شست، یا آن که ذرات سست خاک بدنه که در حین رگلاژ به جا مانده                      

ط شده و فیلتر را آلوده می سازد که در این حالت، روبش دقیق بدنه کانال است با مصالح فیلتر مخلو
 .بعد از رگلاژ می تواند این مشکل را رفع کند

برای احتراز از شسته شدن ذرات ریز فیلتر به داخل لوله های زهکش با تخلیه آزاد ثقلی، می باید                       -8
 .لترهای سنتتیک پوشاند متر از خروجی با فی50دور لوله های مشبک را تا فاصله حدود 
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برای کاهش میزان نشت از کانال برای کلیه کانالهای دارای فیلتر زیر پوشش که خروجی ثقلی آزاد                   -9
دارند، آب بندی درزهای انقباض و ترکهای بدنه کانال با مواد آب بندی مناسب چون ماستیک کاملاً                  

 .ضروری است

شش می توان شن درشت فیلتر را افزایش       برای کاهش میزان نشست و جلوگیری از تخریب بتن پو           -10
مقدار مناسب شن در فیلتر را می باید با انجام آزمایشهای تراکم و نشست در کارگاه تعیین                     . داد

 .نمود

 
 موضوعهای پیشنهادی برای تحقیق درباره فیلتر زیر پوشش کانالها

استفاده از فیلتر در  زیر       با توجه به کارهای انجام شده و کمبودهای اطلاعاتی موجود برای طراحی و                  
 :پوشش کانالها توصیه می شود موارد ذیل به عنوان موضوع تحقیقات در دستور کار قرار گیرد

 .تفاوت نوع، موقعیت و میزان ترکها در پوششهای بتنی کانالهای اجرا شده با فیلتر و بدون فیلتر -

 .انداره گیری میزان نشت در پوشش بتنی کانالها -

با تغییرات اختلاف بار    ) بارباکانها(گذری دریچه های یکطرفه پوشش بتنی کانالها        برآورد میزان آب   -
 .طرفین آن هیدرولیکی

 .تأثیر میزان مصالح درشت دانه در دانه بندی فیلتر بر میزان نشست -

 .تأثیر فیلتر بر کاهش میزان ترکهای انقباضی پوشش بتنی کانالها در حین گیرش -

از کانال در بدنه خاکی کانالهای با فیلتر و بدون فیلتر در مقطع                 ارزیابی الگوی جریان نشت آب        -
 .خاکریزی
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