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  هاي زيرزميني ارائه يك روش تحقيق كاربردي بمنظور تغيير تكنوژي اجراي زهكش
  

  :گاننويسند

  مجيد بهزاد، سيد عطا االله ساكبي

 

 چكيده

اسـتفاده از ترنچـر كـه يـك دسـتگاه            روش حفر ترانشه بـا     هاي زيرزميني از   درحال حاضر براي اجراي زهكش    
استفاده بعمل  ..........  و ، گريدر ، سنگين جانبي مثل بلدوزر    هاي ماشين ت و ارزبري بالا اس   تخصصي و وارداتي با   

 گذاري زياد اوليه داشته و     اين روش احداث زهكشي علاوه بر صرف مدت زمان طولاني نياز به سرمايه            . آورند مي
 ،گـردد  د كار مـي   داري از آن نيز بالا بوده كه باعث بالا بردن هزينه واح           هنگ سرويس و  برداري و  هاي بهره   هزينه

اعتراض كـشاورزان را بـه دنبـال         عمليات باعث عدم كاشت اراضي شده و       حين اجراي  ازطرفي اشغال زمين در   
ها درزمين بـدون ترانـشه زنـي      توجه به استفاده از تكنولوژي نصب لوله وكابل،روش تحقيق ارائه شده   در. دارد

 60بدون نياز بـه حفـاري روبـاز كـه حـدوداً             زميني   هاي زير  سعي شده تا يك روش عملي جهت نصب زهكش        
دهد ضمن سرعت بخشيدن به روند اجرايي توسـعه          هاي زهكشي زيرزميني را بخود اختصاص مي       درصد هزينه 

  .ها را نيز داشته باشد زميني كاهش قابل توجه هزينه هاي زهكشي زير شبكه
  ترنچر ، زهكشي زيرزميتني،تغيير تكنولوژي ،تحقيق كاربردي: كلمات كليدي

  

   مقدمه – 1
تـوان بـدون زهكـشي       هاي آبياري را نمـي     هاي اجرا شده و يا در حال اجراي شبكه         در خوزستان برخي از طرح    

گردد  هاي نفوذ ناپذير باعث مي     هايي كه هيچگونه استعداد زهكشي طبيعي را نداشته و لايه          آبياري نمود، دشت  
ان در وسعتي حدود  دشت آزادگ  ،طح آب زيرزميني گردد   كه هرگونه اعمال مديريت آبياري موجب بالا آمدن س        

ايست كـه    هاي حومه اهواز بگونه    هاي شادگان، ماهشهر و دشت     ، بخش وسيعي از اراضي دشت      هزار هكتار  250
 هزار هكتار حتـي قبـل از اجـراي    500شود بيش از  تخمين زده مي. ها ناديده گرفت  توان زهكشي را درآن    نمي

 مطالعـات مـوردي     ،نياز به يك سامانه زهكشي زيرزميني داشته باشند، شاهد موضـوع          هاي فرعي آبياري     شبكه
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بـرداري   هاي آبياري اجرا شده هستند كه پس از بهره  هاي تحت الارضي تعدادي از شبكه      بررسي وضعيت آب  
 63 سال سطح آب زيرزميني در       5هاي فرعي در مدتي كمتر از        هاي اصلي آبياري وقبل از اجراي شبكه       ازشبكه

از طرفي اجراي زهكشي زيرزميني نياز بـه ترنچـر كـه يـك دسـتگاه                . 1ها به كمتر از يك متر رسيده       درصد آن 
 ،تخصصي و دستگاهي است كه با ارزبري بالا وارداتي است، اين دستگاه بسيار گـران قيمـت بـوده و اپراتـوري                     

يس و نگهـداري از آن نيـز بـالا          هـاي سـرو    طلبـد و هزينـه     برداري و نگهداري خاص خود را مي       مديريت و بهره  
  .باشد مي

    هزار هكتار شبكه زهكشي زيرزميني در مـدت ده سـال            500دهد براي اينكه     هاي انجام شده نشان مي     بررسي
 متري لترال گذاري و اينكه در هر        50احداث گردد، با منظور نمودن فاصله       ) در خوشبينانه ترين زمان ممكن    (

گذاري گـردد كـه بـا توجـه بـه رانـدمان          شته شود، بايد يكصد ميليون متر لترال       متر لترال كار گذا    200هكتار  
 دسـتگاه   106كاري درماه، در مدت ده سال بـه           روز 25  متر در ساعت و با ده ساعت كار در روز و           50متوسط  

سـان،   كاميون، تانكر سوخت ر، بلدوزر دستگاه سنگين شامل گريدر، بيل مكانيكي، لودر،      692 و حدود    )2(ترنچر
تراك سرويس، تريلر كمرشكن و كفي و تراكتور مور نياز خواهد بود تا اين تعداد دستگاه ترنچر بتواننـد مفيـد                     

 هـزار ميليـارد ريـال بـرآورد     20 بـيش از    1386هاي فهرست بهاي سال      اساس قيمت  واقع شوند و از طرفي بر     
يليارد آن مربوط به عمليات حفاري و پر         هزار م  12 درصد آن يعني     60اين مبلغ  حدود       از )2(هزينه شده است  
گـذاري و     متعلـق بـه لولـه       درصـد    20حمل مصالح فيلتـر و فقـط          به تهيه و    درصد 20 حدودكردن ترانشه و    

  .اي دارد كارهاي سازه
هاي ناشـي   هاي بسيار بالاي عمليات خاكبرداري، كندي پيشرفت كار، اشغال شدن زمين و زيان   علاوه بر هزينه  
 زمين كه اعتراضات كشاورزان را بدنبال دارد كه تماماً روند نوميد كننـده پيـشرفت زهكـشي در             از عدم كاشت  

خوزستان و در كل كشور است موضوعي كه در ميزگرد پنجمـين كارگـاه آمـوزش زهكـشي و محـيط زيـست                       
 ـ  1387 آبان ماه 16زهكشي در  ته ملي آبياري و يكم   وط  به آن پرداخته شد و در بخش مـشكلات سـاختار مرب

هـا، فيلترهـا،    كند و اندك بودن تحقيقات كاربردي در مـورد مـصالح، لـوازم، ماشـين            "هاي زهكشي به     به طرح 
توجهي بـه ضـرورت احـداث مـزارع آزمايـشي در             ها معيارهاي طراحي و تهيه استانداردهاي زهكشي و بي         لوله
 مـا راه درازي تـا   كـه  از آنجا"ه كه   تأكيد گرديده است و در بخشي نيز با تأكيد زياد آمد           ")3(هاي زهكشي  طرح

هـاي   رسيدن به حد قابل قبول و زهكشي در پيش رو داريم، بهتر است كه از هم اكنون بـه فكـر اصـلاح روش                       
   .")3(خود باشيم، آينده خيلي دير است

  هـاي جـايگزين بمنظـور كـاهش         هـاي موجـود و بـا ارائـه روش          با توجه بـه مطالـب گفتـه شـده بهبـود روش            
 لذا در اين مقاله ضمن بيـان مـشكلات          ،باشد و سرعت بخشيدن به عمليات اجرايي ضروري و لازم مي         ها   هزينه

 بـا   ،باشـد  هاي زيرزميني كه عمده دلايل عقـب مانـدگي اجرائـي مـي             مالي روش رايج احداث زهكش     اجرائي و 
 يـك   ،ونـه حفـاري   زيرزمين بـدون هيچگ    كابل در  سيستم نصب لوله و    استفاده از  تجارب جهاني در   استفاده از 

هايي كه قادر به حفر تونل با سطح مقطع لترال زهكش            گردد تا با استفاده از دستگاه      روش پژوهشي معرفي مي   
 انجـام  و مقـدار قابـل    (NO.Dig)باشند بتوان عمليات زهكشي را بدون حفر ترانشه و بـه روش         در زمين مي  

 جانبي را كاهش داده و بدون ايجاد وقفه در كار و           هاي هاي هنگفت ماشين آلات و ساير هزينه       توجهي از هزينه  
  .هاي زيرزميني ميسر گردد فعاليت كشاورزان امكان سرعت بخشيدن به روند احداث زهكش



97  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

   بررسي منابع- 2
 زير زمـين جـائي   ،دنياي پيشرفته كنوني استفاده از فضا زير زمين براي نيازهاي جامعه شهري حياتي است         در

 عبـور  ،هـاي دفـع فاضـلاب       لولـه  ،جوامع را مانند خطوط لوله آّب      هاي حياتي شهرها و    توان شريان  است كه مي  
نقـل عمـومي     زيرزمين بمنظور احداث مسيرهاي حمـل و       نيز استفاده از   هاي ارتباطات و   اي برق، شبكه  ه  كابل

نـوز  ه مـورد اسـتفاده قـرار داد و        مواقـع اضـطرار    حتي ايجاد فضاي بزرگ جهـت اسـتفاده مـردم در           و) مترو(
طيـف   ونون بـه آن نيـاز پيـدا ننمـوده اسـت      هاي ديگري ممكن است وجود داشته باشد كه بشر تـاك     ليپتانس

هاي نو   آوري فن گيري از  البته با بهره   و. زمين به زير زمين منتقل شده است      روي   هاي بشر از   فعاليت وسيعي از 
ي كه يها رسد يكي از پتانسيل بنظر مي ه وبدون انجام عمليات خاكبرداري اقداماتي درسطح وسيع انجام گرفت و

) 1 (شـكل باشـد    زير اراضـي كـشاورزي مـي       اين فضا در   برداري قرار نگرفته است استفاده از      تاكنون مورد بهره  
هاي خاص   روش داراي كاربرد    كه هر  )4(هاي مختلف كلاسه نموده    زمين درروش   مختلف كار در زير    انواعنمودار  

  .خود است
  

  
  

  غيره آدم رو روش كلي آدم رو و مات آن به دويتقس زيرزمين و هاي جديد جاسازي لوله در وش ر:)1( شكل
  

 و terra-jet و portamol :، maibor، cimcor، ditchwitch ،Rittenhouseازجملـه هـاي متعـددي    سايت
 هـايي  از انواع ماشين  زمينه كارهاي زيرزمين فعالند و       پيمانكاراني هستند كه در    ها و  ها سايت ديگري كه شركت     هد

هـا بـراي     ايـن روش   تـاكنون گزارشـي از    لـي   كننـد و   جهت كارهاي عمراني استفاده مي     اختيار دارند در   كه در 
  . نشده است گزارش،زهكشي زيرزميني ديده

  

  ها روش  مواد و-3
 هـاي زهكـشي نزديـك اسـت         كه به بحث لوله    نشان داده شده جاسازي لوله كوچك     ) 1( شكلهمانگونه كه در  

  :اند بندي شده مي روش بشرح زيرتقس6باشد كه خود به مربوط به قسمت غيره آدم رو مي
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   1سوراخكاري با اوگر -1
   2دن لوله درزمين  روش كوبي -2
   3روش كشيدن لوله -3
  4)روان كننده ها(روش استفاده از مايعات  -4

  5روش استفاده از ميكروتونلرينگها -5

   6نكردن مستقيم زمي روش دريل -6
هـا نـشان     سـازندگان ايـن ماشـين      هاي انجام گرفته توسـط پيمانكـاران و        ليتاه فع عمطال هاي متعدد و   بررسي

اي كـه بـي      تنهـا نمونـه    هاي كشاورزي استفاده بعمـل نيامـده و        زمينه اين تكنولوژي در   دهد كه تاكنون از    مي
)  NO Dig(بـراين از روش    بنا،بودهكاري   چمنزمين گلف زير شباهت به هدف اين تحقيق نيست عبور لوله از

تواند ميـدان    اين تحقيق مي   مشخصاً زهكشي زيرزميني مورد استفاده قرار نگرفته و        بمنظور اهداف كشاورزي و   
 هاي مورد اشاره همانگونه كه در نمـودار نـشان داده شـده خـود                روش .وسيعي را دراين زمينه باز كند      جديد و 

 Slurry(هـاي مـايع    اسـتفاده از روان كننـده  روش  هاي مختلـف فـوق دو    از روش.ي زير بخشهايي استادار
Method ( وروش دريل كردن مستقيم)Directional Drilling(   تحقيـق قـرار     مورد نظـر ايـن بررسـي و

با ماشـين   ) خاك( برشاز روش    توضيح داده خواهد شد با استفاده        كه  دارند و در نظر است  تحقيقات ميداني         
پس از كسب نتـايج    واز زير بخش دريل كردن مستقيم) Mini Mechanical Cutting(كوچك  مكانيكي

  )Slurry Method – Water Jetting( زمينـي بـا اسـتفاده از روش    هاي زهكـش زيـر   مثبت جاسازي لوله
هاي مختلف موجود براي تحقيقات ميـداني از ريـز ماشـين مـدل               ضمناً از انواع ماشين   . گيرد مورد بررسي قرار  
Jet-Mj1400    يا مدل Jet-2608e     اي از ماشين حفار افقـي مـدل           و براي كارهاي وسيع مزرعهJet-7755 

هاي شـماره     در زلاندنو با بازار جهاني با قيمت مناسب عرضه داشته استفاده گردد شكل             TERRAكه شركت   
  .دهد هاي اين دستگاه از اندازه بزرگ به كوچك را نشان مي بترتيب مدل) 5(و ) 4(، )3(
  

  فرضيه اجراي زهكشي زيرزميني بدون ترانشه زني-4

 86هـاي سـاخت درسـال     اي كه درمورد عدم توسعه زهكشي زيرزميني به دومين كنفرانس ملي تجربه            در مقاله 
 اي نو مطرح گرديـد تـا بـدون انجـام عمليـات خـاكبرداري و          ايده ، ضمن ارائه پيشنهادات متعدد    )2(ارائه گرديد 

بـه  گردد كه چـه لزومـي     اين فرضيه اينگونه مطرح مي   .زيرزمين جاسازي نمود   ها را در   الترانشه زني بتوان لتر   
 عمليـات خـاكبرداري و     هـاي زيرزمينـي از     اجراي زهكـش   توان در  ب ؟ بعبارتي اگر  انجام ترانشه زني وجود دارد    

                                           

1- Auger Boring                                                                        
2 - Compaction Method                                                   
3 - Pipe Ramming Method                                                        
4 - Slurry Method                                             
5- Microtuneling Method                                         
6 - Directional Drilling                                                
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اشـت  هـاي زيرزمينـي برد     جهت سرعت بخشيدن به اجراي زهكش      ترانشه زني صرفنظر نمود گام بلندي در      
 در  بوجود آورده پرنموده تـا      هاي آبياري  شبكه اي كه بتوان جبران عقب ماندگي را كه شكاف عميقي را با            بگونه

 فكر اصلاح روشهاي خوداست هرچه زودتر به   زيرا بهتر،پرداخت نگردد آينده بابت اين غفلت بهاي سنگيني را
   .)3(  آينده خيلي دير است،باشيم

 چـالش قـرار     كنكـاش و   ،بررسـي  دليل مـورد   دليل عمده داردكه بايستي اين دو      ي دو ترانشه زن  خاكبرداري و 
  . گيرند

   ،مشخصات آن ساير ، قطر وجنس هاي لترال صرفنظر از ادن لولهانجام خاكبرداري بمنظور قرارد 
 .ريزي روي لوله لترال متناسب با محاسبات انجام شده انجام عمليات فيلتر 

 

  
    Mix Drilling Model (Jet – 7755)): 3(شكل 

 

  
  Midi drilling Model (Jet – 2608E)): 4(شكل 
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  Mini drilling Model (Jet – Mj1400)): 5(شكل 

 .)5( فيلتر چهار نقش بشرح زير دارد،ابتدا بخش دوم يعني موضوع فيلتررا بررسي ميكنيم

  اي  تصفيهنقش  -1
 نقش هيدروليكي  -2
 نقش مكانيكي  -3
 ن لوله لترالنقش جلوگيري ازخم شد -4

 هاي زهكش پوشـش دور       براي جلوگيري از ورود ذرات خاك و رس به داخل لوله            : نقش تصفيه آب   ،نقش اول 
خاك  ها ممكن است مقداري مواد رسي و       نصب لوله  طي اجرا و    هرچند در  .كند  لوله نقش يك فيلتر را ايفا مي      

 البته نقـش فيلتـر   .پذيرد مل به ندرت انجام ميلوله اين ع وارد لوله شود اما پس از ريختن يا نصب پوشش دور  
به اصطلاح تثبيت شـد اصـولاً مـوادي          آنكه خاك مستحكم شد و     پس از  لوله موقتي است و    بودن پوشش دور  

 .)5(شود وارد لوله نمي

لوله به دليل اينكه از تخلخل نـسبتاً بـالائي برخـودار اسـت مقاومـت                پوشش دور  : نقش هيدروليكي  ،نقش دوم 
  .شود آب به آساني وارد لوله مي راكاهش داده و) Entrance Resistance( ورود آب به داخل لوله درمقابل

شن مصداق   هاي گراولي يا   مورد پوشش   خاصيت مكانيكي پوشش دور لوله فقط در       : نقش مكانيكي  ،نقش سوم 
  شكـستن آن    از لولـه را خنثـي كـرده و        هـاي وارده بـر     شـوند كـه بخـشي از تـنش         ي اين مـواد باعـث م ـ      .دارد
  .)5(گيري بعمل آورند جلو

شـود كـه وزن خـاك موجـب جابجـائي       لوله باعث  مـي   پوشش دور: نقش جلوگيري از خم شدن ،نقش چهارم 
  . )5(نتيجه خم شدن آن نشود در عمودي لوله و

  اگرهـاي زيـادي كـه بـه      هم بـا امـا و    آن(نقش برشمرده فوق تنها نقش هيدروليكي     ملاحظه دقيق به چهار    با
   هـاي پوشـش دور     سـاير نقـش    ترانشه زنـي اسـت و      مستقل از عمليا ت خاكبرداري و     ) آن پرداخته خواهد شد   

سـاختمان خـاك بهـم ريختـه نـشود            نخورده باقي بمانـد و     هاي زهكشي درصورتيكه طبيعت خاك دست      لوله
   :دها توضيحاتي بشرح زير ارائه گرد د كه ضروريست در رد اين نقششون رنگ مي بي كمرنگ و

تحكـيم   پـس از   موقتي بوده و اي پوشش دور لوله همانگونه كه آمده اين نقش اولاً           درخصوص نقش تصفيه    )1
 بـرداري و   بهـره  درشـكال   شكال عمده يكـي ا     دو ا  ،عكس فوايد متصوره آن    بر گيرد و  اي انجام نمي   خاك تصفيه 
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 ي بايد گفـت كـه حجـم زيـاد رسـوب      بردار اشكال بهره  در،آورد محيطي را بوجود مي    شكال زيست ديگري ا
 همين تصفيه ايست كه تنهـا دلـيلش         ،آيد بدون استثنا پيش مي    برداري و  اول بهره  هايي كه در  گرفتگي اوليه و 

قابل توجه است كه بدليل خصلت كار ماشين ترنچر كـه            عمليات ترانشه زني است و     هاي ناشي از   ريختن خاك 
 ايـن ماشـين خـاك را    ،دارد انيكي كه خاك را بصورت كلوخه برمي هاي ديگر مثل بيل مك     برخلاف ساير ماشين  

بـرداري   گردد در ابتـداي  بهـره       نمايد و  همين عمل نه تنها  باعث مي          ديسپرسه مي  هنگام تراش تقريباً پودر و    
ز بـرداري بج ـ   بهـره  ها پـس از    مدت تا برداري و  هنگام بهره   بلكه در  ،جاي بگذارد  ها بر  لوله رسوبات زيادي را در   

هاي زهكشي وارد     طريق لوله   از گردند  محلول مي   را كه در آب    كنده شده   خاك مضر موجود در   نمك كليه مواد  
   .گردد محيطي بيش از پيش افزوده مي هاي زيست به آلودگي هاي سطحي نموده و منابع آب

تـوان   وله كه مي  ل عملكرد هيدروليكي پوشش دور     يعني نقش هيدروليكي كه صرفنظر از      ، درمورد نقش دوم   )2
تواند عمليات خاكبرداري   اين نقش نيز نمي،هاي  ژئوتكستالي باشد  مواد ديگري مثل لفاف  ،شن از گراول و   غير

نه “ شود آب به آساني وارد لوله زهكش مي      ” را ديكته نمايد، زيرا درخصوص نقش هيدروليكي فقط گفته شده           
 آب زيرزمينـي فـشار      زيرسطح مبناي تـراز    ،مجرا يا ه حفره و  شود زيرا بهرحال ايجاد هرگون     نمي اينكه آّب وارد  

 در  و ،سـرعت كمتـر    چـه بـا    تراز مثبت به سمت تراز منفي جريان خواهد يافت اگر          منفي بوجود آورده وآب از    
شكاف بـه داخـل لولـه     درز و ها و سوراخ هنگام ورود جريان از كه در )he(توجيه تلفات فشار ورود آب به لوله  

 برابـر خـاك دسـت       10كه هدايت هيدروليكي اطراف لولـه حـدود          بايد سعي كرد   ” :رد آمده كه  گي صورت مي 
لفاف اطـراف لولـه بـا مـواد          باشد و  عمل ايجاد اين شرايط امكان پذير نمي        چون در  .نخورده خارج ترانشه باشد   

“ )5(ه وجود خواهد داشت   محل ورود آب به لول     تلفات انرژي در   شوند بنابراين مقدار   مي اي مسدود  اندازه رسي تا 
برداري همان نقش هيـدروليكي را       جاسازي لوله درخاك بدون عمليات خاك      :كند كه  بيان اين مطلب ثابت مي    

فـرض   طرفـي   از،آيـد  طريق ترانـشه زنـي بوجـود مـي       گذاري از  عمليات لوله  مدتي در  خواهد داشت كه بعد از    
ترانشه ممكـن اسـت يـك اشـكال          نخورده خارج از  خاك دست     برابر 10 هدايت هيدروليكي اطراف لوله حدود    

 ها گردد، درحـالي    گذشت چند سال منجر به عدم كفايت و كارآيي زهكش          محاسباتي را بوجود آورد كه پس از      
تجربـه    ضـمناً  .پايان عمر زهكش زيرزميني يكسان خواهـد بـود         كه بدون اين فرض نتايج محاسباتي از ابتدا تا        

بنـابراين  » )5 (.انـد  كاركردهبخوبي سال 20تا« :نشان داده كه) ole DrainM( هاي لانه موشي احداث زهكش
مورد اينكه  گيري در تصميم« علاوه برآن .كننده باشد ها تعيين همه خاك تواند در نقش هدايت هيدروليكي نمي

  اجرا شـده و هايي كه قبلاً مورد پروژه لوله زهكش بايد پوشش داشته باشد يا خير به اطلاعات محلي در آيا دور 
مگراينكـه  (ها معمولاً داراي مقاومـت كـافي بـوده           مرطوب خاك  مناطق معتدل و   در .يا خصوصيات خاك دارد   

 »  )5(باشد ها نمي آن علي الاصول نيازي به پوشش دور لوله زهكش در و) شني باشند

اگر اينگونـه    زني داشته و   ترانشه  كاملاً وابسته به عمليات خاكبرداري و      ، نقش مكانيكي  ،مورد نقش سوم    در  )3
وجود  ابتدا اي از خاك كنده شده واضح است كه اگر پرعمليات انجام نگيرد نيازي به اين نقش نخواهد بود زيرا 

مقابـل ايـن تـنش     برگردانيدن آن روي لوله تنش ايجـاد نمايـد نيـازي بـه عـاملي كـه در                 كه در  نداشته باشد 
 قـوس ايجـاد شـده    ، وقتي مجرائي با سـقف قوسـي حفـر گـردد        درخاك« ،ايستادگي كند نخواهد بود ازطرفي    

زمين شناسـي بـه      به طرفين منتقل خواهد نمودكه در      هاي خاك بالاي خود را     كند كه تنش   اي عمل مي   بگونه
مـصالح   بـسياري از  « بايـد توجـه داشـت كـه          و» )6 (.شـود  گفتـه مـي   ) Arching(اين پديده  قوسـي شـدن        

اثر سطوح ضعيف قطعه قطعه      هايي كه بر   هاي لايه لايه يا سنگ      سنگ ،يزشيهاي ر  جمله خاك  شناسي از  زمين
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و » )6 (.دهنـد  حفر فضاي زيرزمينـي عكـس العمـل نـشان نمـي            هاي ناشي از    بطور آني تغيير تنش    ،اند شده
يابـد، درچنـين     آن كـاهش مـي     هـاي فـشاري در      تنش ،براثر حفاري توده بالاي حفره سست شده      «همچنينن  

بـه ايـن     شـود و   طرفين منتقل مي    به زمين واقع در    ،توده واداده بالاي تونل    لي وزن رو باز در    شرايطي سهم اص  
دهـد   را انتقال مي   توده خاك يا سنگي كه بار        و ،شود امتداد محور تونل ايجاد مي     ترتيب پديده قوسي شدن در    

ريب گراديـان شكـست   روي ض درموارد خاصي از«البته  و» )6 (.موسوم است) Ground Arch(به قوس زمين 
نـسبت بـه جريـان آب     تـوان مقاومـت خـاك را    مي) HFG )Hydraulic Failure Gradient هيدروليكي

  FAO اسـاس دسـتورالعمل    اً  بـر نضـم » )5 (.تعيـين نمـود   بـه فيلتـر را   يا عـدم نيـاز   نياز و محاسبه كرده و
همچنـين  »  )7 (.نـدارد  فيلتـر زهكـشي نيـازي بـه       در 12حـدود   ) PI(هاي رسي با ضريب پلاستيسيته       خاك«
 »)5 (.نيازي به پوشش ندارند قاعدتاً مقاوم بوده و هاي رسي نيز خاك«

وقت  گفت كه اگر از ابتدا عمليات خاكبرداري آنگونه كه درحال حاظر با هزينه و              مورد نقش چهارم بايد     در )4
 متـر بـر    2 تـا    5/1از ارتفاع حدود    ريزي   عمليات خاك   و ،زدن ساختمان طبيعي خاك انجام نگيرد      هم بر زياد و 

هاي كارگذاري نيز بوجود نخواهد آمد كه نياز به فيلتـر             هيچگونه جابجايي درلوله   ،روي لوله وجود نداشته باشد    
شرايط اجرايي موجـود بـا توجـه باينكـه            گو اينكه در   .جهت جلوگيري از جابجايي عمودي لوله را داشته باشد        

ند كـه خـود ايـن روش    شـو  ريختـه مـي    بالا درون جام ترنچر    از وسط لودر و  شني ت  ريختن فيلترهاي گراولي و   
 گاه آنرا دركف ترانشه و  گاه بسمت بالانشان داده شده لوله زهكش را) 1(اشتباه همانگونه كه در عكس شماره 

  .برد مي
  

  
  
  

  
  
  

  

  ختن فيلتر با لودرير حركات سينوس درجهت عمودي لترال ناشي از) 1(عكس شماره 
  

گـردد   ناگهاني توسط لودر در جام ترنچر تخليـه مـي    وقتي مصالح فيلتر بطور   :)1( ربالا سمت راست عكس   تصو
تراشـد   اي كه ترنچر آنرا مي     العمل ديواره  اين افزايش ناگهاني بار با نيروي عكس       تركيب نيروي عمودي ناشي از    

  .كند ه لترال بسمت بالا شيفت پيدا مينتيجه لول  انتهاي جام را بسمت بالا برده در Result مطابق فلش قرمز
) به دليل تـاخير لـودر درآوردن فيلتـر   (  درصورت خالي ماندن جام ترنچر    :)1( تصوير پائين سمت راست عكس    

اي  بوجـود     العملي را بگونـه    برنده جام نيروي عكس    نيروي جلو  العمل زمين زير لبه انتهائي جام و       نيروي عكس 
نـه روي فيلتـر      اين حالت لوله لترال دركف زمـين و        لوي جام را بلند كند در     قسمت ج  آورد كه تمايل دارد    مي

  .گيرد قرار مي
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گذاري باعث حركت سينوسي لوله درجهت عمودي شده كه شدت           ل  لترا يك مسير  حالت فوق در   تكرار دو 
 در و) 2شـكل   (گـردد     عمودي بيش از حد ترانس مجاز      حركات  شود كه اين     ضعف اين نيروها گاه باعث مي      و

  .برداري مشكلات جدي بوجود آورد  بهره
  

  
  هاي مجاز خارج شدن آن از مرزهاي ترانس كارگذاري لوله زهكش با حراكات سينوسي عمودي و) 2(شكل 

  

 )متدولوژي(  روش تحقيق-5

زهكشي براي زمين  .نشان داده شده است) 2(وهش با استفاده از يك مزرعه آزمايشي كه در شكل ژدر اين پ
  :شود سه تكرار بشرح زير انجام مي  تيمار و6هاي تصادفي در  نظر بصورت بلوكمورد 

ها و  در شرايطي كه زهكشي در زمين زراعي مورد نظر با استفاده از حفر ترانشه و كارگذاري لترال :تيمار اول
 .گيرد استفاده از فيلتر معدني صورت مي

هايي كه با فيلتر ژئوسنتتيك  گذاري لترال  ترانشه و كاردر شرايطي كه زهكشي با استفاده از حفر : تيمار دوم
  .گيرد اند صورت مي پوشش شده
  .شود ها بدون فيلتر در خاك كار گذاشته مي گيرد و لترال در شرايطي كه حفر ترانشه صورت مي: تيمار سوم

  ).بدون كارگذاري لوله لترال( گيرد زهكشي با حفر تونل صورت مي :چهارم تيمار
  .تونل با كارگذاري لوله لترال زهكشي با حفر: جمپن تيمار

  .گذاري با پوشش ژئوتكستال لترال زهكشي با حفر تونل و: تيمار ششم
. گردد هاي معمول آبياري مي در اراضي مورد مطالعه يك كشت مرسوم منطقه انجام خواهد شد و با روش

ها  ات كيفيت بر روي خروجي لترالگيرد و آزمايش مونيتورينگ زهكشي براي تمام فصل زهكشي صورت مي
فواصل مختلف از لترال وسطي  اي در هاي مشاهده وبررسي سطح ايستابي براي حالات مختلف بازدن چاهك

هاي ذكر شده براي انجام عمل زهكشي با  شود تا قابليت هر يك از روش هرحالت بعنوان لترال شاهد انجام مي
ها براي برآورد حجم رسوبات  ت مربوط به رسوبات خروجي از لترالهمچنين انجام مطالعا .گردد هم مقايسه مي

لحاظ   بهها  روش تا كفايت هركدام از شود هايي كه با حفر تونل صورت گرفته است انجام مي و طول عمر لترال
هاي ذكر شده  هاي فوق جهت مقايسه روش همچنين مطالعات اقتصادي بر روي گزينه .ماندگاري بررسي گردد

  .صورت خواهد گرفتبا هم 
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  1شكل 

  
  

  

  

  

  
  .مقاطع  شش تيمار پيشنهادي ارائه گرديده است) 3(پلان و شكل) 2(درشكل 

  

  

شكل

 راهنماي نقشه
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  گيري   نتيجه-6
نتايج بدست آمده از امكان رويكرد تغيير تكنولوژي اجراي زهكش زيرزمينـي از روش رايـج حفـاري و ترانـشه                     

هاي بيل مكانيكي يا ترنچـر و حـذف           استفاده از دستگاه   ، عدم (No.Dig)زني به اجراي زهكش بدون حفاري       
هاي  هاي هيدروليكي ماشني   روغن ها و كاهش مصرف سوخت و      هاي جانبي بمنظور كاهش هزينه     ساير دستگاه 

بنابراين عدم نياز استفاده از ماشين      . باشند مي هاي زيست محيطي فراواني نيز     متعدد سنگين كه داراي آلاينده    
شود قيمت واحد اجراي عمليات كاهش يافتـه و سـرعت عمـل نيـز             باعث مي .. .لودر، كمپرسي و  آلاتي از قبيل    

هاي افقي و عمـودي در نـصب         افزايش يابد و از عوارض ناشي از روش فعلي، يعني نشست خاك، ايجاد اعوجاج             
يير تكنولوژي اجراي   از ديگر نتايج تغ   . سازد، اجتناب شود   برداري را با مشكل مضاعف روبرو مي       ها كه بهره   لترال

امكـان  . هـاي زهكـشي زيرزمينـي اسـت        زهكش زيرزميني، خارج نشدن اراضي كشاورزي هنگام اجراي پـروژه         
هنگـام اجـراي پـروژه منتفـي      غـه از دسـت دادن اراضـي كـشاورزي را در    ستيابي به نتايج فوق نه تنهـا دغد   د

جـويي   ت خصوصاً توجه به كاهش و صـرفه       لحاظ زيست محيطي نيز قابل تأمين و پذيرش اس          هسازد، بلكه ب   مي
تواند از نتايج بـسيار مثبـت ايـن روش           شود مي  هاي متعدد مصرف مي    در سوختي كه در روش قبلي در ماشين       

هاي آبياري تعـادلي برقـرار خواهـد         همچنين با ايجاد سرعت بيشتر در اجراي زهكش زيرزميني با شبكه          . باشد
هاي تحقيقاتي مراكـز علمـي و دانـشگاهي اسـت            كه همزمان با فعاليت   شد و نيز با بومي كردن اين تكنولوژي         

 هـاي نـوين و مخـصوصاً       آوري پـذيري بخـش صـنايع و فـن         زمينه اشتغال را هرچه بيشتر بخصوص بـا تحـرك         
هـاي   تواند كشور را نه تنها در منطقه بلكه در زمينه ساخت ريز ماشـين  هاي نانو را گسترش داده و مي  آوري فن

و نتـايج مثبـت    توان به آثـار  بطور كلي مي و. قابل هدايت و كنترل در سطح منطقه شاخص سازد  حفاري افقي   
 :اين تحقيق بشرح زير پرداخت

  

  زيست   تأثير مثبت تحقيق برمحيط-6-1
  :باشد مي زيست محيطي بشرح زير درصورتيكه اين تحقيق نتيجه مثبتي را بدست دهد داراي آثار

سـال طبـق برآوردهـاي انجـام شـده           هكتار در هر    ليتر در  5/247دار  كاهش مصرف سوخت گازوئيل بمق     
اكسيد كربن فراوانتـرين آلاينـده هاسـت كـه دراثـر             منو«  و از آنجائيكه     ،خواهد بود ) 1( درجدول شماره 

 توليـد شـده از سـوخت گازوئيـل منـو            درصد گاز  70آيد و  هاي كربن دار بوجود مي     احتراق ناقص سوخت  
هـاي   مورد آلاينـده   هلند در   در TONسسه تحقيقات   هاي مؤ   گيري نيز طبق اندازه   باشد و  كربن مي  اكسيد

 29 ،گـرم دركيلـو ذرات معلـق        ميلـي  84ل داراي   ي ـخودروهـا بـا سـوخت گازوئ       كنترل نشده خروجـي از    
 هاي پلي آروماتيك هستند كه اين مقدار گرم دركيلوگرم هيدروكربن  ميلي62گرم در كيلو آلدئيدها و ميلي

  برابـر و   8بـراي آلدئـدها      بيـشتر و    برابـر  10هـا گـازوئيلي نـسبت بـه بنـزين بـراي ذرات معلـق                 آلاينده
  . پي به اهميت موضوع خواهيم برد» )8(باشد   برابر بيشتر مي7ها  هيدروكربن

با عنايت بـه     شوند و  زمين ريخته مي   سفانه در صرف متأ م هاي هيدروليكي كه پس از     كاهش مصرف روغن   
  ليتـر  3/25ازاء هر هكتار  ه ها ب باشد تمامي روغن سوخته  شي كه اراضي كشاورزي مي    عرصه فعاليت زهك  

هـاي   خواهد بود كه عملاً باعث آلودگي خاك گرديـد و برخـي مواقـع آب              ) 2(درسال طبق جدول شماره     
  .كنند زيرزميني را نيز آلوده مي
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بـرداري بـه    ابتـداي بهـره    ه در ورود رسوبات قابل توج    جلوگيري از  هم ريختن ساختمان خاك و    ه  عدم ب  
 .هاي سطحي منابع آب

 .ها بدليل دست نخورده شدن خاك خاك بالاي لترال هاي موجود در عدم خروج آلاينده 

 در هكتـار و   مترمكعـب در 70اي بمقدار  يا رودخانه مصالح كوهي و  عدم بكار نبردن حجم قابل توجهي از       
 .اه نتيجه كمترمورد تعرض قرارگفتن بستر رودخانه

  

در  هكتاري زهكشي زيرزميني با روش فعلي 500000برآورد گازوئيل مصرفي براي اجراي ) 1(جدول شماره 
  ) ساعت كار مفيد براي هر دستگاه30000( سال 10مدت 

مصرف سوخت 
 يك دستگاه

 مصرف كل
  نوع ماشينرديف

  قدرت
 )اسب بخار(

دستگاه درمدت  تعداد
 اجراي پروژه

 سال 5 عب درمتر مك ليتر درساعت

 146280 46 106 330 ترنچر 1

 33760 22 36 160 بيل مكانيكي 2

 50400 28 60 200 گريدر 3

 99000 25 132 180 لودر 4

 583200 30 648 210 كاميون 5

 D6 150 20 21 12600بلدوزر سبك 6

 17280 12 48 90 تانكر سوخت رسان 7

 21600 12 60 90 تراك سرويس 8

 66240 46 48 330 شكنتريلر كمر  9

 60480 42 48 300 تريلر كفي 10

 71280 11 216 73 تراكتور 11

 15000 25 20 180 لودر

 D8 330 10 46 13800بلدوزر

 39600 33 40 240 كمپرسي
12 

سنگ 
 *شكن

 16500 55 10 400 موتور برق

 )1( 1237020      :                 سال10 هكتار درمدت 500000جمع كل سوخت مصرفي 

 . سنگ شكن منظور شده است هكتار يك ست50000به ازاء هر •
 . خوهد شددرسال ليتر5/247 هكتار مصرف گازوئيل درهر هكتار 500000كل سطح ه با توجه ب )1(
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 هكتار 500000برآورد روغن هيدروليك مصرفي ماشين آلات براي اجراي زهكشي ) 2(جدول شماره 
  ) ساعت كار مفيد براي هر دستگاه30000(  سال 10علي در مدت زهكش زيرزميني با روش ف

  نام ماشين رديف
 مصرف روغن 

ساعت   10در
  )به ليتر(

  تعداد ماشين 
  هژدرمدت پرو

  مصرف روغن 
  دريك سال  

 )ترمكعب به - روزكاري300(

مصرف روغن در 
   سال 10مدت 

  )به متر مكعب(

  11770  1177  106  37  ترنچر  1
  2270  227  36  21  بيل مكانيكي  2
  5580  558  60  31  گريدر  3
  9900  990  132  25  لودر  4
  1860  186  20  31  بلدوزر  5
  52490  5249  648  27  كاميون  6
  4320  432  48  30  تانكر سوخت  7
  5400  540  60  30  تراك سرويس  8
  5330  533  48  37  تريلر كمر شكن  9
  4460  446  48  31  تريلركفي  10
  16200  1620  216  25  تراكتور  11

  1500  150  20  25  لودر
 سنگ شكن  12  3980  398  40  33  كمپرسي
  1500  150  10  50  موتور برق

        12654  126540  

   ليتر3/25با  يك سال برابر در ازاء يك هكتار وه بروغن هيدروليك مصرف 
  

  آثار اقتصادي-2 -6

  70ن لولـه و تـأثير مثبـت بركـاهش      نگـرفت صـورت بكـار    درصد هزينه ها و در60ثير مثبت بر كاهش    تأ 
  .  درصد20حدود  ها تا ها وكاهش آن درصد هزينه

 .ي حفار افقيها  ماشينريزصورت بومي كردن  عدم خروج ارز ازكشور در 

 .زيرزمينر هاي زهكشي د عين اجراي جاسازي لوله نفع حاصل از كشت اراضي در 

ل عـدم وجـود اعوجاجـات عمـودي كـه باعـث             نگهـداري بـدلي    برداري و  هاي بهره  گير هزينه  كاهش چشم  
 .هاي فلاشينگ كاهش هزينه شود وعدم رسوبات اوليه و ها مي گرفتگي لوله

  

   آثاراجتماعي-6-3
توانـد بـه كـشت     هاي زهكشي كشاورزي مـي  اجراي طرحر عدم تقابل كشاورزان بامسئولين بدليل اينكه د       

  .پردازدخود ب
 .پذيري بخش صنايع مكاترونيك تحرك 
 .پذيري بخش تحقيقات كاربردي در زمينه هاي مرتبط با زهكشي بروش جاسازي لوله درخاك تحرك 
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  پيشنهادات-7

هاي  تواند تحول اساسي در بخش بسيار مهمي از توسعه شبكه          نتايج حاصل از اين پروژه تحقيقات كاربردي مي       
يت مشابهي دارند بوجـود  هايي كه وضع  هاي رسوبي خوزستان و ساير دشت      آبياري و زهكشي خصوصاً در دشت     

  :گردد آورد بنابراين پيشنهاد مي
 را تحقـق بخـشد نيـاز بـه برنامـه      Final goalsدر مورد ساخت ريز ماشين حفاركه بتواند اهداف نهايي  

ــا يكــي از قطــب هــاي علمــي مكاترونيــك  هــاي علمــي كــشور و ترجيحــاً قطــب  مــشترك تحقيقــاتي ب
Mechateronics  شاهپور اهواز فاقد ايـن قطـب علمـي اسـت پيـشنهاد              چون دانشگاه جندي    داشته و 

  .داشته شودرهاي اوليه ب آينده گام براي تحقق اين طرح در شود مي
در  هند ودريافت تجربيـات آنـان        Indstt بازديد از كارهاي انجام شده انجمن مهندسي تكنولوژي ترنچر           

 ضـروري   ،انـد   داشـته   قابل توجهي  يها  در كارهاي مشابه نوآوري    ها، زيرا اين كشور    ساخت اينگونه ماشين  
ماشـيني    ريز من بعمل آمده مشخص گرديد كه كوچكترين      اين انج  اي كه با    با مكاتبه   خصوصاً ،خواهد بود 

 .مورد توجه قرارگيرد تواند در كارگذاري كلكتور  سانتيمتر بوده كه مي45كه دراين زمينه دارند قطر 

 به دانشگاه شهيد چمران اهـواز مبنـي بـر       23/9/88ورخ   م 106/108-7119با توجه به دور نويس شماره        
 ،جهت ارسال به كميسيون ملي يونسكو     » مديريت زيست كره  «معرفي طرح تحقيقاتي با محوريت موضوع       

عقـب  با توجـه      وبخصوص   خواهد داشت    باعنايت به آثار بسيار خوب زيست محيطي كه اين تحقيق دربر          
دوسـت دار محـيط     كـه رهيافـت اجرايـي        ،ي درحال توسـعه   ماندگي زهكشي زيزميني در بيشتر كشورها     

 .پشتيباني قرار گيرد مورد تشويق و  وتوان انعكاس بسيار مطلوب جهاني داشته  خود مي،باشد زيست مي
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