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  خواننده گرامي

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به  امور نظام فني معاونت برنامه
با وجود تلاش فراوان، اين اثر . ي مهندسي كشور عرضه نموده است به جامعهي اين نشريه كرده و آن را براي استفاده  تهيه
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
در مناطق مرطوب و پرباران كه . تر مناطق كشاورزي ايران، زهكشي زيرزميني يكي از پيش نيازهاي توسعه آبياري است در بيش

ويژه  خشك، به در مناطق گرم، خشك و نيمه. آب زيرزميني بالاست، زهكشي براي كنترل سطح آب زيرزميني مورد نياز است سطح
شوند، شوري آب زيرزميني و به تبع آن شوري خاك، ساخت شبكه زهكشي زيرزميني  هاي سطحي آبياري مي مناطقي كه با منابع آب

  .سازد ناپذير مي يني اجتنابرا براي اصلاح خاك و كنترل سطح آب زيرزم
هاي زهكشي زيرزميني تهيه شده تا بـه   سازه همسانهاي  نشريه حاضر به منظور شناخت و تهيه معيارها و ضوابط طراحي و نقشه

  .ها مورد استفاده قرار گيرد هاي زهكشي و مبنايي براي كنترل كيفيت طرح عنوان راهنمايي براي طراحان و مجريان طرح
ضوابط و معيارهاي طراحـي و  « تهيه نشريه هاي فني آب و آبفا، در قالب طرح تهيه ضوابط و معيار امور آب وزارت نيرو، از اين رو

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهـور در   با هماهنگي امور نظام فني معاونت برنامه »هاي زهكشي زيرزميني سازه همسانهاي  نقشه
را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس  دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن

هاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبـق نظـام فنـي     نامه استاندارد  قانون برنامه و بودجه و آيين 23از بررسي، بر اساس ماده 
  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385هـ مورخ  33497ت/42339مصوب شماره (اجرايي كشور 

جمهور از تلاش و جديت رييس دفتر امور نظام فني، جناب آقاي  ريزي و نظارت راهبردي رييس وسيله معاونت برنامه بدين
هاي فني مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيار

نيا و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه،  صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس محمد ابراهيم
  .باشد نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي تشكر و قدرداني مي

 .نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1391زمستان   
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه
ن شبكه زهكشي زيرزميني تري برخوردار است، اما در ايرا هاي زهكشي زيرزميني در اروپا و آمريكا از سابقه قديمي ساخت شبكه

با توجه به نقش مهمي كه زهكشي زيرزميني در آماده كردن . تپه به اجرا درآمد در سطح وسيع براي اولين بار در پروژه نيشكر هفت
هاي توسعه آبياري و كشاورزي، توجه  رشد گياه و افزايش توليد محصولات زراعي دارد، در دو دهه اخير در برنامه  محيط خاك براي

  .گيرد هاي زهكشي زيرزميني صورت مي تري به اجراي شبكه گسترده
اي از دانش فني و هنر طراحي بهره  طراحي شبكه زهكشي زيرزميني همانند ديگر اجزاي شبكه آبياري و زهكشي از مجموعه

ه زهكشي زيرزميني، در تجربه ساخت شبك. شود تر مراكز علمي و دانشگاهي آموزش داده مي اين دانش هم اكنون در بيش. گيرد مي
  .تر فراهم بوده است ها نيز كم سازي مباني و معيارها و تيپ سازه هاي آبياري محدودتر بوده و امكانات بومي مقايسه با ساخت شبكه

هاي مختلف علوم و فنون آب از جمله آبياري و  ، در زمينهاز آغاز فعاليت خود طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
يكنواختي منطقي در استفاده از دانش  تدوين نموده تا اين صنعت طراحان يراهنماي به منظورهايي را  هكشي، معيارها و دستورالعملز

هاي زهكشي زيرزميني و نيز  هاي طراحي شبكه تاكنون نشريات مختلفي حاوي ضوابط، معيارها و دستورالعمل. وجود آورد و فن به
ضوابط حاضر نيز در راستاي همين رويكرد براي ايجاد هماهنگي در طراحي و . تهيه و ارائه شده است انتخاب مواد و مصالح زهكشي

  . هاي زهكشي زيرزميني تهيه شده است اجراي سازه
وسيله  ر گسترده بهطو طور عمده از منابع خارجي كه به ضوابط حاضر به تهيهبا توجه به محدود بودن تجربيات داخلي، براي 

گيرد بهره گرفته شده و با تلفيق تجربيات موجود در ايران و در نظر  سان اين علم در ايران مورد استفاده قرار ميمدرمهندسان و 
عنوان معيار  هاي آبياري و زهكشي تهيه و منتشر شده است، به تر در ديگر زمينه هايي كه پيش گرفتن ديگر معيارها و دستورالعمل

هايي بر روي اين  در آينده با توسعه تجربيات بومي، بازنگري طور طبيعي به. يشنهاد شده استهاي زهكشي زيرزميني پ طراحي سازه
  .عمل خواهد آمد معيارها به

 هدف −

هاي زهكشي زيرزميني در اراضي زراعي  ي متداول در شبكهها سازهحاضر در بر دارنده معيارهايي است كه براي طراحي ضوابط 
كه در عين حال كنترل كيفيت و  ؛هاي زهكشي است اد يكنواختي و هماهنگي در تهيه طرحتوصيه شده است و هدف از آن ايج

  .خواهد كرد آسانارزيابي فني آنها را نيز 

  دامنه كاربرد −

منظور كنترل سطح آب زيرزميني در اراضي زراعي  ههاي زهكشي زيرزميني ب ه شده براي استفاده در طراحي شبكهئمعيارهاي ارا
  .گرفتخواهد هاي زهكشي زيرزميني مورد استفاده قرار  وسيله مهندسان طراح شبكه هاين معيارها ب .تهيه شده است

  





 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1فصل 1

  مقدار جريان زهكشي
  





 5  مقدار جريان زهكشي - فصل اول 

 
 

 مقدار جريان زهكشي -ل فصل او

  كليات -1-1

شود، عبارت است از آن  كار برده مي هاي زهكشي زيرزميني به مقدار جريان زهكشي كه در محاسبات و طراحي تاسيسات و سازه
هاي  ها و قطر لوله آوري و تخليه شده و مبناي محاسبه ابعاد زهكش وسيله شبكه زهكشي زيرزميني جمع هايي كه به آب بخش از زه

  .شود براي محاسبه مقدار جريان به روش زير عمل مي. گيرد زهكشي قرار مي

 جريان در خطوط زهكشي زيرزميني مزرعه -1-2

شوند عبارت  كار برده مي طور گسترده براي محاسبه مقدار جريان در خط زهكش زيرزميني مزرعه به هايي كه به له فرمولاز جم
   :است از

l  لايه ناتراوا قرار داردتراز براي شرايطي كه لوله زهكش بالا) 1-1( 0q (2. .k.Y .D) /S= π  
2   ا قرار داردبراي شرايطي كه لوله زهكش بر روي لايه ناتراو) 1-2(

lq (4.k.H ) /S= 

  :كه در آنها
lq :بر روز براي هر متر طول لوله زهكش مترمكعبآبدهي خط لوله مزرعه بر حسب  حداكثر  

k:متر برتراوا بر حسبهدايت هيدروليك لايه
  روز

0Y وH :ارتفاع آب بر روي خط زهكش حداكثر 
  متر برحسب

D : متربرحسب عمق لايه ناتراوا زير لوله زهكش  
S : متر مجاور برحسبفاصله بين دو خط زهكش  

 

 
وب، ــرس علت بهكاهش مقطع ( دهد ميدر لوله را كاهش  ريانـظرفيت عبور ج عواملي كها در نظر گرفتن در شرايط متعارف، ب

  :شود كار برده مي ايب اطمينان به قرار زير به، ضر)ل لوله و غيرهـتغيير شك
 P  )مترميلي(قطر لوله
 6/1  100تر ازكم

  5/1  200تا100
 3/1  200تر ازبزرگ

را كه از رابطه زير ) dQ(كه بتواند مقدار جرياني  شود ميطراحي  اي گونه بهخط لوله ان، بنابراين با در نظر گرفتن ضرايب اطمين
  . از خود عبور دهد شود ميمحاسبه 

)1-3(  d lQ q .l.P=  



 هاي زهكشي زيرزميني سازه همسانهاي  معيارهاي طراحي و نقشهضوابط و   6

 
 
 

و بر حسب  )محل تخليه( lرا در انتهاي طول  ،جريان قدار، مdQبه اين ترتيب مقدار. طول خط زهكش مزرعه است lكه در آن 
  .آيد مي دست به مترمكعب بر روز

  كننده جمعجريان در خطوط زهكشي زيرزميني  -1-3

  : شود كننده از رابطه زير محاسبه مي مقدار جريان در خطوط زهكشي جمع
)1-4(  c 1Q C.q .A /S= 

  :كه در آن
cQ :بر روز  مترمكعببر حسب  كننده جمعآبدهي خط لوله  حداكثر  
lq :بر روز براي واحد طول زهكش مترمكعبآبدهي خط لوله مزرعه بر حسب  حداكثر  

A:  كننده برحسب مترمربع جمعمساحت زير پوشش زهكش  
C: بدون بعد – ضريب كاهش جريان  
S : متربرحسب فاصله بين دو خط زهكش مزرعه مجاور  

متناسب با افزايش مساحت زير پوشش لوله ، زمان نبودن تخليه خطوط مزرعه هم خاطر كننده به در خطوط زهكش جمع
  .شود مياعمال  CQدر 1-1با استفاده از منحني نمودار   Cضريب كاهشي كننده،  جمع

0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1

20 40 60 80 100 120 140 160 240 320 400 480 560 640 1000

مساحت - هكتار

C

  
 ]6[كننده  جمعضريب اصلاحي جريان در زهكش  - 1-1نمودار 

 فضاي آزاد در مجاري زهكشي زيرزميني  -1-4

با مقطع ه، كنند جمعزهكش مزرعه و  هاي لولهمحاسبات طراحي، در : كننده جمعزهكشي اعم از مزرعه و يا  هاي لولهدر  -1
 . شوند ميپر در نظر گرفته 

زهكش روباز و  سطح آب در )طراحي(متر بين تراز عادي  1/0فضاي آزاد معادل حداقل  :روباز كننده جمعهاي  در زهكشي -2
 . شود ميلوله زهكش وارد شده به آن توصيه دهانه تخليه تراز كف 
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متر بين كف لوله زهكش مزرعه تا تراز  1/0حداقل برابر  فضاي آزاد ):هارو آدمدر( ي زيرزمينيها زهكشدر محل اتصال  -3
 .شود رو در نظر گرفته مي آدمآب در 

  





 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2فصل 2

هاي زهكشي  محاسبه قطر لوله
  زيرزميني

  





 11  هاي زهكشي زيرزميني محاسبه قطر لوله - فصل دوم 

 
 

 هاي زهكشي زيرزميني محاسبه قطر لوله -فصل دوم 

  ها لولهمحاسبه قطر  -1- 2

كه  ها ممكن است بدون اين را دارند، بخشي از لوله آب و تخليه آن شي كه نقش جذب زهدر شبكه زهكشي علاوه بر خطوط زهك
خطوط لوله كه نقش انتقال دهنده جريان را دارند، ميزان جريان  براي محاسبات هيدروليك. را منتقل نمايند آب جذب كنند، فقط آن زه

  :]2[ شود شرح زير استفاده ميبه   nاز فرمول مانينگ با مقادير  و شود در آنها ثابت فرض مي
 n 

 016/0  متر ميلي100تر ازهاي خرطومي با قطر كمبراي لوله
100)مترميلي200تا100هاي خرطومي با قطربراي لوله D 200)< <  017/0  

200)مترميلي200هاي خرطومي با قطر بيش ازبراي لوله D)≤  018/0  
  013/0 1هاي بتني صافي لولهبرا

جذب آب در طول (همچنين براي محاسبات هيدروليك خطوط لوله زهكش زيرزميني كه جريان غير يكنواخت و افزايشي دارند 
  : ]5[ شود استفاده از رابطه زير توصيه مي) مسير

)2-1(  2.667 0.5
d

0.54Q ( )d i
n

=  
 nبه ترتيب گراديان هيدروليك و قطر لوله در سيستم متريك و  dو  iدر آن فرمول فوق براي حالت جريان با مقطع پر است و 

  .برحسب مترمكعب بر ثانيه خواهد بود dQمقدار. ضريب مانينگ است
مان ين قطر لوله براي عبور دادن آن كفايت كند، تمام طول مسير خط زهكش از هتر كوچكوقتي اندازه جريان طوري است كه 

صورت  تري را طلب كند، خط لوله به با قطرهاي بزرگ يهاي اما اگر اندازه جريان طوري باشد كه لوله. قطر لوله استفاده خواهد شد
) p(در اين موارد ضرايب اصلاحي . طراحي خواهد شد) يابد كه در جهت شيب افزايش مي(هاي با قطرهاي مختلف  تركيبي از لوله

كار برده  به) شود ه ميهاي نظري محاسب كه بر مبناي فرمول(هاي متناظر با هر قطر  طول دراي اعمال بر )1-2(مندرج در جدول 
  ]4. [خواهد شد
براي خط  تواند مي 10، 8، 6مثال تركيب  عنوان به. نسبي است »هاي مختلف در خط لوله تركيب اندازه«شده در ستون  ارائهارقام 

  .برده شود كار به متر ميلي 200و  160، 120و يا  ترم ميلي 100 و 80، 60لوله با قطرهاي 
و براي خطوطي كه از سه 85/0از ضريب  ،قطر لوله تركيب شده باشند 2نظر از اندازه قطرها، براي خطوطي كه از  در عمل، صرف

در طول يك خط توصيه همچنين استفاده از بيش از سه اندازه لوله . شود استفاده مي 80/0قطر لوله تركيب شده باشند، از ضريب 
  .شود نمي

                                                       
تـا  (تـر   در شرايطي كه كيفيت ساخت و مصالح مورد استفاده براي توليد لوله مورد ترديد باشد، اين مقـدار بـه تناسـب بـيش    . براي لوله با كيفيت استاندارد -1

  .خواهد بود) 016/0
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  ي نظري ي محاسبه شدهها طول درضرايب اصلاحي قابل اعمال  – 1-2جدول 
تعداد تركيبات

  هاي مختلف در خط لوله تركيب اندازه  قطر
p 

 لوله صاف دار لوله موج

2  
9  10      869/0  862/0  
8 10   850/0  840/0  
5/7 10   856/0  864/0  

6 10   898/0  889/0  

3  
8 9 10  795/0  784/0  
6 8 10  794/0  781/0  
6 5/7 10  805/0  792/0  
5 6 10  865/0  855/0  

*4  
7 8 9 10 750/0  736/0  
5 6 8 10 771/0  756/0  
5 6 5/7 10 781/0  766/0  
4 6 5/7 10 786/0  771/0  
4 5 6 10 846/0  835/0  

  .شود از سه اندازه لوله در طول يك خط توصيه نمي استفاده از بيش*                         
  :با فرضيات زير طراحي شده است) دار موج(يك خط لوله زهكش با لوله خرطومي فرض كنيم كه  :مونه محاسبهن

 درصد 05/0: شيب خط لوله -

 متر بر روز ميلي 6: (q)ضريب زهكشي -

 )متر از هر طرف 100(متر  200: عرض منطقه تحت زهكشي -

 مترمكعب بر روز 2/1 :يان به ازاي هر متر زهكشمقدار جر -

 65/0: ضريب اطمينان طراحي براي خط لوله -

 018/0برابر  200و براي لوله  017/0برابر  160و  120هاي  لوله ايبر nمقدار  -

2.667  فرمول محاسبه جريان در لوله - 0.50.54Q ( )d i
n

= 

  :دست خواهد آمد ه تمام خط با يك قطر لوله ساخته شود نتايج زير بهك با استفاده از فرمول فوق و با در نظر گرفتن اين
  200  160   120 )مترميلي(قطر داخلي لوله

  792  463  215  )ظرفيت نظري جريان در لوله( )مترمكعب بر روز(مقدار جريان 
  515  301  140  ) 65/0ضريب اطمينان ( )مترمكعب بر روز(مقدار جريان 

  430  250  120گرد شده - )با فرض قطر ثابت( )متر( تواند زهكشي كند مي هخط لولحداكثر طولي كه 
  

، حداكثر طول نظير هر قطر عبارت )10و  8تركيب (تشكيل شده باشد  200و  160حال اگر فرض شود كه خط لوله از دو قطر 
  :خواهد بود از

 )85/0در  250ضرب  حاصل(متر  210برابر : متر ميلي 160براي قطر 

 )85/0در  430ضرب  حاصل(متر  365برابر : متر ميلي 200ر براي قط
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متر   90متر و  ميلي 160متر لوله با قطر  210: ها عبارت خواهد بود از متر باشد، تركيب لوله 300بنابراين اگر طول كلي خط 
ل هر يك از دو قطعه لوله به متر باشد، بهتر است طو 50چه طول هر كلاف لوله  چنان. متر ميلي 200لوله با قطر ) 210-300=90(

  . متر انتخاب و اجرا شود 100و  200ترتيب برابر 
ها به قرار زير محاسبه  ، تركيب طول)10و  8، 6تركيب (متر طراحي شود  ميلي 200و  160، 120اگر خط زهكش فوق با سه قطر 

  :شود مي
 )8/0در  120ضرب  حاصل(متر  96برابر : متر ميلي 120براي قطر 

 )8/0در  250ضرب  حاصل(متر  200برابر : متر ميلي 160طر براي ق

 )8/0در  430ضرب  حاصل(متر  340برابر : متر ميلي 200براي قطر 

) 200- 96=104(متر  104متري،  ميلي 120متر لوله 96: ها عبارت خواهد بود از متر باشد، تركيب لوله 300بنابراين اگر طول كلي خط 
هاي لوله از هريك از سه اندازه  متري كلاف 50متري و با رعايت طول  ميلي 200لوله ) 300- )96+104((متر  100متري و  ميلي 160لوله 
  . متر 100لوله 

  





 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  3فصل 3

هاي حفاظتي  اصول طراحي سازه
  چين سنگ
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 چين هاي حفاظتي سنگ اصول طراحي سازه - سومفصل 

  كليات -1- 3

كه معمولا خاكي و روباز (كننده  هاي جمع بدنه زهكشحفاظت  منظور بهعمده  طور به زيرزمينيزهكشي ي حفاظتي در ها سازه
ي حفاظتي در ها سازهدست آبشارها،  ي حفاظتي در پايينها سازه: عبارتند از ها سازهاين . شوند ميدر مقابل فرسايش مطرح ) هستند
  .هاي روباز در محل پيچش مسير نه زهكشهاي روباز، حفاظت بد هاي تخليه به زهكش دهانه  محل
  :]5[ اقدام كرد توان ميدر مقابل فرسايش به سه روش زير هاي روباز  طور كلي براي حفاظت بدنه خاكي زهكش به

  كاهش يابد، Rكه شعاع هيدروليكي  طوري به) b/y(تر براي عرض كف كانال در مقايسه با عمق آب  انتخاب مقادير بزرگ -
شكن براي  و شيب و در صورت نياز استفاده از آبشار غيرفرسايندهدروليكي و سرعت جريان به حدود كاهش گراديان هي -

 هاي مازاد، استهلاك گراديان

  .)يگياهپوشش ، بتن، چين سنگ(مناسب مقاوم در مقابل فرسايش پوشاندن بدنه زهكش با مصالح  -

 )b/y( تنسب افزايش -3-2

و نيز اشغال و ي اجراي زهكش ها هزينهث افزايش حجم عمليات خاكي و افزايش عرض كف زهكش نسبت به عمق جريان باع
نياز  اقدام كرد، مسالهنسبت به حل ه اين طريق ب توان ميانتخاب اين روش و تعيين حدودي كه براي بنابراين . شود اتلاف زمين مي

  .خواهد بودي اقتصادي ها مقايسهبه انجام 

 غيرفرسايندهاستفاده از سرعت جريان  -3-3

جريان طراحي مورد نظر، ابتدا سرعت مقدار و ) خاك(با توجه به شرايط زمين ) غيرفرساينده(سرعت مجاز  حداكثري تعيين برا
تراكم درجه براي ) A: (مورد ضرايب اصلاحي 5متر محاسبه و سپس  1مجاز پايه براي كانال با مسير مستقيم براي عمق جريان 

) E(براي شعاع گردش زهكش و ) D(براي عمق آب طراحي؛ ) C(وقوع جريان طراحي، براي تواتر ) B(زمين و جنس بدنه زهكش؛ 
  .]5[ گيرد ميمورد استفاده قرار  مجموعهبه شرح مندرج در اين  براي شيب بدنه زهكش

  vbسرعت مجاز پايه  - 3-1- 3

  ).1-3نمودار (شود  ميپايه بستگي به ميزان مواد معلق در آب دارد و براي اين منظور دو حالت در نظر گرفته مجاز سرعت 
  .باشد ppm 1000از  تر كمكه غلظت مواد معلق آن  شود مي؛ به جرياني اتلاق )صاف(جريان بدون مواد معلق  -

 . ppm20.000بيش از و داراي غلظت آلود با مواد معلق  جريان گل -

  )شن و ماسه و سنگ(جنس بدنه كانال از ذرات خاك بدون چسبندگي  -الف

جريان (دوحالت از ميزان مواد معلق جريان سرعت مجاز پايه براي  ،)75d(بستر زهكش ذرات بر حسب اندازه ) 1-3( نموداراز 
جريان صاف يا (شده  ارائهدو منحني بين توان  براي ديگر حالات از ميزان مواد معلق جريان، مي. آيد مي دست به )آلود گلصاف يا 
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ديگر د از اطلاعات موجود از يدر جريان زهكش بامواد معلق موجود ميزان براي انتخاب . كرد برقرارتناسب خطي ) آلود گل
 E و C، Dضرايب  ،بعد از تعيين سرعت مجاز پايه. را تخمين زد مناسب مقدار آن اي گونه بهي منطقه استفاده كرد و يا ها زهكش

  .شود ميتعيين  غيرفرسايندهمحاسبه و سرعت 

 چسبندهذرات خاك از كانال  جنس بدنه -ب

خميـري  شـاخص   وجـنس خـاك    بنـدي  برحسـب طبقـه   )2-3(نمـودار   ،ي چسـبنده ها محاسبه سرعت مجاز پايه در خاكبراي 
  .آيد مي دست به غيرفرسايندهسرعت  ،Dتا  Aگانه از   پنجو سپس با اعمال ضرايب اصلاحي  رود كار مي آن به) پلاستيسيته(

  علفي بدنه زهكش داراي پوشش -ج

با در ، )جريان بايد كم عمق، آرام و با كيفيت شيميايي مناسب باشد( اگر بتوان كف و بدنه زهكش را با پوشش علفي حفاظت كرد
، سرعت غيرفرساينده محاسبه Eو  C ،Dمتر بر ثانيه و اعمال ضرايب اصلاحي  5/1نظر گرفتن حداكثر سرعت مجاز پايه برابر 

، 2، مرغ1پري چمن ريش: توانند عملكرد حفاظتي مناسبي را فراهم كنند عبارتند از به صورت پوشش ميهاي گياهي كه  گونه. شود مي
  .و گياهاني از اين قبيل 5سر ، علف پنجه4، جارو علفي3چمن مرتعي

اي  ماسه هاي خاك ،در مقابل فرسايش مقاومت دارند و در مقابل ،از آن تر چسبندهو يا ) Si-CL(ي رس لومي ها خاككلي  طور به
  .مقاومتي ندارندتقريبا هيچ در مقابل فرسايش  )SL- LS( اي ماسهلومي و 

  :گردداز روش ايجاد پوشش علفي براي حفاظت بدنه زهكش استفاده شود بايد از وجود شرايط زير اطمينان حاصل  كه اينقبل از 
در  ماندگاري پوشش علفي رام براي رشد و اي باشد كه شرايط لاز گونه بايد به )ويژه تامين رطوبت به( شرايط اقليمي -

  فراهم نمايد، هايي كه كانال فاقد جريان است زمان
 اي نگهداري و حفاظت پوشش علفي داشته باشد،بررا خاك بدنه زهكش بايد قابليت مناسبي  -

بايد پايدار ) محيط خيس در شرايط جريان پايه(پيوسته زير آب است  طور بهجنس خاك بستر زهكش و بخشي از بدنه كه  -
شرايط مناسب را براي رشد و يا رويش علفي فراهم كرد و يا با  ،بايد بتوان با انقطاع جريان صورت غيرايندر . باشد
 . ي ناپايدار را حفاظت كردها بخش) چين سنگ(ي ديگر ها روش

 . به حدود فرساينده برسد گاه هيچسرعت جريان در زهكش نبايد  -

  سرعت غيرفرساينده  - 3-2- 3
  :آيد مي دست بهو اعمال آن به سرعت مجاز پايه  گانه پنجاز طريق تعيين ضرايب اصلاحي  فرسايندهغيرسرعت 

                                                       
1- Pennisetum Clandestinum 
2- Cynodon Dactylon 
3- Poa Pratensis 
4- Inermis Bromus 
5- Chloris Gayana 
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A- ناشي از تـراكم   اثرهايبرده شده و  كار بهي چسبنده ها خاكفقط براي ) تراكم خاك بستر(لخل ضريب اصلاحي براي تخ
. شـود  مـي به حجم توده خاك تعريـف  ) لخلفضاي متخ(نسبت حجم تخلخل  صورت بهاين ضريب  .خاك را در نظر دارد

  . يابد مقدار اين ضريب كاهش مي) باشد تر بزرگاندازه فضاهاي متخلخل (باشد  تر درشتهرچه اندازه ذرات خاك 
B- و مبتنـي بـر ايـن     شـود  ميبرده  كار بهي چسبنده ها خاكلحاظ تواتر وقوع جريان كه فقط براي مورد  هضريب اصلاحي ب

يي كـه بـراي   هـا  زهكشدر . خواهد بود تر كمباشد، فرسايش بدنه زهكش نيز  تر كمتواتر وقوع جريان فرض است كه اگر 
ي هـاي  جريـان ، پايداري زهكش در مقابل وقوع چنـين  شود ميطراحي % 10از  تر كمبا تواتر وقوع  نسبتا بزرگ ييها جريان

 .ي كنترل شودتر بيشبايد با دقت 

C-  ،نمـودار بـراي عمـق    دو ي پايـه در ايـن   ها منحنيكه  شود ميبرده  كار بهاز اين نظر ضريب اصلاحي براي عمق جريان
ي را تـر  كمي داشته و فرسايش تر كمسرعت جريان  تر، بيشبه ازاي يك جريان ثابت، عمق . اند شدهمتر ساخته  1ن جريا

 .شود مياين ضريب براي هر سه حالت از جنس بدنه محاسبه و اعمال . نيز در بر دارد

D-  حفاظـت  نـد ي تها گردشدر . شود ميضريب انحنا و گردش زهكش، براي هر سه حالت از جنس بدنه محاسبه و اعمال ،
 . بدنه بيروني قوس موثرتر از كاهش سرعت جريان است

E-  علت به. شود ميبرده  كار به »چسبندهغيربدنه زهكش در خاك «ضريب مربوط به شيب بدنه زهكش، كه فقط براي حالت 
  . چسبندگي، ذرات خاك گرايش به غلطيدن دارند عدم

  .آيد دست مي ضرب سرعت مجاز پايه در ضرايب محاسبه شده به شرح فوق به از حاصل) غيرفرساينده(حداكثر سرعت مجاز 
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 ]2 [اصلاحي مربوط به آنهاي چسبنده و ضرايب  سرعت مجاز پايه براي خاك - 2-3نمودار 
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   چين سنگپوشاندن بدنه زهكش با مصالح  -3-4

براي اين منظور در مناطقي . ي موثر حفاظت بدنه زهكش در مقابل فرسايش، پوشش آن با مصالح مناسب استها روشيكي از 
استفاده از ديگر . گردد مياستفاده  ياز مصالح بتن صورت غير اينو در  چين سنگي به مصالح سنگي آسان باشد از پوشش كه دسترس

  . است پذير امكاندر صورتي كه شرايط پروژه ايجاب نمايد، نيز ) بتنيآجر، بلوك و يا قطعات (مصالح 

  محاسبه اندازه قطعات سنگ براي حفاظت بدنه - 4-1- 3
مصالح سنگي كه براي حفاظت بدنه . ها است ها و زهكش هاي خاكي كانال ترين شيوه حفاظت بدنه ولچين متدا پوشش سنگ

براي اين منظور مناسب ) ماسه سنگ( پذير فرسايشي نرم و ها سنگ. ي مقاوم باشدها سنگبايد از انواع  شود ميبرده  كار بهزهكش 
 شكل قطعات سنگ. ستا آن) وزن(استفاده در پوشش بايد رعايت شود اندازه  جهتسنگ انتخاب معيار اصلي كه براي . نيست

  . ها در يكديگر قفل و بست شود آرايش مناسب و چيدن قطعات سنگ را ميسر ساخته و سنگباشد كه  اي گونه بهبايد ) نسبت ابعاد(

  )پيچ(در محل گردش زهكش  ها زهكشپوشش  - الف

 چين سنگبراي  شد، اندازه قطعات سنگ ارائهبراي اندازه ذرات مقاوم در مقابل فرسايش  3-3 بند با توجه به مطالبي كه در
  . آيد مي دست بهو اعمال ضرايب اصلاحي  3- 3با استفاده از نمودار  حفاظتي زهكش در محل گردش

هكش را در محل با جريان نسبتا صاف و مشخصات زير، اندازه مناسب براي قطعات سنگ براي حفاظت زدر يك زهكش  :مثال
  :گردش محاسبه كنيد

 متر 5/1: عمق آب -

 مقطع جريان) بالاي(برابر عرض  12: قوسشعاع  -

  1به  2 :شيب بدنه -

 متر بر ثانيه  2جريان  :سرعت متوسط -

  :گام اول

  ،1-3با استفاده از نمودار  E و C، Dتعيين ضرايب اصلاحي 
 آيد، مي دست به 08/1برابر  Cضريب متر،  5/1ازاي عمق آب برابر  به

 آيد، و مي دست به 97/0برابر  D، ضريب 12شعاع انحناي برابر  ازاي به

  .شود ميحاصل  74/0برابر  E، ضريب 2شيب بدنه  ازاي به

  :گام دوم

  :دست آيد برابر خواهد بود با به تقسيم سرعت متوسط طراحي به ضرايب اصلاحي از حاصلكه   مقدار سرعت پايه
b designV V / C D E= × ×  
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  بدنه زهكشبراي حفاظت  ها دانه سنگرابطه بين سرعت متوسط در پاياب سازه و اندازه  - 3-3نمودار 
 ]Bos,1989  ،]5 از  اقتباس
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  :گام سوم

 متر 12/0براي جريان صاف  75d، مقدار)متربرثانيه 58/2(مقدار سرعت پايه مجاز  داشتنو با در دست  )1-3(با استفاده از نمودار 
 كار به چين سنگدرصد قطعات سنگ كه در  75 ،مسالهبه اين ترتيب براي حفاظت بدنه و كف زهكش در شرايط . گردد محاسبه مي

  .قطر داشته باشند متر سانتي 12بايد بيش از  شود مي برده
ضوابط طراحي «ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور تحت عنوان  معاونت برنامه 337نشريه شماره قابل ذكر است كه در 

نيز » هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و ايمني و ساختمان هيدروليكي ساختمان
. تواند مورد توجه و استفاده قرار گيرد شده است كه مي ارائهي هاي ها و مجاري پوشش نشده، دستورالعمل درمورد حفاظت بدنه زهكش

تري را  كار گرفته شود كه ايمني بيش هاي مختلف براي طراحي حفاظت بدنه زهكش، روشي به شود در مقايسه گزينه توصيه مي
  .وجود آورد به

  ها سازه دست بالادست و پايينحفاظت زهكش در  - ب

و غيره، بايد  ها تبديل، زيرگذري مختلف از قبيل آبشار، مجراي ها سازه دست بالادست و پايينر د هبلافاصل ها زهكشبدنه خاكي 
در طول معيني از بدنه زهكش در  چين سنگاستفاده از پوشش  ،روش متداول .تلاطم جريان حفاظت شودافزايش سرعت و در مقابل 

حفاظتي به  چين سنگاندازه قطعات دست هر سازه،  در پايين با در دست داشتن سرعت جريان. سازه است دست بالادست يا پايين
تجربي  طور به. نيز تابع عوامل مختلفي است طولي از زهكش كه بايد حفاظت شود. شود ميمحاسبه شد، گفته از اين پيش ي كه روش

در شرايطي كه زهكش . ر باشدت متر كم 5/1دست سازه و در هرحال از  برابر عمق آب در زهكش در پايين 4از نبايد  چين سنگطول 
در بالادست . ، سرتا سر بخش تغيير مقطع بايد حفاظت شود)در مجاورت سازه و يا در شرايط تغيير شيب(دهد  خاكي تغيير مقطع مي

  .چين حفاظتي مناسب است برابر عمق آب براي طول سنگ 2هاي زهكشي  سازه
با محاسبه سرعت  .شود مياستفاده  )3-3(، از نمودار ها سازه دست ايينپحفاظتي در  چين سنگبراي تعيين اندازه قطعات سنگ در 

 60بيش از. آيد مي دست بهقطعات سنگ  40dقطر :3-3آن در نمودار  دنبر كار بهسازه و  دست پايين متوسط جريان در آستانه خروجي
  . باشد تر بيشاز نمودار دست آمده  ير بهد از نظر وزن و اندازه از مقادباي چين سنگقطعات  درصد

2استفاده از رابطه تر سادهراه حل 
75d 0.04 V=  dدر آستانه خروجي سازه و ) متر بر ثانيه(سرعت متوسط جريان  Vدر آن  كه ×

و يا  dداراي قطر  بايد چين سنگقطعات سنگ مورد استفاده در پوشش  درصد 75بيش از  .است )بر حسب متر(قطر قطعات سنگ 
طور  ها به وزن مخصوص سنگ. ]7[ شود ميتوصيه ها  دانه برابر قطر سنگ 2معادل  چين سنگضخامت قشر حداقل  .بيش از آن باشد

  .شود مترمكعب در نظر گرفته مي گرم بر سانتي65/2متعارف 
چين كسر  طول نظير آن از پوشش سنگدست سازه،  توجه شود كه در صورت وجود پوشش بتني تبديل در بالادست و يا پايين

  .شود مي
  
  



 25  چين هاي حفاظتي سنگ اصول طراحي سازه -فصل سوم 

 
 

  چين سنگتركيب اجزاي مقاطع  - ج

مشخصات . ضروري است چين سنگدر زير پوشش ) كه بتواند نقش فيلتر را ايفا كند(مناسب  بندي دانهايجاد يك بستر شني با 
  :شود قرار زير توصيه مي ها به لايهاين 

  :)متر ميلي0/ 3 -8(لايه فيلتر ريزدانه 
= 5 - 10  )d15 بستر زهكش( / )d15 فيلتر ريزدانه(  

  )فيلتر ريزدانه 15d( ) /بستر زهكش 85d( =>5 و
5 و 10= − )50d 50( ) /بستر زهكشd  )فيلتر ريزدانه 

5d و 0.75mm>=  
  ):متر ميلي 8 -80( دانه درشتلايه فيلتر 

6 20= −)15d   )دانه درشتفيلتر  15d( ) /ريزدانهفيلتر  
  )دانه درشتفيلتر  15d( ) /ريزدانهفيلتر  85d(=>5  و
10  و 30= −)50d  50( ) /ريزدانهفيلترd  دانه درشتفيلتر(  
5d  و 0.75mm>=  

  ):1-4شكل (چين به شرح زير است  هاي پوشش سنگ يك از لايه هاي توصيه شده براي هر ضخامت
  متر سانتي 10-5): قشر زيرين(ماسه  –فيلتر ريزدانه شن  

  متر سانتي 20 -10): قشر مياني(دانه شني  فيلتر درشت
  چين ترين قطعات سنگ در تركيب سنگ برابر قطر بزرگ 2تا  5/1: پوشش سنگي

  





 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  4فصل 4

معيارهاي طراحي مقطع زهكش 
  كننده روباز جمع
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 كننده روباز معيارهاي طراحي مقطع زهكش جمع -فصل چهارم 

  معيارهاي طراحي  -4-1

كار رفته و به اين علت عمق  كننده به عنوان زهكش جمع هاي روباز در مجموعه شبكه زهكشي زيرزميني مزرعه معمولا به زهكش
آلات اجرايي، با حداقل عرض  هاي روباز با در نظر گرفتن امكانات و ماشين زهكش. قطع آن ذوزنقه استمتر و م 2آنها عموما بيش از 

بر حسب جنس . گردد عمق آنها نيز براساس الزامات شبكه زهكشي زيرزميني مزرعه تعيين مي. شود متر ساخته مي 5/0كف برابر 
، )هاي اصلي كننده جمع(هاي روباز بزرگ  در زهكش. انتخاب كرد )1- 4(توان از جدول  ها را مي ي زهكش زمين بستر، شيب بدنه

ويژه الزامات جنس زمين بستر و  هاي اقتصادي و فني و به نسبت عرض كف به عمق آب و يا عمق كانال با در نظر گرفتن جنبه
تري براي مقطع  پايداري بيش تر انتخاب شود تر و عرض كف بزرگ هر چه عمق كم. شود شرايط و امكانات دوره نگهداري انتخاب مي

هاي نگهداري زهكش افزايش خواهد  هاي اجرا و در مواردي هزينه برداري، هزينه زهكش فراهم خواهد شد، اما در مقابل حجم خاك
علت كاهش  هاي محيط زيستي نيز اين مزيت را خواهد داشت كه به براي زهكش از جنبه تر بيشهاي كف  استفاده از عرض. يافت

در . آورد هاي جانوري در درون زهكش را فراهم مي هاي مناسب براي گونه ، امكان رشد گياهان تالابي و ايجاد زيستگاهعمق آب
هاي  بيني پيشدهد، لازم است كه  كه رويش گياهي در درون زهكش، مقطع عبور جريان را كاهش مي چنين مواردي، با توجه به اين

شود مقطع جريان به اندازه  توصيه مي. عمل آيد ان و بالا آمدن سطح آب در درون زهكش بهبراي جلوگيري از پس زدن جري مورد نياز
هاي  آب همچنين قابل توصيه است كه در مواردي كه زه. تر از مقطع جريان در شرايط بدون رويش در نظر گرفته شود كافي بزرگ

  . ها مورد توجه قرار گيرد ده از اين شيوهشود، استفا زيرزميني به وسيله موتور تلمبه به زهكش روباز منتقل مي
شود،  هاي زيرزميني و سطحي استفاده مي آب صورت دو منظوره و براي جمع آوري و تخليه زه در شرايطي كه از زهكش روباز به

ت عميق مقطع در اين شرايط قسم. ها كمك كند جويي در هزينه تواند به كاهش عمليات خاكي و صرفه اي مي استفاده از مقاطع دو پله
شود كه  اي طراحي مي هاي زيرزميني و بخش فوقاني مقطع به گونه آب تر و در عمق مناسب براي دريافت زه با عرض كف كم

در استفاده از اين تيپ مقاطع مركب، لازم است به پايداري خاك، شيب بدنه زهكش و . هاي سطحي باشد گوي عبور رواناب پاسخ
استفاده از . آلات به بخش عميق زهكش براي انجام عمليات نگهداري و تعميرات توجه كافي شود مسايل احتمالي دسترسي ماشين

وجود  تري كه براي نگهداري به جويي حاصل از آن جبران كننده مشكلات بيش مقاطع مركب در شرايطي قابل توصيه است كه صرفه
  .ي مجاري روباز خاكي رعايت خواهد شدبراي طراحي هر يك از مقاطع، معيارهاي عمومي طراح. آيد، باشد مي

  ]5[ز ي روباها زهكششيب شيرواني در  -1-4جدول 

 ) z(حداقل شيب شيرواني    علامت

  بر حسب عمق زهكش
  0/2  متر  2عمق بيش از   

  برحسب جنس زمين 
GP وGW  5/2  اي با چسبندگي كم ماسه –زمين شني  

GC   0/1  اي ماسه - رسي -رسي و يا شني –زمين شني  
GM 5/1  اي همراه با سيلت  ماسه - زمين شني  

SW, SP 5/2  اي با چسبندگي كم زمين ماسه  



 هاي زهكشي زيرزميني سازه همسانهاي  ضوابط و معيارهاي طراحي و نقشه  30

 
 
 

  ]5[ز ي روباها زهكششيب شيرواني در  -1- 4ادامه جدول 

 ) z(حداقل شيب شيرواني    علامت

SM 0/2  اي همراه با سيلت زمين ماسه  
SC 5/2  اي همراه با رس زمين ماسه  
ML 0/2  ز سيلت همراه با ماسه ري  
CL 0/2  رس با پلاستيسيته كم تا متوسط، رس همراه با ماسه و يا سيلت  
OL 0/2  سيلت همراه با مواد آلي-سيلت همراه با مواد آلي و رس  
CH 0/3  رس با پلاستيسيته زياد  
OH 0/3  رس آلي با پلاستيسيته زياد  

  
 

بستر زمين
h 

  
  ين چ پوشش سنگ همسانمقطع  -  1- 4شكل 

  ]:5[شود  هاي فوق به قرار زير توصيه مي ضخامت هريك لايه
  متر سانتي 10تا  5، بين 1لايه 
  متر سانتي 20تا  10، بين 2لايه 
  ها تر سنگ برابر قطر بزرگ 2تا  5/1، 3لايه 
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 ي، تقاطعي و اتصالهاي ايمن سازه -فصل پنجم 

  ي ايمنيها سازه -5-1

 تواند ميو حيات وحش در مقابل خطراتي است كه بالقوه  ها دامي زهكشي، حفاظت انسان، ها سازهو يا  ها زهكشمنظور از ايمني 
  . آيد وجود برداري به در دوره ساخت و يا بهرهي مرتبط با آن ها سازهو يا  زيرزمينيي ها زهكش وسيله به

افتادن انسان، دام و يا ( حوادثاز هاي لازم براي جلوگيري  در دوره ساخت كه نيازمند مراقبت جز به اي لولهزميني ي زيرها زهكش
روباز  صورت بهكه  عمقيي ها زهكشولي . است، پس از پر شدن مشكل ايمني نخواهند داشت) هاي باز حيوانات به داخل ترانشه

 گونه اين. را در بر داشته باشد خطراتيند توان ميبالقوه ) تر بزرگهاي  كننده جمعرعه و يا مز كننده جمعزهكش  جملهاز ( شوند مي ساخته
  . است تر بيشخطرات در مجاورت مناطق مسكوني و پر رفت و آمد 

  :عبارتند از ي جلوگيري و يا كاهش خطراتها روش
 كردن شيب بدنه زهكش  تر ملايم -

 )ساخت پله(ات امكانات مناسب براي نج ساخت ،در صورت نياز -

كردن  مشاهدهبراي مشخص و قابل (در دو طرف زهكش ) متر 3حداقل (در نظر گرفتن حريم و فضاي باز كافي  -
 ) زهكش

جاده  صورت به تواند ميها ريز خاكاين (در دو طرف زهكش ) متر 1حداقل به ارتفاع (ي حفاظتي ريزها خاكايجاد  -
 ).شود ساختهسرويس 

 هاي حفاظتي در دو طرف زهكش نرده ساخت ،در صورت نياز -

  :د بايدني روباز از مناطق مسكوني عبور كنها زهكشدر شرايطي كه 
 و يا  ساخته شوندمجراي روبسته  صورت به تا حدامكان -

   .ساخته شود) متر از سطح زمين مجاور 5/1حداقل به ارتفاع (در دو طرف آن نرده حفاظ  -
وقتي در منطقه مسكوني و يا در مسير رفت و آمد انسان و دام ويژه  به.  . .يه و هاي تخل ي زهكشي مانند آبشار و دهانهها سازه
  .ندمجهز شو) متر از سطح زمين مجاور 5/1حداقل به ارتفاع (د، بايد به نرده حفاظ يرنقرار گ

ريزي و  ت برنامهمعاون 337در نشريه  مندرج هاي روشاز  ...) ، سيفون وزيرگذر(ي زهكشي ها سازه محلايمني در براي تامين 
  .شود نظارت راهبردي رييس جمهور استفاده مي

متر بالاتر از زمين مزرعه قرار گرفته و سر  1تا  5/0كه بين  شودساخته  اي گونه بهرسد، همواره  روها به سطح زمين مي آدماگر 
حفاظتي و نيز  بيني پيشيك  عنوان به. شود يمتوصيه  رو آدمبراي ورود و خروج به داخل ) نردبان(امكانات مناسب  ايجاد. پوشيده باشد

تا مزاحمت  انتخاب شود... مجاور جاده، نهر و  ،ي مزرعهها كنارهها در رو آدمموقعيت  شود ميسهولت دسترسي، موكدا توصيه  خاطر به
رو  يا آدمر گرفته باشد، در وسط مزرعه قرا رو آدمدر مواردي كه  ويژه بهدر هر حال و . وجود آورد تري براي عمليات مزرعه به كم
با آن آلات مزرعه  ماشيناقدامات احتياطي از قبيل نصب علامت براي جلوگيري از برخورد صورت مدفون ساخته شود و يا بايد  به
نصب ميله علامت و يا پرچم در آن  واقع ضروريمدر  كه اينبراي  رو آدم بتنيمناسب بر روي در پوش امكانات  ايجاد. عمل آيد به
  .قابل توصيه است دشو
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  ي و اتصالي تقاطعها سازه -5-2

هاي مزرعه  هاي زيرزميني مزرعه به يكديگر، اتصال زهكش اتصال زهكششامل  زيرزمينيزهكشي  سامانهدر  اتصالي ها سازه
از با كانال كننده روب هاي جمع تر، تقاطع و زهكش هاي بزرگ كننده كننده مزرعه به جمع هاي جمع كننده مزرعه، اتصال زهكش به جمع

ضوابط طراحي «عنوان  باجمهور  ريزي و نظارت راهبردي رييس معاونت برنامه 358قابل ذكر است كه نشريه استاندارد . و جاده است
  . داده است ارائهها  گونه سازه هايي همسان براي اين نيز طرح» هاي روباز هاي اتصال و تخليه زهكش سازه

 ه يكديگر هاي زيرزميني مزرعه ب اتصال زهكش - 2-1- 5

و يا در يك سازه آدم رو به  يي پلاستيكها يا چهارراهد با استفاده از سه توان مي) ي پلاستيكها لوله(ي زيرزميني مزرعه ها زهكش
  . يكديگر متصل شوند

تر و بعضي مشكلات  ترين روش اتصال خطوط زهكش زيرزميني است، اما استفاده از آن شامل هزينه بيش سازه آدم رو متداول
هايي را براي عمليات مزرعه  عنوان يك عارضه مزاحمت تداركاتي و اجرايي است و علاوه بر آن بخش بيروني سازه در درون مزرعه به

 : هاي زير را در بردارند در عين حال آدم روها مزيت. آورد وجود مي به

عمولا در محل سازه آدم رو در نظر گرفته ، در خطوطي كه نياز به تغيير قطر لوله باشد، اين تغيير مسازه تبديل عنوان به -
  شود، مي

  ،وسيله اي براي بازبيني و بازرسي عملكرد خطوط عنوان به -

 وسيله جريان زهكش، عنوان فضايي براي تجمع مواد رسوبي منتقل شده به به -

 عنوان مكان دسترسي به خط لوله براي اجراي عمليات پاكسازي و لايروبي، و به -

 . دهند سير خط لوله را نشان ميعوارضي كه امتداد م -

شود و در معرض خطرات ناشي از برخورد وسايل ماشيني مزرعه قرار  در شرايطي كه چاهك آدم رو در وسط يك مزرعه واقع مي
 . صورت مدفون ساخته شود گيرد، بهتر است به مي

در محل  ها جريانور ندهند و نيز بازرسي را از خود عب اي ملاحظهي زيرزميني جريان قابل ها خطوط فرعي زهكشدر شرايطي كه 
 .راه به يكديگر متصل كرديا چهار سه  وسيله بهخط لوله را يا سه دو  توان مي) ي بالادست مسير ها در قسمت(، مورد نظر نباشداتصال 

 .از بين خواهد رفتروبي در لوله و يا دسترسي به آن براي عمليات نگهداري و لايامكان بازديد مستقيم وضعيت جريان در اين شرايط 
براي (امكان دسترسي به خط لوله زيرزميني شود،  كه در آن از سه راه در مسير خط لوله استفاده مي »رايزر«به  وسومي مها سازه

  . ندكن مي ايجادرا ) لايروبي
د شامل اتصال دو لوله در اين موار. شوند هاي پلاستيكي زهكشي معمولا به وسيله اتصالات پلاستيكي به يكديگر متصل مي لوله

اتصالات پلاستيكي ويژه . و يا اتصال دو لوله به صورت انشعاب است) كنند وقتي دو كلاف لوله به هم اتصال پيدا مي(امتداد يكديگر 
گيرند و به اتصال دو لوله  هاي لوله خرطومي جاي مي هايي مخصوصي است كه بعد از اتصال، در حفره خطوط زهكشي داراي زبانه

اي در جهت  عنوان عارضه اتصالات نبايد به. خواني داشته باشند ها هم اندازه قطر اتصالات بايد با اندازه لوله. بخشند استحكام مي



 35  هاي ايمني، تقاطعي و اتصال سازه -فصل پنجم 

 
 

توجه به كيفيت و استحكام اتصالات براي استفاده در خطوط زهكشي از اهميت . كاهش مقطع جريان در خط زهكش عمل كنند
  .زيادي برخوردار است

 كننده جمعمزرعه به زهكش  اي لولهي ها زهكشاتصال  - 2-2- 5

كننده روباز از انواع  رو و براي اتصال به جمع كننده لوله از چاهك آدم اي زيرزميني مزرعه به جمع هاي لوله براي اتصال زهكش
  . هاي تخليه استفاده خواهد شد سازه

بدنه از فرسايش و تخريب  جلوگيريبراي ي حفاظتي ها سازه، شود ميبه زهكش روباز متصل  اي لولهدر نقاطي كه زهكش 
استفاده . است ساختقابل ) ساخته و يا درجا پيش(هاي مختلف  معمولا ساده و به گونه ها سازهاين . كند ضرورت پيدا ميزهكش روباز 

  . است پذير امكان) بر حسب سهولت دسترسي و امكانات ساخت( چين سنگ، آجر و بتنياز مصالح بتن، بلوك 

 تر بزرگ كننده جمعي ها زهكشمزرعه به  كننده جمعي ها كشزهاتصال  - 2-3- 5

اتصال . شوند كننده روباز متصل مي هاي جمع مناسب براي تخليه به زهكش  اي از طريق سازه كننده لوله هاي جمع زهكش
معاونت  358ه نشريه شمار(ها است  كننده روباز به يكديگر تابع شرايط فيزيكي و اختلاف ارتفاع بستر زهكش هاي جمع زهكش
  ). ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور برنامه

مگر در  باشد، كافي مي چين سنگ صورت بهي روباز معمولا ها كننده جمعو يا  زيرزمينيي ها زهكشي اتصال ها حفاظت سازه
در اين شرايط . آن فرو ريزدآبشار در  شكل بهقرار گرفته و الزاما  تر بزرگمواردي كه زهكش فرعي در رقوم بالاتري نسبت به زهكش 

  . چين استفاده كرد توان از حفاظت سنگ مي همچنانمتر باشد،  5/0تر از  كمكف دو زهكش نيز چنانچه اختلاف ارتفاع 

  ها زهكشو  ي تقاطع با جاده، كانالها سازه - 2-4- 5
يا (متقابل كانال  هايجلوگيري از اثربراي  ولي ،نيست اي ويژهبا جاده و يا كانال نيازمند سازه ) اي لوله(تقاطع زهكش زيرزميني 

كانال و يا جاده در غلافي از زير در عبور از  زيرزمينيزهكش  هاي لوله) بر حسب عمق نصب زهكش(و در صورت نياز  و لوله) جاده
  . حفاظت شود) بتن(مصالح سخت 
ارگوش استفاده هلوله و يا چبتني راي مج صورت زيرگذر بهي زيرزميني روباز با كانال و يا جاده از سازه ها زهكشدر تقاطع 

اي باشد كه تاحدامكان لايروبي و تعمير  گونه برداري و نگهداري، مجاري تقاطعي بايد به با در نظر گرفتن نيازهاي دوره بهره. شود مي
ريزي  ريت و برنامهسازمان مدي 166در نشريه . شود متر توصيه مي 6/0حداقل قطر لوله براي اين منظور . آن به آساني صورت گيرد

  . هاي روباز قابل جستجو هستند ها و زهكش هاي مربوط به كانال هاي همسان سازه كشور، طرح
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 هاي بازبيني و نگهداري سازه - ششمفصل 

  بازبينيسازه  -6-1

در زمره  آنها گيري اندازهو  برداري نمونهو در مواردي ) جريان آب و رسوب( زيرزمينيزهكش  هاي لولهبازبيني عملكرد 
متر در امتداد خطوط  300تا  200كه در فواصل بين  رو آدمي ها سازه. ي زهكش زيرزميني استها شبكهي مديريت ها نيازمندي

شود درپوش  توصيه مي. كاربرد خواهد داشت براي بازبيني و نگهداري نيز ي،علاوه بر سازه تقاطع شود ميزهكش مزرعه كار گذارده 
  .رو را فراهم آورد جايي درپوش، امكان مشاهده درون آدم روها منافذي داشته باشند كه بدون نياز به جابه بتني آدم

  سازه نگهداري -6-2

د لوله در اثر آن در شرايطي است كه عملكر شستشوي، يابد ميضرورت ) اي لوله(ي زيرزميني ها زهكشعمده كار نگهداري كه در 
 تواند مي يبراي چنين شرايط 1زهكش شستشويي ها دستگاه. ي نباتي مختل شودها ريشهرسوب ذرات خاك و يا نفوذ نفوذ و يا 

و نيز محل تجمع دستگاه به داخل لوله  ي لولهبه لوله زهكش و وارد كردن سر  بيبراي دستياوسيله مناسبي  هارو آدم. برده شود كار به
متر  300تا  200روها و يا رايزرها متناسب با طول لوله دستگاه لايروبي و معمولا در حدود  فواصل آدم. استد شسته شده و تخليه موا
  . شود انتخاب مي

  رو سازه آدم - 2-1- 6
بتني مسلح قطعات لوله صورت  به تر موارد كه در بيش در سامانه زهكش زيرزميني است ها سازهترين  يكي از متداول رو آدمسازه 

تا  متر سانتي 80عبور انسان را ميسر سازد بين حداقل  كه اينها براي  قطر داخلي لوله. شود ميساخته تهيه و در محل نصب  پيش
. شود ميتوصيه  متر سانتي 10متر برابر  3ضخامت قطعات لوله براي نصب تا عمق حدود . شود ميساخته  متر سانتي 100حداكثر 
بديهي است در قطعات . شود ميدر داخل بتن تعبيه  متر سانتي 20-15به فواصل متر و  ميلي 10-8با قطر حدود از آرماتور  اي شبكه

هاي پلاستيكي  استفاده از لوله. شود ميدر نظر گرفته  آنهاي جاي بهحمل و نقل و جا راحتيهاي لازم براي  بيني پيش ساخته، پيش
پذير است و  هاي بتني امكان جاي لوله بل فشار خاك پيرامون نيز بهخرطومي با قطر مناسب و استحكام كافي براي مقاومت در مقا

  .آورد وجود مي سهولت زيادي در اجراي كار به
ين دهانه لوله ورودي و يا خروجي به تر پايينمتر زير كف  5/0تا فضايي به اندازه حدود  شود مي ساخته اي گونه به رو آدمي ها سازه

فراهم  شود ميريخته  رو آدمدرون  هاتفاقي ب طور بهداتي كه يب و يا زاآحمل شده با جريان زه  شدن رسوبات نشين ته، براي رو آدم
  . گردد

به شكلي در يكديگر قفل شود كه فضاي بين قطعات به حداقل برسد و در  »كام و زبانه«قطعات پيش ساخته الزاما بايد به شكل 
ي تراوشي از محيط خاك به داخل ها جريانتا از ورود گل و لاي همراه با شود  درزبنديبا ملات ماسه و سيمان  دقت بهزمان نصب 

  .رعايت گردد رو آدمورودي و خروجي به  هاي لولهمين توجه بايد در محل اتصال ه. جلوگيري شود رو آدم

                                                       
1- Jet Flusher 
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با عيار حداقل  ساخته، بتن كيلوگرم سيمان و براي ساخت قطعات بتني پيش 250تني درجا، بتن با عيار بهاي  براي ساخت سازه
  .شود كيلوگرم سيمان توصيه مي 300

رو با مقطع  آدم هاي لولهاز  توان ميكند تجاوز ن متر سانتي 40از حداكثر  رو آدمورودي و خروجي به  هاي لولهدر شرايطي كه قطر 
ها به شكل  محل اتصال لوله در رو آدممقطع  ،ورودي و يا خروجي بيش از اين مقدار باشد هاي لوله اگر قطر. دايره استفاده كرد

 .لوله با مقطع دايره باشد شكل به تواند مي همچنانها  مجراي بالاي محل اتصال لوله. شود ميساخته ) مربع يا مستطيل(چهارگوش 

  )يزررا(لوله ايستاده  - 2-2- 6
يابد و  سطح زمين امتداد ميلوله زهكش زيرزميني متصل شده و به راهي به  واسطه يك سه است كه به اي لوله )رايزر(لوله ايستاده 

و يا فني به لحاظ اقتصادي  رو آدم ساختدر مواردي كه . آورد ميفراهم را به درون لوله زهكش  لايروبيامكان ورود لوله دستگاه 
از همديگر  تر يشبها با فواصل رو آدم، )رايزر(لوله ايستاده نيز كوتاه باشد، با استفاده از  لايروبيهاي دستگاه  مساله داشته و طول لوله

  . در استفاده از رايزر امكان بازبيني وضعيت جريان در زهكش لوله از بين خواهد رفت. شوند مياجرا و نصب 

  جاده سرويس -6-3

. ي روباز استها زهكش ويژه بهي جمع كننده و ها زهكشجاده سرويس در مجاورت  ساختيكي از اجزاي مهم شبكه زهكشي، 
ي آن و نيز بازرسي عملكرد زهكش در دوره ها سازهو  يزهكششبكه اي از وضعيت فيزيكي  هاي دوره نيبراي انجام بازبي ها راهاين 
ي ها جاده بيني پيشي براي تر بيشي روباز، ضرورت ها زهكشدر . شوند مياستفاده  ،انجام تعميراتبه و در موارد نياز  برداري بهره

  .ردآلات لايروبي وجود دا سرويس براي استفاده از ماشين
كننده لوله در پلان شبكه آبياري و زهكشي  ي جمعها زهكششود مسير  در عمل و براي جلوگيري از اتلاف زمين سعي مي

صورت براي  در غير اين. صورت مشترك استفاده شود هي سرويس ديگر اجزاي شبكه بها جادهاي انتخاب گردد كه بتوان از  گونه به
  :ز معيارهاي زير استفاده خواهد شدا ها زهكشبيني جاده سرويس براي  پيش

  اي كننده لوله هاي جمع جاده سرويس براي زهكش -الف

. شود مي ساختهمتر از سطح مزرعه مجاور  5/0با حداقل ارتفاع  ريز خاكمتر و بر روي  5/3هاي سرويس با عرض حداقل  جاده
جاده تا محور زهكش  ريز خاكمتر بين پاشنه  2فاصله كننده، حداقل  هاي آدم رو در مسير زهكش جمع براي حفاظت و ايمني سازه

شن ريزي سطح جاده در صورتي قابل توصيه است كه دسترسي به منابع قرضه آسان بوده و هزينه . شود كننده در نظر گرفته مي جمع
  .ن نباشدلااجراي ك
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  كننده روباز هاي جمع جاده سرويس براي زهكش -ب

 ريز خاكمتر، بر روي  5/3كنند، جاده سرويس با عرض حداقل  كننده مزرعه عمل مي عنوان جمع ههاي روباز كه ب در مورد زهكش
جاده و لبه شيب بدنه  ريز خاكمتر بين پاشنه  2حداقل فاصله . شود متر از سطح مزرعه مجاور در نظر گرفته مي 5/0با حداقل ارتفاع 

  .شود هاي لايروبي در نظر گرفته مي ندهنبراي دپوي كمتر عرض  3زهكش و در طرف مقابل نيز ، يك نوار با حداقل 





 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پيوست7

  ها نقشه
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هاي روباز، نشريه  ي اتصال و تخليه زهكشها سازهضوابط طراحي جمهور،  ريزي و نظارت راهبردي رييس معاونت برنامه -1

  .358شماره 

 .166هاي روباز، نشريه شماره  هاي آبياري و زهكش ، معيارهاي هيدروليكي طراحي كانالبودجهبرنامه و سازمان  -2

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و ايمني و  ، ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمانكشور ريزي سازمان مديريت و برنامه -3
  .337هاي آبياري، نشريه شماره  انههاي حفاظت در مقابل فرسايش سام ساختمان

4- Cavelaars, J.C., Composing a drainage pipe line out of sections with different diameters, 
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5- ILRI, 1994, Drainage Principles and Applications. 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقاتي فعاليت سال سي از بيش گذشت با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، نظام فني معاونت برنامه امور
 فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، -صينشريه تخص عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي

 در شده منتشر فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال

 
 



   
 

 

Islamic Republic of Iran 
Vice Presidency For Strategic Planning and Supervision 

 
 
 

Criteria for Design and Commonly 
use Drawings of Subsurface Drainage 

Structures 
 

  
No.576  

 

 
Office of Deputy for Strategic Supervision  Ministry of Energy 

Department of Technical Affairs Bureau of Engineering and Technical 
Criteria for Water and Wastewater 

nezamfanni.ir http://seso.moe.org.ir 

 
2013 





   
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اين نشريه

هاي  ضوابط و معيارهاي طراحي و نقشه«با عنوان 
كه در بردارنده » هاي زهكشي زيرزميني همسان سازه

هاي همسان  اي از معيارهاي طراحي و نقشه مجموعه
هاي شبكه زهكشي زيرزميني مزرعه است با  براي سازه

ها  هدف ارائه مباني همسان براي طراحي و اجراي سازه
  . ها تهيه شده است در اين سامانه

معيارها  -1محتواي نشريه از دو بخش اصلي شامل 
بخش . هاي همسان تشكيل شده است نقشه -2و 

معيارها در بردارنده مجموعه راهنماهايي براي طراحي 
شبكه زهكشي زيرزميني از جمله جريان طراحي، فضاي 

و نيز هاي زهكشي  آزاد، انتخاب قطر مناسب براي لوله
. ها است هاي حفاظتي و اتصالات لوله تمهيدات و سازه

هايي  اي از نقشه هاي همسان نيز مجموعه بخش نقشه
هاي  طور معمول در طراحي و اجراي شبكه است كه به

ترانشه : مانند. شوند كار برده مي زهكشي زيرزميني به
زهكشي، انواع آدم رو براي بازبيني خطوط زهكشي، 

هاي  هاي تخليه انتهايي و نيز سازه ، سازهآبروهاي زيرگذر
  .حفاظتي شبكه




