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هاي ناكارآمد كشاورزان  روش شود، ده مي ديهاي آبياري    در طرح  مكررااز معضلاتي كه     يكي

 ـ  داري از شـبكه    برداري و نگه   در بهره  ي  توسـعه امـور آب و  ات  كارمنـدان ادار .اسـت هـا    الي كان

هـاي   نالكا برداري از   نظام بهره شدن   پايدارتر    كشاورزان در بهتر و    هبتوانند   مي ،آبياريهاي    روش

هايشان  در تلاش  انبردار  بهرهبه   اين است كه      حاضر هدف كتاب . نمايندهاي شاياني     كمك ياريآب

  .هاي آب كمك كند  كانالاز شبكه ينه بهي استفادهبراي 

 كانال در كنار مفاهيم پايه مرتبط بـا آن نظيـر،   ي شبكه، عملكرد يك هدف به اين  نيل جهت

 نگـه داري از كانـال هـا و    هميـت اتوجهات به .  شده است و شيب تشريح تلفات ،گنجايش دبي،

مشكلاتي  اي از   پارهنگاهي دارد به    ،  كتاباين  .  معطوف شده است    آن هاي   روش چگونگي تحقق 

كارهاي مناسبي بـراي     راهسعي دارد   دهد و    هاي آبياري رخ مي     در سيستم  اري از اوقات  يدر بس كه  

 شـده اسـت كـه       توضـيح داده   نهاييدر بخش   . ه كند جلوگيري و يا فائق آمدن بر اين مسائل ارائ        

 جديـد  توسـعه داد و يـك طـرح          تاحـدي  را   در حال بهـره بـرداري     ي   يك پروژه توان   ميچطور  

  .توان احداث كرد ميچگونه كوچك را 

، كه متداول ترين سيستم مـورد اسـتفاده در          پردازد  ي كانال روباز م   ي  شبكه تنها به    كتاباين  

  .سراسر دنيا است

 و يـا    تـر  بزرگهاي   طرحاز  مستقل  ممكن است    ،مرتبط با مباحث اين كتاب     اراضي فارياب 

 تاقبل از ، و    را در بر گرفته     هكتار يا كمتر   200 حدود   در ياين اراضي وسعت  .  باشد ها  بخشي از آن  

  .رسند نيز مي  هكتار50كمتر از حتي به  جديد هاي آغاز اجراي طرح يا ي توسعه مرحله
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به خواننده آموزش دهد چطـور محاسـبات پيچيـده ي          نيست كه   دنبال اين   به   اين   كتاب

بـه او    ي ساختماني طرح هاي آبياري جديـد را        هيدروليكي را انجام دهد، يا طراحي پيچيده      

در شـان    هـاي   در تـلاش   برداري  هاي بهره   نظامكمكي براي   ،  سعي شده  كتاب اين   در. بياموزد

 خـرد اي آبيـاري كوچـك يـا زيرمجموعـه هـاي             از طرح ه   استفاده بهبود روش هاي     مسير

  .فراهم آيدهاي بزرگ  طرح

تمـامي مـشكلاتي كـه خواننـده بـه عنـوان يـك          پاسخگويي بـه  متضمنكتاب  اين  بنابراين،  

  !مهندس آبياري ممكن است با آن برخورد كند، نيست
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  مقدمه. 1. 2

برداري از يك طرح آبيـاري را   ي كانال آبياري و روش بهره  شبكه يككاركردهاي اين فصل 

  .مطرح مي كند

  وظيفه و عملكرد. 2. 2

 آب را از محـل   نيز ناميـده مـي شـود،    1»ها شبكه ي كانال  «هاي آبياري كه     يك سيستم كانال  

همـان گونـه كـه در       . د زيادي كانال تشكيل شده است     اددهد و از تع    آن به مزارع انتقال مي     تامين

توان آن را بـا      اركرد يك شبكه ي كانال آبياري مي       نشان داده شده است، براي تجسم ك       يكشكل  

  .يك درخت مقايسه كرد

                                                 
1 - Canal Network 

 

 ي كانال هاي آبياري در مقايسه با درخت كهشب. 1شكل 
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 ،اه ـ شاخه. ها انتقال مي دهد ا از خاك مي كشد و آن را به شاخه ي اصلي درخت آب ر     ساقه

و بالاخره آب وارد برگ ها مي شود و در آنجا صرف رشد گيـاه يـا      كنند   ميها را تامين     آب تركه 

  .شود  مي و تعرقتبخير

) سـاقه  (1ي يـك    اصلي يا درجـه    لكانا: توان ديد  همين مكانيسم را در يك طرح آبياري مي       

زيرزميني باشد، دريافت    آبمنبع  مخزن يا   درياچه،  رودخانه،   تواند محل تامين آن كه مي    از  آب را   

 3ي سـه   هـاي درجـه    در بـين كانـال    ) ها شاخه(2ي دو  تر درجه  هاي كوچك  وسيله كانال  ه ب نموده، و 

ي سـه    هـاي درجـه    درنهايت، آب از كانـال    . كنند تر هستند، توزيع مي    كه باز هم كوچك   ) ها تركه(

جا صرف آبياري يك محصول و يا تبخيـر و           شود و در آن    مي) ها  برگ(هاي كشاورزي     زمين وارد

  . شودنفوذ در زمين مي

 بنابراين از شيب طبيعي زمين تبعيت مي كنند، و جريان  شوند،  حفر مي زمين  در  ها   اين كانال 

 بخشي از يـك  دوشكل .  نيروي ثقل از طريق كانال ها به سمت مزارع سرازير مي شودبر اثرآب  

  .سيستم كانال آبياري كوچك را نشان مي دهد

                                                 
1 - Main or Primary Canal 

2 - Secondary Canals 

3 - Tertiary Canals 

 

 سيستم كانال آبياري كوچكيك  از قسمتي. 2شكل
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 و به شده، كه آب از آن جاري       دهد ميشان  نرا   اي رودخانه روي  شده احداثبند  اين شكل   

 و درنهايـت از     كـرده، تر عبـور     سپس آب از دو كانال كوچك     . كند سمت كانال اصلي حركت مي    

  .شود ها وارد مزارع مي طريق سيفون

هـا   راين آب در اين كانال    ببنا. سازد سيستم، نياز مزارع را برآورده مي     ي  ها ترين كانال  كوچك

روشني  هاي بعدي به    شكل ي مشاهدهاين مساله را با     . تري نسبت مزارع قرار گيرد    بايد در تراز بالا   

 كمـك بـا   را  دهد كـه يـك مزرعـه         ي سه را نشان مي      يك كانال درجه   3 شكل .توان درك كرد   مي

 داده مقطع عرضي آن نـشان       5اين كانال و شكل   از   طولي   برشي 4شكلدر  . كند سيفون آبياري مي  

  .شده است

  

   

 
 يك كانال درجه ي سه در حال بهره برداري توسط يك مزرعه. 3شكل

  طوليبرش. 4شكل 

 
 مقطع عرضي. 5شكل

 سيفون

 خاكريز پشته

 بستر كانال

 سطح زمين تراز آب

 بستر كانال

 خاكريز پشته

 تراز آب

 سطح زمين

 تراز آب

 بستر كانال

 خاكريز پشته

 سطح زمين
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همانطوري كه در شكل نشان داده شده، بهترين حالت اين است كه بستر كانال پايين تـر از                  

مكـن  ، منـاگزير كانـال  مزرعه باشد، اما اگر كانالي يك فرورفتگي داخل مزرعه را قطع كند، بستر       

  . بالاتر از مزرعه بنا شوداست تا حدي

  طرح آبياري. 3. 2

ي آبياري،  ها كانالي    شبكه هر پيش از طراحي  

 انجـام شـود و نقـشه        1برداري توپوگرافي  نقشهبايد  

روي ايـن نقـشه،     . شود  مي ترسيمتوپوگرافي منطقه   

اي پيـاده    گونـه  طرح سيستم كانال هـاي آبيـاري بـه        

. شود كه توزيع آب تـا حـد امكـان كـارآ باشـد              مي

 نمونـه اي از چنـين طـرح آبيـاري كـه بــر      6شـكل 

 نـشان    منطبـق اسـت،    2هـاي شـكل    ي كانـال   شبكه

  . دهد مي

ي   شـبكه   چطـور  ،داده شـده   نـشان    6شكلدر  

تـوان در     مزرعه را بـه وضـوح مـي        كانال اصلي و كانال هاي    لذا  . گيرد آبياري در مزرعه جاي مي    

  . روشن شده است1 در تمرينروش تطابق بين طرح و سيستم كانال ها. طرح مشاهده كرد

                                                 
1 -Topographical Survey 

 

 طرح آبياري. 6شكل

  .1تمرين

   در مزرعه منطبق است؟Aر نقطه ي  كدام نقطه روي طرح آبياري ب:پرسش

  :راه حل

باشد و بهتر است جانمايي اين نقطه را در مزرعه مشخص نمود؛ در اين A  روي نقشه نقطه اي را جستجو كنيد كه نزديك نقطه ي:گام اول

  .مورد آبگير كانال مزرعه مدنظر قرار گرفته شده است

  . اندازه بگيريد را روي نقشهAفاصله ي بين نقطه ي مرجع و : گام دوم

. اگر نقشه يك مقياس خطي دارد، فاصله ي يافت شده در گام اول را در امتداد آن اندازه گيري كنيد و فاصله ي واقعي را بخوانيد: گام سوم

ثلاً اگـر  م. بر حسب سانتي متر را در مقياس ضرب كنيد و به متر تبديل كنيد(اگر مقياس شكلي داده شده است، فاصله ي اندازه گيري شده   

  .روي زمين)  متر20( سانتي متر 2000سانتي متر روي نقشه برابر است با 1  است، 1:2000مقياس نقشه 

 نشان داده 2 در شكلXاستفاده شده را بيابيد، آبگير كانال مزرعه با علامت  (Benchmark)به مزرعه برويد و نقطه ي مرجع       : گام چهارم 

  .ال مزرعه را با توجه به فاصله ي تعيين شده در گام سوم اندازه بگيريدطول پايين دست كرانه ي كان. شده است

  .  است2روي نقشه و در شكل A نتيجه نشان دهنده ي نقطه ي
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 ي توپـوگرافي   شـماتيك و نيـز يـك نقـشه        جانمـايي  يـك     آبياري با  هاي  ي كانال   يك شبكه 

درجـه  بياري كانال هاي آبيـاري اصـلي و         طرح آ  شماتيكدر جانمايي   .  است ترسيم  قابل مناسب

آبيـاري  ي  پـروژه شـماتيك از   نمايي. دشو  را نشان مي دو، آبگيرها و سطوح تحت پوشش هريك      

 بـا اسـتفاده از   اريواحـدهاي آبي ـ . داده شده است  نشان   7در شكل  6 و   2هاي در شكل   شده طرح

 هر آبگير نوشـته شـده   ح تحت پوششدر اين مورد، سط مي شود، گذاري هنشانهاي كوچك   مربع

   . است

  .2تمرين

ر طـرح شـماتيك      كـدام آبگيـر د     :پرسش

اي كـه بـا      ي سـه    بر آبگيـر درجـه     7شكل

ــت  ــق 2ي شــكل  درمزرعــهXعلام  منطب

  است؟

  :راه حل

، در 2ي گيـر شـماره    آب ،X آبگيـر  :گام اول 

  .امتداد كانال اصلي است

 را در امتـداد     2ي آبگيـر شـماره   : گام دوم 

 .   بيابيد7كانال اصلي در شكل

 

 نمايي شماتيك از طرح آبياري.  7شكل

رودخانه
 

 بياري اصليكانال آ



  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 3

براي اينكـه   . دهند  آب را از منبع تامين آب به مزارع كشاورزان انتقال مي           ،كانال هاي آبياري  

شـدت جريـان    .اراضي بيشتري از از يك كانال بهره مند شوند، آب بيشتري هم بايد منتقل شـود             

گنجـايش  د انتقال دهد، ، و حداكثر دبي كه هر كانال مي توان     1دبيبده يا   ،  آب در يك كانال   انتقال  

عنوان تابعي از    به نيزها    و ابعاد كانال   شده،در اين فصل اين مفاهيم تشريح       . شود  ناميده مي  ،2كانال

  .دگرد  ميتعريفگنجايش شان 

  دبي چيست؟. 1. 1. 3

حجـم بـر    تعريـف،   در ايـن    . شـود  عبارت است از حجم آبي كه در هر ثانيه منتقل مي           دبي

 معمولاً بـه    Q شود، و حرف   بيان مي ) ليتر 1000=  مترمكعب 1 ((m3)كعب يا مترم  (l)حسب ليتر 

  .گردد عنوان نماد دبي استفاده مي

 كوتـاهي   برش طولي  8شكل

ــشان    ــاري را ن ــال آبي ــك كان از ي

 ليتـر آب را در هـر        30دهد كـه   مي

مقطـع   از. (l/s)كند ثانيه منتقل مي   

 ليتـر   30حجم ، اين برش  بالادست

در همـان ثانيـه    ثانيه وارد و      هر در

دسـت   پايينمقطع   ليتر از    30حجم

                                                 
1 - Discharge 

2 - Canal Capacity 

 

 دبي در يك كانال. 8شكل

l/s30Qin = 

l/s30Qout = 

  ارتفاع آزاد
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اي ايـن مقطـع    ليتـر در انته ـ 30، اگر ظرفي با حجـم تر عبارت ساده   به. شود خارج مي برش  انتهاي  

به شكل نمادين مقدار دبي به اين صورت نـشان    . كانال قرار داده شود، در هر ثانيه پر خواهد شد         

  .= l/s30Q: شود داده مي

  1 آبينيازدبي و . 2. 1. 3

 در طول فصل كشت ثابت نيست، چون به مقـدار بارنـدگي و               آب آبياري در يك طرح     نياز

در شروع فصل ممكن است     .  بستگي زيادي دارد    محصولاتي كه در طرح رشد مي كنند       2نياز آبي 

مقـدار   ،ي رشد ابتدايي محـصول      در دوره  ،  براي آماده سازي زمين نياز باشد، در ادامه       زيادي  آب  

رسد، نياز آبي    و به رشد كامل خود مي      شود تر مي  كه گياه بزرگ    طور  همين. يابد كاهش مي  ينياز آب 

 آب   براي تقاضا ي برداشت گرديد،   بالاخره وقتي گياه به رشد كامل رسيد و آماده        . يابد افزايش مي 

  .دنه رو به كاهش مي

  : آب مزارع وجود داردنياز با تغيير مواجهههاي متعددي براي  راه

 نيـاز  بـر  ،هاي كنترل يا قرار دادن دريچه  با استفاده تغيير در وضعيت سازه  ها نالدبي كا  

 .واقعي آب منطبق گردد

شود، مدت زمان توزيع آب بين مزارع افزايش يـا           كه دبي ثابت نگه داشته مي      در حالي  

 .كاهش داده شود

، فواصل دور آبياريشود،  كه دبي و مدت زمان توزيع آب ثابت نگه داشته مي          در حالي  

 ، آب  سازي مداوم  در مورد ذخيره  (تر شود     تر يا كوتاه    طولاني هاي توزيع آب،   بين زمان 

 ).عملي نيستاين رويكرد 

 .تركيبي از تمامي موارد فوق 

  كنترل دبي. 3. 1. 3

 يك طرح انتخاب شود،     ي آب نيازتغيير   با   برخورد صحيح هاي فوق كه براي      هركدام از گزينه  

براي . تنظيم و كنترل است  فرآيند  ها نيازمند    يع آن بين مزارع از طريق كانال      تامين آب طرح و توز    

 دبـي و     مفهوم سازي خيلي زياد، بايد    تلفات ناشي از ذخيره   تامين نياز آبي محصولات و پرهيز از        

  .آمده است، شناخت. 2. 3برآورد ميزان دبي در كانال ها را مطابق با آنچه كه در بخشروش 

                                                 
1 - Demand 

2 - Water Requirement 



هاي با   در كانال توان گفت كه      نشان داده شده است، مي     9گونه كه در شكل    همانطوركلي،   به

  . بالا است،هاي زياد هاي كم، سطح تراز آب پايين و براي دبي براي دبيمقاطع يكسان، 

خـاكريز  ،  1رفتن سطح تراز آب در كانال، خطـر لبريـز شـدن            دبي و به تبع آن بالا      با افزايش 

وگيري از سـرريز شـدن آب و حفاظـت از خاكريزهـا در برابـر              براي جل  .را تهديد مي كند    كانال

 ناميـده  2حـداقل ارتفـاع آزاد مـورد نيـاز      كه   ناسبخطر لبريز شدن آب، بايد يك حاشيه امنيت م        

 ارتفاع  12و11،  9هاي    شكل رد. ي كانال در نظر گرفته شود      ود، بين حداكثر تراز آب و پشته      ش  مي

  .تشريح شده است. 2. 2. 3ارتفاع آزاد در بخشمفهوم . نشان داده شده است (fb)آزاد 

 با حداكثر دبي مجاز خواهـد بـود و          ررسد، دبي كانال براب     به تراز حداكثر مي    وقتي تراز آب  

.  استفاده مي شـود Qmax ياQmل معمولاً از نمادابراي گنجايش كان. شود  ناميده ميگنجايش كانال 

  .ورد بحث قرار گرفته استم. 3. 3عوامل موثر بر گنجايش كانال در بخش 

  

                                                 
1 - Overtopping 

2 - Minimum Required Free Board 

 

 تراز آب پايين 

 دبي كم

ارتفاع آزاد

ارتفاع آزاد تراز آب بالا 

 دبي زياد

  دبي زياد- دبي كم؛ تراز آب بالا-تراز آب پايين: دبيميزان تراز آب و  نسبت .9شكل



  برآورد دبي. 2. 3

 مـزارع   داخلها و    ي كانال   شبكه در جريان   متناسبهدف از مديريت آبياري صحيح، توزيع       

 توزيع آب نامناسـب     . آب مزارع منطبق باشد    نيازها بايد بر     اين بدان معناست كه دبي كانال     . است

ها و كاهش زياد آن در برخي ديگر باشد، و           است حاصل افزايش زياد دبي در برخي كانال        ممكن

براي به دست آوردن كفايت و عدالت در توزيـع آب           . منجر به مناقشات آب بين كشاورزان شود      

يـا  اسـتفاده  مقدار دبي در يك كانال را با . بين مزارع دانستن مقدار دبي كانال ها بسيار مفيد است    

يك روش رايج كه بدون     . توان اندازه گيري كرد    يگيري جريان م   هاي اندازه  بدون استفاده از سازه   

ايـن روش، در اصـطلاح،   . شود شود در ادامه تشريح مي گيري انجام مي هاي اندازه از سازه  استفاده

بايد % 10 نيست و خطايي در حد     يروش چندان دقيق  ،   كه البته  شود  ناميده مي  1شناورجسم  روش  

  .براي آن در نظر گرفته شود

 مقطـع عرضـي، كـه       سـطح ، و اندازه گيري     (V)د ميانگين سرعت جريان   برآوربا  اين روش   

 فرمـول زيـر     اسـتفاده از    را بـا   (Q)مقـدار دبـي   ،  (A)شـود   ناميده مي  2»مقطع عرضي خيس شده   «

  :توان محاسبه كرد مي

VAQ ×=  

  :كه در اين رابطه

Qبرابر است با دبي بر حسب m
3/s،   

V جريان بر حسب برابر است با سرعت متوسطm/sو ،   

Aبرابر است با سطح مقطع عرضي خيس شده بر حسب  m
2.  

mاگر لازم باشد كه دبي به جاي      
3/s  بر حسب l/s          بيان شـود، فرمـول مـورد اسـتفاده بـدين 

  : تغيير خواهد كردصورت 

VAQ ××=1000  

  :كه در اين رابطه

Qبرابر است با دبي بر حسب l/s ) يل عامل تبد1000عددm
m 1] استl به3

3
=1000 l](،  

Vو Aپيش تر معرفي شده است .  

                                                 
1 - Floating method 

2 - Wetted cross-section 

)1( 

)2( 



 

يك روش براي   . 2. 2. 3 روشي براي برآورد سرعت متوسط جريان و بخش          1. 2. 3بخش    

  .تعيين سطح مقطع خيس شده را تشريح مي كند

  سرعت متوسط جريان. 1. 2. 3

 سـرعت   يا همان آبطحسرعت جريان در سابتدا بايد براي برآورد سرعت متوسط جريان،        

گـوي  سرعت سطحي با اندازه گيري زماني كه شي شناور نظيـر يـك               .، تعيين شود  Vs، 1سطحي

، يك بطري و يا يـك       چوبي

كند تا يك     صرف مي  نارگيل

گيـري   ي قـبلاً انـدازه     فاصله

 متـر   20 يا   10شده به طول    

در امتداد كانال را طي كنـد،       

شي شـناور   . تعيين مي شود  

قــرار  انــالبايــد در مركــز ك

داده شود و انـدازه گيـري       

زمان براي پرهيـز از خطـا      

 امتدادي از كانال كه براي اندازه گيـري اسـتفاده مـي شـود،     . زمان هاي متعدد تكرار شود     ه ازاي ب

تا تغييري در سرعت و سطح مقطع بـه وجـود نيايـد، زيـرا                )10شكل( بايد مستقيم و منظم باشد    

  .شود  برآورد شده ميچنين تغييراتي موجب كاهش دقت سرعت

 تقـسيم   ،t، بـر زمـان پيمـايش      ،L، طـول انتخـاب شـده      ،Vsي سرعت سطحي،   براي محاسبه   

  : شود مي

t

L
Vs =  

  :كه در اين رابطه

Vsبرابر است با سرعت سطحي بر حسب متر بر ثانيه )m/s(،  

Lي بين نقاط   برابراست با فاصلهAو Bبر حسب متر )m(،  

tبا زمان پيمايش بين نقاط  برابر است Aو Bبر حسب ثانيه )s.(  

                                                 
1 - Surface Velocity 

 )ثانيه(زمان 

 )متر (طول

 اندازه گيري سرعت سطحي. 10شكل

)3( 



  .3تمرين

  : سرعت متوسط جريان در يك كانال را بيابيد، اگر:پرسش

 ،[L =20m]:د متر باش20طول اندازه گرفته شده در يك بخش مستقيم و منظم كانال  -

 ثانيـه   50زمان مورد نيازبراي اينكه يك گوي چوبي فاصله ي اندازه گرفته شده را بپيمايـد                 -

 .[t =50s]    :باشد

  :راه حل

.s/m  :را بيابيد، Vs،سرعت سطحي: گام اول
t

L
Vs 400

50

20
===   

s/m...V.V  : را به دست آوريد،V،سرعت متوسط: گام دوم s 300400750750 =×=×=   

 آب در نسرعت متوسط بايد سرعت سطحي را كاهش داد، زيرا جريـا     دست آوردن    براي به 

 كاهنده تقريبـاً برابـر   ملگرهاي آبياري اين ع  براي كانال . تر از جريان زيرسطحي است     سطح سريع 

  : ي زير پيدا كرد ابطهبنابراين سرعت متوسط را مي توان از ر. 0,75است با 

sV.V ×= 750  

  :كه در اين رابطه

Vبرابر است با سرعت متوسط جريان بر حسب m/s،   

   كاهنده، است؛ وگر يك ثابت، عمل0,75عدد 

Vs برابر است با سرعت سطحي )m/s (كه از محاسبات قبلي به دست مي آيد.  

  

  سطح مقطع خيس شده. 2. 2. 3

  كليات

تـرين شـكل    توان استفاده كـرد، امـا رايـج    ل ميهاي مختلف كانا  ، از ابعاد و شكل    ال دبي براي انتق 

اين شكل مقطع ممكن است براي هـر نـوع كانـالي اعـم از           . اي است  مورد استفاده، مقطع ذوزنقه   

نـشده يـا    هاي پوشـش  و كانال ،  ن با مصالح عايق آب پوشيده شده      آي   هايي كه سطح آبراهه    كانال

هـاي    هم بـراي كانـال  اي و مستطيلي   هاي دايره   اما شكل . كي مورد استفاده قرار گيرد    هاي خا  كانال

)4( 



 11هاي   اي و مستطيلي كه در شكل      كتاب تنها مقاطع ذوزنقه    در اين . شوند پوشش شده استفاده مي   

  . نشان داده شده، مورد بررسي قرار گرفته است12و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ونماد عرض فوقاني كانال است،       a :اند استفاده شده ، نمادهاي زير    12 و   11در هردو شكل      

؛ b؛ عـرض بـستر كانـال بـا نمـاد        a1؛ عرض سطح آب با نماد     a=a1=bهاي مستطيلي  براي كانال 

 ؛ و شـيب  fb؛ ارتفـاع آزاد بـا  h1  ؛ عمق آب با نمادhارتفاع خاكريز روي تراز بستر كانال با نماد

  .شود داده مي  نمايشSsبا نماد) دشو ميكه براي كانال مستطيلي محاسبه ن(جانبي 

 

 

 كانال مستطيلي. 11شكل

 

 ذوزنقه ايكانال . 12شكل

 



گيري از مشكل    منظور پيش   به . معرفي شده است   3. 1. 3 در بخش  (fb) اصطلاح ارتفاع آزاد    

ها در نتيجه    لبريزشدگي خاكريزهاي كانال و پس از آن سرريز شدن آب و تخريب احتمالي كناره             

 ايـن  .اصـلاح كنـد  عملا ب را  نياز است تا نوسانات تراز آاطميناني  فاصلهفرسايش آبي، به يك   

شود و طبق تعريف برابر است بـا اخـتلاف بـين              ناميده مي  1ارتفاع آزاد  اصطلاحاً     اطمينانفضاي  

ق آب و مـصالح اسـتفاده شـده         مورد نياز به عم ـ   آزاد  حداقل ارتفاع   . تراز آب و تراز تاج خاكريز     

نـسبت بـه    از مصالح شـني      هاي ساخته شده با استفاده    خاكريز. براي احداث خاكريز بستگي دارد    

. داشـته باشـد   شود، بايد ارتفـاع آزاد بيـشتري         خاكريزهايي كه در آنها از مصالح رسي استفاده مي        

 بايد به ارتفاع    ،عنوان جاده استفاده شود، براي كمك به جلوگيري از تخريب          وقتي از خاكريزها به   

آزاد مورد نياز براي كانال هـاي  ي سرانگشتي، حداقل ارتفاع  براساس يك قاعده. زاد افزوده شود  آ

  :كوچك و متوسط به اين ترتيب است

بـا  بايـد  حداقل ارتفاع يـك خـاكريز   يعني . =m 20fb متر يا كمتر،40براي عمق آب  

 .+m 20 h=h1 برابر باشد، يا به عبارتي ديگر، m + 20حداكثر عمق آب

 خـاكريز بايـد   حداقل ارتفـاع يـك  يعني . =h1 5/0 fb متر يا بيشتر،40براي عمق آب  

  .=h1 5/1 h  برابر عمق آب باشد، يا به عبارتي ديگر،5/1

بزرگ تـر شـود    Ssهرچه قدر. ، بستگي داردSs كانال،2، به شيب جانبيa1عرض سطح آب، 

شيب جانبي به مصالحي كه بـراي سـاخت         . شود تر مي  نزديك ،b، عرض كف  ي  اندازه به a1مقدار

شوند، نـسبت   هايي كه با رس سنگين ساخته مي       براين كانال شود بستگي دارد، بنا    كانال استفاده مي  

 هـاي پوشـش    كانـال . شوند، شيب جانبي تندتري دارند      مي احداثتر   به آنهايي كه با مصالح شني     

انواع شيب هـاي جـانبي مـورد    . م داشته باشندئتوانند شيب جانبي قا   حتي مي  ،آجر يا بتن   با   يافته

  .بررسي شده است. 3. 2. 4ف در بخش استفاده براي مصالح كانال هاي مختل

اين بـدان معناسـت   . 1:2، يا 2به1، 2در 1مثلاًشود،  به شكل يك نسبت بيان مي     شيب جانبي   

و بـه     خواهـد داشـت    طـول افقـي   افزايش  دو واحد   ارتفاع  افزايش  يك واحد   ازاي    بهكه خاكريز   

رو به بيرون حركـت      cm20 بالا رفتن،    cm10براي مثال، به ازاي   . كند صورت جانبي حركت مي   

                                                 
1 - Free Board 

2 - Side Slope 



 

  تفاع خاكريزار

  عرض خاكريز

اين مطلب  براي درك    .رود بالا مي  به طور قائم   cm50، جابجايي افقي  cm100 كند، يا به ازاي    مي

  .توجه كنيد 13 مثال شكلبه

  :ي زير محاسبه كرد  را مي توان از رابطه13شيب جانبي شكل

  . ي تاجي داخل ي افقي از پاي شيب تا لبه عرض خاكريز عبارت است از فاصلهكه در آن 
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  :محاسبه ي سطح مقطع خيس شده

 براي يك بخش    (A)شناور، سطح مقطع خيس شده    جسم   جريان با روش     گيري براي اندازه   

مساحت پس  اي باشد، اين     كانال ذوزنقه شكل  اگر  . انتخابي مستقيم و منظم كانال بايد تعيين شود       

 از  14مطـابق شـكل   ،  (h1)، و عمـق آب    (a1) ، عـرض سـطح آب     (b)گيري عرض بستر   از اندازه 

  :آيد  زير به دست ميي رابطه

( )
1

1

2
h

ab
A ×

+
=  

 شيب جانبي. 13شكل

Ss = 

)6( 

)5( 



 

  :كه

Aسطح مقطع خيس شده ، (m2)؛  

a1عرض سطح آب ، (m)؛  

bعرض بستر ، (m)؛  

h1عمق آب ، (m).  

  

  

  :آيد ي فوق بدين صورت در مي رابطه 15مطابق شكل هاي مستطيلي در كانال

11 haA ×=  

  :كه

Aسطح مقطع خيس شده ، (m2)؛  

a1عرض سطح آب ، (m)؛  

h1عمق آب ، (m).  

  

  . مراجعه كنيد18 و16،17هاي گيري هر يك از ابعاد به شكل براي آشنايي با چگونگي اندازه

. ندرت شـكل هندسـي منظمـي دارنـد         هب) شيايفرس (يافتهن مقاطع كانال هاي آبياري پوشش    

 .عرض بستر و عمق آب ممكن است حتي در فواصل كوتاهي از امتداد كانـال هـم متغيـر باشـد                    

بستر و عمق آب     اما تغييرات عرض     .هم وجود دارد  شده   هاي پوشش   براي كانال  رويكرديچنين  

دليل وجـود چنـين       به. است )رسايشيف (پوشش فاقد  هاي   يافته كمتر از كانال     هاي پوشش  در كانال 

 مساحت متوسط، سطح مقطع     محاسبه، براي   )فرسايشي (پوشش بدونهاي   در كانال  ييها  نظمي  بي

يك شكل با مقطع عرضـي  ابعاد  16و شكل  7در تمرين . گيري شود عرضي به دفعات بايد اندازه   

     .گيري شده است  اندازهنامنظم

  

   

  

 
 مقطع عرضي كانال ذوزنقه اي. 14شكل

 

)7( 

 مقطع عرضي كانال مستطيلي. 15شكل

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گيري عرض سطح آب اندازه.  ب.16شكل

 

 

 گيري عرض بستر اندازه .  الف.16شكل

 گيري عمق آب اندازه.  پ.16شكل



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 عمق آب) پ   عرض سطح آب)  ب بسترعرض) الف: ك كانال غير منتظم ي. 18شكل

  .4تمرين 

  :پرسش

در كانالي با مقطع عرضـي تـا حـدودي      

، عرض بـستر  ) 17شكل(فرسايش يافته   

 كانـال   عرض سطح آب و عمـق آب در       

  ؟چقدر است

  

  

  :راه حل

  : گام اول

مكان تقريبي نقاطي از بـستر كانـال را         

ها  مت كناره كه شيب جانبي كانال به س     

هـاي    از ميلـه   .شود، پيدا كنيـد    آغاز مي 

 در ايـن    عنـوان نـشانه     بهچوبي يا فلزي    

در شـكل   . توان اسـتفاده كـرد     ط مي انق

گيري فاصله ي  ي اندازه  الف طريقه  -18

  .بين اين دو نقطه نشان داده شده است

  . است44/0در اين مساله برابر با 

  

  :  گام دوم

را  ب عرض سـطح آب       -18طبق شكل   

  .اندازه بگيريد

  . است96/0در اين مساله برابر با 

  

  : گام سوم

عمق آب در ميان سـطح آب را مطـابق          

  . اندازه بگيريدپ -18شكل 

  . است31/0در اين مساله برابر با 

  

     

 

 

  

  مقطع عرضي يك كانال غير منتظم. 17شكل



  جريانشدت  برآورد روش. 3. 2 3

  . اندازه گيري دبي با استفاده از جسم شناور ارائه شده استدر اين بخش طريقه

  :تجهيزات

   متر،5متر نواري به طول حداقل -

  ثانيه، در حدكرنومتر يا ساعت با دقت اندازه گيري -

 .جسم شناوري نظير بطري يا نارگيل -

  :فرآيند

كانـال  مقطع  شكل  .  متر انتخاب كنيد   10 مستقيم از كانال به طول حداقل      مسيريك  : گام اول 

  .بايد تا حد امكان منظم باشدمسير در امتداد اين 

  

آنهـا  . نظر قرار دهيـد   موردمسيري كانال، در بالادست  دو ميخ چوبي، در هر كناره: گام دوم 

  . منطبق است10 شكلAي  نقطهاين مشخصات بر. بايد بر محور كانال عمود باشند

  

  . متر يا بيشتر از طول كانال را اندازه بگيريد10: گام سوم

  

ي كانال قرار دهيـد، آنهـا         انتخاب شده  سيردست   دو ميخ چوبي در انتهاي پايين     : گام چهارم 

  . منطبق است10 شكلBي اين مشخصات برنقطه. د باشندنيز بايد بر محور كانال عمو

  

 قرار دهيد و    Aي   تر بالادست نقطه   م 5جسم شناور را روي محور كانال، حداقل      :  گام پنجم 

  . رسيد كرونومتر را به حركت در آوريدAي وقتي جسم به نقطه

  

را بـر   رسيد، كرونومتر را متوقـف كنيـد و زمـان    Bي  وقتي جسم شناور به نقطه: گام ششم 

  .حسب ثانيه ثبت كنيد

  

 مرتبه تكرار كنيد تا متوسط زمـان لازم بـراي           4هاي پنجم و ششم را حداقل        گام: گام هفتم 

اين جـسم در طـول آزمـايش        .  را بپيمايد، تعيين شود    B و Aي بين نقاط   آنكه جسم شناور فاصله   



ند بايـد تكـرار شـود و زمـان          نبايد با خاكريز كانال برخورد كند، اما اگر اين اتفاق افتاد، اين فرآي            

  .از محاسبات زمان متوسط حذف شودبا شرايط يا نتايج نامناسب شده   انجاماتمربوط به آزمايش

  

  :گيري كنيد ير را در مقطع انتخاب شده اندازهپارامترهاي ز: گام هشتم

  ،bعرض بستر كانال، -

 ،a1عرض سطح آب، -

 ،h1عمق آب، -

 b   ، a1بنابراين پارامترهـاي  . عمولاً منظم نيست  مقطع عرضي كانال در بخش انتخاب شده، م       

  . بايد در مكان هاي مختلفي اندازه گيري شود تا مقدار متوسط آنها به دست آيدh1و 

 ، با عرض بـستر كانـال      a1كه كانال داراي مقطع مستطيلي باشد، عرض سطح آب،         درصورتي

،bبرابر خواهد شد ،.  

  

  شـده در بخـش  ارائه، را با روابط Vط،، و سپس سرعت متوس  Vs، سرعت سطحي : گام نهم 

  :محاسبه كنيد. 1. 2. 3

- tLV, s  برابر است با زمان پيمايش بـر مبنـاي چهـار بـار تكـرار        t كه در اين رابطه      =

  آزمون جسم شناور،

-sV75.0V ×=  

  

  :محاسبه كنيد. 2. 2. 3، را با استفاده از رابطه ي بخش Aسطح مقطع خيس شده،: گام دهم

  

  .) مقادير متوسط هستندh1 و b ، a1پارامترهاي(

    

  :محاسبه مي شود. 2. 3، در كانال با استفاده از رابطه ي بخش Qمقدار دبي،: گام يازدهم

   ( )sLAVQ ××= )  يا   1000 )smAVQ 3
×=  

  

  

( )
1

1

2
h

ab
A ×

+
=



  .5تمرين

اي به   فاصلهاين مسير در  . اي انتخاب شده است    هق منظم از يك كانال ذوزن     مسيري مستقيم با مقطع   

  ).الذكر فوقفرآيند هاي اول تا چهارم  گام(گذاري شده است  متر با ميخ چوبي علامت20طول

پـس از چهـار مرتبـه    ). 6 و 5هاي   گام(از يك نارگيل استفاده شده است       نيز  براي تعيين سرعت آب     

  ):3رجوع كنيد به تمرين (دست آمد  مون نتايج زير بهتكرار آز

t1=50s; t2=52s; t3=53s; t4=53s. 

طبـق  ) (گـام هـشتم  (گيري به شرح زير اسـت   پس از چهار مرتبه اندازههم شده  خيسمقطع سطح    

  ):4تمرين

b = 0,44; 0,42; 0,40; 0,45 m. 

a1 = 0,96; 1,02; 1,03; 0,94 m. 

h1 = 0,31; 0,28; 0,29; 0,30 m. 

  قدر است؟  چه(Q)مقدار دبي: پرسش

  :راه حل

  :ي زمان پيمايش همحاسب: گام اول

                                    st avg 52
4

208

4

53535250
==

+++
=  

   :h1  وb، a1ي مقدار ميانگين پارامترهاي محاسبه: گام دوم

.m.
.....

h

.m.
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.m.
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b
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4
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4
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4
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   :(V) جريانمتوسط  و سرعت (Vs)سرعت سطحيي  محاسبه: گام سوم

L = 20m , tavg = 52, →  sm.
t

L
VS 380

52

20
=== →  

sm...V.V 290380750750 =×=×=  

  :با استفاده از نتايج گام دوم (A)شده  خيس مقطع ي سطح  محاسبه: گام چهارم

b = 0,43m, a1= 0,99m, h1= 0,30m, 

→
( ) ( ) 2

1
1 2130300

2

990430

2
m..

..
h

ab
A =×

+
=×

+
=  

  ي دبي محاسبه: گام پنجم

V = 0,29 m/s, A = 0,213 m2/s, → 

sL..VAQ

sm...VAQ

62213029010001000

62302130290 3

=××=××=

=×=×=
 

  . ليتر در ثانيه62رابر است با دبي كانال ب:پاسخ

  



  ي دبي عوامل تاثيرگذار بر بيشينه. 3. 3

 بين تراز آب    فاصله اطميناني تراز آب در يك كانال،      بيش از حد    افزايش  ي از   براي جلوگير   

گاه نبايد كمتر از حداقل ارتفاع آزاد مورد نياز كانال       شود كه هيچ    نظر گرفته مي   و پشته خاكريز در   

 شود، و چون تراز لحاظدارد كه بايد ي ا  بيشينهاين بدان مفهوم است كه، هر كانال تراز آب       . باشد

ه ، كـه ب ـ خواهد داشتنيز دبي ي  يك بيشينهكانال هر ، در نتيجه، اند  وابستهو دبي به يكديگر     آب  

 ناميـده   نيـز دبي، گنجايش كانـال  ي بيشينهاين .  منتقل خواهد شدتامين شده،آب  آن جريان   ازاي

  :، عبارتند ازدبي يك كانال تاثيرگذار هستندي  بيشينهعواملي كه بر . مي شود

 مقطع خيس شدهي سطح  بيشينه 

  در برابر جريان، يا زبري بستر و كناره ها،مقاومت 

 .مسير جريان آبامتداد شيب بستر و شيب طولي در  

  ح مقطع خيس شدهط بيشينه ي س .1. 3. 3

سـطح  ابعـاد  كـه   صـورتي رد. سطح مقطع خيس شده تاثير زيادي برگنجايش يك كانال دارد      

يان بيشتري از مقطع عبور كند و سرعت جريـان          دهد جر  مقطع خيس شده بزرگ باشد، اجازه مي      

كـه حـداقل     يشـرايط عمق آب، در    ي   بيشينهبراي مثال، اگر عرض بستر و       .  خواهد شد  رهم بيشت 

درصـد   30درصد افزايش يابد، گنجايش كانـال     10ارتفاع آزاد مورد نياز رعايت شده است،  هردو        

 60 يابـد، گنجـايش بـه ترتيـب بـين             درصد افزايش  30 تا   20يابد و اگر هردوي آنها       افزايش مي 

  .درصد افزايش خواهد يافت 100تا

  زبري بستر كانال و كناره ها. 2. 3. 3

شـرايط  هـايي كـه    كانـال در . نـد نيز بر گنجايش كانال اثرگذار     شرايط بستر كانال و كناره ها       

 بيـشتر  هـا  ارهها در بستر و كن ـ علفهاي خاكي، رشد  ويژه كانال  ه باشند، به  نداشت مناسبيداري   نگه

 سـرعت   و بـه تبـع آن  ي جريان آب مانعي خواهد شد در برابر عبور آزادانه اين مساله  وشود،    مي

در مقايـسه   ايـن مفهـوم      ،براي درك بهتر   .يافت نتيجه گنجايش كانال كاهش خواهد     جريان و در  

هـاي   ت به جـاده نسب) ناهموار(هاي زبر  ها روي جاده  ماشين: شود ها نشان داده مي    ها و جاده   كانال

داري  هـاي زبـر و بـا نگـه          در كانال  آب طور مشابه، جريان   به. كنند تر حركت مي   صاف بسيار آرام  

اي از   نمونـه .  بسيار كمتر و آرام تر است      اصوليداري    نگه باصاف و    هاي نامناسب نسبت به كانال   



 
 داري ها در با شرايط نامناسب نگه زبري بستر كانال. 19شكل

 

 داري مناسب نگهبا شرايط ها در  زبري بستر كانال. 20شكل

 20در شـكل داري مناسـب    و يك كانال صاف و بـا شـرايط نگـه        19در شكل    بستريك كانال زبر  

   .نشان داده شده است

  

ي  كانال نظير نمونه  بستر جريان در    ي رشد گياه داده شود و        اجازههم   20اگر در كانال شكل   



 

 شيب طولي و سرعت. 21 شكل

به عبارت ديگر، دبي تـامين  .  درصد كاهش يابد40 زبر شود، گنجايش آن ممكن است تا  19شكل

  . درصد نسبت به گذشته كاهش خواهد يافت40ي كانال تا شده

بـا توجـه بـه    . يابـد   گـردد، سـرعت جريـان در كانـال كـاهش مـي       تـر كانـالي زبر  تر  بساگر  

VAQفرمول ، واضح است كه براي رسيدن به دبـي مـشابه در ميـانگين سـرعت جريـان                 =×

به دليل كمتـر شـدن سـرعت جريـان،     بنابراين، . كمتر، سطح مقطع خيس شده را بايد افزايش داد 

  . يافت و كانال با خطر لبريز شدن مواجه خواهد شدعمق آب افزايش خواهد

  شيب طولي. 3. 3. 3

هاي با شيب تندتر، جريـان اب          كانال .شيب طولي كانال هم بر گنجايش آن تاثيرگذار است        

كننـد، در نتيجـه گنجـايش         تر هـدايت مـي      را سريع 

  ).21رجوع كنيد به شكل (بيشتري دارند 

اي  ن تپه سمت پايي   دو كاميون را كه به     21شكل

يـك تپـه شـيب      . دهـد   شوند، نشان مـي     سرازير مي 

بـديهي  . تندتري دارد و ديگري تقريبا هموار اسـت       

  .دهد تندتر سرعت كاميون را افزايش مي شيباست 

) ٪(شيب طولي كانال معمولا برحسب درصد     

 1000ازاي    وقتي تراز كـف كانـال بـه       . شود  بيان مي 

در طراحـي   طور كلـي،      به.  است 1/0٪ است يا    1:1000ل   متر پايين رود، شيب كانا      متر طول، يك  

  .شود  درنظر گرفته مي15/0 ٪ و05/0 ٪اوليه كانال، شيب طولي بسته به موقعيت بين

براي نمايش تاثير شيب طولي بر گنجايش كانال، دو كانال با مقطع عرضي يكـسان بـا هـم                   

تنـدتر،   10٪كانـال بـا شـيب    . تندتر از كانال ديگـر اسـت    10٪شيب يك كانال    : شود  مقايسه مي 

  ).چرا؟( بيشتر دارد گنجايش 5٪نسبت به كانال ديگر 

  .كنند را اصولا تندتر نمياز قبل احداث شده هاي  ذكر است كه شيب كانال البته، لازم به

  ابعاد كانال. 4. 3

اده  مورد استفتوان را ميها  هاي مختلفي از كانال     ها و اندازه    شكل  معين، دبييك   انتقال   رايب

   كرد؟ريفرا تع توان ابعاد آن  بادانستن گنجايش جريان يك كانال آبياري چگونه ميلذا. دداقرار



،  شـده  گفته شد، گنجايش يك كانال بر مبناي سطح مقطع خيس. 3. 3 كه در بخش  طور  همان

 متناسب عرض بستر و عمـق آب را  مقادير 1جدول . شود زبري بستر و شيب طولي آن تعيين مي    

ايـن جـدول كليـه    . گنجـايش كانـال داده اسـت   ازاي مقـادير معلـوم    بـه هاي مختلف    الت ح براي

پوشش، و مقطـع مـستطيلي        يافته و بدون    شكل، اعم از پوشش     اي  عرضي ذوزنقه   هاي با مقطع    كانال

 و 1:2، شيب جـانبي  15/0 ٪ و 05/0 ٪هاي طولي بين    گيرد، و براي شيب     پوشش يافته را دربر مي    

. يافتـه معتبـر اسـت    هـاي پوشـش    و قـائم در كانـال  5/1: 1فاقد پوشش و بـين   هاي    در كانال  1:1

، از بسترهاي صاف هاي متعددي از شيب طولي، شيب جانبي و زبري بستر          جهت وجود تركيب    به

دليل رويش گياهان، براي هر مقطع      هاي عاري از پوشش گياهي گرفته تا بستر زبر شده به            و شيب 

  .ازاي هر پارامتر ارائه شده است هاي از تغييرات ب عرضي دامنه
  

  اي هاي ذوزنقه كانال  هاي مستطيلي كانال

  كانال فاقد پوشش هاي پوشش يافته كانال  هاي پوشش يافته فقط كانال

h1  b  h1  b  h1  b  

گنجايش 

كانال 

(Lit/s) 

30-25  25-20  25-20  20-15  25-15  25-20  25  

35-30  35-30  25-20  30-25  30-20  30-20  50  

40-35  45-35  30-25  35-25  35-25  35-25  75  

45-35  45-40  35-30  35-30  40-25  35-30  100  

50-40  50-45  40-30  35-30  45-30  40-30  125  

55-45  50-45  40-35  40-35  45-30  45-30  150  

60-45  55-50  45-35  40-35  50-35  45-35  175  

60-50  60-50  45-35  45-40  55-35  50-35  200  

    
  

ي دارنـد   ترهايي كـه شـيب تنـد         براي كانال  h1 و عمق كانال   bن مقادير عرض بستر   حد پايي 

هـاي   شوند معتبر بوده، و حد بـالا بـراي كانـال    داري مي تميز و اصولي نگهيا  و  ) 15 ٪نزديك به (

  .هموارتر و پوشيده از رويش گياهان قابل استفاده است

 هاي مختلف جايشازاي گن مقادير متناسب عرض بستر و عمق كانال به. 1جدول 



داري نـشود   كه كانال خـوب نگـه   يدهد كه براي مقادير دبي مشابه، وقت       اين جدول نشان مي   

هاي بزرگتري بايد درنظر گرفته شود و حتي اگر هـر         يا شيب طولي هموار باشد كانال     ) بستر زبر (

 دقيـق ابعـاد كانـال،       ي  محاسـبه بـراي   . يابـد   دو شرط حاكم باشد، ابعاد كانال باز هم افزايش مـي          

  . ها مورد نياز است هاطلاعات تفصيلي از شيب جانبي، شيب طولي و زبري بستر و كنار

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 4

بـا آن   مختلـف   هاي آبياري     كانال هاي    شبكه طور متناوب   بهنگرد كه     به مسائلي مي   اين فصل   

 بـه نيـز   بخش آخـر ايـن فـصل        . يل شرح داده شده است    ص برخي از آنها به تف      و شوند مواجه مي 

  .پردازد ميهاي منظم سيستم  بازرسيضرورت 

  :شوند عبارتند از  مشاهده ميآبياريهاي  نال كايها  مشكلات اساسي كه در شبكه  

 ،محدوديت آب قابل استحصال از منابع تامين آب 

كـه موجـب كمبـود آب در اراضـي          مصرف زياد آب در اراضي نزديك به منابع آب           

 ،شود دست طرح مي پايين

 ،ها  كانال ها و سازهكاري غيرقانوني دست 

 گذاري، رسوب 

 رشد گياهان، 

 تلفات آب، 

 مكرر، ولبريز شدن  

 .افت تراز آب ناشي از فرسايش كانال 

دهي نـامطلوب نهادهـاي      است ناشي از مديريت و سازمان        ممكن برخي از اين مسائل،   البته  

  .مسئول در ارتباط با طرح باشد

��رم���  	  
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 در  .تواند در عملكرد نامطلوب كانال نقـش داشـته باشـد           ي و اجراي نامناسب هم مي     حطرا

  آب، تامين گردد، ممكن اسـت جريـان      هم   مورد نياز طرح     اربه مقد حتي اگر   چنين شرايطي آب    

همچنين ممكـن اسـت، تـراز آب در يـك كانـال،             . مازاد بر ظرفيت كانال بوده و از آن لبريز كند         

به طور ثقلـي وارد     حتي  نادرست تعيين شده باشد، و اگر آب خيلي كم باشد، ممكن است نتواند              

سبت به تامين كامل نياز آبي مزارع بهـره بـردار كنتـرل       ها بايد ن    و پمپ  ي آبي ها سازه .مزارع شود 

اگر حداقل تراز ارتفاع آزاد مورد نياز درست انتخاب نشود، كانـال در نقـاط حـساس بـه                     .شوند

خيلي تند باشد، ممكن است سرعت زياد جريان   ها   اگر شيب كانال   و   سادگي سرريز خواهد نمود   

  . منجر به فرسايش كانال گردد

  .بريزد  ساختماني مناسبي هم تهيه نشود، كانال ممكن است فرووقتي كه مصالح

ريزي مناسب براي نگه داري از شبكه ممكن است لطمات شـديدي وارد آورد               فقدان برنامه 

  .كه در فصل پنجم مورد بحث قرار گرفته است

  مسائل فني. 2. 4

شـده   ه شـرح داده   يل در ادام ـ  ص، به تف  الذكر كه ماهيت فني دارند      ت فوق مشكلاگزينه از   سه    

  .2 و فرسايش كانال1)لبريز شدن(سرريز تلفات آب، : است

  تلفات آب. 1. 2. 4

از  آب را    ، است با حداقل مقدار تلفـات      درست طراحي و اجرا شده    كه  ي آبياري    يك شبكه   

آب رخ قابـل توجـه   ، تلفات   صورت  در غير اين  . دهد  انتقال مي  منبع تامين آن به مزارع كشاورزان     

تلفات آب ممكـن اسـت بـه صـورت     . دهد ميجدي راندمان توزيع آب را كاهش  طور به و  داده،

  . و يا تركيبي از هردوي آنها باشد4، نشت3نفوذ

  نفوذ

 قابـل بـراي آبيـاري      ديگـر هاي كانال به داخل زمين نفوذ مي كند،          ديوارهآبي كه از بستر و      

ي كه كانـال از مـصالح    مناطقشود، در    ي ناميده م  5»تلفات نفوذ «اين مقدار كه    . بودنخواهد  استفاده  

                                                 
1 - Overtopping 

2 - Canal erosion 

3 - Seepage 

4 - Leakage 

5 - Seepage loss 



 

نفـوذ  سـريع   ي  هـاي شـن    آب در خـاك   : توجه خواهد بود   شود، قابل  با نفوذپذيري زياد ساخته مي    

هـاي    در خـاك حفـر شـده   يهـا  در نتيجه، كانالكم است،  هاي رسي    كند اما نفوذپذيري خاك    مي

  .ت نفوذ بيشتري دارند تلفا،شوند هاي رسي احداث مي هايي كه در خاك نسبت به كانالشني 

عنـوان مثـال مـواقعي      است، بهكاملا محسوسهاي كانال، گاهي   ديوارهي نفوذ آب در      نتيجه

 آب راكـد نيـز روي آن مـشاهده   حتـي گـاه   شوند و  هاي مجاور كانال بسيار مرطوب مي   كه زمين 

  ).22شكل( شود مي

سـختي     در بستر كانال، به    تلفات نفوذ 

رود و  فـرو مـي   است، چـون آب    درك  قابل

ــشاهده   ــل م ــين قاب در نزديكــي ســطح زم

هـاي زيـر     نفوذرا مي توان به روش    . نيست

  :كاهش داد

 ، يا.)3. 5رجوع كنيد به بخش (هاي كانال  مسلح كردن كناره 

 ).رجوع كنيد به فصل ششم(عايق كردن يا پوشش بستر و كناره هاي كانال  

  نشت

 نفـوذ هماننـد   آبجريـان   نيا. شود ف هم تلنشت از طريق ي  اريآب هنگام است ممكن آب

  . شود ميخارج  كانال ديواره يا بستر ايجادشده در بزرگترموضعي ي ها هحفر ازآب  بلكه ،يستن

  :توسعه يابندايجاد شده و   ممكن استهاي متعددي روش بهآب   نشتمسيرهاي 

  ،الكاني ها كناره يا بستر در انهيمور ايي يصحرا موش  ايجاد شده توسطيها حفره 

  ،كانالهاي  شستگي كناره فرسايش يا آب 

 ازي  ا ماسـه قـسمت    يا بخش بد متراكم شده    يك در آب نفوذ با كه يكوچك هاي  تونل 

 آغاز شده باشند، كانال ي ديواره يك

  ،شوند يم جرمن ديشدي ها نشت به كه ها، سازه اطراف نفوذ آب در 

  شده باشند،ني بند آب كاملا كهيي ها دريچه 

از يا   شوند،ي  نمي  بند آب كاملا كه درزهايي يا خورده، تركي  بتن كانال شمحل پوش  

 . آسفالتقطعات  يا هاي پلاستيك پوشش با عايقبين 

 ي خاكريز كانال  كانال با آب نفوذ يافته در پنجه.22شكل

 فوذن



 

 كانـال خـاكريز    در آب كـه ي  ا لحظهاز   اما شود، يم شروع كوچك اندازه يك از اغلب نشت

ايـن   نـشود،  توقـف م موقـع  به نشتجريان   اگر. يافت خواهد گسترش نشت مسيرند  ك دايپي  راه

 گي فـرو  شـست در نتيجـه آب    اسـت  ممكن در چنين مواقع   كانال ي  ديوارهحتي   شده، تر بزرگ تونل

 و هدش ـ فرسـوده  ريز ازي  مدت از پس است ممكن كانال پي ، شده نيز  پوشش هاي  كانال در. بريزد

  . فرو بريزد كانال

 اجتنـاب   تعميـر سـريع آن  ها و كانال شبكه اي از  با بازديدهاي دورهتواني  مي  جدي  نشتاز  

  . شد رشد آن بيشتر ،ي باقي بماندتر يطولانمدت  ترك يا حفره يك چه هر.  نمود

  .دهد جويي در هزينه و زمان را نشان مي  اقدام سريع براي صرفه24 و 23شكل 

  

  

  

  

  

  

  

 .ي آن در حال تعمير است ي كانال بلافاصله پس از مشاهده  يك ترك در جداره.23شكل

  عواقب تاخير در تعمير نشت.24شكل

  



 

 درامـا   . شـود  يم ـ ريتعم رويت محض  به كانال ي ديواره در كوچك حفره يك ،23 شكل در

در  كانـال  ي  جـداره  از يبخـش  هفتـه،  چنـد  از بعد و است، نشده نشت بهي  توجه چيه ،24شكل

 كانال ريتعمي  برا يشتريب ي  هزينه و زمانسبب،     بدين .است شده شسته آب مداوم نشت ي  نتيجه

  . شودي م صرف شرايط نيا در

  . شده است داده شرح . 4. 5 بخش در نشت محل ريتعمچگونگي 

  از كانالآب ) ز شدنلبري(سرريز. 2. 2. 4

  :سرريز نمايد منتظره ريغ طور بهبه دلايل ذيل  است ممكن كانال يك در آب

 كن است بيش از گنجايش كانال باشد،جريان ورودي به آبگير كانال مم 

 ها ممكن است مسير آب را سد كنند، رستنيموانعي نظير سنگ، بلوك يا  

  .شود ستهب است ممكن ،باشد باز ديبا كه كانال يها يخروج 

  ،شود تخليهي اريآب كانالبه داخل  است ممكن يگريد آب يا باران 

  .، از بندهاي موقت استفاده كنندآب سطح ندبر بالاي برا است ممكن كشاورزان 

ي هـا  ديـواره ي بالا به تواندي م آب سطح د،گرد اتخاذ ترتيبي چيهدر برابر مسائل فوق،   اگر

  ).25 شكلنيد به رجوع ك( سرريز كند و برسد كانال

 ي كانال وارهسرريز آب از دي. 25شكل



ايجـاد   بـه  منجـر  اسـت  ممكن و شود يم كانالي  ها ديواره شيفرسا سبب سرريز شدن آب  

.  جلوي بروز اين مشكل را گرفت      شبكه عملكرد مديريت با توان يم البته. شودي  جدي  ها شكاف

، دهـد  رخي  اري ـآبي  هـا  شـبكه  نيبهتـر  دري  حت تواندي  م كه ،لبريز شدن آب   ازي  ريجلوگي  برا

 باز و بسته شدهي  زير برنامهي  دبن زمان طبق ديبا فقط ها  ورودي و شود محدود ديبا شدت جريان 

 انـال ك ي  ديواره در -شود  نيز ناميده مي  ي  اضطراري  خروج كه - جانبي زيسرر يك توان يم .شوند

  .رجوع كنيد. 5. 5 بخشبه . شود تخليه ،كانال به بيآس بدون تواندب انيجرمازاد  تا ودنم نصب

   كانال شيفرسا . 3. 2. 4

شـستگي قـرار      در معـرض آب    شدت به اوقات هيگا ،فاقد پوشش  كانال يك بستر و ها كناره

 ها سازه دست نييپاهاي كانال و مقاطع       خم ويژه  به. شود يم دهينام شيفرسا ،نديآفر نيا .گيرند  مي

 بـسيار زيـاد   نـد تواي  م سرعت موضعي جريان  هم   ها،  چون در اين محل    هستند، شيفرسا مستعد

   .كند تلاطم ايجاد  انيجر ات ناگهاني جهترييتغهم اينكه  و باشد

 اسـت  ممكن ،متراكم نشده باشند   خوب يا باشند تند يليخاگر كانال اخليهاي جانبي د    شيب

 آبان  ي ـجري    در نتيجـه   خـاك ،  باشـد   مجـاز  حد از شيب انيجر سرعت اگر .دچار لغزش شوند  

   . يافتخواهد شيسافر كانال و شد خواهد شسته

 
 كانال فرسايش يافته. 26شكل



سرعت جريان 

 (m/s)مجاز 

شيب جانبي 

  مجاز 

مصالح 

  ساختماني

  شن  1:3) 3/1(  4/0

  لومي شني  1:2) 2/1(  6/0

  لومي رسي  5/1:1) 3/2(  8/0

  رس  1:1) 1(  2/1

5/0  
1 : 5/1   

  )5/1(قائم 
  آجر

0/2  
1 : 5/1   

  )5/1(قائم 
  بتن

 ها هاي شيب جانبي و سرعت در كانال محدوديت. 2جدول 

 به توان يم  را يواقع وي  اصل عرضي  مقطع. دهد  يم نشان را يافته  شيفرسا كانال يك 26شكل

 اش ياصل قالب ي با اديزي    فاصله مقطع سطح و اند شده بيتخر خاكريزها. كرد مشاهده وضوح

. اسـت شـده    قبل از تر عريض بستر و تر كوچك كانالي  ها ديوارهپيدا كرده،    نامنظمشكلي   دارد و 

شكـست   خطـر  و برسد، نظر مورد تراز به و دشو پر كانال تا است ازين يشتريب آببه   جه،ينت در

 خـود را از     گي  ارچهپ يك كانال كيخاكريز  ي  وقت. كند  بيشتر تهديد مي  هم  تر را     هاي باريك   ديواره

  .شود نشت منجر به تواند يم شيفرسا ،دست بدهد

 يافته  شيفرسا مقطع دست نييپاي  ها سازه در يافته  شيسافر اين است كه؛ خاك      گريد مسئله

 سـبب  اسـت  ممكـن زايي گوينـد و       نشين خواهد شد كه به اين مشكل اصطلاحا رسوب          ته كانال

انباشـته   نيهمچن. شود ها  سازهي  فن نقص بروز

  ،كانـال  مقـاطع  در يافتـه   شيفرسـا  خاكشدن  

 سـبب شـده، و   گنجايش كانالكاهش  منجر به 

. شـود  يم ـكانـال    جـداره  از آب انيجر سرريز

 بـه نـسبت    ،ماسـه ي  بـالا  با درصـد  ي  ها كانال

 جلوگيريي  برا .هستند مستعد اريبس شيفرسا

 اني ـجر سـرعت  ،يهاي  كانال نيچن شيفرسا از

 هموار جانبي يها بيش و باشد نييارپايبس ديبا

سـرعت   ،هـا  تيمحـدود  ايـن لحـاظ   با  . شوند

 در متناسب بـا آن،    جانبي بيش و انيجرمجاز  

  . شده است ارائه 2 جدول

كانـال   شيفرسـا  ي آن،   سرعت مجاز بيشتر شود، نتيجه     از كانالدر   جريان سرعت كهي  وقت

ي هـا  بيش از تندتر كانال ك يجانبيي ها بيش كهي وقت و پذيرش خواهد بود   بيش از مقادير قابل   

  . شوند بيتخر است ممكن ،كانالي ها ديواره ،جانبي مجاز باشد

. دارنـد ي  بـستگ  ،اسـت  شـده  اسـتفاده  كانـال  احداثي  برا كهي  مصالح به مجاز ريمقاد نيا

 ـ توانـد  يم ـ رس خاك از شده ساخته كانال در انيجر سرعت  كانـال  در اني ـجر سـرعت  از يشب

 نيـز  يرس ـ كانـال  كي ي ـ هـا  شيب ديـواره  به هميت ترتيب،    . باشدي  ا ماسه مصالح از شده ساخته

  . باشدي ا ماسه الكان يك يها  ديوارهاز تندتر تواند يم



 
پوشش گياهي انبوه بازرسي . 27شكل

 كانال را مشكل كرده است

 

  :دكري ريجلوگ ليذ هاي روش به توان يمآبي  شيفرسااز 

  و انيجر سرعت كاهش 

  ،كانالي داخلي  ها شيب ديواره كردن ترپايدار 

  :است شيفرسا در معرض خطر جدي كانال يك اگر و

 .باشد حل راه يك تواند مي پوشش كانال 

 . نـد يبب بيآس ـ شيفرسـا  از سـت ا ممكـن   نيـز  كانـال  خاكريزي  خارج وي  فوقاني  ها بيش

تر و خشك شـدن  . كنده شوند  باران نيسنگ بارش با يا آب درنتيجه سرريز  است ممكن ها ديواره

در  هـا  تركاين  . شود ها كناره درايجاد درز و شكاف      سبب است ممكننيز   متناوب خاكريز كانال  

ارتفـاع   ،به همين ترتيـب    .هاي كوچكي شوند    تبديل به خندق   توانند يم،  شيفرسا نديآفري    نتيجه

  . يابد كاهش است ممكن كانالآزاد آب در 

   كانال ي شبكهي نيبازببازرسي و  . 3. 4

 نظير اي  عمده مسائلبروز   ازي  ريگ شيپ منظور  هب

 طـور  به ديبا كانال ي شبكه ،خاكريزها بيتخر و  نشت

ي ها حفره. شودي  نيبازبي  اريآب فصل سراسردر   ،منظم

 كانـال، ي  هـا  ديـواره  در جونـدگان ايجاد شده توسـط     

 در   تـرك بروز   و ها كانال شيفرسا كوچك،ي  ها ينشت

ي جد ايجاد مخاطرات  سبب تواندي  مها    پوشش كانال 

 و دهش واقع توجه مورد تر سريع هرچهي  ستيبا  و شود

 تنهـا ي  عيسـر موقع و     بهي  ها واكنش نيچن. شود ريتعم

تناوب و  طور م   ها به   كانال شبكه كه دهند  مي رخ زماني

  . شود  و بازرسيينيبازباي  دوره

، دباش ـ فـراهم  هـا  كانالبه   يدسترسشرايط   اگر

 بـه موقـع    و سـهولت  بـه  توانـد  يم  و بازرسي  ينيبازب

در كنــار  كــه اســت يمعنــبــدين  نيــا. پــذيرد انجــام

مـسدود نـشده     ياهيگپوشش  رشد   با كه دباش داشتهوجود   مناسبي گذرگاه ديبا كانالي  ها ديواره

  . 28 و 27ي ها شكلرجوع كنيد به . باشد



 .شود سازي خاكريزها شرطي اساسي براي بررسي و بازبيني سريع محسوب مي پاك. 28شكل

 

  كند؟ي مي نيبازبرا بررسي و  كانال شبكهي كس چه

ي هـا  كميته قيطر ازو  انجام شده    كشاورزانخود   لهيوس به معمولاً كوچكي  اريآبي  ها شبكه

 و  ينيبـازب  بـه شان به مـزارع       در مسير رفت و آمد روزانه      توانند يم آنها. شوند يممديريت  ي  اريآب

  .بپردازند ها كانال وزانهر بازرسي

و روزانـه  صـورت   بـه  تواند يم سه درجه تر كوچكي ها كانالي  نيبازب ر،ت  بزرگي  اه طرح در

 در ي يـك و دو  درجـه ي هـا  كانـال ي  نيبـازب امـا   . شـود  انجام كانال بردار از   بهره كشاورزان توسط

ي اري ـآبهـاي     كميتـه توسـط    مـدون ريـزي     برنامـه بـا   شـكلي رسـمي و        بهبايد   تر بزرگي  ها طرح

  . شودي سازمانده

ي اري ـآب ي     كميتـه  ديبا يابد  مي شبكه در راي  ضعف و نمودهي  نيبازب كانال يك از كهي  كس هر

 .دكن اقدامي فور ريتعم  مطلع سازد تا اين كميته نسبت بهحداقل زمان ممكندر  را

 
  

   

 

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 5

.  شـود  داري  نگـه  بايـد    هـاي آبيـاري     ي كانـال    شـبكه دهد چرا و چطـور        شرح مي  اين فصل   

  .ها  كانالهاي مرمت روشي از مهمترين رخب به شده استنگاهي همچنين 

، بلكـه بـه     بـستگي نـدارد    شـبكه كـاركرد    گي چگون تنها به  آبياري   هاي   كانال شبكه عملكرد  

 ازمدت خوب خواهد بـود، اگـر      رهاي آبياري در د     عملكرد كانال .  بستگي دارد  ها نيز   شرايط كانال 

 ،تـوجهي شـود     بـي  ها   كانال ي  شبكه اگر به     و  نباشند نداشته نشتمشكل  تميز نگه داشته شوند و      

وجـود خواهـد    نيـز   گذاري    رسوب مشكل   احتمال ،ها در آن شود     موجب رشد علف  ممكن است   

  . صدمه ببيندنشتمشكل خاطر بدتر آن كه كانال به و حتي  داشت

شـود، سـطح      مـي جريان  حركت   مانع علاوه بر اين كه   ،  گذاري در كانال   رشد گياه و رسوب     

رجوع كنيـد   ( كانال كاهش مي يابد      گنجايش در نتيجه،    .دهد كاهش مي نيز  را  كانال  عرضي  مقطع  

آب حجـم  و كـاهش    آب  ن  و تلـف شـد    به سـرريز      كانال منجر  گنجايش كاهش   .)3. 3بخش  به  

قابـل   ميـزان آب  ، مسير يـك كانـال  درت نفوذ و نش بنابراي با تلفات  . گردد مي تامين شده  زراعي

ي، كانال ها بايد بـر       مشكلات چنين از   شبكه داشتن  مصون نگه براي  . خواهد يافت  كاهش   دسترسي

  . شوند نگه داريريزي شده سيستم منظم و برنامهاساس يك 

  احتياج دارند بلكه اين    داري  به عمليات نگه  نيستند كه   تر    و كوچك  درجه سه هاي   فقط كانال   

زراعـي  هاي   از زمينتر دوردر برخي مواقع، شود كه  نيز ميدو و   درجه يك شامل كانال   ضرورت  
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كه چرا كـشاورزان    هاي اين پرسش است       پاسخمهمترين  از  مساله  د و اين    نشو  مي واقعكشاورزان  

هاي  تر از كانال  كوچكيها كانالچون ، همه با اين    !؟هندد  از آنها علاقه اي نشان نمي      داري  نگهبه  

 از شـبكه  كـل  صـحيح كرد كـار تر بـراي   هاي بزرگ  از كانال داري  نگه پس   ،گيرند تر آب مي   بزرگ

  .اهميت حياتي برخوردار است

 جـدي  مي شود، باز هم ممكن است مشكلات         داري  نگهحتي زماني كه يك كانال به خوبي        

 معمولاً بـسته  عمليات مرمت.  حل شود  ها   كانال  يا بهسازي  مرمت با يلات مشك چنين. وجود آيد  هب

ها مثـل    كانالبهسازي  مراحل   از   خشيب. پذيرد انجام   در حداقل زمان ممكن    بايد ،سالهبه شدت م  

زماني كه كانال هـا  بيافتد؛ يعني، تا پايان فصل آبياري به تعويق   ممكن است    كانال،   مقاطعپوشش  

  .شته باشندان وقت بيشتري در اختيار داخشك باشند و كشاورز

 گروهـي از كـارگران يـا    ، كـشف شـد   جـدي  از آنكه در يك گشت بازرسـي مـشكلي   پس

چنين تيمي بايد در آغـاز      .  آماده باشند  مرمت كانال  براي   بايد در كمترين زمان ممكن،     ،كشاورزان

نيـز  تيم مـشابهي    به  . دآماده فراخواني باشن   اضطراري   مواقعفصل آبياري تشكيل شود تا در مورد        

 از  ضـرورت ايجـاب كنـد،     اگـر   و حتي    را انجام دهند     عمليات بهسازي  تا   ممكن است نياز باشد   

  . استفاده شوديپيمانكارخدمات 

   

  ها داري كانال نگه. 2. 5

جـامع   اي برنامهبايد  .را افزايش دهد ها  كانال مفيدعمرتواند   مي خوب   داري  نگه يك برنامه   

 هاي   كانال شبكه از   داري  عمليات مربوط به نگه   معمولاً  .  شود تهيه كانال ها    داري  هبراي نگ  منظمو  

. دگيـر   انجـام مـي   كم باشد   زراعي  هايي كه نياز به آب        يا در زمان   ،آبياري در بين دو فصل آبياري     

 مرمـت و   مجـدد و     هـي د  از كانـال، شـكل     زدايـي   ، رسوب كني  علف شامل پاك كردن،      فرآيند اين

  . باشد ميها  كانالي يجزبازسازي 

هـا ممكـن اسـت       اين بوتـه  . از بين بروند  ريزها بايد   روي خاك هاي    چهها يا درخت   هبوت 

موجـب  نفـوذ كـرده،      هـا   ديـواره  در   شـان   هاي  و ريشه  ورده،بند آ را   جريان آب    مسير

  .  دهدافزايشرا  ها ت كانالنهايتا نش و شودشده متراكم خاك گسيختگي 

بستر كانال، بايـد   هنگام تميز كردن    .  شوند دفع  بايستي ها ات و آشغال   رسوب ها،  رستني 

 قـاب  اين منظور يك     رايب.  عرضي كانال حفظ شود    مقطعدقت شود كه شكل اصلي      



 

 سازي و رسوب زدايي از كانال علف كني، پاك. 29شكل

 

  

 .بستر كانال كاملا پوشيده شده است. 30شكل

 

 تميـز شـده    وقتي كـه   ، عرضي كانال  مقطع دقيق از    ي قالبي با ابعاد   يا )شابلون (چوبي

  .)1. 6. 5بخش رجوع كنيد به ( تواند كمك بزرگي باشد  ، مياست

بايـد بـا خـاك      شود،    ايجاد مي  در خاكريزها    جوندگان ي كه توسط  هاي  و سوراخ  فذمنا 

صـادق  ن آ نيز همانند بيرون قسمت داخلي خاكريز  اين مساله براي     .متراكم پر شوند  

  . نمود ي كافي مرطوب به اندازه را ، قبلا بايد آن خاكنمودنتراكم م براي .است

، احشام اسـت  يا ها محل تردد انسانل كه خاكريزهاي كانامقاطعي از   ياسست  مقاطع   

  . سازي گردد مقاومآجر با  يا  شده و خاك متراكمبا استفاده ازبايد 

  . بازسازي شود كانال بايد به شكل اوليه آن ي  يافته فرسايشمقاطع 

  .30 و 29 هاي شكلرجوع كنيد به 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كني و  نياز به بوته

 ها از بين بردن علف

 زدايي رسوبنياز به 



  

 ها داري كانال عمليات مربوط به نگه. 31لشك

 

اينگونـه   درنيز  نها را   آ نموده و    دهي  سازمان را    است كشاورزان  لازم داري  نگهبراي عمليات   

  . نماييم درگير ها  فعاليت

   تلفات نفوذكاهش . 3. 5

آبـي  . باشـد  نفوذپذير شديدا نسبت به آب ممكن است كانال ي  ديوارهازهايي   قسمتكل يا   

ممكـن اسـت   هـم   و شـود  محـسوب مـي   آبياري تلفات آبجزء هم كند   مينفوذها  ديوارهكه از   

  .ب نمايدا كانال را غرقاطرافهاي  جادهها و  زمين

   : وجود داردفوذمشكل نبراي غلبه بر حل  راهدو 

   ها،  كانالهاي جداره نفوذپذيري كاهش 

   .ها كانالپوشش  

  .خواهد شد شرح داده مدر فصل ششها،  كانالپوشش   يعنيدوم پيشنهاد
  

   ي كانال كاهش نفوذپذيري يك ديواره

 خـاكريز   ي  هسته كردن بخش مركزي يا      متراكمتوان با     كانال را مي   يكي    ديوارهنفوذپذيري  

 مي شود و سپس اين قسمت       حفاريباريك   ترانشهيك  كندن   با   ي خاكريز   هستهابتدا  . كاهش داد 

 تـا بايـد   شده   ي متراكم   هسته . گردد  لايه متراكم مي   خاك جايگزين و هر   هاي   لايه شده با    حفاري

  . امتداد يابد آب  ترازسطح



 

    سازي براي تراكم هسته آماده) الف. 32شكل

   باريكترانشهحفاري يك ) ب

  ها و تراكم هر لايه ترانشه كردن مجدد پر) پ

  ي كانال با هسته متراكم شده ديواره) ت

   :بدين شرح است مراحل اين فرآيند

  و بالاي ديواره   يرو كه يگياهان: گام اول 

  .)الف -32 شكل(دنكنده شو، ندا هوييدركانال 

 باريـك نزديـك     ترانـشه يك  : گام دوم 

  . شود كانال حفر ي ديواره داخلي وجه

 كانال كنده   يمقطع تراوا  در   ترانشهاين  

برابـر   5/0حداقل دعرض ترانشه باي  . شود مي

بخش زيـرين ايـن      .باشدعمق آب در كانال     

 تـراز  سانتي متـر زيـر       20 بايد تقريباً    ترانشه

  ).ب -32 شكل( باشد مجاورسطح زمين 

 كوبـه  را بـا يـك       ترانشهزير  : گام سوم 

 ي ترانـشه  و در هر لايه از اين       كوبيده،دستي  

 سانتي متر خـاك     10 تا   5متراكم شده حدود    

 خـاك   عمـل تـراكم،   در هنگـام    . ريخته شود 

  .  باشد مرطوببايد 

خـاكبرداري شـده نـسبتا      مصالح  وقتي  

 مـصالح  كانال را بايد بـا  ي هستهشني باشند،  

 پـر نمـوده كـه رس بيـشتري داشـته        يديگر

 و سـپس خـاك      مرطوب شده هر لايه   . باشد

 مرطـوب البته در   . مرطوب، متراكم مي گردد   

به اين نكته هم بايد توجـه كـرد         كردن خاك   

 از هـم    رطوبـت ي خاك با دريافـت        كه توده 

خاك خـشك ايـن     در حالي كه در      دمي پاش 

  ).پ -32شكل (اتفاق رخ نخواهد داد 

تا رسـيدن بـه بـالاي       ها   ترانشه : 4گام  

  ).ت -32شكل (شود متراكم و پر   ديواره

 نفوذ

 نفوذ
 برداشت خاك بالاي ديواره

  سطح تراز آب در كانال 

سطح تراز آب در كانال 

سطح تراز آب در كانال 

سطح تراز آب در كانال 

  خاك متراكم شده 

  خاك متراكم شده 

  كوبه دستي 

   )الف

   )ب

   )پ

   )ت



 

  گذاري حدود محل نشت  نشانه) الف. 33شكل

  ي محل نشت ي كانال در زير و كناره حفاري ديواره) ب

 ها و متراكم نمودن خاك مرطوب پر كردن لايه) پ

  مرمت نشت. 4. 5

   .مواجه هستندت يا تراوش با مشكل نش كانال هاي آبياري اغلب

 ، قابل رويـت اسـت     سادگي به   ،كانالي    ديواره در   ترك يك سوراخ يا     ازت  ل نش  در حا  آب

 كار   مسبب نشت   مشاهده سوراخ يا شكاف    ، اما  اين كانال ها خيس مي شوند      اراضي مجاور چون  

   .شود و بستر با دقت بسيار زيادي بررسي شده،كانال خشك كه  است، مگر اينسختي بسيار 

ي هامـسير  چنـين بعد از اينكه    

نهـا را   آ فوراً بايد    شدنشتي مشاهده   

  . بازسازي نمود 

 يـك نـشت بـه       مرمـت  فرآيند

  . است زير شرح

 و  تخليـه ابتـدا    كانال   :گام اول 

   چــوبيمحــل نــشت بــا مــيخ هــاي

 هـا  مـيخ ايـن   . دنشو  مي گذاري  هنشان

 ر بـست  ، در  نـشت  آغاز محل   دربايد  

 در  ، نشتي خروجيمحل  در  كانال و   

 شـكل ( گيرنـد ار  قر ي بيروني   ديواره

  .)الف -33

و كنده شـده     ها   علف: گام دوم 

 كانـال  ي ديـواره . دور شوند از كانال   

محـل  هـاي     كنـاره   و زيـر دقيقا  را تا   

 اي   ديـواره  .كنَـيم  ت به خوبي مـي    نش

صـورت پلكـاني     كند به  كه نشت مي  

ــي  ــده م ــود كن ــه ،ش ــوري ب ــه  ط ك

محـل  در زير   دقيقا  ترين پله    كوچك

  .)ب -33شكل ( گيرد قرارنشت

  ميخ چوبي 
  ميخ چوبي 

  ميخ چوبي   چوبي ميخ 
هاي شده با  پله

  حفاري خاكريز  

  خاك حفاري 

  كوبه دستي 

   )الف

   )ب

   )پ



شـده بازسـازي     متـراكم    و كـاملا   مرطوب خاك   آن از  با پر كردن     ،كانالي    ديواره: گام سوم 

  .) پ-33شكل (شود  مي

توان   را مي  الذكر  نظير فرآيند فوق  ، روش مشابهي    )غيرفرسايشي(يافته پوشش هاي براي كانال 

 بخـشي از پوشـش كانـال    شودي كانال حفاري  ديواره قبل از اينكه ؛ اما با يك تفاوت  ،دنبال نمود 

 كانال بايد دوبـاره     ي، پوشش داخل  خاك ديواره  كردن   متراكمبعد از پر كردن و      .  شود برداشتهبايد  

  . شوداجرا 

  در نتيجـه   وقتـي پوشـش      .تنهايي كافي نيست    در پوشش كانال به     تركيك   مرمت : 1 تذكر

  . شود ظاهر ميدر آن زه تا هاي تركيا سرعت سوراخ  ، بهدگردبا مخاطره جدي مواجه آب نشت 

د تـا  بندي گـرد  اي عايق شكل دوره به كانال بايد ي  يافته پوشش مقاطعهاي بين   درز : 2 تذكر

  . بروز مشكل نشت جلوگيري شوداز

   

  چگونگي جلوگيري از سرريز شدن كانال . 5. 5

فاق ات دبي مازاد بر گنجايش واقعي كانال در آن مقطع         سبب از كانال به     مقطعي  شدن سرريز

تـر هـستند، و       يافته و كوتاه    شدت فرسايش   كنند به    مي  بطور متناوب سرريز   هايي كه   ديواره. افتد  مي

از . در نتيجه، دبي عبوري از آن كمتر از دبي خواهد بود كه كانال بـراي آن طراحـي شـده اسـت                     

   :توان جلوگيري كرد مشكل سرريز كانال به دو طريق مي

  كاهش دبي، 

   . كانالافزايش گنجايش 

منجر بـه تثبيـت      و بنابراين راه حل دوم كه        وجود ندارد،   توضيح خاصي   اول  براي راه حل    

  .شده است شرح داده ادامه در شود ميكانال مجدد گنجايش 

  : استبدين شرحآن هاي  تثبيت مجدد گنجايش كانال از طريق بازسازي ديوارهروش 

  . دنرده شوبين ب از ،اگر وجود دارند ،ها رستني: گام اول

هـا   با اين مـيخ ) ( الف-34شكل ( .كوبيده شودي چوبي در دوطرف مقطع مورد نظر  ميخ ها 

  ). درتوان كنترل ك را مي سطح مقطع يك ريسمان كار، تراز بودنو 

  ) ب-34شكل. (درآورده شود كاني پلصورت به ديواره كانال و كناره هاي راس :گام دوم



 

 

   ي كانال  مقطع تقليل يافته ديواره) الف. 34شكل

  كاني ديواره پلهحفاري ) ب

  و تراكم هر لايه در شرايط مرطوبپر كردن مجدد ) پ

  .پوشاني وقتي به حد راس كانال رسانده شد  و علف ديوارهپايان كار ) ت

 .دگـرد هاي حفاري شده از خـاك رس مرمـت    دن قسمتبا پر كر ، كانال ي  ديواره :گام سوم 

 تـا   5 هاي خاكريزي   لايهضخامت  

و  ، شده درنظر گرفته متر   سانتي 10

متـراكم  در شرايط مرطـوب     خاك  

  .) پ-34شكل (شود

در هنگام بالا بردن خـاكريز،      

كنتـرل   طـور مـنظم رقـوم تـراز         به

  . شود

كناره هاي كانال   : گام چهارم 

وقتي كه ديـواره     و   مرتب نموده را  

روي  ،به راس كانال رسـانده شـد      

اي از چمــن كــاملا   آن بــا لايــه 

  .) ت-34شكل (ه شوددنپوشا

از بــالا جلــوگيري كــه  وقتــي

غيـرممكن  عمـلا  آمدن سـطح آب   

بهتــر اســت يــك خروجــي اســت 

جـانبي   سرريز تخليـه  يا  اضطراري  

 ييك خروج ـ  . شود اجرا محلدر  

 مقطــع  اضــطراري شــامل يــك  

ــل ــه تقلي ــده از   ح ويافت ــت ش فاظ

ــاكريز  ــال خ ــك كان ــهو ي ي  دهان

شــده بــراي   خروجــي حفاظــت 

ــشي  ــستم زهك ــتسي ــين  .اس چن

  كه دهد مي آب اجازه    بهساختاري  

 بـدون   شود، سيستم زهكشي    وارد

  . ها آسيبي برساند ديوارهآنكه به 

 ديوارهشكل واقعي و موجود   ميخ چوبي 

 شكل اوليه ديواره

 شكل اوليه ديواره

 كاني حفاري پله

  كوبه دستي 

   )الف

   )ب

   )پ

   )ت



  

 خروجي اضطراري. 35شكل

 

ان اي از اطمين ـ    مازاد دبي را بـا درجـه      باشد كه   قدري    زه بايد به   و طول اين سا    رقوم ارتفاعي 

  .رودبالاتر ن )تراز ارتفاع آزاد(آب مجاز  كد ارتفاعي آب از بالاترين تخليه كرد كه تراز

از تـاج خروجـي اضـطراري       تـراز آب    . دهـد    يك خروجي اضطراري را نشان مي      35شكل  

ي مهندسـان   براي طراحي و نصب يك خروجي اضطراري حتمـا بايـد از مـشاوره             . تر است   پايين

  .متخصص استفاده كرد

  ي از فرسايش گير پيش كانال و مرمت. 6. 5

  مرمت. 1. 6. 5

. دهي گـردد    مجدداً شكل در همان زمان     لازم است    يافته  يك كانال يا خاكريز كانال فرسايش     

 ييهـا  ترك و   ها  چالهتعمير   سپس و   يافته  ابتدا بازسازي كانال فرسايش   در ادامه مباحث اين فصل،      

  .شده است، شرح داده آيند د ميپدي يافته كه در خاكريز كانال فرسايش
  

  يافته دهي مجدد يك مقطع عرضي فرسايش شكل

  :است شامل مراحل زير يافته  عرضي فرسايشو تعريض مقطع مجدد دهي شكل

  . يك قالب چوبي بسازيد : گام اول

 بايد، قالب چوبي    باشند ناپايدار   نتيجتا ساخته شده و     بسيار تند  ي  جانبي اوليه هاي   يباگر ش 

تر بيـش   كانـال   راسپهناي  بنابراين  . تر باشند   ملايمجديد  جانبي  هاي   يب كه ش  ساخته شوند طوري  



 

 

  قالب براي يك سطح مقطع مشخص) 1   ) الف . 36شكل

   تر  هاي جانبي ملايم سطح مقطع با شيب) 2              

  استفاده از قالب براي تنظيم پروفيل در مرمت مقطع عرضي) ب

  هاي خاك مرطوب ها با تراكم لايه مرمت ديواره) پ

كنترل سطح مقطع و رقوم ارتفاعي قسمت مرمت شده با استفاده از ) ت

  ي نشانه گذاريها قالب و ميخ

 

 بايد دقت شود كه پهناي  .خواهد ماند  باقي   اندازه همان به بستر كانال    عرض كه درحالي خواهد شد 

از حـد    بـيش  كانـال    ي  ديـواره تاج  

  .) الف-36شكل(نشودباريك 

ــد:گــام دوم ــدين چ باي ــار  ن ب

 كوبيـده شـود    هاي نشانه   روي ميخ 

هـا روي هـر      ديواره ي  تراز اوليه تا  

بستر . ي كانال مشخص شود     كناره

يافتـه،    هاي مقطع فرسـايش     و كناره 

كه با يك شيب ملايـم بـه          تا وقتي 

ــد،    ــستر برس ــي ب ــراز واقع ــر ت زي

. كـاني كنـده شـود       صـورت پلـه     به

طـوري  كه خاك جديـد      اي  گونه  به

ه تمـاس بهتـري     د ك كردجايگزين  

با سطح زمين در رقوم اوليه داشـته   

  .) ب-36شكل( باشد

بـا خـاك    ديـواره   : گام سـوم  

لايه به لايه پـر و فـشرده         مرطوب

بـا  نيـز   ي  ئ نهـا  دهـي   شـكل و   شود

هـر  . استفاده از قالب انجـام گيـرد      

ــه ــد    لاي ــد نباي ــراكم ش ــه مت اي ك

 10 تـــا5ضـــخامت آن بيـــشتر از 

  .) پ-36شكل (  متر باشد سانتي

عرضـي و  مقطـع  : گام چهارم 

 قالــب و نــسبت بــه رقــوم ديــواره

 نشانه گذاري كنترل شـود    هاي   ميخ

  .)ت -36شكل (

هاي جانبي سطح مقطع  شيب

  . ي كانال پايدار نيستند اوليه
تر شده با  ي بزرگ سطح مقطع اوليه

  )پايدارتر(ارتر هاي جانبي همو شيب

)1 (  

  قالب چوبي 

)2 (  

  قالب چوبي 

  الب چوبي ق

  ميخ چوبي   ميخ چوبي 

 اصلاح شده يا اوليه سطح مقطع

  واقعيموجود ياسطح مقطع 

 حجمي كه بايد حفاري شود

  ميخ چوبي 
  ميخ چوبي 

  ميخ چوبي   ميخ چوبي 

  قالب چوبي 

   )الف

   )ب

   )پ

   )ت



 

   . هايي كه بايد مرمت شوند ها و چاله شناسايي ترك) الف. 37شكل

  شده كندن سطوح ضعيف) ب

  هاي خاك مرطوب متراكم شده مير كردن با لايهتع) پ

  خاكريز يك كانال ي ها ها و چاله ترك مرمت

   :داد مي توان انجام ها را با تحقق مراحل ذيل ها و چاله مرمت ترك

هر گياهي كه روي    : گام اول 

 و يـا    كـرده،  تركي ايجاد  ها  ديواره

 ناشــي از  كوچــكيچالــه هــادر 

سنگين  آب يا ريزش      شدن سرريز

از بـين بـرده      ، روييـده بايـد    باران

  .) الف-37شكل( شود

هـا   در مورد شكاف  : گام دوم 

حـدي از    تـا    ،هـاي عميـق    و چاله 

ــواره ــددي ــكاف.  را بكني ــاي  ش ه

ــد كوچــك  ــا خــاك باي   خــوبب

ــه ــده  دان ــدي ش ــوب و ي بن  مرط

  .) ب-37شكل(متراكم پر شوند 

ــوم  ــام س ــواره : گ ــارا دي  ب

خاك مرطوب  از   پر كردن  لايه  لايه

 شـكل ( بازسـازي كنيـد    متراكمو  

  .) پ-37

  

   فرسايش جلوگيري از .2. 6. 5

   :كرد يك كانال آبياري جلوگيري توان از فرسايش ميهاي زير   از روشا هر يكب

   ،كاهش سرعت جريان 

   .پوشش كانال 

  كاهش سرعت جريان

شـيب  معمـولاً   . كاهش داد كردن شيب بستر      كمتوان از طريق     را در كانال مي   سرعت جريان   

 كه بـراي يـك كانـال        ،كه ممكن است شيبي داشته    باشد    مي  منطقه اراضيشرايط  كانال تابع   بستر  

 سطح مقطع موجود يا واقعي

 سطح مقطع اوليه يا اصلاح شده

 سطح مقطع موجود يا واقعي

 سطح مقطع اوليه يا اصلاح شده

 كنده شودبايد 

 هايي كه بايد پر شود ترك

 هايي كه بايد پر شود ترك

هاي  حجمي كه بايد با لايه

  شودمتراكم شده پر

   )ب

   )الف

   )پ



 

   . كانالي با شيب تند كه بايد شيب ان اصلاح شود) الف. 38شكل

  برداري كاهش شيب كانال با خاك) ب

  ي تنداب كاهش شيب كانال با استفاده از سازه) پ

 دار،   شـيب  منـاطق شـيب بـستر كانـال در        تندي بيش از حـد        از گيري  پيشبراي  . تند باشد بسيار  

شـيب   1ريـزي   و خـاك   بـرداري   كانال، با خـاك    ي ساخت   اكي دوره  در مراحل عمليات خ    توان مي

البته اين فرآينـد     .اصلاح كرد كانال را   

ــادي از   مــستلزم جابجــايي حجــم زي

جابجــايي زيــاد حجــم . خــاك اســت

بـرداري و     ك  خاك حين عمليـات خـا     

تـوان بـا احـداث     ريـزي را مـي   خـاك 

.  كـاهش داد 2شكن شيبنام   اي به   سازه

ي اين است كه بين  ا  وظيفه چنين سازه  

مقاطعي از كانـال كـه رقـوم ارتفـاعي      

.  اتـصال برقـرار كنـد      ،متفاوتي دارنـد  

 الف تا -38( هاي  رجوع كنيد به شكل   

   ).پ

وقتي شيب يك كانال بـا نـصب       

 كـاهش يابـد، سـرعت       هـا    شكن  شيب

خواهد تر   كم قبل   نسبت به جريان نيز   

 كانـال  گنجـايش بـراي آنكـه     لذا  . شد

 يتـر  عرضي بزرگ  مقطع،  ثابت بماند 

 ) الـف  -38(شـكل . ساخته شـود  بايد  

دهـد كـه     از كانال را نشان مي    مقطعي  

 طولي آن همان شـيب عمـومي        شيب

 سرعت جريـان در     بنابراين. است زمين

است، لـذا    بيشتر   سرعت مجاز كانال از   

در آن بـا    كـه   دهـد    قسمتي از كانال را نشان مـي       ) ب -38(شكل. گردد فرسايش كانال مي  موجب  

                                                 
1 - Cut & Fill 

2 - Drop Structures 

 برداري خاك

 برداري خاك

 شيب ملايم

 ريزي خاك

   )الف

   )ب

   )پ



  

 دار با شيب تند  يك كانال شيباي از سازه هاي تنظيم آب در مجموعه. 39شكل

 

تـري   همـوار شيب ريزي در طي مراحل ساخت  برداري و خاك    صلاح شيب طولي از طريق خاك     ا

تـا   بايد جابجا شود تا شيب بـستر كانـال           حجم زيادي خاك   اما در اين مورد      .دست آمده است   به

حجـم عمليـات    مقـدار  .حاصـل شـود   چنداني ايجاد كنـد،  نتواند مشكل ديگر فرسايش   كه  حدي

. ، افزايش مـي يابـد  ي زمين و شيب كانال بيشتر باشدطبيعتلاف بين شيب  كه اخهر اندازه  خاكي،

 امـا  .دهـد  نشان مـي  ) ب-38(شكلمقطع شيب كلي همان ي از كانال را با      مقطع ) پ -38(شكل  

سـاخت   هزينـه    ولـي  ،مـي باشـد    ) ب -38( كمتر از شكل     ،در اين مورد  حجم خاك جابجا شده     

  . ر گرفته شوددرنظكه بايد است  يمورد، شكن شيبي  سازه

 در .بازسازي كنيمشيب بستر آن  منظور اصلاح     بهالبته، كار آساني نيست كه كانال موجود را         

كـاهش  منظـور    بـه  كانـال  در1هـاي تنظـيم آب   اي از سازه مجموعهقراردادن  شايد  ردي،  اچنين مو 

  . توان مشاهده كرد مي 39شكل چه كه در  باشد، نظير آن ممكن سرعت جريان 

ويـژه   بـه (هاي هيـدروليكي    مجري يا طراح سازه     با يك مهندس   ن مواقعي بهتر است   در چني 

  . كردمشورت ) هاي تندابي يا تنظيم جريان صاحب نظر در خصوص سازه

  پوشش كانال 

  . توان پوشش داد ميرا جريان سريع آب فرسوده مي شوند در نتيجه  از كانال كه مقاطعي

                                                 
1 - Check Structures 



بـدون  بـالاتر از كانـال   توانـد   مـي يافته  ششيك كانال پو در  آبجريانمجاز  سرعت   

  . درنظر گرفتتر  تندتوان ميشيب كانال  را بنابراين .متناظر با آن باشد  پوشش

 بـدون مي تواند بـالاتر از يـك كانـال    يافته   سرعت جريان در يك كانال پوشش     چون 

تـر از يـك كانـال        مي توانـد كوچـك     ي عرضي يك كانال پوشش    مقطعپوشش باشد،   

 . ، باشد دهد را انتقال مي مشابهي دبيي كه غيرپوشش

  .  خواهد شدكانال در فصل بعد شرح داده مقاطع پوشش روش 

 
 
  



  

  

    

  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 6

يـا    كـشاورزان و   از سـوي   اغلـب    سوالي است كه  ؟ اين   كردپوشش دار   بايستي    را  كانال   آيا

بعـضي از   . شـود   پرسيده مي  هاي آبياري مشاركت دارند،      بهره برداري از طرح    كساني كه در  ديگر  

  :د ازگيرند عبارتن مورد بحث قرار ميدر اين فصل با اين موضوع كه ملاحظات مرتبط 

  ،ضرورت پوشش 

  ، خاب نوع پوششانت 

  .ها عمليات اجرايي پوشش كانال 

  

  پوششي ها نتايج و هزينه. 2. 6

فوايـد پوشـش     ، بايد هزينـه هـا و      يك كانال داركردن   ي پوشش   گيري درباره    تصميم پيش از 

تر   رمبه دليل ن  را  ، سرعت جريان آب     ها  كانالپوشش   با. قرار گيرد مقايسه  ها مورد بررسي و       كانال

در همـان شـيب و همـان انـدازه     به طور مثـال،  . دداتوان افزايش  ميها  سطح بستر و جداره شدن  

كانـال خـاكي و بـدون       برابـر   2تـا    1,5تواند   ميكانال پوشش يافته    يك   سرعت جريان در  مقطع،  

يافتـه  پوشش  براي انتقال مقدار دبي يكسان، براي كانال        ن معني است كه،     ابد اين   باشد و پوشش  

  .ي درنظر گرفتتر كوچك سطح مقطع ي توانم

  : عبارتندازيك كانال آبپوشش بيني براي  قابل پيشفوايد 

����  ��  
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  ،آب صرفه جويي در 

   ،مجاور يها جاده و ها  زمينبه آب نفوذعدم  

  ابعاد مورد نياز كانال،كاهش  

 .نگهداريهاي   و هزينهاقتضائاتكاهش  

   صرفه جويي آب.1. 2. 6

 آب   تلفـات  زيـرا  آب باشد،    تلفاتكاهش   تواند ، مي ها  كانالوشش  يكي از مهمترين دلايل پ    

انتقـال   آب    در ثانيه   ليتر 150 تا   30هايي  در كانال . بالاستپوشش بسيار   فاقد  آبياري  ي  ها در كانال 

  . رسد مي درصد از جريان 15 تا 10ب ناشي از نفوذ و رويش گياهي بهتلفات آ دهند، مي

 60تـوان  اما مي اين تلفات را حذف كند،      كامل نمي تواند    طور ، به كانالدار كردن يك     پوشش

، سـخت پوشـش سـطحي   ايجـاد   بـا  شـود،  كه در نتيجه زبري كانال تلف مي       درصد از آبي     80تا  

  . دوذخيره و حفظ نم

 كـه در آن از       آبيـاري  هـاي   طـرح ويژه در    ه آب بسيار مهم است، ب     تلفات به حداقل رساندن  

شـود   پمپاژبايد  آب بدين معني است كه آب كمتري تلفاتش  كاه .شود مي استفاده   پمپاژسيستم  

  .هم كاهش مي يابد  پمپاژي و بنابراين هزينه

   مجاورهاي  جاده و ها  آب به زميننفوذعدم . 2. 2. 6

 آب ممكن است شرايط رطوبتي بـالايي را  نفوذد، زياد باش هاي كانال   نفوذپذيري ديواره اگر  

 هـايي   كانالپوشش چنين   . غرقاب گردد هاي مجاور    ها و زمين   بوجود بياورد و يا سبب شود جاده      

كمتـر از   بـسيار    يافته   پوشش ي يك كانال    ديوارهتواند اين مشكل را حل كند، زيرا نفوذپذيري          مي

  .سدبربه صفر هم ممكن است حتي بسته به مصالح پوشش  بدون پوشش است و يا كانال

  كانال كاهش ابعاد . 3. 2. 6

 ،پوشش اسـت  بدونكانال   كمتر از    يافته پوشش   كاناليك   – جريان  برابر  در مقاومت –زبري

علاوه بر  .  بدون پوشش است   كانال بيشتر از     يكسان بستردر شيب   و بنابراين، سرعت جريان آب      

راحتـي فرسـوده       در مقايسه بـا سـطح كانـال خـاكي چـون بـه               پوشش، صالحاين، سطح سخت م   

، ه شـد  همانطوركه قبلا توضيح داد   . سازد  ممكن مي را  تر  لا با يسرعتانتقال جريان با    لذا   شود،  نمي

در . آيـد   دسـت مـي     به و سرعت جريان آب      ضرب سطح مقطع عرضي كانال      از حاصل ،  دبي كانال 



توان سطح مقطع كانـال       ، مي يافته  هاي پوشش   ازاي سرعت ممكن و مجاز بيشتر در كانال         بهنتيجه،  

  .ظر گرفتتر درن پوشش كوچك را نسبت به يك كانال بدون

  نگهدارينياز به كاهش . 4. 2. 6

توانـد مـانع رشـد گياهـان       ميكانالروي ...  ور، پلاستيك  آج نظير بتن، يك پوشش سطحي    

 كانـال چنـين  نگهـداري  كند، درنتيجه، عمليات  جلوگيري   جوندگانشود و از ايجاد حفره توسط       

لاوه بر اين سـرعت بيـشتر در        ع.  آب بدون پوشش باشد    كانالتر از    تر و سريع   تواند آسان   مي يآب

نـشيني، تجمـع و در نهايـت          ، اجـازه تـه     كه در آب حمل مـي شـوند        هايي  خاكدانه بهها  كانالاين  

  . دهند نمي گذاري رسوب

 و نـد هاي بـدون پوشـش مقـاوم تر     كانالهاي پوشش شده نسبت به       كانال هاي   و كناره  بستر

  .استعداد كمتري براي فرسايش دارند

   پوششايه هزينه. 5. 2. 6

طـولي از   به  ي محلي كارگري و مصالح پوشش، همينطور          هزينه بسته به هزينه هاي پوشش    

حـل   بـه م   حلـي  از م  قيمت مصالح پوشـش   . مي تواند بسيار بالا باشد      كه بايد پوشش شود،    كانال

  آبياري  ها در يك طرح     ي كه مسئول پوشش كانال    هاي آبياري و كشاورزان    كميته. متغير است ديگر  

 نيروي كـارگري   تامين   و    مصالح هاي  هزينه خصوصدر   مورد نياز    اطلاعات وظيف دارند    هستند

  .كنندجمع آوري را 

  

  انتخاب نوع پوشش. 3. 6

  : نشان داده شده است و عبارت است از40معمول ترين شيوه هاي پوشش در شكل 

  بتن، 

  هاي ساختماني، سنگ ي، آجر وهاي سيمان بلوك 

  ي،سيمان شن 

   ، وپلاستيك 

  متراكمس ر 

  : به اين موارد بستگي داردي اول، در درجه پوشش صالحانتخاب م



 

  :ها انواع مختلف پوشش كانال. 40شكل

 پوشش رس متراكم شده يا ماسه سيمان ) پوشش آجري  پ) بپوشش بتني   ) الف

  محليهاي  هزينه 

  قابليت دسترسي به مصالح 

  .)محليگران  صنعت(يبومهاي   مهارتفراهم بودن شرايط استفاده از 

ــيمان،   ــر س ــن اگ و ش

از مناطق  نسبتا ارزان و    ماسه  

ــومي  ــند،  ب ــترس باش در دس

 ي  گزينـه ي يـك    بتن ـپوشش  

اگرچـه  . وب خواهـد بـود    خ

  بــرايگــذاري اوليــه ســرمايه

ي عموما بالاسـت،  بتنپوشش  

 ـ   و سـاخته   درسـتي     هاما اگر ب

، تا مدتها باقي    شود داري  نگه

ــد،  مــي ــد  مــيو مان ــه توان ك

ــالا را ي هــاي اوليــه هزينــه  ب

  .جبران كند

ــر  ــومي اگـ ــنايع بـ صـ

ــد  ــزي، بتوان ــاي آجرپ آجره

 اگـر  يـا  ، و كنـد فراهم   ارزان

ني يا سـنگ و     ساختما  سنگ

ــيمان  ــه س ــلاط ماس ــا م  مهي

ــصالح   ــن م ــز باشــد، اي را ني

 نيـز   وسـاختن مـلاط   براي  زيادي  سيمان  با انتخاب چنين شرايطي،     البته  . توان مدنظر قرار داد     مي

بـه كـارگران    ، ديگـر انـواع نسبت بـه  ساخت اين نوع پوشش  . موردنياز استاندود كردن سطوح  

نيـروي  ي اسـت كـه      هاي محدود به جا   اين نوع پوشش،  اده از   بيشتري نيازمند است، بنابراين، استف    

  .پايين استنسبتا  تامين مصالحو هزينه هاي بوده فراوان  كار

   )الف

   )ب

   )پ



 را  باشـد، پوشـش رسـي   فـراهم  طرح آبياري   ينزديكدر   سنگينرس   اگر حجم مناسبي از    

 اسـت و بنـابراين   يزيادنسبتا ي آب بارس نيازمند نيروي كار     كانالپوشش  . مدنظر داشت  توان  مي

تلفات تواند   استفاده از رس مي   . ها لحاظ شود     هزينه نسبت سود به  هزينه كارگران بايد در مقايسه      

گياهـان و احتمـال   رشـد    ازتواند  نمي را بهبود بخشد اما زبري سطح كانال   را كاهش دهد و      نفوذ

  .كند جلوگيري فرسايش

  

  اجرا. 4. 6

  اقدامات مقدماتي. 1. 4. 6

زمـين سـاخته   اخـل   معمـولا د  كانـال . گـردد    آغاز مي  عمليات خاكي  با   كانالش   پوش اجراي

  . گيرند قرار مي بايد نر از سطح زميتبالارو يا  كه دار بتني هاي پايه فلومشود، به استثناي  مي

 وشـده   حفاري    بايد زيراساس، خاك    مقطع تسهيل شكل دهي  و   پوشش   صالحبراي حفظ م  

كـه  نـوع پوشـش      هـر پـي   به  . خود بگيرد   به را   كانالراستاي  و  ب  ، شي شكلدقيقا  گردد تا   متراكم  

 مصالح پوشـش را ابتـدا       .نمودبايد توجه خاصي    در زمان پر كردن آن      ويژه   هب ،مدنظر قرار گرفت  

انجام پر كردن   ي    مرحله، سپس متراكم نمود و نهايتا با دقت         بايد در حد رطوبت بهينه خيس كرد      

  .شود

 كـف كانـال   مقطعابتدا، . گيرد  زمين صاف انجام مي   رويوما  عمي مستطيلي   ها پوشش كانال 

 گـردد   هـاي خـاكي حمايـت مـي         پـشته  كـه بـا      هاي جـانبي قـائم       سپس ديواره  ساخته مي شود و   

  . شود به آن افزوده مي، نشان داده شده است ت -44 و 40 كه در شكل يهمانطور

  

  ني پوشش بت. 2. 4. 6

  :، شاملدداتلفي انجام تواند به شيوه هاي مخ ميرا ني پوشش بت

  ،)41شكل ( ها ديوارهو  بستر اندود كردن دستي بااجراي  

  ،)42شكل (ريزي يك در ميان   و روش قالباستفاده از قالب ها 

  )43شكل (ني پيش ساخته هاي بت دالاستفاده از  



 

 پوشش كانال با اندودكاري دستي. 41شكل

 بـتن . كردتوجه زيادي    بتن اختلاط مصالح شود، بايد به    اجرا  ني با دست    كه پوشش بت   جايي

تنـد  هـاي    در شيب . اتفاق نيافتاد  ها و به سمت پايين      خزش بتن از كناره    رقيق باشد تا     خيليايد  نب

  .شتدرجا نگه داتا وقتي كه كاملا تثبيت شود،   رابتنقالب لازم است كناره، 

 هـاي راهنمـا   از نـشانه ، گـردد  انجام ميدرميان  ريزي يك قالبروش  ،براي پوشش زماني كه   

، و انتهاي مقاطع اجرا شده بـراي    شدهريزي    گذاري و بتن    درميان قالب   اطع يك مق. شود  استفاده مي 

  .شود دهي مقطع مياني استفاده مي شكل

 براي انبـساط و انقبـاض بـتن          متر 3تا   5/1ي    هاي كوچك يا درزهاي انبساط در بازه        روزنه

 ـ تـا از     شـده،  آسـفالت انعطـاف پـذير پـر          صالح بـا م ـ   درزهااين  .  است لازم غيرمسلح  آب  شتن

  .  شودجلوگيري

نظيـر واحـدهايي    ،  كرد استفاده   ساخته ي پيش بتنهاي   دال  از توان ميهاي كوچك،    كانالبراي  

نيـز   هايي  دريچه 43شكل ساخته هاي پيش  براي دال  اگرچه   . نشان داده شده است    43در شكل   كه  

  . استگرديده ياهم

  



 

  اندودكاري با سيمان)            ب نصب علائم راهنما     )الف.  42 شكل

  

  ) الف

  ) ب



 

 شده درميان پوشش مقاطع كانال يك) ت               دهي و هموارسازي با ماله تراكم، شكل )پ.  42شكل 

  

  ) ت

  ) پ



 

 ساخته بتني هاي كانالي شكل پيش دال. 43شكل

  هاي ساختماني ، آجر يا سنگ سيمانيبلوك با پوشش. 3. 4. 6

اي  ذوزنقـه  كانـال شـده   هاي متـراكم  كنارهبستر و   روي  ها    سنگ ياآجرها   ،سيمانيهاي   بلوك

ماسـه در آن    سيمان بـه    اختلاط   نسبت   بايستيكه  سيمان  ملاط   با درزها. شوند  صاف خوابانده مي  

  .شود پر مي)  قسمت ماسه3-4از كل حجم ملاط يك قسمت سيمان به ( باشد1:4 تا 1:3

  سـاخت  قائم آجـري  هاي   و ديواره يا آجري   ي  بتن يك بستر  توان با  ميمستطيلي را نيز     لكانا

  ). ت-44  الف تا-44 هاي به شكل رجوع كنيد به(

 پوشـش  بـراي . دهد  پوشش را نشان مي قديمي فاقد كانال يك    بستر الف تخريب -44شكل  

 ته در نماي جلـوي تـصوير  قرار گرفبلوك از .  آماده سازي استي  مرحلهدر پي ،سيمانيبلوك با  

  .شود استفاده مي مبنا ترازعنوان  هب

معمولا جانـب در تمـاس      .  ت لازم است اندود شوند     -44 در شكل  شده  داده  ي نشان ها بلوك

  .ويژه اگرآجرها كيفيت خوبي نداشته باشند هببا آب ديواره بنايي شده حتما بايد اندود شود، 

  

  



 

  هاي سيماني روي كف خواباندن بلوك) ب  تخريب بستر كانال قديمي) الف.  44شكل 

   ها بايد اضافه شود  خاكي ديوارهبند پشت) ت      يوارهساختن د) پ    

  ) ب  ) الف

  ) ت  ) پ



 

 پوشش پلاستيكي. 45شكل

  پلاستيكا رس متراكم يبا پوشش . 4. 4. 6

برداشـتن خـاك    ها   كانال سازي  ينه و به  كاهش تلفات نفوذ  ها براي    ترين شيوه  قديمييكي از   

لايـه روي   صورت لايـه  شود و به  مرطوب مي رس  . متخلخل و جايگزيني آن با مصالح رسي است       

  .بايد متراكم شودهر لايه . شود هاي كانال قرار داده مي بستر و كناره

البته اين مواد جهـت حفاظـت در   . توان پوشش داد تيك و آسفالت هم مي   ها را با پلاس     كانال

 و گياهـان بنـابراين رشـد   . برابر هوازدگي و تخريب مكانيكي بايد با خاك يا شن پوشانده شـوند           

  ). 45رجوع كنيد به شكل. (ممكن است ادامه يابدهايي   چنين پوششروي خاك رسايشف

چنـين پوشـش    .  داراي نـصب آسـاني اسـت       45درشـكل نشان داده شده    پوشش پلاستيكي   

 پوشـش   حال،  ا اين ب.  مفيد است  حاوي رس متورم يا گچ هستند،     هايي كه    پذيري در خاك   انعطاف

 پلاسـتيك   وقتي و   ط گياهان، انسان و حيوانات ولگرد قابل تخريب است        توسراحتي      پلاستيكي به 

  .پاشد ياز هم مگيرد، تابش شديد خورشيد قرار  معرض در ،مدتطولاني  در

  



  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه. 1. 7

ي  توسـعه از طريـق   جديـد  ي ايجـاد اراضـي فاريـاب      به مباحث مهمي در زمينـه     اين فصل   

 پـردازد و برخـي      طورمـستقل از هـم، مـي         بـه  ، جديـد  ي  طراحي يك پـروژه    يا   موجودهاي   پروژه

  .كند را مطرح مي هاي موجود ي طرح وسعهتمسير در قابل توجه  اساسي  و رويكردهايمشكلات

 كـه قبـل از گـرفتن     دهدي را نشان    موضوعات گاناز اين فصل اين است كه به خوانند         هدف

  .دداساخت بايد مدنظر قرار عمليات هر تصميمي براي شروع 

 دبـي در    لـذا  ،شـود   هكتار محدود مي   50 از تركمزيرحوزه  اين بحث به طرحهاي كوچك با       

هـدف   اراضـي وقتـي  . دهد را كاهش ميها   ال كان مساله ابعاد د، و اين    كم باش  ديباهاي جديد    كانال

آبيـاري  بخـش   سئول م ـاي وجود دارد، مسائل طراحي پيچيده يا جايي كه   باشندهكتار   50 از بيش

  . كنددرخواست يك مهندس آبياري بايستي  جهت مشاوره

و احـي   مهمي در طرعامل بسيار ،آيندهدر  ذينفعتأكيد شود كه دخالت كشاورزان   اينجا بايد   

اگر كشاورزان از ابتداي طرح تشويق به مـشاركت شـوند،       .  آبياري جديد است   هاي  كهساخت شب 

اي يك حـس غـرور        به شكل اميدواركننده   و   بوده، سازماندهي   ، قابل  طرح برداري و مديريت    بهره

و ساخت نشود و     يحاكشاورز درگير طر   هر    اگر مسلماداشت    از مشاركت در طرح خواهند      دروني

  . شدخواهدساز مشكل خود مطالبه كند،دلخواه طابق مطرح جديدي را بعدا 
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  ها كوچك ي طرح توسعه .1. 1. 7

 طرح مـورد  گسترش اراضي بايد براي  ، قراردارد موجود طرح آبياري    تمجاوردر  زميني كه   

 پاسـخ   ت متعـددي   است به سـوالا    ي، لازم ا طرح توسعه  مطالعه چنين    زماندر  . بررسي قرار گيرد  

  :داده شود

  است؟ مناسب فارياب توليد محصول آيا خاك براي 

 است؟مناسب توپوگرافي براي آبياري وضعيت آيا  

را كنتـرل   اراضـي   اجـاره   وضـعيت   كسي    چه ند،ستهي  انكس منطقه چه  ين اراضي مالك 

 د كرد؟ني از مزارع جديد استفاده خواهانكند و چه كس مي

  جديد نياز است؟اراضيچه مقدار آب براي آبياري  

 ؟شود موجود فراهم ميبع اناز م كافيآيا آب  

هاي آبياري   ي شبكه كانال     توسعه از طريق به مزارع جديد    تامين شده   آيا رساندن آب     

  ساخته شود؟ي جديدي آبياري شبكه است يا بايد ممكنموجود 

  ي جديد ريزي براي يك پروژه برنامه .2. 2. 7

 .شـوند  مطـرح مـي  م ايجاد يك طرح آبياري جديد و مستقل ه    ها، هنگام     نظير همين پرسش  

  هـاي   سـوال .اسـت   آب با كيفيت و كميـت خـوب     تامينابتدا بايد حل شود     در   كه   مساله اساسي 

آيـا   ؟استخراج مي شود  از اين منبع     آب   طور بايد چ: ديگري كه بايد پاسخ داده شود اين است كه        

  ؟داردنياز  پمپ به نصب شكل ثقلي آب را استخراج كرد يا به توان مي

 جديـد مـورد     ي  طراحـي پـروژه   تواند براي    هاي آبياري مجاور مي     از طرح  تجربيات حاصل 

مورد بررسي  تواند    ميهاي مجاور    طرحي    هاي كه در مطالعه     عنوان مثال جنبه    به .استفاده قرار گيرد  

  :عبارتند از ،قرار گيرد

بخـش    رضايتكارگيري آن  و به ، استفاده شده  هاي مجاور   در طرح  يهاي   كانال چه نوع  

  ؟ استبوده 

 و آيـا بايـد در طـرح جديـد     قـدر بـوده،  هـا چ   طرحآنهاي كشاورزي در     زمين ابعاد 

 ؟شدند ميبزرگتر يا كوچكتر 

بـه شـرايط    بسياري از عوامل زيرا  گيرد،  ها را دربرنمي   پرسشزئيات اين   هاي بعدي ج    بخش

نـد   مي ك  اين فصل بيشتر سعي   . متفاوت است  از جايي به جاي ديگر       محلي بستگي دارند كه البته    



 

 ي آبياري توسعه يك پروژه. 46شكل

 توسعه ي يك طـرح قـديمي و يـا سـاخت يـك طـرح       ي بارهيده را بدهد كه در ابه خواننده اين    

 كمك  ايد از دوباره تأكيد مي شود كه در مسائل پيچيده ب        . ه رويكردي داشته باشد   چآبياري جديد   

  . شوداستفادهيك مهندس آبياري مشورتي 

بحث مورد هستند در اينجا مطرح  هاي خاك و مالكيت زمين    هايي كه در مورد ويژگي      سوال

  .كتاب هستند اين ي خارج از محدودههايي  چنين پرسش زيرا گيرد، قرار نمي

   توپوگرافي اراضي مورد نظر. 2. 7

 ي قرار  شيب تند  رويگيرد نبايد    قرار مي دنظر كه براي توسعه يا براي طرح جديد م        مناطقي

 ملايم رو به پايين از طرح موجود يا از منبع       سراشيبي با يك    ،نسبتا هموار بايد  لزوما  داشته باشد و    

اين شكل پروفيلي از زمـين يـك منطقـه را در امتـداد              ). 46شكلرجوع كنيد به    ( باشد    آب تامين

 در  توانـد  مـي طولي اراضـي    پروفيل  .  جديد نشان مي دهد    اراضي فارياب  تا آب    تامين  منبع مسير

  . كمك كندساخت طرح آبياري جديد يا  هگذشتي طرح  توسعهسنجي  قضاوت در مورد امكان

 بايـد بـا   كـرد،  آبياري را بتوان بدون مشكل جديد اراضي كه   وقتي اين اطمينان وجود ندارد    

را  توپـوگرافي منطقـه      تفـضيلي نقـشه   مهندس مـي توانـد      اين  . دكريك مهندس آبياري مشورت     

  .كند  مشورتي خود را ارائهو نظربررسي 

  

  نياز آبي . 3 .7

بـردار    حدود اراضي بهره   ، شد ناحيه مستعد كشت فارياب شناسايي    كه   از اين  پسور كلي   ط به

اراضي مد نظر جهت توسعه كشت      بعد از تعيين مساحت حدود       و    تعيين شود  زراعي بايد آب  از  

  .آبي، نياز آبي منطقه بايد محاسبه شود

  منبع تامين آب 

   طرح موجود
اراضي مستعد 

  شيب رو به بالا  اراضي ناهموار   كشت آبي



. شـود  قديمي اضـافه  به طرحبايستي توسعه ي  منطقه توسعه، نياز آبياري     هاي   طرح مورددر  

طرح  آبگير يا كانال اصلي      ي  زه سا گنجايش نيازهاي آب آبياري از      نابراين در محاسبات، مجموع   ب

  .تجاوز نكندپايه نبايد 

منطقه توسعه بـا همـان شـرايط        آبگير و كانال اصلي براي       ي  ي سردهنه   ظرفيت ذخيره وقتي  

قبـل از عملـي شـدن طـرح     سـازه،  ن اي ـكانال اصلي و  گنجايش  بايداشد،كافي نباراضي موجود  

  .توسعه، افزايش يابد

  

  انتقال آب به اراضي جديد. 4 .7

و كانـال اصـلي بـه    ي آبگير   دهانهگنجايش و موجود باشد  تامين آب  منبعكافي در   اگر آب   

 بـا مي توان را  جديد  مورد نياز اراضي  آب  ) توسعه داده شده باشد   يا  (اندازه ي كافي بزرگ است      

 مقـدار   ا شبكه كانال ها بايد تعيين شود و ب        گنجايش. تامين كرد هاي موجود     كانال ي شبكه  توسعه

شبكه كانال ها براي انتقال ميـزان آب  گنجايش وقتي . ه شودمقايس در طرح توسعه     مورد نياز دبي  

 اگـر   امـا  ،احـداث شـوند    توسـعه    ي   در منطقـه   هاي جديد   كانالاست    كافي باشد،    كافي مورد نياز 

در ايـن   . ددا افـزايش    گنجـايش را  بايـد    نباشـد، كـافي    مورد نياز انتقال دبي    رايب شبكه   گنجايش

افـزايش  بـراي   هـم   هاي موجـود     تنها كانال هاي جديد بايد ساخته شود بلكه بايد كانال           نه شرايط

  . بزرگتر شوندتوان تامين آب،

اب كت ـ ي ادامـه  در آنافـزايش  طـور   همين كانال و گنجايشبرآورد  براي  مناسب  يك روش   

  .ارائه شده است

  بايـد آبتـامين  منبع   محل   ازها    شبكه كانال طرح اوليه كاملي از      ،اگر براي يك طرح جديد    

 زيرا  گيرد  مورد بحث قرار نمي   شبكه در اينجا    طرح ليوت   چگونگي ساخت   موضوع  . ترسيم شود 

 اردبستگي د  ... نوع خاك، شيب، محصولات و     نظير؛ شرايط و عوامل محلي،    شبكه به    طرح ليوت 

  .اي به آن شده است شكل كلي اشاره كه در اين قسمت، تنها به

عمـومي   شـيب  عرض يا در ها الراس  خط در امتداد    كننده  تغذيههاي    كه كانال  شود  توصيه مي 

 تر از اراضي مجـاور بالا امكان  تا حد امكان  ها   در اين كانال  تراز آب   كه   طوري  به ،زمين قرار گيرند  

 مرزهاي مزارع موجود منطبـق  ربايد بتا جايي كه ميسر باشد،   كانال ها     شبكه ليوتبنابراين  . باشد

  .موجود را قطع نكندهاي طبيعي  ها و زهكش باشد و جاده



 

 بياري موجود و موقعيت ممكن توسعهطرح آ.47شكل 

فـراهم آوردن نيـاز      منظـور   لذا به  .اي داشت   ويژههاي جديد توجه      آب در كانال   ترازبايد به   

از بلنـدترين   بـالاتر   متـر    انتي س ـ 10 حـداقل  بايـد    كننده  تامين سطح آب در كانال      ، مزرعه آبي يك 

  . آبياري شودقرار استكه باشد اي  قسمت مزرعه

  . شرح داده شده استي كتاب ادامههاي آبياري جديد در  روش ساخت كانال

  

  ي يك طرح كوچك اي از توسعه نمونه. 5. 7

 طـرح،  ات از شرح كلي ـپس.  استقسمت آمده كوچك در اين   يطرحي     از توسعه  اي  نمونه

  .ارائه مي شودمحقق گرديده، ي طرح  عمل توسعهبر اساس آن روشي كه 

  شرح طرح آبياري 

 80 سطح تحت پوشش آن    و   ، شده واقعطرح آبياري در امتداد يك رود كوچك        سايت اين   

 متر عـرض در     800(هكتار است   

در  ايـن زمـين      .) متر طـول   1000

 ، شرق و شمال شـيب دارد      جهت

 ، شـيب  در راستاي شمال،  چه  اگر

 8اين طرح به    . بتاً هموار است  نس

و اندازه تقسيم مي شود      هم بلوك

 ي  رعهـده بتامين آب هـر بلـوك       

آب . ي سه است    درجه كانال   يك

 از L/s200ا دبـــيآبيـــاري بــ ـ

ايـن  . شود  ميشعب مناي  خانهرود

ــبكه  ــان در ش ــال جري ــا  ي كان ه

 تقـسيم مـي شـود كـه         اي  گونه  به

. اســت L/s25بلــوك  هــر ســهم

ي شــمالي  اراضــي كــه در ناحيــه

 شـكل  رجـوع كنيـد بـه   (اند  گرفتهقرار دنظر  طرح مورود و مشاركت دربراي اند    واقع شده طرح  

47.(  

 رودخانه

 منطقه توسعه

 آبگير

 )كانال(گنجايش واقعي = 75



 

 راعي با كانال درجه سه و انهار مزرعههاي ز بلوك. 48شكل 

 

 تعيين سطح منطقه توسعه. 49شكل 

  ).48 شكل رجوع كنيد به( است متر 100 مزرعه در حدود هر نهر طول

  :گيرد را دربرميگام هاي زير اين طرح توسعه ي فرآيند مدنظر براي 

گذاري منطقه   نشانه: 1گام  

بــراي توســعه و انــدازه مــدنظر 

  . جديداراضي سطحگيري 

 مـسير گذاري   نشانه: 2گام  

  .توسعهي  ناحيهها در  كانال

ــام  ــرل: 3گـ ــيب كنتـ  شـ

  . كانال برايپيشنهاديراستاهاي 

  . دبي مورد نياز در كانال هاي جديدي محاسبه: 4گام 

گنجـايش  كنتـرل   توسعه به نياز آبي طرح موجود و        ي    منطقه آبياري   نيازهايافزودن  : 5گام  

  . تامين آن آب از منبعي دسترسيتساختمان آبگير و قابل

و رسد  ميي جديد    كانال هاي موجود به منطقه     كه از طريق  هاي مورد نياز     تعيين دبي : 6گام  

  .ها كنترل گنجايش كانال

  . يا كانال هاي موجودهاي آبگير دهانهاگر لازم است ، بزرگتر كردن ظرفيت : 7گام 

  . كانال هاي آبياري جديد و ساخت آن هايارتفاعرقوم  و ابعادين تعي: 8گام 

  . موجودهاي زه ساافزايش گنجايش جديد و هاي زهساخت سا ،اگر لازم باشد: 9گام 

اسـت و   حاضـر    موضوع كتاب  خارج از    9 شرح داده مي شود اما گام        تفضيلبه  اول   گام   8

  .اميد است در كتب آتي مورد بحث قرار گيرد

گذاري منطقه مدنظر     نشانه :1گام

براي توسـعه و انـدازه گيـري سـطح          

  .اراضي جديد

ــه مــ ـ  ــاي منطقـ  وردنظرمرزهـ

شـيب مزرعـه    .  مي شـود   گذاري  نشانه

ايــن منطقــه بــراي  . شــود   مــيكنتــرل

توسعه بايد خاك خوب و شيب ملايم     

 مرز

 نهرهاي مزرعه

 3هاي آبياري درجه كانال

 ارتفاع

 رودخانه

 قاعده



 

 هاي آبياري جديد مسيرهاي پيشنهادي براي كانال. 50شكل

يـم، از   منطقه توسعه بايد از خـاك مناسـب و شـيب ملا           : رو به پايين از طرح موجود داشته باشد       

 مـشاهدات ميـداني   مي توان از    را  اين اطلاعات   . برخوردار باشد  طرح موجود رو به سمت پايين،     

  . در طول فصل پرباران جهت شيب را نشان مي دهدرواناب مسير عنوان نمونه، هب. دست آورد هب

  ).49شكل  كنيد به رجوع(شود و مساحت منطقه برآورد مي گيري، ي جديد اندازه حدود ناحيه

 متـوازي الاضـلاع      ي   يا قاعـده   ناحيهطول  .  متوازي الاضلاع دارد   نظيري جديد شكلي     ناحيه

  ناحيه توسعهمساحت، و در نتيجه  متر250  يــا ارتفاع متوازي الاضلاع ناحيه عرض و متر 800

m2200000 =250 × 800 يـا بـه عبـارتي       مربعـي متر 100000 بلوكي جديد به دو      ناحيه.  است

هـاي موجـود در       بلـوك  ي مـشابه   جديد مـساحت   اين دو بلوك  .  تقسيم مي شود   يار هكت 10 ديگر

  .دارند در حال بهره برداريطرح 

  .ي توسعه ها در ناحيه گذاري مسير كانال نشانه: 2گام 

ــسيرهاي  در ــي مــ بررســ

ايـد  بهاي جديـد      كانال مربوط به 

توجـه  هاي آبياري    بلوك ابعادبه  

ــا هــا ابعــاد بلــوك. شــود  بايــد ب

 آن در طرح موجود      نظير ي اندازه

هـاي  نهركـه    طوري  به ،برابر باشد 

ــا طــول از نظــرمزرعــه  ــار ب  انه

. باشـند برابر   طرح موجود مزرعه  

 بـه   نمونـه ي جديد در اين      ناحيه

ــوكدو ب ــت ل ــده اس ــسيم ش   تق

شـكل  ). 47شـكل    كنيد به   رجوع(

ي جديـد را     كانـال هـا    مسير 50

  . دهد نشان مي

كنتـــرل شـــيب : 3گـــام 

  اي پيشنهادي براي كانالهمسير

 رودخانه

 آبگير

 منطقه توسعه

 طرح موجود

 هاي پيشنهادي كانال



وقتـي شـيب زمـين      . دشو تعيين مي    كانالاحداث  مسيرهاي پيشنهادي براي    در اين مرحله،    

احـداث  زمـين    طبيعـي شيب  به تبعيت از همان     توان   ميرا  ها    درصد باشد كانال   15/0و   05/0بين

نـسبتا  بايـد    كانـال جديـد      مقطع عرضـي   ، درصد باشد  05/0كمتر از    زمين   طبيعيشيب  اگر  . كرد

بـراي   درصد باشد ممكن است لازم باشد        15/0تندتر از   شيب  شوند و اگر    گرفته   تر درنظر   بزرگ

شكن محقق گردد تا سـرعت   هاي شيب احداث سازه ريزي و برداري و خاك ها خاك  ساخت كانال 

 راسـتاي وقتـي شـيب مزرعـه در    ). 2. 6. 5 در بخـش   38شكل   كنيد به   رجوع( جريان كاهش يابد  

 كـه بـراي   شـود  توصـيه مـي    درصـد نباشـد،   015/0 درصـد و  05/0دي بـين   پيـشنها  هـاي  كانال

  . شودشاوره با يك مهندس آبياري مهاي بيشتر راهنمايي

  . ارائه شده است3 كانال ها در ضميمه مسيرروش تعيين شيب 

 شيب اين چهـار  . كانال هاي جديد هستند برايهاي پيشنهادي مسيرc,dو  a,b كانال هاي 

 همـين   از درصد است و كانال هايي كه در زمين ساخته مي شوند بايـد       015/0 و   05/0  بين مسير

  .تبعيت كنندشيب 

  هاي جديد ب آبياري بلوكمحاسبه نياز آ: 4گام 

طرح اين  آبياري براي  آب حداكثر   .دبي مورد نياز در كانال هاي جديد تخمين زده مي شود          

در صـورت كـشت     ي توسـعه     نياز آبي براي منطقه   . ه است بودازاي هر هكتار      ليتر در ثانيه به    5/2

 L/s 25 =10 × 25 جديـد    بلوك هر   ينياز آب فلذا  . خواهد بود گياهان زراعي مشابه، همان مقدار      

  .شند داشته باL/s 25بايد گنجايشي در حدود   c,dو  a,bبنابراين كانال هاي. خواهد بود

 و بـرداري  در حال بهره نيازهاي طرح افزودن نيازهاي آب آبياري منطقه ي توسعه به    : 5گام  

  .قابل دسترس آب ميزانآبگير و هاي  سازهبررسي گنجايش آب در 

  .است  L/s50 = 5/2 ×10×2نياز آبي منطقه ي جديد 

  . استL/s200 =5/2 × 80  نياز آبياري طرح موجود

تيجـه   و در ن   L/s250 =50 + 200 : بـا   اسـت  برابري طرح    نياز آب آبياري براي توسعه    لذا،  

  . يا بيشتر از آن باشدL/s250  بايد برابري آبگير سازهگنجايش 

تامين نيـاز    گنجايش كافي براي     ،طرح موجود  ي آبگير   سازه شده است فرض  نمونه،  در اين   

  . جديد را داردي ناحيه اضافي يآب



 

 يازهاي مورد ن توسعه طرح و دبي. 51شكل

هده ع را به جديد ي  منطقه تامين نياز تعيين دبي هاي مورد نياز كانال هاي موجود كه      : 6گام  

  . كانال هاكنترل گنجايشو دارند 

 برداري طرح موجـود     در حال بهره  هاي   به دبي كانال  بايد  هاي جديد    دبي مورد نياز در كانال    

 كـه در آن مـسير       51شكل   كنيد به   رجوع(شود   اضافه   هاي جديد هستند    تامين كننده نياز بلوك   كه  

  ).شده استداده نشان  سيستم كانال ها در هاي جديد  جريان

هـاي   با داشتن مقدار دبـي     

 گنجـايش بايد  ،  جديد مورد نياز  

. هاي موجود بررسي شـود     كانال

 كانال در   گنجايش  برآورد فرآيند

 ارائـه   كتـاب  1 ضميمه   2 بخش

 eها براي مقطع    برآورد. داده شد 

، براي اين  دهد نشان مي  50شكل

ــوردنظر؛   ــع م ــه در مقط  نمون

L/s33  =Qmax .   

انـال   ك  مقطع گنجايش اين 

كنيـد    رجـوع ( باشـد  L/s50بايد  

بنابراين نيـاز اسـت     ). 51شكل به

  . بزرگتر شودمقطعاين 

ــام  ــزايش : 7گ ــايشاف  گنج

  در صورت نياز هاي موجود  كانال

و اگـر بـا ابعـاد        كانال هاي موجود بايد براي انتقال دبي جديد كافي باشـد             مقاطعگنجايش  

  . شوندتر  بايد بزرگاختلاف دارندخيلي موردنظر 

بـستر   عـرض    تعـريض  كانال يا با     خاكريزهاي بالا بردن ارتفاع   توان با   ميرا   كانال   گنجايش

  . دادافزايش 

  

  

 هاي پيشنهادي كانال

  ha20 منطقه توسعه

  ha80طرح موجود 

  150=) ها كانال(جديد گنجايش 

 رودخانه

 آبگير



  . كانال هاي جديد و ساخت آنهايارتفاعرقوم  و ابعادتعيين : 8گام 

 1جدول، از   )3از گام   (  درصد هستند  15/0 و   05/0هاي آبياري جديد بين       كانال چون شيب 

. شوند  ميها با خاك ساخته      كانالاين  .  كانال ها استفاده كرد    ابعادبراي تعيين   توان   مي) 3در فصل (

 تـا  15متـر و عمـق آب        سـانتي  25 تـا  20بـستر عـرض   از جـدول     L/s 25جريان  دبي  براي  لذا  

متـر   سـانتي 25 ،ييهـا   چنين كانـال  برايمورد نياز    آزاد   ارتفاع حداقل   .آيد دست مي   بهمتر   سانتي25

 بـستر توان عرض  مي ،شيب ملايمهاي با    كانال طع عرضي ا مق رايب). 3 فصل رجوع كنيد به  (است  

ناحيـه بـا     در اين    از رس  غني   هاي   خاك  در .را درنظر گرفت  متر    سانتي 45سانتي متر و ارتفاع     25

  .كرد استفاده 1:1 با شيب جانبي توان از ضريب اطمينان مناسبي مي

 بايـد  تـراز  ايـن  ،ي آب در مزرعه اي ذخيرهبر. كردآب در كانال ها بايد توجه تراز  سطح  به  

 را بـا سـطح آب  توان  مي بود،اگر لازم .  مزرعه باشدرقوم ارتفاعي سانتي متر بالاتر از 10كمتر از   

 كانـال بايـد بـه       ارتفاع خاكريز كه  داشت  اما بايد توجه    . دوردر كانال بالا آ   هاي كنترل     نصب سازه 

  .باشدمورد نياز بالاي اين تراز آب حداكثر بيشتر كافي نسبت به حداقل ارتفاع آزاد اندازه 

.  مـي شـود    آغـاز ها   پس از تعيين ابعاد مقاطع عرضي كانال هاي جديد، عمليات ساختن آن           

 . شود مربوط مي ساخت كانال ها ه بكتاب اين 2ضميمه 
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