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  1چکیده
 زهکشی و متراکم نمودن خاك ،هاي آبیاري استفاده از مصالح خاکی در عملیات اجرایی شبکه

ها  خاکریزي آناجراي که  G.R.Pهاي  هاي خاکریزي اطراف لوله بسیار مهم بوده و این موضوع در لایه
 فکه -خوش خطوط لوله عین اجراي پروژه براي .باشد ل میی مساترین مهم از ،نیاز به دقت زیادي دارد

 مسیرهاي هاي طولی و عرضی مسیر، در بسیاري از ، با توجه به پروفیللولهطول  کیلومتر 230با 
 عمق ترانشه اقدام  تامینبراي بنابراینباشد،  ها کم می  کارگذاري لولهمحدوده طرح عمق ترانشه براي

درصد بهینه و  رطوبت نتایج نشان داد که. )2010فلوتیت،  (شود  درصد می95به خاکریزي با تراکم 
دهی   رطوبتتوان از طریق را میهاي خاکریزي  در لایه )درصد 98 حداکثر و 93حداقل ( تراکم مطلوب

 اختلاط و تري براي  ولی در روش دوم، زمان بیشنمود تأمین مسیرروي  و در در محل قرضه
 درصد نسبت به رطوبت 3در مصالح رسی اگر رطوبت لایه خاکریزي . گردد دهی مصرف می رطوبت

دهد یا به انرژي زیادي براي تراکم   آن با کوبش نتیجه مطلوب را نمی رطوبتتر باشد، جبران بهینه کم
تأثیر و گذشت زمان جرا شده، تردد هاي خاکریزي که با استفاده از مصالح ریزدانه ا  در لایه.نیاز دارد

تر باشند، تردد و  دانه چه مصالح درشتهر. است داده کاهش درصد 87 تا را تراکم درصد وداشته منفی 
  .یر کمی بر روي تراکم لایه دارندگذشت زمان تأث

  
  لوله خطوط رطوبت،، تراکم خاکریزي، هاي لایه، خصوصیات خاك :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ها در  آنمتراکم نمودن و استفاده از مصالح خاکی  زهکشی و آبیاري هاي پروژه تر  بیشدر

هاي خاکریزي  خصوص در اجراي لایه هاین موضوع ب. باشد می بسیار مهم عملیات اجرایی شبکه
ل ی مساترین مهمها نیاز به کنترل و دقت زیادي دارد از  که خاکریزي آن G.R.Pهاي  اطراف لوله

متري و تا حصول درصد تراکم   سانتی15هاي   در لایهها باید  اطراف این لولهخاکریزي. باشد می
 G.R.Pهاي  به ارزیابی کارگذاري لوله) 2005(گراد و شارف  مک.  درصد اجرا شوند85حداقل 

 جی نتا.عنوان بکفیل اطراف لوله پرداختند هاي منطقه مورد مطالعه به تحت مصالح مختلف خاك
 لوله و جنس خاك ي مختلف تابع مقاومت فشاريها نیها در زم  لولهيذار نشان داد کارگپژوهش

با مقاومت  G.R.P يها  موجود، لولهيها با توجه به نوع خاك نرم منطقه و جنس لوله. باشد یم
 تنوع مشکلات و اثرات) 2007(زاده  صیاحی و مستوفی .دی انتخاب گردلوپاسکالی ک124 يفشار
 براي و نمودههندیجان را بررسی  اصلی طرح و انتقال هاي انالک خاکریز در مصرفی هاي خاك

 قرار مدنظر کارهایی راه داشته، متفاوت شیمیایی و مکانیکی خواص که ها خاك تنوع اثرات کاهش
 هنگام خاکریزها رطوبت تعدیل یکدیگر، با ها خاك این اختلاط شامل کارها راه این از یبرخ .دادند
 لایه دو اجراي بین زمان کاهش و تراکم انرژي تعدیل نیاز، مورد و هینهب رطوبت به توجه با اجرا

فقهی و . بود بعدي لایه اجراي از قبل و آزمایش از پس شده اجرا هاي لایه مستمر آبپاشی متوالی،
هاي صاف  زمان غلطک کارگیري هم ههایی به این نتیجه رسیدند که ب با انجام آزمایش) 2008(شریفی 

 نتایج ،هاي با درصد بالاي سیلت در مقایسه با استفاده از هرکدام به تنهایی در خاکریزيو پاچه فیلی 
عملیات و مشکلات اجرایی خاکریزي در کانال ) 2009( صالحی. مطلوبی در تراکم خاك دارند

اي مورد استفاده در این پروژه کاره  جمله راهاز .اصلی دشت عباس را مورد تجزیه و تحلیل قرار داد
دهی در محل منبع قرضه، کوتاه کردن طول باند خاکریزي و   کنترل رطوبت بهینه، انجام رطوبتيبرا

) 2010(خیاط و همکاران . باشد انجام عملیات پخش و تراکم لایه در ساعات خنک روز و شب می
ها را مورد  هاي داراي ماسه بادي زیاد، اجراي کانال در این زمین در منطقه خوزستان و در قسمت

. هاي تثبیت با آهک و اختلاط با خاك چسبنده را مورد مقایسه قراردادند بررسی قراردادند و روش
 جنوبی بخشهاي آبیاري تحت فشار در   طراحی سیستم فکه براي-خوش پروژه خطوط لوله عین

 در آن اجرا  قطرهاي مختلف اندازهبا G.R.P کیلومتر لوله 230استان ایلام قرار دارد که حدود 
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 مین عمق ترانشه برايأها و ت  خاکریزي اطراف لولهثیر عوامل مختلف برأ تدر این پژوهش. شود می
  .ها مورد بررسی قرار گرفته است کارگذاري لوله

  
  ها مواد و روش

در بسیاري از  ،و عرضی طولی هاي هاي شبکه با توجه به پروفیل  اجراي خطوط لولهبراي
در بعضی . باشد میبرداري  خاكو در برخی نقاط نیاز به ي خاکریزنیاز به مسیرهاي محدوده طرح 

مین عمق أ تبنابراین براي ،باشد مشخص شده عمق ترانشه کم میخاکریزي ها که با عنوان مقطع  بازه
 دنبال بهکنی و  ترانشه پس از تامین عمق ترانشه، .شود  درصد می95ترانشه اقدام به خاکریزي با تراکم 

هاي خاکریزي   تأمین رطوبت لایه برايهایی که  روشدر این پژوهش .واهد شدآن نصب لوله انجام خ
 اجراي یک لایه خاکریزي ابتدا خاك براي. گیرد شود، مورد مقایسه قرار می در یک پروژه استفاده می

دهی، توسط غلطک  ها توسط گریدر پخش شده و پس از رطوبت شود و سپس خاك به مسیر حمل می
هینه  در حد رطوبت بباید اختلاط خاك در هنگام کوبش وبت توصیه شده برايرط. شود کوبیده می

که بخش اعظم آن در محل  گیرد و یا این  بر روي مسیر انجام میطور کامل تأمین رطوبت یا به. باشد
مورد اي   اختلاط مصالح رسی و ماسهدر این دو روش در این پژوهش. گردد منبع قرضه تأمین می

ثیر نوع خاك، رطوبت و گذشت زمان بر أ تدر بخش دیگر از این پژوهش. ته استگرفمقایسه قرار 
  .هاي خاکریزي بررسی شده است تراکم لایه

  
  بحث و نتایج
 1جدول : دهی بر حصول تراکم دهی لایه خاك و تأثیر روش رطوبت هاي رطوبت مقایسه روش

هی در محل منبع قرضه د ترتیب نتایج آزمایش تراکم لایه خاکریزي در دو روش رطوبت هب
 بار کوبش لایه 6پس از حدود  )8 تا 5 هاي آزمایش(دهی در مسیر  و رطوبت )4 تا 1 هاي آزمایش(

  .دهد فیلی را نشان می خاکریزي توسط غلطک پاچه
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 . نتایج آزمایش تراکم لایه خاکریزي-1 جدول

  درصد  تراکم محل  تراکم آزمایشگاهی
  حداکثر دانسیته خشک  د رطوبت بهینهدرص  تراکم نسبی

  )مترمکعب گرم بر سانتی(
  دانسیته خشک  درصد رطوبت

  )مترمکعب گرم بر سانتی(

  شماره
  آزمایش

96  4/12  97/1  9/9  90/1  1  
95  4/12  97/1 5/8  87/1  2  
98  4/12  97/1 9/9  93/1  3  
96  4/12  97/1 0/10  89/1  4  
97  4/12  97/1  5/10  92/1  5  
98  6/9  94/1  4/7  90/1  6  
93  6/9  94/1  2/10  80/1  7  
94  6/9  94/1  2/11  83/1  8  

  
دست  هتوان رطوبت بهینه را تأمین و تراکم مطلوب را ب شود که در هر دو روش می ملاحظه می

روش . گردد دهی مصرف می  اختلاط و رطوبتتري براي آورد ولی در روش دوم، زمان بیش
ها را در منبع  توان آن مهم نیست و اصولاً نمی یلیاي معمولاً خ دهی به مصالح شنی یا شنی ماسه رطوبت

. هاي رسی داراي اهمیت است تأمین رطوبت در محل منبع قرضه در مورد خاك. قرضه غرقاب نمود
موضوع دیگري که . خصوص در فصل تابستان تأثیر زیادي بر روي عملیات اجرایی دارد هاین موضوع ب

هاي  کوبش و تراکم لایه خاکریزي، حساسیت خاك حث رطوبت مطرح است این است که برايدر ب
 اجراي جاده سرویس استفاده اي که از مصالح شنی براي در بازه. مختلف به رطوبت متفاوت است

توان کمبود رطوبت را با چند  شود که می ، ملاحظه می)3 تا 1 هاي آزمایش( 2 گردید، طبق نتایج جدول
 یعنی نیازي نیست که حتماً رطوبت در حد اپتیمم باشد ولی انرژي .تر جبران نمود بار کوبش بیش

، )6 تا 4 هاي آزمایش(سی مطابق با نتایج جدول در مصالح ر.  تراکم مصرف شده استبرايتري  بیش
کوبش تر باشد، جبران آن با  تر نسبت به رطوبت بهینه کم  درصد یا بیش3اگر رطوبت لایه خاکریزي 

عبارت دیگر، کوبش  به. دهد یا به انرژي بسیار زیادي براي تراکم نیاز دارد را نمیمعمولاً نتیجه مطلوب 
دهد یا به تلاش زیادي براي  تر از حد بهینه است نتیجه مطلوبی نمی لایه رسی که رطوبت آن پایین

  .متراکم شدن نیاز دارد
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  . نتایج آزمایش تراکم لایه شنی که با رطوبت پایین اجرا شده-2 جدول
  تراکم محل  تراکم آزمایشگاهی

  ددرص
  درصد رطوبت بهینه  تراکم نسبی

  حداکثر دانسیته خشک
  )مترمکعب گرم بر سانتی(

  درصد رطوبت
  دانسیته خشک

  )مترمکعب گرم بر سانتی(

  شماره
  آزمایش

99  5/7  15/2  0/3  13/2  1  
100  5/7  15/2  5/3  14/2  2  
97  5/7  15/2  5/3  08/2  3  
87  9/13  80/1 2/7  57/1  4  
92  9/13  80/1 2/7  66/1  5  
88  9/13  80/1 0/6  59/1  6  

  
هاي عمرانی وجود  تصوري که معمولاً در کارگاه: هاي خاکریزي تأثیر گذشت زمان بر تراکم لایه

که بلافاصله بعد از اجراي یک لایه خاکریزي تست تراکم انجام نگیرد  دارد این است که در صورتی
تر صورت گیرد جواب تست تراکم مطلوب  مثلاً یک هفته یا بیشو انجام تست با فاصله زمانی 

.  نسبت به انجام تست تراکم اقدام کندسرعت باید آزمایشگاه مکانیک خاك بهنخواهد بود و 
ها  دهد که اصولاً چنین برداشتی درست نیست یا حداقل در مورد همه خاك ها نشان می بررسی

 اي و سیلتی تشکیل شده  ماسه،خاکریزي که از مصالح رسیین منظور از یک لایه ه اب. مصداق ندارد
 ماه 4و بیش از ) 11 برابر PI درصد ریزدانه شامل رس و سیلت، 80 درصد ماسه بادي، 20شامل (

گیري  از زمان اجراي آن گذشته بود و طی این مدت تردد کمی هم بر روي آن وجود داشت نمونه
 تعیین درصد رطوبت، ها به آزمایشگاه براي  انتقال نمونهها و پس از تعیین حجم چاله. عمل آمد به

دست آمد و با درصد تراکم اولیه که قبلاً در زمان اجراي لایه صورت گرفت  همیزان تراکم لایه ب
) 90درصد تراکم نسبی بالاي ( شود که تراکم لایه خاکریزي ملاحظه می). 1شکل ( مقایسه گردید

  .حفظ شده است
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  . ماه با تردد کم4لایه خاکریزي ریزدانه پس از گذشت  تراکم -1شکل 
  

 صورت آنآلات سبک و بعضاً سنگین از روي   ماه تردد ماشین2مدت  بهدر مسیر دیگري که 
 که تراکم نشان دادمقایسه نتایج این آزمایش با آزمایش اولیه . گرفت آزمایش تراکم انجام گرفت می

  .)2شکل ( ان کاهش پیدا کرده است در اثر مرور زم ریزدانهلایه خاکریزي
  

  
  

  . ماه پس از اجرا با تردد زیاد2 تراکم لایه خاکریزي ریزدانه -2شکل 
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 ماه از اجراي آن 4تشکیل شده بود و ) GC و GPگروه (تر از مصالح شنی  اي که بیش حال از لایه
گیري  گرفت نمونه میآلات سبک کارگاه نیز بر روي آن انجام  گذشت و طی این مدت تردد ماشین می
.  که تراکم لایه خاکریزي طی این مدت حفظ شده استنشان دادها  گیري نتیجه این نمونه. عمل آمد به

تردد و گذشت زمان تأثیر ، تر باشند دانه چه مصالح درشتتوان متوجه شد که هر  مینتایج بالابا مقایسه 
ریزي که با استفاده از مصالح ریزدانه اجرا شده هاي خاک همچنین در لایه. کمی بر روي تراکم لایه دارند

  .گذارد تري بر جاي می تردد تأثیر منفی بیش
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Investigation on embankment layer problems for irrigation pipelines 

(Case study: Eyn-khosh and Fakeh Pipelines project-Iran) 
 

*J. Mamizadeh1 and Z. Azizbeigi2 
1Assistant Prof., Dept. of Water Engineering, Ilam University, 

2Engineer (Expert) at Mahab Ghods Consulting Engineering Company 
Received: 12/08/2012; Accepted: 07/06/2013 

 
Abstract1 

Using soil materials in irrigation and drainage networks and soil compaction is 
very important. In the Eyn-khosh and Fakeh Pipelines project-Iran with 230 Km of 
GRP pipes, providing the volume of materials for backfill around the pipe is 
effective. For the pipeline network, according longitudinal and transverse profiles, 
in many directions the depth of trenches for pipe placement is low, thus providing 
an embankment with density up to 95% is needed. Results showed that the 
optimum water content and optimum density (min: 93% and max: 98%) in the 
embankment layers can be provided using flooding loan and in place method but 
the second method, more time will be used for mixing and forming moisture. In 
clay material, if the water contents is up to 3 percent less than the optimum water 
compensation this lack needs very large energy. Time and machine traffic have 
negative effect on layer embankment density (87%) that has been implemented 
using fine materials. 
 
Keywords: Soil properties, Embankment layer, Compaction, Water content, 
Pipelines 
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