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Objective: Traditional lining materials, such as cast-in-place concrete used in irrigation 

networks, face challenges including cracking and low durability. In recent years, concrete 

canvas has been introduced as a canal lining material due to its high sealing performance 

and rapid installation. This study evaluated the performance of this technology through 

the determination of Manning’s roughness coefficient, flow velocity, shear stress, and 

seepage rate in comparison with conventional lining materials. 

Methods: Laboratory evaluation was conducted at the Agricultural Engineering Research 

Institute, and field monitoring was carried out at three pilot sites in Khusf (1 km), Gorgan, 

and Qom (2 km). In the laboratory and at the Khusf and Qom pilot sites, concrete canvas 

was installed longitudinally using rolls with an average length of 12.5 m. In Gorgan, for 

grade 3 and 4 canals, it was installed transversely using 2 m rolls connected with bolts 

and nuts at intervals of 10–20 cm. 

Results: Laboratory results showed that Manning’s coefficient for concrete canvas was 

0.01, which was lower than that of the laboratory control made of brick and cement 

(0.022) and conventional concrete linings (0.013–0.027). Shear velocity and shear stress 

were 0.032 m/s and 1.06 N/m², respectively, representing reductions of 54% and 11% 

compared with the control. Under laboratory conditions, seepage was approximately 1.29 

L/m²/day, which was 96% lower than that of conventional concrete and stone linings. 

Under field conditions, seepage under longitudinal installation was approximately 21% 

lower than under transverse installation, indicating the higher effectiveness of 

longitudinal installation in reducing seepage. Manning’s coefficient and seepage rate in 

concrete canvas-lined canals were approximately 35% and 58% lower, respectively, than 

those of conventional concrete-lined canals. Conclusions: The findings highlight the 

importance of increasing bed compaction to improve lining performance and reduce 

seepage. Concrete canvas installed longitudinally can be considered a suitable option for 

reducing seepage, enhancing hydraulic stability, and improving water conveyance 

efficiency in grade 3 and 4 irrigation networks. 
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Introduction 

Linings made from traditional materials such as cast-in-place concrete in irrigation networks 

face challenges including cracking and low durability. These problems reduce water 

conveyance efficiency, increase maintenance and repair costs, and shorten the service life of 

irrigation networks. In recent years, concrete canvas has been introduced as a lining material 

for irrigation canals due to its high sealing performance and rapid installation. This innovative 

material forms a strong and impermeable layer. The present study was conducted to evaluate 

this technology by determining Manning’s roughness coefficient, flow velocity, shear stress, 

and seepage rate in comparison with other lining materials, particularly conventional concrete 

used in existing irrigation canals. Given the limited number of comprehensive studies on the 

hydraulic performance of concrete canvas under both field and laboratory conditions, this 

research aims to fill this knowledge gap and provide quantitative information for decision-

making regarding the broader application of this technology. 

Methods 

Laboratory evaluation was conducted at the Agricultural Engineering Research Institute, and 

field monitoring was carried out at three pilot sites in the counties of Khousf (with a length of 

1 km), Gorgan, and Qom (each with a length of 2 km). In the laboratory and at the pilot sites in 

Khousf and Qom, the concrete canvas lining was installed longitudinally using rolls with an 

average length of 12.5 m. In Gorgan, however, it was installed transversely using 2 m rolls with 

bolt connections spaced at 10–20 cm intervals for grade 3 and grade 4 canals. 

Additionally, bed conditions, soil type, canal slope, and flow discharge were recorded at 

each pilot site to enable meaningful comparisons among different installation methods. In the 

laboratory section, control samples consisting of brick-and-cement linings were constructed as 

a baseline for comparison with the concrete canvas. Measurements included Manning’s 

roughness coefficient, flow velocity, shear stress, and seepage rate. In the field pilot sites, water 

seepage was also measured. 

Results 

The laboratory results showed that Manning’s roughness coefficient for concrete canvas was 

0.01, which was lower than that of the laboratory control samples made of brick and cement 

(0.022) and conventional concrete linings (0.013–0.027). The shear velocity and shear stress 

were estimated at 0.032 m/s and 1.06 N/m², respectively, representing reductions of 54% and 

11% compared with the control samples. The seepage rate under laboratory conditions was 

approximately 1.29 L/m²/day, which was 96% lower than that of conventional linings such as 

concrete and stone. 

In the field pilot sites, the average seepage under the longitudinal installation method was 

approximately 21% lower than that under the transverse installation method, indicating the 

superior effectiveness of the longitudinal method in reducing seepage. Furthermore, the results 

showed that Manning’s roughness coefficient and seepage rate in canals lined with concrete 

canvas were approximately 35% and 58% lower, respectively, than those of traditional 

concrete-lined canals in the monitored areas. 

Simulations using Hydrus-2D to evaluate the effect of canal bed type on concrete canvas 

performance showed that effective seepage from coarse-textured beds was approximately 20–

25% higher than that from fine-textured beds. This finding highlights the importance of 

considering bed type when designing and implementing concrete canvas linings. 
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Conclusions 

The findings of this research highlight the importance of increasing bed compaction to 

improve lining performance and reduce water seepage. Furthermore, concrete canvas installed 

using longitudinal rolls can be considered a suitable option for reducing seepage, enhancing 

hydraulic stability, and improving water conveyance efficiency in grade 3 and grade 4 irrigation 

networks. 

Based on the results, it is recommended that future applications of this technology pay 

special attention to bed compaction, roll connection methods (preferably longitudinal rather 

than transverse), and installation quality control. Overall, due to its advantages—including a 

low roughness coefficient, minimal seepage, and rapid installation—concrete canvas represents 

a promising option for the rehabilitation and optimization of traditional irrigation networks. 
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و دوام    یخوردگترک  مانند  ییهابا چالش   یاریآب  یهامانند بتن درجا در شبکه   های سنتیپوشش   هدف:

  پوشش   یبرا   عیبالا و نصب سر  یبندآب   تیبا قابل  ایبتن پارچه   ر،ی اخ  یهامواجه هستند. در سال   نییپا

و    یتنش برش  ان،ی سرعت جر  نگ، یمان  یزبر  بیضر  نییبا تع  لعهمطا  نیادر  شده است.    یمعرفها  کانال 

 ته شده است. پرداخ  یفناور  نیا  یابیبه ارز  هاپوشش   ریبا سا  سهینشت آب در مقا

در    یدانیم  شیو پا  یکشاورز  ی و مهندس  یفن  قاتیسسه تحقودر م  یشگاهیآزما  یابیارزها: مواد و روش 

  خوسف و قم،   ،شگاه یآزمار  د  ایپارچه   بتن( صورت گرفت.  لومتریک  2(، گرگان و قم )لومتر یک  1خوسف )

برا و    یمتر  5/12  یهارول   اب   یصورت طولبه با    یصورت عرضبه   4و    3درجه    یهاکانال   یدر گرگان 

 . دینصب گرد  (یمتر یسانت  20تا    10در فواصل  )و مهره    چیبا پ  یمتر   2  یهارول 

کمتر از شاهد  و    01/0برابر  ای  پارچه بتن    یبرا  نگیمان  بینشان داد که ضر  یشگاهیآزما  جینتا  نتایج:

است.  (  013/0-027/0)  یمعمول  یبتنهای  پوشش و  (  022/0)  مانی شده از آجر و سساخته   یشگاهیآزما

 11و  54 بیترتبه و بر مترمربع  وتنین 06/1و  هیمتر بر ثان 032/0 بیترتبه یو تنش برش یسرعت برش

درصد کمتر از    96و  بر مترمربع در روز    تریل  29/1  یشگاهیآزما  طیدرصد کمتر از شاهد بود. نشت در شرا

درصد کمتر از روش    21  ینشت در نصب طول  ،یدانیم  طی. در شرااستبتن و سنگ    جیراهای  پوشش 

نشت در بتن    زانیو م  نگیمان  بی در کاهش نشت است. ضر  یبالاتر روش طول  ییکارا  بیانگربود که    یعرض

نشان    Hydrus-2Dبا    یساز هیبود. شب  یدرصد کمتر از بتن معمول  5۸و    35حدود    بیترتبهای  پارچه 

 ت. اس   زبافتیر  یاز بسترها  شتریدرصد ب  25تا    20بافت حدود  درشت   یثر از بسترهاوداد که نشت م

  د ی کاو کاهش نشت آب تپوشش عملکرد بهتر   یتراکم بستر برا  شی افزا تیبر اهم  هاافتهی  :یریگجهینت

بتن   نصب  پارچه دارند.  با  برا  یانهیگز  تواندیم  ی طولای  افزا  یمناسب  نشت،    ی دار یپا  شیکاهش 

 در نظر گرفته شود.   4و    3درجه    یار یآب  یهاو بهبود راندمان انتقال آب در شبکه  یکیدرولیه

 Emal: alimokhtaran@gmail.com*نویسنده مسئول، 

(. ارزیابی آزمایشگاهی و صحرایی خصوصیات هیدرولیکی فناوری بتن  1405)  نژاد، م؛ کرمانی؛ فیاض، م؛ غفارپور، رتاران، ف  ؛.: مختاران، عاستناد

کانالپارچه برای  پوششی  آبیاری.  ای؛  مهندس   نی نو  ی کردهایرو های  مح  یدر  و                               .193-172(،  2)  5،  ستیز  ط یآب 

https://doi.org/ 10.22034/nawee.2025.564023.1182 
 

 نویسندگان.   ©ناشر: دانشگاه گنبد کاووس.                                                                                                      
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 مقدمه 

وظیفه توزیع آب    4و    3های آبیاری درجه  کانال.  روندشمار میهای بخش کشاورزی بهترین زیرساختهای آبیاری از مهمشبکه 

بتن، سنگ و سیمان، رس  مانند  ها از مصالح مختلفی  عهده دارند. برای پوشش این کانال  تر را بربین واحدهای زراعی کوچک

انتخاب هر روشهای ژئوسنتتیکی استفاده میمتراکم، مواد شیمیایی و ورقه شرایط محلی،    مانند عواملی    وابسته به  ، شود که 

میان، پوشش  این  در  .  (13۸5و همکاران،  قربانی  هزینه، امکانات اجرایی، ابعاد کانال، وضعیت خاک و شرایط آب و هوایی است ) 

ای در طور گستردهدلیل مقاومت بالا در برابر فشار هیدرواستاتیکی و بارهای خارجی، دوام مناسب و کاهش تلفات آب بهبتنی به

گذاری،  موجب افزایش ظرفیت دبی، کاهش رسوب   ،علاوه بر کاهش نشت  ،استفاده از این پوشش.  ایران و سایر کشورها کاربرد دارد

علف رشد  اراضی مجاور میمحدودیت  و شوری  ماندابی  از  جلوگیری  و  هرز  این های  با  آسیب   شود.  برابر  حال،  در  بتن  پذیری 

 ,Byersشود )کانال  پوشش  تواند منجر به ایجاد ترک و شکستگی در  های کششی، تورم خاک و فشار آب زیرزمینی میتنش

1980 ;Hajialilue-Bonab, Sarand and Farrin, 2012 ;Morgado et al, 2012 ;Swamee and Chahar, 2015 .)

های کششی ناشی  ند که تنشاهشونده نشان داد های رسی منبسطبتنی در خاک  هایهای عددی رفتار پوششهمچنین، بررسی

(. Hajialilue-Bonab, Sarand and Farrin, 2012گردد )تواند منجر به ترک و آسیب  از تغییرات رطوبتی و تورم خاک می

های سنتی در  عنوان جایگزینی برای پوششنیز به  ،ها ویژه ژئوممبران به  ،های ژئوسنتتیکیهای اخیر، استفاده از پوششدر سال

ژئوممبران کانال است.  قرار گرفته  توجه  آبیاری مورد  بههای  بالا، وزن سبکها  نفوذناپذیری  اجرا    ، دلیل  جویی و صرفهسهولت 

مقدار تلفات آب بررسی  در  (  1396)  ،. برای مثال، بهراملو و همکارانکنند ثری در کاهش تلفات نشت ایفا میونقش ماقتصادی،  

از کانال انتقال آب در دشتدر هفت مورد  زایندههای  ژئوممبران  های  پوشش  با  مقادیر نتیجه گرفتند که  رود، کرمان و مغان 

پیشنهاد  Abdrazakov et al, (2020)است.  درصد بالاتر از پوشش بتنی 20طور متوسط ها بهراندمان انتقال آب در این کانال 

عنوان پوشش کانال استفاده شود تا ضمن تسهیل فرآیند نصب، از نشت آب جلوگیری از ترکیب بتن و ژئوممبران به کردند که  

جویی اقتصادی تا  های مثبت هر ماده، باعث افزایش کارایی، کاهش زمان ساخت و صرفهگیری از ویژگیشود. این فناوری با بهره

دچار    ، دلیل رفتار ترموپلاستیک و ضریب انبساط حرارتی بالا در برابر تغییرات دماییبه  حال، ژئوممبران  با اینپنج درصد شد.  

تواند منجر به جدایی  دار شدن شود. این پدیده میخوردگی یا موجتغییر طول شده و در شرایط گرم ممکن است دچار چین

 Soong؛1396شود )اخوان و همکاران،    افزایش نشتموجب  موضعی ورق از بستر زیرین و در صورت وجود سوراخ یا آسیب،  

and Koerner, 1999 ;Take et al, 2007.) 

وری  محدودیت هایی از نظر کارایی و بهرههای سنتی برای انتقال و توزیع آب دارای  روشبر اساس آنچه بیان شد،  طور کلی،  به

مشخصات های مختلفی مانند بهسازی  ها، روشکاهش این محدویتبرای  (.  1402نیا و دهقان،  هستند )ماندگاری کهن، ذاکری

های اخیر برای در سال.  ها استفاده شده استویژه بهبود پوشش کانالو به  (1402)بختیاری، حیدری و ظهیری،    خاک   ی کیمکان

،  های آبیاریهای بتنی درجا )سنتی( و کاهش تلفات آب در مسیر انتقال و توزیع در کانالپوششحل مشکلات ناشی از کاربرد  

ای، بتن پارچه  ه است.معرفی شدعنوان پوشش  به   های کامپوزیت سیمانی ژئوسنتتیکیا تشک  ایبتن پارچهنام  محصول جدیدی به

این پوشش    پروپیلن است. اجزای اصلی شیمیایی سیمان اتیلن و پلیشده از پلیبعدی ساختهشامل یک ساختار کامپوزیت فیبر سه 

تا کاملا ضد آب    است   PVCدارای پشتیبان  محصولهستند. این   3O2Fe  و  3O2Al  ، CaO  ، 2SiOآلومینات کلسیم بوم    از

 شکل  راحتیشود و بهمی  انجام   آن  روی  بر   پاشی آب  گیرد، سپس می  قرار  نظر  مورد  سطح  روی  رول  صورتبه  ایشود. بتن پارچه

 (. 1)شکل  (Thilahun, 2019 ;Jun et al, 2020)گیرد می را سازه بیرونی نمای
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 ای و برش عرضی آن محصول بتن پارچه -1شکل 

 

Ghotane et al, (2020) های آبیاری  کانال های سنتیعنوان جایگزینی نوین برای پوششبه  ایبه بررسی استفاده از بتن پارچه

شوند.  آبیاری  ی  هاکانالاز  آب    یدرصد  50تا    30نشت  تلفات  توانند باعث  سنتی میهای  آنها بیان کردند که پوشش  .پرداختند

از  که    سد بابولگاونخاکی  کانال  در مطالعه آنها بر روی   آبی بیش  از بتن    ،مترمکعب در ثانیه بود  33/0دارای تلفات  استفاده 

کیلومتر   3طول  یک کانال آبیاری بهبه طراحی    Alchesti, Benigno and Ruben, (2023).  ای به کنترل نشت کمک کردپارچه

پوشش بتن آنها  .  پرداختندشناسی و معیارهای هیدرولیکی  های توپوگرافی، زمینبا استفاده از دادهای در کشور پرو  در منطقه 

 12مترمربع با استفاده از   152۸0مساحت  برای سطحی به را    011/0نینگ  اضریب زبری م  و   مترمیلی ۸ای با ضخامت  پارچه

زمان نیاز داشت. بر پایه این تحقیق،  روز   150نیاز به    درجا  بتن  اجرای    است که  حالی  در  اجرا کردند. اینروز    40کارگر در مدت  

 . اعلام شد درجا )سنتی(کمتر از بتن درصد  25ای بتن پارچهپوشش از نظر اقتصادی، هزینه اجرای کانال با  

هیدرولیکی، نحوه   مشخصاتمیزان تلفات نشت،    است کهنوظهور  ای، محصولی  بتن پارچه ، فناوری  چه بیان شدتوجه به آن با  

ضریب پایش و ارزیابی گردد. در  پژوهش حاضر، مشخصات هیدرولیکی از جمله  پوشش باید  این  و اجرای    های تولیدیرول  اتصال

در شرایط آزمایشگاهی    های آبیاریعنوان پوشش کانالای به بتن پارچه  ، میزان تلفات نشتسرعت و تنش برشی و همچنین،    ،زبری

های آبیاری مقایسه شد. همچنین،  گیری و ارزیابی شده و با بتن رایج در کانالعنوان پایلوت صحرایی اندازههای آبیاری بهو کانال

،  Hydrus-2Dافزار  برای بررسی رفتار نشت در بسترهای مختلف کانال از منظر قابلیت نگهداری و انتقال آب، با استفاده از نرم

 سازی شد.های مختلف خاک شبیه جریان آب در بستر کانال بعد از نشت برای بافت

 

 هامواد و روش

های آزمایشگاهی در آزمایشگاه استاندارد هیدرولیک موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و  گیریدر این تحقیق، اندازه

های اجرا شده در سه شهرستان خوسف از استان خراسان جنوبی، گرگان از استان گلستان و قم از  های صحرایی در پایلوتپایش

 استان قم انجام شد. 

 
 مناطق مورد مطالعه 

 آزمایشگاه هیدرولیک 

متر، حداکثر  سانتی  ۸9(،  Tمتر، حداکثر عرض سطح )سانتی  44(  bمتر، عرض کف )  13طول  ای بهها در یک کانال ذوزنقهآزمایش

ای درصد انجام گرفت. ابتدا کانال با استفاده از بتن پارچه  3/0(  Sدرصد و شیب طولی )  34(  zمتر، شیب دیواره ) سانتی  66عمق  

دار شد. در بستر کانال، زیر پوشش بتن  متری پوششسانتی  10هایی با فواصل  متری با استفاده از پیچ و مهره  1مقطع    14در  
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ای، صفحات مشبک زهکشی جایگذاری شد تا از این طریق، آب نشت یافته از پوشش به لوله تعبیه شده در کف کانال  پارچه

های شاهد نیز در کانالی با پوشش آجر و سیمان با  گیری شود. آزمایشآوری و اندازههدایت شود و از انتهای کانال، قابل جمع

( تصویری واقعی از کانال با پوشش بتن  3( تصویری شماتیک از مقطع عرضی کانال، شکل )2ابعاد مشابه انجام گرفت. شکل )

 دهند. ( طول مقاطع مختلف پوشش کانال را نشان می 1ای و جدول )پارچه

 

 
 تصویری شماتیک از کانال آزمایشگاهی -2شکل 

 
 کانال آزمایشگاهی -3شکل 

 
 گیری خصوصیات هیدرولیکی و نشت طول مقاطع مختلف پوشش کانال برای اندازه  -1جدول 

 14 13 12 11 10 9 ۸ 7 6 5 4 3 2 1 مقطع

 طول 

(cm) 
۸0 ۸4 9۸ ۸9 96 96 94 96 92 ۸6 97 90 101 11۸ 

 

 مناطق صحرایی مورد پایش 

شرایط مختلف اقلیمی در مناطق دهمیر )خوسف(،  در  ایبتن پارچه  عملکرد پوششارزیابی  با هدفدر این پژوهش، سه پایلوت  

ای  بتن پارچه  پوششپایلوت  ،  1402برای روستای دهمیر در سال  .  مورد پایش قرار گرفتند آباد )قم(  محمدآباد )گرگان( و دولت

های  کانالاین رشته  .  شد  های موجود منطقه که دچار مشکل بودند، اجرا کیلومتر از کانال  1برای    4های آبیاری درجه  کانال در  

ند. بستر خاکی با نشت فراوان بود  مقطعمتر    150های طولی و عرضی و  بتنی معیوب با ترکمقطع  متر    ۸50دارای    دارمشکل

طول ها از یک قنات بهدرصد رس دارای بافت شنی لومی بود. آب این کانال  34/9درصد سیلت و    66/26درصد شن،   64کانال با 

 ی ابتن پارچه  پوشش  ، محمدآبادمورد روستای  در  شود.  لیتر بر ثانیه تامین می  15میله چاه و دبی    2۸متر با تعداد    700حدود  

  .اجرا شد 1402هکتار از مزارع در سال  220کیلومتر برای آبیاری حدود  2با طول تخمینی  4و  3درجه  یاریآب یهاکانال برای

درصد    ۸0/39درصد شن،    56/14ها با  . خاک بستر این کانالشودمین میااز دو رودخانه زیارت و پوکردوال تها  این کانالآب  

های  کانالای در  اجرای پایلوت بتن پارچه  ،آباددولتنهایت، در روستای  در  درصد رس، دارای بافت رسی بود.    64/45سیلت و  

های موجود در منطقه کیلومتر از رشته کانال  20در این روستا،    .شدانجام    1403کیلومتر در سال    2طول  به   3آبیاری درجه  

درصد    66/5۸خاک بستر کانال با  .  شودمین میاخرداد ت  15آب مورد نیاز مزارع از سد  صورت پوشش با بتن سنتی هستند و  به

 داشت.لومی ی بافت شن ،درصد رس 02/14درصد سیلت و  32/27شن، 

ها و بافت خاک بستر در هر یک از مناطق مورد  مشخصات جغرافیایی، محصولات غالب، روش اجرای پوشش، نحوه اتصال رول

های پایلوت و مشخصات  ( مشخصات شیمیایی خاک بستر کانال3همچنین، در جدول )  ارائه شده است.(  2)مطالعه در جدول  

 . دهدنشان می مذکوردر سه پایلوت را ای هایی از اجرای پوشش بتن پارچهنمونه( 4)شکل  کیفی آب آورده شده است. 

 



 

 

 
 مختاران و همکاران  / ...ایارزیابی آزمایشگاهی و صحرایی خصوصیات هیدرولیکی فناوری بتن پارچه

 

 

179 

 

 های آبیاری مناطق مورد پایشمشخصات عمومی و اجرا شده کانال -2جدول  

 
 های مورد پایشها و خاک بستر در پایلوتمشخصات شیمیایی آب کانال -3جدول 

 منطقه

 
EC 

(dS/m) 

 

pH 

 ( meq/L) هاکاتیون ( meq/L) هاآنیون

SO4
2- Cl- HCO3

- Na+ Ca2+ Mg2+ 

 خوسف 
 17 4 39 5/3 34 6/22 97/7 1۸/6 آب

 4/34 13 5/۸5 75/1۸ 25/76 32 1/۸ 9/12 خاک

 گرگان 
 9/2 1/5 5/4 3/۸ 6/3 5/0 44/7 2/1   آب

 ۸/41 3/31 75/12 5/12 ۸ 5/27 7/7 0۸/2  خاک

 قم
 4/10 7/6 23/3۸ 9/2 5/32 19 5/۸ 4/5 آب

 7/17 5/33 5/62 75/۸ 41  25 55/7 ۸/7   خاک

 

 
 خوسف 

 
 گرگان 

 
 قم

 های صحراییای در پایلوتدار شده با بتن پارچههای پوششکانال -4شکل 

 

 ضریب زبری، سرعت برشی و تنش برشی 

 یبرا  مانینگ  فرمولدهد.  های کانال در برابر جریان آب را نشان میضریب زبری، پارامتری است که میزان مقاومت بستر و دیواره

راهنمای تعیین ضریب زبری هیدرولیکی  )  است  ریصورت زبهکانال  در  (  v( )m/s)  انیسرعت جرضریب زبری بر اساس  محاسبه  

 (: 1394، 6۸۸، ضابطه شماره  هارودخانه

(1) 
𝑛 =

𝑅2 3⁄  𝑆1 2⁄

𝑣
 

 ن یآب بعمق  اختلاف  ی )نسبت  کیدرولی ه  بیش  Sو    (m)  یکیدرولی شعاع ه  R(،  S/m1/3)  گیمانن  یزبر  بیضر  n(،  1در رابطه )

 صورت زیر قابل محاسبه است. به  Chow (1959)است. شعاع هیدرولیکی بر اساس  طول کانال(ابتدا و انتهای کانال به 

(2) 
𝑅 =

𝐴

𝑃
 

ای، با توجه به عمق آب ( است. برای یک کانال ذوزنقهm) شده سیخ طیمح  P( و 2m) انیمساحت مقطع جر A(، 2در رابطه ) 

 آید: دست می( به3(، شعاع هیدرولیکی از رابطه )z( و شیب دیواره کانال )b(، عرض کف کانال )yدر هر نقطه )

 بستر بافت خاک ها نحوه اتصال رول ای بتن پارچهپوشش نوع اجرای  محصولات غالب  موقعیت جغرافیایی منطقه
 دهمیر 

 )خوسف( 
 شمالی  °60/32

 شرقی  °95/5۸
 متری 5/13های طولی با رول گندم، یونجه، پنبه

 پیچ و مهره با فواصل 

 مترسانتی  20
 لومی  یشن

 محمدآباد

 )گرگان( 
 شمالی  °90/36

 شرقی  °43/54
 متری  2و  2/2های عرضی با رول برنج، گندم 

 پیچ و مهره با فواصل 

 مترسانتی  20
 رسی 

 آباددولت

 )قم( 
 شمالی  °21/34

 شرقی  °50/50
 متری  9های طولی با رول گندم، جو 

 پیچ و مهره با فواصل 

 مترسانتی  20
 لومی  یشن
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(3) 
𝑅 =

(𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦

𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑧2
 

 (:Chow, 1959(  قابل محاسبه است )4چگالی سیال از رابطه )و با توجه به تنش برشی  (u∗همچنین سرعت برشی )

(4) 𝑢∗ = √
τ0

𝜌
 

( است. برای محاسبه تنش برشی  3kg/mچگالی سیال )  𝜌( و  2N/mتنش برشی ) 0τ(،  m/sسرعت برشی ) u*که در این رابطه،  

(0τ( در یک کانال از رابطه )استفاده می5 ):شود 

(5) τ0 = γ𝑅𝑠 

ها برای گرادیان انرژی است. در بیشتر کانال  s( و  mشعاع هیدرولیکی )  R(،  2N/mوزن مخصوص سیال )  γ(،  5که در رابطه )

 شود.  های یکنواخت، گرادیان انرژی معادل با شیب بستر کانال در نظر گرفته میجریان

 

 گیری در شرایط آزمایشگاهیاندازه 

لیتر بر ثانیه انجام    23و    16،  11ها برای محاسبه ضریب زبری مانینگ، سرعت برشی و تنش برشی  با سه دبی مختلف  آزمایش

هدف پوشش حداقل، میانگین و حداکثر شرایط جریان با  آزمایشگاهی و  کانال و پمپ  بر اساس محدوده عملکردی  ها  شد. این دبی

( عبوری Qازای هر دبی )بهشده انتخاب شد. این دامنه با استفاده از ابعاد مقطع آزمایشگاهی تعیین گردید.   های کنترلدر آزمون 

ها،  گیری شد. بر این اساس با توجه به تعداد دبی( در هر مقطع با سه تکرار اندازهv( و سرعت جریان )yاز کانال، عمق جریان )

کش مدرج و سرعت  گیری عمق و سرعت انجام گرفت. عمق جریان با استفاده از خطاندازه  126مقاطع و تکرارها در مجموع،  

درجه   90متری از کف انجام شد. برای تعیین مقدار دبی، از سرریز مثلثی با زاویه  3/0جریان با استفاده از میکرومولینه در عمق 

(. در نهایت، جریان آب بعد از عبور از 1400( برآورد شد )حسینی و ابریشمی،  6استفاده شد. دبی سرریز مثلثی بر طبق رابطه )

 شود.بل از ورود به کانال، وارد مقسم آب میسرریز و ق

(6 ) 
𝑄 =

8

15
𝐶𝑑√2𝑔 tan

𝜃

2
𝐻

5
2 

های مختلف با استفاده از نمودار شکل ضریب دبی که برای سرریزهای مثلثی برای زاویه  dC(،  s/3mدبی عبوری )  Q(،  6در رابطه )

متر بر    ۸1/9شتاب گرانش )تقریبا برابر با   gاست.  577/0درجه تقریبا برابر با  90آید و برای سرریزهای با زاویه دست می( به5)

 ( است.mارتفاع آب بالای تاج سرریز )  Hمجذور ثانیه( و 

 

 
 (1400حسینی و ابریشمی، برای زوایای مختلف سرریز مثلثی ) dCمقادیر  -5شکل 
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دار کردن ای استفاده شد. در این روش، پس از پوششگیری تلفات ناشی از نشت آب از روش حوضچهدر آزمایشگاه برای اندازه

های سیمانی مسدود و از عایق بودن و عدم نشت آب اطمینان حاصل گردید. با  کانال، ابتدا و انتهای کانال با استفاده از دیواره

ها برای  روز(، آزمایش   2۸ای در مراحل اولیه تماس با آب )دوره هیدراتاسیون تا  توجه به جذب آب توسط پوشش بتن پارچه

 30روزه با در نظر گرفتن دوره هیدراتاسیون انجام گرفت. بعد از عملیات هیدراتاسیون ) 90محاسبه مقدار نشت در مدت زمانی 

( در  T( و عرض سطح آب )yروزه با آب پر شد. سپس، عمق ) 60متری برای یک دوره  سانتی  50روز اول(، کانال تا عمق حدود 

 گیری شد. صورت روزانه اندازهمقطع( به 14ی )ا تمام مقاطع کانال ذوزنقه

 

 گیری در شرایط صحرایی اندازه 

، مانند دهمیر شهرستان 4های درجه  خروجی استفاده شد. در کانال-ها از  روش دبی ورودیگیری میزان نشت در کانالبرای اندازه

(. پس از 6در ابتدا و انتهای کانال قرار داده شد )شکل    3خوسف، برای اجرای روش مذکور در تعیین میزان نشت، دو فلوم تیپ  

  3های تیپ  کش )اشل( موجود در دیواره آنها قرائت شد. دبی عبوری برای فلومها، عمق آب از طریق خطتثبیت آب بر روی فلوم

 (.  1395شود )اسلامی، ( محاسبه می7از رابطه )

(7) 𝑄 = 0.00372𝐻2.63 

های گرگان و قم، از  ، مانند پایلوت3های درجه  ( است. برای کانالL.s-1دبی )  Q( و  cmارتفاع آب در فلوم )  H(،  7در رابطه )

برداری گردید. همچنین، با استفاده از میکرومولینه، سرعت جریان و دبی منتج از آن در سه مقطع ابتدایی،  میکرومولینه بهره

ها در سه مرتبه تکرار گردید. در جدول  گیریگیری شد. برای کاهش خطا، اندازهمیانی و انتهایی طول انتخاب شده از کانال اندازه

 ها و خصوصیات جریان برای هر سه منطقه مورد پایش آورده شده است.(، مشخصات کانال4)

 

  
 3گیری میزان نشت در کانال با استفاده از فلوم تیپ اندازه -6شکل 
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 ها و  شرایط جریان در سه منطقه مورد پایشمشخصات کانال -4جدول 

 

 سازی جریان آب در بسترهای مختلف  شبیه

تواند در میزان نشت بسترهای مختلف کانال از نظر  قابلیت نگهداری و انتقال آب متفاوت هستند. بنابراین، جنس بستر کانال می

گیری میزان نشت بر روی تمام  که در این پژوهش، مطالعات صحرایی برای اندازهآب از پوشش کانال اثرگذار باشد. با توجه به این

های  جریان آب در بستر کانال بعد از نشت برای بافت   Hydrus-2Dافزار  های بستر کانال انجام نشده است، با استفاده از نرم جنس

ای در گرگان با بافت  دار شده با بتن پارچه های پوششسازی، ابعاد یکی از کانالسازی شد. برای انجام شبیهمختلف خاک شبیه

های مختلف  افزار بافترسی )ریزبافت( برای نمونه انتخاب شد. در واقع، کانالی مشابه از نظر ابعادی در نظر گرفته شد، اما در نرم

 بافت بودند.  ریزبافت و درشتهای ها شامل انواع خاکعنوان بستر این کانال معرفی گردید. این بافتخاک به

 

 بحث نتایج و  

 نتایج آزمایشگاهی

( و ضریب  R(، شعاع هیدرولیکی )V(، سرعت )Yلیتر برثانیه(، مقادیر متوسط عمق )  23و    16،  11های مختلف )ازای دبی به

 میزان متوسطبه ای بتن پارچه در فناوری ضریب زبری مانینگ( آورده شده است. 5( برای هر مقطع در جدول )nزبری مانینگ )

های بتنی با ضریب  و پوشش  022/0  یزبر  بیضرپوشش آجر و سیمان با  با    نسبت به شاهد آزمایشگاهی  که  برآورد شد  01/0

ای حاصل از نتایج آزمایشگاهی بر  . میزان ضریب زبری پوشش بتن پارچهداشت یترمناسب اری بس تیوضع 013/0-027/0زبری 

گیرد که کمترین مقدار ضریب زبری را دارند.  هایی قرار می، در دسته پوششChow, (1959)(، منتج از نتایج  6اساس جدول )

بدون پوشش  های خاکی  و برای کانال   4/0تا    01/0  ن یببا پوشش گیاهی    ی هاکانال  یبرا  نگیمان  یزبر  بیضردر مطالعات دیگری،  

دست آمده برای پوشش  (. بنابراین، ضریب زبری به139۸؛ناصری،  1395 دست آمده است )ناصری،به  05/0تا    014/0ی بین  اهیگ

 های مختلف را دارد.های با جنسای در مطالعه حاضر، حداقل مقدار گزارش شده توسط منابع مختلف برای پوششبتن پارچه

 

 

 

 

 

 منطقه
 نوع 

 پوشش

طول  

 پایش 

(m) 

درجه  

 کانال

عرض 

 کف 

(cm) 

عرض 

 سطح

(cm) 

حداکثر  

 عمق 

(cm) 

شیب 

 دیواره 

(% ) 

شیب 

 طولی 

(% ) 

سرعت  

 متوسط 

 جریان

(m/s) 

عمق 

 جریان

(cm) 

 خوسف 
 5/4 12۸/0 2/0 ۸6 26 70 25 4 1000 ای بتن پارچه

 5/6 111/0 35/0 97 5/20 5۸ 1۸ 4 500 بتن درجا 

 گرگان 

 7/1۸ 62/0 15/0 100 5/52 150 45 3 350 ای بتن پارچه

 3/10 47/0 25/0 100 5/52 150 45 3 190 بتن درجا  

 3/1۸ 54/0 2/0 100 33 96 30 4 210 ای بتن پارچه

 11 2۸/0 125/0 100 33 96 30 4 210 بتن درجا 

 قم
 22 ۸2/0 2/0 7/16 60 70 50 3 2000 ای بتن پارچه

 5/1۸ 5۸/0 2/0 6/13 55 60 45 3 1000 بتن درجا 
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 ای( در مقاطع مختلف کانال با پوشش بتن پارچهn( و ضریب زبری )R(، شعاع هیدرولیکی )V(، سرعت جریان )Yمقادیر عمق ) -5جدول 

Q 

(L/s) 
 

 شماره مقطع

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

11 

Y 

(cm) 
5 /11 5 /12 ۸ /12 1 /12 12 4 /12 12 12 12 4 /12 5 /12 2 /12 2 /12 5 /۸ 

V 

(m/s) 
49 /0 45 /0 45 /0 47 /0 47 /0 50 /0 56 /0 56 /0 56 /0 54 /0 55 /0 54 /0 57 /0 65 /0 

R 

(m) 
03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 03 /0 02 /0 

n 011 /0 013 /0 013 /0 012 /0 012 /0 011 /0 010 /0 010 /0 010 /0 011 /0 010 /0 010 /0 010 /0 007 /0 

16 

Y 

(cm) 
9 /12 7 /13 4 /14 4 /14 2 /15 6 /14 ۸ /14 13 13 4 /14 5 /14 ۸ /12 ۸ /11 2 /۸ 

V 

(m/s) 
55 /0 54 /0 53 /0 57 /0 57 /0 62 /0 60 /0 63 /0 66 /0 67 /0 67 /0 6۸ /0 70 /0 93 /0 

R 

(m) 
03 /0 04 /0 04 /0 04 /0 04 /0 04 /0 04 /0 03 /0 03 /0 04 /0 04 /0 03 /0 03 /0 02 /0 

n 011 /0 011 /0 012 /0 011 /0 011 /0 010 /0 010 /0 090 /0 090 /0 090 /0 090 /0 0۸0 /0 0۸0 /0 050 /0 

23 

Y 

(cm) 50 /16 10 /17 30 /17 00 /17 30 /17 40 /16 50 /16 90 /14 ۸0 /14 30 /14 30 /14 30 /14 70 /13 60 /11 

V 

(m/s) 
63 /0 64 /0 65 /0 6۸ /0 6۸ /0 71 /0 69 /0 71 /0 74 /0 76 /0 76 /0 76 /0 79 /0 06 /1 

R 

(m) 
040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 040 /0 030 /0 

n 011 /0 011 /0 011 /0 010 /0 010 /0 0090 /0 010 /0 0090 /0 0۸0 /0 0۸0 /0 0۸0 /0 0۸0 /0 0۸0 /0 005 /0 

 
 (Chow, 1959های مختلف ) مقادیر ضریب زبری برای پوشش -6جدول 

 متوسط ضریب زبری  جنس پوشش 

 013/0تا  012/0 فولادی صاف بدون رنگ 

 025/0 فولادی مواج 

 011/0 سیمانی صاف و تمیز 

 013/0 سیمانی با ملات معمولی یا زبر 

 012/0 چوبی صاف 

 015/0تا  013/0 چوبی ناصاف 

 013/0 کشی شده بتنی ماله

 027/0تا  015/0 کشی شده ناصاف بتنی ماله

 013/0 آسفالت صاف 

 016/0 آسفالت ناصاف 

 050/0تا  01۸/0 خاکی با و بدون پوشش گیاهی 

 035/0 بری صاف سنگ

 040/0 بری ناصاف سنگ

 1/0تا  03/0 های طبیعیآبراهه

 

های مختلف و تکرارهای متفاوت در کانال آزمایشگاهی با پوشش بتن  ازای دبیمقادیر متوسط سرعت برشی و تنش برشی به

(، که نسبت به مقادیر متوسط در  7نیوتن بر متر مربع  برآورد شد )جدول    06/1متر برثانیه و    032/0ترتیب برابر با  ای بهپارچه

به محاسبه سرعت برشی در یک کانال    (2013)  ،نیلم  و  ابیمیباقردرصد کمتر بود.    11درصد و    54ترتیب  شرایط شاهد به

دست  متر بر ثانیه گزارش کردند. مقدار به  01/0-۸7/3مستطیلی آزمایشگاهی با بستر شنی پراختند و مقدار سرعت برشی را بین  

تواند در  می  اختلافتر این بازه قرار دارد. این  در محدوده پایین آنهادر مقایسه با نتایج  آمده برای سرعت برشی در پژوهش حاضر  

پارامترهای هندسی کانال )عرض، طول و شیب(   ،های جریان )عمق و دبی آب(ویژگیناشی از مواردی مانند    شرایط آزمایشگاهی
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  ثیر قابلاای تدهد پوشش بتن پارچهکه نشان می  ای در مقابل بستر شنی( باشد نوع پوشش بستر )بتن پارچهتر از همه،  و مهم 

ای مناسب تواند گزینهدلیل کاهش سرعت برشی میای به وشش بتن پارچه . در واقع، پ توجهی بر کاهش سرعت برشی داشته است

( حاکی از آن است  ۸دست آمده از برخی مطالعات در جدول  ). همچنین، نتایج بهها باشد برای کنترل فرسایش و پایداری کانال

 دست آمده برای میزان تنش برشی پژوهش حاضر در محدوده متوسط  اعداد این جدول قرار دارد.که مقدار به

 
 شرایط آزمایشگاهی - های مختلفای برای دبیمقادیر تنش برشی و سرعت برشی در مقاطع مختلف کانال با پوشش بتن پارچه -7جدول 

 مقطع
 لیتر بر ثانیه 23دبی  لیتر بر ثانیه  16دبی  لیتر بر ثانیه  11دبی 
τ0 

(N/m2) 

u* 

(m/s) 
τ0 

(N/m2) 
u* 

(m/s) 
τ0 

(N/m2) 

u* 

(m/s) 
1 92/0 030/0 01/1 032/0 25/1 035/0 

2 99/0 031/0 06/1 033/0 29/1 036/0 

3 01/1 032/0 11/1 033/0 30/1 036/0 

4 96/0 031/0 11/1 033/0 2۸/1 036/0 

5 95/0 031/0 16/1 034/0 30/1 036/0 

6 9۸/0 031/0 12/1 034/0 24/1 035/0 

7 95/0 031/0 14/1 034/0 25/1 035/0 

۸ 95/0 031/0 02/1 032/0 14/1 034/0 

9 95/0 031/0 02/1 032/0 14/1 034/0 

1 9۸/0 031/0 11/1 033/0 10/1 033/0 

11 99/0 031/0 12/1 033/0 10/1 033/0 

12 97/0 031/0 01/1 032/0 07/1 033/0 

13 97/0 031/0 94/0 031/0 06/1 033/0 

14 73/0 027/0 71/0 027/0 93/0 030/0 

 034/0 17/1 032/0 05/1 031/0 95/0 میانگین

 متر بر ثانیه  032/0میانگین کل سرعت برشی= 

 نیوتن بر متر مربع   06/1میانگین کل تنشی برشی= 

 
 مقادیر تنش برشی در شرایط آزمایشگاهی  بر اساس مطالعات دیگران  -8جدول 

 منبع 𝛕𝟎 (N/m2) شرایط آزمایش 

نیماندازه از  استفاده  با  برای    FSTهای  کرهگیری 

کانالسرعت بستر  در  جریان  مختلف  های  های 

 مستطیلی با پوشش گیاهی مصنوعی  

 Bockelmann-Evans, Mhashhash and 6/1تا  12/0

Pan, (2018) 

برای  اندازه تیوپ  پرستون  از  استفاده  با  گیری 

های مختلف عرض کف کانال به عمق آب  نسبت

 ای با بستر صاف های ذورنقهدر کانال

 0/ 9تا  4/0

 ( 13۸9)، جاعل و همکاران

دارای  اندازه ویژه  فلوم  یک  از  استفاده  با  گیری 

نسبتسلول برای  بار دینامیک  به  -های حساس 

های  های مختلف عرض کف به عمق آب در کانال

 ای صاف  ای و مستطیلی با بستر شیشهذورنقه 

تا   33/0

13/2 
 ( 1395) ،جاعلو  لشکرآرا ،مقدمفتحی

برای شیب کانال  محاسبه  یک  کف  مختلف  های 

 ای  مستطیلی شیشه
 3/2تا  6/0

Khadka, (2018) 

 

https://www.magiran.com/author/%d9%85%d9%86%d9%88%da%86%d9%87%d8%b1-%d9%81%d8%aa%d8%ad%db%8c-%d9%85%d9%82%d8%af%d9%85
https://www.magiran.com/author/%d8%a8%d8%a7%d8%a8%da%a9-%d9%84%d8%b4%da%a9%d8%b1%d8%a2%d8%b1%d8%a7
https://www.magiran.com/author/%d8%a2%d8%b1%d8%b4-%d8%ac%d8%a7%d8%b9%d9%84
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اولیه   از نشت، نتایج نشان داد که میزان کاهش حجم آب کانال با حجم  میزان  لیتر به   5/3737در برآورد میزان تلفات ناشی 

لیتر در روز بود که با   25/ 27عمل آمده، شدت نشت در کل زمان آزمایش برابر با  های بهگیری لیتر بود. بر اساس اندازه   9/732

لیتر در روز به ازای هر مترمربع تخمین زده شد. درصد میزان نشت نسبت به حجم اولیه برای  29/1توجه به ابعاد کانال، معادل 

درصد تخمین زده شد. با    65/0م اولیه برابر با  درصد و متوسط درصد نشت روزانه نسبت به حج  6/19کل زمان آزمایش برابر با  

ای بر اساس  (، مقدار نشت از پوشش بتن پارچه9ختلف )جدول  ای متوجه به مقادیر گزارش شده در مطالعات تحقیقاتی و مشاهده

بسیار   آزمایشگاهی  پوششمطالعات  از  و ملاتخاکی،    هایکمتر  اساس  سنگ  بر  بود. همچنین،  پلیمری  و  ژئوممبران  بتنی،   ،

ای در  ( ، نتایج آزمایشگاهی تحقیق حاضر نشان از حداقلی بودن میزان نشت از پوشش بتن پارچه10)جدول  USBRاستاندارد  

پوشش سایر  با  پارچهمقایسه  بتن  پوشش  فناوری  دارد.  را  ویژگیبهای  ها  و  دلیل  سیمانی  مواد  ترکیب  مانند  خود  های خاص 

  برخلاف پوشش دارد. این نوع پوشش،    در برابر نفوذ آب  یمقاومت بالایو    بودهبندی عالی  دارای خاصیت آب   ،های مخصوصپارچه

دلیل ساختار خود  مرور زمان دچار ترک و خرابی شوند، بهکه ممکن است به  های آبیاریکار گرفته شده در کانالبتن رایج به

.  کندتر است، که این امر به کاهش نشت کمک میپذیری بیشتری است و در برابر تغییرات دما و فشار آب مقاومدارای انعطاف

  . معمولا نشت بسیار کمی دارند  و   اند طور خاص برای جلوگیری از نفوذ آب طراحی شدهبهو بتن گانیت نیز  های پلاستیکی  پوشش

های  آسیب دچار  در مواردی  و    ای در برابر فشارهای فیزیکی و محیطی مقاوم نیستندها به اندازه بتن پارچهاین پوششبا این حال،  

یکی از  ، اما  شدن، توانایی جلوگیری از نفوذ آب را دارند  دلیل فشردهبهنیز    های بسیار متراکمخاکشوند.  میفیزیکی یا نقص  

در    ودچار آسیب و تغییر شوند    ، ممکن است در برابر فشارهای زیاد و عوامل محیطیکه    شان بودهپایداری  آنهاهای  محدودیت

 . نشت آب افزایش یابد  ،نتیجه
 

 گرانید مطالعات بر اساسهای مختلف های آبیاری با پوششمقادیر نشت از کانال -9جدول  

 منبع نشت کانال و پوشش

  25/15کانال آبیاری مستطیلی در همدان به طول  

 کیلومتر با پوشش سنگ و ملات  
 ( 1390)  ،بهراملو لیتر در متر مربع در روز  340

آبیاری خاکی ذوزنقه به  کانال  ای در دشت مغان 

 کیلومتر   114طول 

 تا  245/ 4×310درصد )  10
 لیتر در روز(  6/20۸3۸×310

 ( 1399)  ،برخورداری و هاشمی شاهدانی
Barkhordari and 

Hashemy Shahandy, (2022) 
کانال  44نتایج   مورد  در  پوشش  مطالعه  با  های 

و   ممبران  شده،  متراکم  و  نخورده  دست  خاکی 

 پلیمری  

 لیتر در متر مربع در روز  1000تا  100

Lund, Gates and Scalia IV, (2023) 

ای  متری از یک کانال آبیاری ذوزنقه   900ای  قطعه

 در دشت مغان با پوشش ژئوممبران 
 ( 1403اخوان و همکاران ) لیتر در متر مربع در روز  ۸6/4۸

خاکی    100مقاطع   آبیاری  کانال  سه  از  متری 

 مستطیلی در دشت کازرون 
 ( 1397)  ،زاده و شاهرخ نیامومن لیتر در متر مربع در روز  361تا  320

متری از سه کانال آبیاری مستطیلی   100مقاطع  

 در دشت کازرون با پوشش بتنی
 ( 1397)  ،زاده و شاهرخ نیامومن لیتر در متر مربع در روز   20تا  10

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 1405، 2 ، شماره5 دوره  ، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

186 

 

 های مختلفهای آبیاری با پوششمیزان نشت آب از کانال -10جدول 

 منبع ( 2L/day/mنشت ) نوع پوشش 

 USBR, (1963) * 121تا  30 بتن 

 USBR, (1963) 45تا  15 بستر رسی 

 USBR, (1963) 13۸6تا  1۸3 بستر لومی 

 USBR, (1963) 3170تا  163 ای بستر ماسه 

 USBR, (1963) 12تا  3 پلاستیک 

 USBR, (1963) 21 خاک متراکم شده 

 USBR, (1963) 21 سیمان پرتلند 

 USBR, (1963) 32تا  1 گانیت 

 Nofziger, Rice and Mishu, (1979) 3تا  7/1 خاک متراکم شده 

 Sarkar and Ranjana Majumder, (1995) ۸6تا  37 بتن 

 Sarkar and Ranjana Majumder, (1995) 216تا  194 بدون پوشش 

 Nayak et al, (1996) 91 آجر بنایی 

 Nayak et al, (1996) 462 بستر طبیعی

 * 
United States Bureau of Reclamation 

 های صحرایی نتایج  پایش کانال 

ای و بتن درجا ) سنتی(  های با پوشش بتن پارچه ( مقادیر ضریب زبری، تنش و سرعت برشی و مقدار نشت از کانال11در جدول )

نتایج  در هر سه منطقه پایش آورده شده است. همچنین، روش اجرای طولی یا عرضی همراه با مشخصات نیز مشخص شده است.  

  63/1،  022/0ترتیب برابر با  ای بهمیانگین ضریب زبری، تنش برشی، سرعت برشی و میزان نشت برای بتن پارچه نشان داد که  

لیتر در متر مربع در روز بود. این مقادیر در مقایسه با میانگین مقادیر بتن سنتی    96/29متر بر ثانیه و    037/0نیوتن بر متر مربع،  

ای حدود ای است. ضریب زبری بتن پارچه دهنده عملکرد بهتر بتن پارچه ( نشان 35/64و  041/0، ۸3/1، 0/ 034طور متوسط به)

( قرار دارد 050/0تا    01۸/0های خاکی با یا بدون پوشش گیاهی ) درصد کمتر از بتن سنتی و در محدوده ضریب زبری کانال  35

 ( بیشتر است که نشان 01/0ای در شرایط آزمایشگاهی )همچنین، این مقدار نسبت به مقدار ضریب زبری بتن پارچه (. 6)جدول 

( که 2013میاب و لمین )ای در مقایسه با نتایج باقریسرعت برشی بتن پارچه . ثیر کیفیت اجرا و شرایط صحرایی استادهنده ت 

ترین حد این بازه قرار  اند، در پایینهای آزمایشگاهی با بستر شنی گزارش کردهمتر بر ثانیه برای کانال  ۸7/3تا    01/0ای بین  بازه

ای مناسب برای ای مقاومت بسیار کمی در برابر جریان دارد و در نتیجه، گزینه دهد که بتن پارچه دارد. این موضوع نشان می 

در محدوده پایین تا    ،(۸جدول  )شده    ای در مقایسه با مقادیر گزارش کاهش فرسایش است. همچنین، تنش برشی بتن پارچه

 دهنده پایداری هیدرولیکی مناسب این پوشش است. متوسط قرار دارد که نشان

همچنین   ،درصد کمتر از بتن سنتی بود. این مقدار  5۸ای حدود  میزان نشت بتن پارچهبر اساس نتایج پایش شده در این پژوهش،  

لیتر در  361تا  320های خاکی )لیتر در متر مربع در روز(، پوشش 340های سنگ و ملات )توجهی کمتر از پوشش طور قابلبه

لیتر در متر مربع در   121تا    30های بتنی )لیتر در متر مربع در روز( و بسیاری از پوشش   4۸/ ۸6متر مربع در روز(، ژئوممبران )

لیتر   29/1با این حال، مقدار نشت در شرایط صحرایی بیشتر از مقدار نشت در شرایط آزمایشگاهی )(.  10و    9روز( است )جداول  

متر  سانتی  20متر در آزمایشگاه به  سانتی  5ها از  های اتصال رولدر متر مربع در روز( بود که دلیل اصلی آن، افزایش فاصله بین پیچ

  21لیتر در متر مربع در روز( حدود    24/24ای )همچنین، میانگین نشت در اجرای طولی بتن پارچه.  استشرایط صحرایی  در  

ثرتر ودهد روش اجرای طولی در کاهش نشت ملیتر در متر مربع در روز( بود، که نشان می  ۸۸/30درصد کمتر از اجرای عرضی )

تواند کاهش تعداد درزها و کنترل بهتر در فرآیند اجرا باشد. تنش برشی در اجرای طولی برابر با بوده است. علت این برتری می

دهنده کاهش    درصد کمتر است و نشان   10در اجرای عرضی، حدود    74/1نیوتن بر متر مربع بود که در مقایسه با مقدار    56/1

متر بر ثانیه بود که    035/0. سرعت برشی در اجرای طولی برابر با  استکاهش احتمال فرسایش    ،نیروهای برشی و در نتیجه
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مقاومت بیشتر پوشش در برابر    حاکی ازدرصد کاهش داشت و    15متر بر ثانیه، حدود    041/0نسبت به اجرای عرضی با مقدار  

انرژی آن   ( نسبت به اجرای عرضی 0/ 026ضریب زبری در اجرای طولی )  با این حال،.  در اجرای عرضی بودجریان و کاهش 

در   .باشدکانال در منطقه ها یا شرایط سطحی تواند ناشی از تفاوت در کیفیت اتصال رول این موضوع می که ،( بیشتر بود015/0)

 اجرای طولی عملکرد هیدرولیکی بهتری از خود نشان داده است.  ،با توجه به کاهش نشتمجموع، 

 ها در مناطق مورد پایشمقادیر متوسط ضریب زبری، تنش برشی و سرعت برشی و میزان نشت از کانال -11جدول 

 منطقه
 نوع 

 پوشش

روش 

 اجرا 

درجه  

 کانال

 ابعاد رول 

 طول( ×)عرض

(m×m ) 

 ضریب زبری

(- ) 

 تنش برشی

(2N/m) 

سرعت  

 برشی

(m/s) 

 نشت

(day/2L /m ) 

 خوسف 
 4۸/27 020/0 6۸/0 03۸/0 5/13×1/1 4 طولی ای بتن پارچه

 65/100 03۸/0 47/1 066/0 - 4 - بتن سنتی 

 گرگان 
 ۸۸/30 041/0 74/1 015/0 2×2/2 3 عرضی  ای بتن پارچه

 46/52 044/0 96/1 020/0 - 3 - بتن سنتی 

 قم
 00/21 050/0 45/2 014/0 9×2/2 3 طولی ای بتن پارچه

 37/39 040/0 07/2 017/0 - 3 - بتن سنتی 

 

 ای بعد از نشت سازی جریان آب در بسترهای مختلف کانال با پوشش بتن پارچهشبیه

پارچهشبیه  با پوشش بتن  از کانال در بستر خاک رسی سازی جریان آب در بستر کانال  یافته  ای نشان داد که آب نشت 

رسد. بر این اساس، سرعت جریان آب روز به عمق یک متری زیر کف کانال می  10)ریزبافت( برای پایلوت گرگان بعد از حدود  

(. بر اساس  ۸و    7های  سازی شد )شکلدر زیر کانال تا عمق یک متری برای بسترهای مختلف کانال از منظر بافت خاک  شبیه

  12دست آمدند، که در جدول بستر کانال به  برای هر بافت خاکسرعت جریان های عددی شاخصسازی، برخی نتایج این شبیه

میانگین سرعت جریان در بسترهای  های مختلف،  دست آمده در بافتو الگوهای به  12و جدول    ۸و    7های  اند. طبق شکلارائه شده

تر  بافتدر بسترهای درشتو    متر بر روزسانتی  71/1طور متوسط حدود  به  (رسی، سیلتی، سیلتی لومی و رسی لومی)ریزبافت  

متر بر روز است. با در نظر گرفتن شیب میانگین افت سرعت جریان  سانتی  4۸/1حدود    (لومیشنی رسی  لومی، شنی لومی و  )

متر  سانتی  90درصد )میانگین    50متر عمق( و عمق کاهش سرعت به  متر بر روز بر سانتیسانتی  01۸/0و    020/0ترتیب حدود  )به

تر  جریان آب در بسترهای ریزبافت سریعسرعت  توان نتیجه گرفت که  ها( میبافتمتر در درشتسانتی  ۸3ها در مقابل  در ریزبافت

درصد بیشتر از   25تا   20بافت حدود  ثر از بسترهای درشتویابد. در مجموع، نشت مکند و به عمق کمتری نفوذ میافت می

هدایت  دلیل  به  های ریزبافتخاک  دهد کهاین تفاوت در رفتار هیدرولیکی بسترها نشان می.  شودبسترهای ریزبافت برآورد می

کاهش سرعت    کنند. نشت بیشتری ایجاد می  ، بافتهای درشتخاکتر هستند و  ثروها مهیدرولیکی پایین در کاهش نشت کانال

. وجود بخش لومی در کنار  خاک باشدناشی از ترکیب ناهمگن منافذ تواند  میها  لومی نسبت به سایر بافت جریان در خاک شنی

ترجیحی  جریان  تا عمق یک متری،  طوری که  شود، بهشن باعث افزایش ظرفیت نگهداشت آب و کاهش پیوستگی منافذ درشت می

تواند  وجود رس در کنار شن میکه  با این  . در خاک شنی رسی لومی نیزشده استهای ریزبافت  خاککندتر از  حتی  ثر آب  ومو  

شود. این ترکیب برخلاف ای پایدارتر از منافذ درشت میباعث ایجاد شبکه همین ذرات رس  منافذ ریز را پر کند، اما در عین حال  

 کند. ثر را تسهیل وجریان متواند میبندند،  لومی، که ذرات لومی بیشتر مسیرهای درشت را می شنیخاک 
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 آب در زیر کانال تا عمق یک متری برای بسترهای مختلف کانال سرعت جریان  -7شکل 

 

 

 بستر رسی  

 
 

 بستر لومی  

 
 

 بستر شنی لومی  

 
 

 بستر سیلتی  

 
 

 بستر سیلتی لومی  

 صورت گرافیکی سرعت جریان آب در بسترهای مختلف به -8شکل 
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 بستر شنی رسی لومی  

 
 

 بستر رسی لومی  

 8ادامه شکل 

 بستر کانال برای هر بافت خاکسرعت جریان های عددی شاخص -12جدول 

سرعت    شیب میانگین افت.  به نصف مقدار اولیه نزدیک شده باشد  مقدار سرعت جریانعمقی که  درصد یعنی    50به  سرعت جریان  عمق کاهش  توضیح:  

 . عمق cm ازای هربه نسبت به عمقسرعت جریان کاهش متوسط جریان یعنی 

 

 ی ریگجهینت

های آبیاری نشان داد که این  ای در مقایسه با بتن سنتی در شبکههای این پژوهش، ارزیابی عملکرد بتن پارچهبر اساس یافته

آمده   دستترین نتایج بهعنوان یک پوشش نوین با مزایای هیدرولیکی و اقتصادی قابل توجه مطرح شود. مهمتواند بهفناوری می

 : شرح زیر استبه

 ی( و بتن022/0آجر و سیمان )  هایکه نسبت به پوشش  ،بود  01/0ای در آزمایشگاه برابر با  ضریب زبری مانینگ بتن پارچه  -1

معنای افت انرژی کمتر در کانال است که در به  ،این کاهش زبری.  درصد کمتر بود  11و    54ترتیب حدود  ( به 013/0–027/0)

 . تواند ظرفیت انتقال آب را افزایش و نیاز به لایروبی و نگهداری مکرر را کاهش دهدعمل می

های  که نسبت به پوشش  ،مربع در روز برآورد شد  لیتر در متر  29/1ای حدود  میزان نشت در شرایط آزمایشگاهی با بتن پارچه   -2

آبی و بحران منابع آب، اهمیت این کاهش چشمگیر نشت، در شرایط کم.  درصد کاهش نشان داد  96رایج مانند بتن و سنگ تا  

 .های آبیاری منجر شودجویی قابل توجه در حجم آب انتقالی و افزایش راندمان شبکهتواند به صرفهزیادی دارد و می

نشان درصد نشت کمتری نسبت به اجرای عرضی    21ای حدود  های بتن پارچههای صحرایی، اجرای طولی رول در پایلوت  -3

علاوه بر انتخاب نوع پوشش، شیوه اجرا نیز  . بنابراین،  در کاهش نشت استاجرای طولی  اثربخشی بیشتر روش  حاکی از  که  داد،  

 .قرار گیردنظر   دم عنوان یک دستورالعمل اجراییبهباید نقش کلیدی در عملکرد هیدرولیکی دارد و  

 بستربافت 

 کمترین

 سرعت جریان

(cm/day ) 

 بیشترین

 سرعت جریان

(cm/day ) 

 میانگین

 سرعت جریان

(cm/day ) 

 عمق کاهش 

 سرعت جریان

 ( cmدرصد ) 50به 

 شیب میانگین افت 

 سرعت جریان

(cm/day/cm) 

 0216/0 ۸2 4۸/1 30/2 11/0 رسی 

 01۸6/0 97 77/1 32/2 46/0 لومی 

 0211/0 ۸3 40/1 24/2 1۸/0 لومی  شنی

 0201/0 91 63/1 2۸/2 21/0 سیلتی

 01۸0/0 95 74/1 2۸/2 60/0 لومی  سیلتی

 0206/0 92 ۸0/1 37/2 40/0 لومی   رسی شنی

 0204/0 94 ۸2/1 39/2 44/0 لومی  رسی
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ای نسبت به بتن سنتی موجود در مناطق مورد پایش،  های با پوشش بتن پارچهمقایسه میانگین ضریب زبری و نشت در کانال  -4

تنها از نظر انتقال آب کارآمدتر  ای نهبیانگر آن است که بتن پارچه  ، این کاهش. درصد کاهش نشان داد 5۸و  35ترتیب حدود به

 . های فرسوده فعلی باشدتواند جایگزین مناسبی برای پوششاست، بلکه از نظر کاهش تلفات نیز عملکرد بهتری دارد و می

درصد بیشتر از   25تا    20بافت حدود  ثر از بسترهای درشتونشان دادند که نشت م Hydrus-2D افزارها با نرمسازیشبیه   -5

که این موضوع، اهمیت افزایش تراکم بستر در هنگام اجرای پوشش را برای کاهش نشت آب برجسته    ،بسترهای ریزبافت بود

طور تواند بهو تراکم مناسب خاک میتاثیر بگذارد  ای  موفقیت پوشش بتن پارچهتواند بر  نیز میشرایط بستر  . بنابراین،  سازدمی

 . ثر باشد ومستقیم در کاهش نشت و افزایش دوام پوشش م

ای با ترکیب سه مزیت کلیدی شامل کاهش نشت آب، افزایش پایداری  د که بتن پارچهن دهروشنی نشان مینتایج این پژوهش به

های آبیاری مورد استفاده  عنوان یک راهکار کارآمد برای بهبود راندمان انتقال آب در شبکهتواند بههیدرولیکی و سهولت اجرا می

تواند در شرایط محدودیت منابع آبی  های آبیاری، میقرار گیرد. این فناوری، علاوه بر کاهش تلفات آب و ارتقای کارایی زیرساخت 

اقلیم، به ایفا کندهخشک ایران، نقش بویژه در مناطق خشک و نیمه و تغییر  طور  ای به پوشش بتن پارچهکلی،  طور  به.  سزایی 

تواند دلایل مختلفی از  میاین عملکرد بهتر    . کندعمل میبهبود خصوصیات هیدرولیکی  در    هاپوششسایر  ثرتر و پایدارتر از  وم

 . ای در برابر شرایط محیطی داشته باشدهای ساختاری، مقاومتی و چسبندگی بالای بتن پارچهجمله ویژگی

 

 ی ملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش   ی رویپ

 آنهاست.  همه دییموضوع مورد تأ  نیاند و انموده تی رعا  ی علم پژوهش   نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگان ینو  مشارکت

، علی مختارانگزارش پژوهش:    هیته  ؛ ، فرشید تاران، محمد مهدی کرمانی نژاد و محمد فیاض علی مختارانها:  داده  یآورجمع 

 ، فرشید تاران و رضا غفارپور علی مختارانها:  داده لیتحل ؛ فرشید تاران

 منافع   تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال  یحام 

 انجام شد. جامع امام حسین )ع( دانشگاه پژوهشی معاونت   یمال تیحاضر با حما مقاله

 سپاسگزاری

 قات،یسازمان تحق  -موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  طبق قرارداد بین  یپروژه پژوهش، مستخرج از  پژوهش  نیا

خود را از زحمات و    یقدردان مراتب  ،  مقالهاین    سندگانینو  است.دانشگاه امام حسین )ع(    و   - یکشاورز  ج یآموزش و ترو

 . دارند یمطرف قرارداد اعلام  دو  یهایهمکار

 منابع 

های ژئوممبران در . تحلیل صحرایی عملکرد لایه(1403)  رهودف  ،کلاته ،.جیدم  ،مردپور .،یلادم  ،بیگلوخیری قوجه کرامت.،    ،خوانا

کانال از  آب  نشت  مغانکاهش  آبیاری  شبکه  سازه.  های  مهندسی  زهکشیتحقیقات  و  آبیاری    . ۸2-69  ،(94)  25،  های 
https://doi.org/10.22092/idser.2024.366199.1582 

ی،  وزارت جهاد کشاورز.  44های آبیاری سطحی. نشریه فنی شماره  گیری آب آبیاری در روش. ابزار اندازه(1395)  میراسلامی، ا

 . استان فارس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق مرکزی، کشاورز ج یآموزش و ترو قات،یتحق سازمان
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های انتقال شبکه دشت آزادگان  . بهبود مشخصات مکانیکی خاک کانال(1402)جواد    ،ظهیری.،  مجید  ، حیدری  .، مرتضی  ،بختیاری

کانی اساس  خاکبر  محیط.  شناسی  و  آب  مهندسی  در  نوین  .  122-113(،  2)  2،  زیسترویکردهای 
https://doi.org/10.22034/nawee.2023.425617.1056 

نالیز و تعیین میزان تراوش در کانال خاکی آبیاری با استفاده از  . آ(1399)  هدیمید  شاهدانی، س  یهاشم   ،.روشی، سبرخوردار

  ،( 21) 3، های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه. آبیاری دشت مغان هموردی: کانال اصلی شبک  همطالع  ؛مدل عددی 

19-36. https://doi.org/10.22092/idser.2020.128102.1409 

منابع    ر یآن بر ذخا  ریثاو ت   ریدر مناطق سردس  ی با پوشش سنگ  یاری آب  یهاتلفات نشت در کانال  ی ابیارز.  (1390)  ضابهراملو، ر

 .150-141 ، (2) 5، رانیژوهش آب اپ . در استان همدان( یآب )مطالعه مورد

. ارزیابی راندمان انتقال و تلفات آب در  ( 1396)  میدح  ،ریاحی    ،.رامتک  ،اخوان  .، لیرضاع   ،پوشمامن.،  ادر، ن عباسی .،  ضار  ،بهراملو

،  تحقیقات آب و خاک ایران.  رود، مغان و کرمانهای آبیاری زایندهدر شبکه HDPE های انتقال آب با پوشش ژئوممبرانکانال

4۸ (4)، 725-735. https://doi.org/10.22059/ijswr.2017.215576.667536 
.  ای صافگیری نیروی برشی در کانال ذوزنقهاندازه.  (13۸9)  هدی قمشی، م   ، .حمودبینا، م  .،نوچهرمقدم، مفتحی  .،رشآجاعل،  
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