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  بررسي فني واقتصادي احداث خاكريزها با خاك مسئله دار
  )مطالعه موردي ناحيه دو رامهرمز(

  
  3محمدجهانشاهي،  2فريدمقدم، 1محمدرضااقبالي

  سازمان آب وبرق خوزستان مكانيك خاك ومنابع قرضه دفترفني رييس گروه - 1
 سازمان آب وبرق خوزستانرفني اموررسيدگي ونظارت دفتمدير   - 2

  سازمان آب وبرق خوزستان دفترآب وخاكمدير - 3
  

  
  چكيده

جهت خاك ريزي هـا   بسياري از مناطق جنوبي دشت خوزستان با فقر شديد خاك مناسب ريز دانه
واقع شدن شبكه در خاك هاي عموما مسئله دار باعث شده است مصالح بستر تـا  . مواجه مي باشند

مثلا درصد گچ دربرخـي نقـاط پـروژه رامهرمـز     . باشند...) انحلال پذيرو(عمق قابل توجه مسئله دار
دت تشـديد مـي   درصد وزني مصالح رسيده كه اين موضوع احتمال وقوع انحلال رابه ش ـ70تاحدود
درهمان سايت براساس مطالعات تحـت الارضـي ژئوتكنيـك وآزمايشـات فيزيـك وشـيميايي       .نمايد

مشاهده شدكه پراكندگي گچ تقريبا درتمام محدوده شبكه بـالاتراز حـد مجـاز ارزيـابي مـي شـود       
شده  دراين مقا له سعي. ونيازاست نسبت به حفظ سازه ها دراين نوع زمينها تدابيري انديشيده شود

بـدون اعمـال   (است ازنظر فني واقتصادي پذيرش ريسك تخريب كانـال هـا درحـين بهـره بـرداري     
روشهاي مختلف تعويض خاك،استفاده از شفته آهك با ) روشهاي تثبيتي و ترميمي در زمان ساخت

  .مورد بررسي ومقايسه قرارگيرد..... وسيمان و
  

ــابع قرضــه ، :  واژه هــاي كليــدي اخــتلاط خــاك ، خــاك  خــاك هــاي نامناســب ،من
  ،خوزستان،دشت رامهرمزريزي
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  مقدمه

دشت خوزستان دشت وسيعي است كه در كناره جنوب غربي زاگرس چين خورده قرار گرفته است اين دشـت توسـط رسـوبات    
تشافات اطلاعاتي كه از حفاري هاي چاه هاي نفتي و اك. ضخيم آبرفتي پوشيده شده و نهشته هاي قديمي از نظر دور مانده است

ژئوفيزيك بدست آمده نشان داده است كه نهشته هاي قديمي از سازند هاي دوران ديرينه زيستي تـا ترسـيري در زيـر نهشـته     
رسوبات آبرفتي دشت خوزستان عمدتا از تخريب و فرسايش نهشـته هـاي سـازند ميشـان ،آغاجـاري و      . هاي آبرفتي وجود دارد

                                                  .                بختياري حاصل شده اند
كوههاي احاطه كننده طرح كه داراي تركيب سنگهاي رسوبي است و از نهشته هاي سازند هاي گچساران و ميشان و آغاجـاري  

ارتفاعات شامل بلندي هاي گچي سـازند گچسـاران و تپـه مـاهور هـاي بخـش لهبـري و سـازند         .وبختياري تشكيل شده است 
قله هاي تيز و كله قندي و پرتگاه در حواشـي پـروژه ديـده نمـي     .روند گوهها شمال غرب به جنوب شرق است . بختياري است 

  .است vشكل عمومي دره ها به صورت . به علت وجود گچ و آهك حفره هايي در سطح ديده مي شود. شود
ان مي دهند گاهي تامين خاك مناسب براي خاك ريزي تجربه هاي بدست آمده از پروژه هاي اجرا شده در استان خوزستان نش

اين مسائل نه تنها در پروژه مورد نظر ،بلكه در اغلب پروژه هايي كه در دشت خوزستان اجـرا مـي شـوند    . بسيار دشوار مي باشد
  )1(.كاملا مشهود و در خور توجه است

  سيماي طرح
درجـه  31وب غربي استان خوزسـتان بـين عـرض جغرافيـايي     هكتار در جن27569شبكه آبياري و زهكشي رامهرمز به مساحت 

رودخانـه الـه كـه منبـع     .دقيقه شرقي واقع گرديده است42درجه و49دقيقه تا 25درجه و49دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 5و
دشـت  اصلي تامين كننده آب آبياري اراضي مي باشد،از گوه هاي واقع در شمال شرقي منطقه سرچشمه مي گيرد از ميان ايـن  

  .تقسيم مي كند) چپ و راست(عبور كرده و آن را به دو منطقه 
. اين رودخانه پس از مشروب كردن اراضي اين دشت به رودخانه مارون ملحق مي گردد و رودخانه جراحي راتشكيل مـي دهنـد  

خانه اله واقع شده شبكه رامهرمز شامل پنج ناحيه عمراني است كه سه ناحيه آن در سمت راست و دو ناحيه آن سمت چپ رود
  )1(.است

كيلومتري پايين دست روستاي  4شبكه آبياري اراضي رامهرمز به صورت ثقلي و با استفاده از سد انحرافي رامهرمز كه در حدود 
 اجزاء اين شـبكه شـامل كانالهـاي انتقـال     . كيلومتري پائين دست سد مخزني جره تامين آب مي گردد 22چم ليشان و حدود

RMC، LMCآب مورد نياز كـل طـرح پـس از آبگيـري وارد     . كه كانالهاي و زهكش هاي اصلي و ابنيه مربوطه، مي باشد، شب
. شده و بخشي از آن  توسط سيفون معكوس از رودخانه اله عبور و به اراضي ساحل چـپ انتقـال مـي يابـد    RMC كانال اصلي 

اراضي ناحيه عمراني شـماره دو سـاحل راسـت    .نمايد در ادامه مسير خود نواحي عمراني يك تا سه را مشروب ميRMC كانال
شبكه آبياري و زهكشي رامهرمز ،داراي عوارض بسياري مانند مسيل ها و روستاها و جاده هاي ارتباطي بوده و شيب منطقه نيز 

اره دو، علت اصلي بازنگري مطالعات شبكه آبياري و زهكشي رامهرمـز در ناحيـه عمرانـي شـم    . در بعضي مناطق شديد مي باشد
مي باشد كه اين فاصله زماني ،تغييراتـي در  1387وآغاز عمليات اجرايي در سال 1378فاصله زماني بين انجام مطالعات در سال 

وضعيت اراضي با پديد آمدن عوارض جديد در منطقه شامل توسعه روستاها،جاده هاي ارتباطي و مراكز صـنعتي و نيـز توسـعه    
همچنين عدم تامين و استملاك معـادن قرضـه طـرح و    . ز يك باند به دو باند به وجود آمده استرامهرمز ا -جاده ارتباطي اهواز

احداث زندان شهر رامهرمز،پالايشگاه نفت و نيز تصفيه خانه فاضلاب شهر رامهرمز كه در انتهاي اين ناحيه عمراني واقع گرديده 
مـي  RPC3 انـال هـا و زهكشـها سـمت راسـت كانـال اصـلي        و عبور خط لوله اصلي آن از محدود اراضي در تقاطع با تمامي ك

  )1(شگل شماره . باشد،كه سبب تغيير در پلان شبكه آبياري وزهكشي طراحي شده و مسير كانال ها و زهكش ها گرديده است 
 



 
 
 
 

 
 

 ٢

  مشكل موجود
باعـث  . داد يافته انـد واقع شدن شبكه در نهشته هاي آبشت دامنه اي ارتفاعات سازند گچساران كه به موازات محدوده شبكه امت

 70شده گچ در مصالح بستر تا عمق قابل توجه اي به وفور ملاحظه گردد درصد وزني گچ در مصالح در برخي نقـاط تـا حـدود    
درصد وزني مصالح رسيده كه اين موضوع احتمال وقوع انحلال را به شدت گوشزد مي نمايد و لازم است در خصوص اين پديده 

براساس مطالعات تحت الارضي ژئوتكنيك و ازمايشات فيزيك وشيميايي مشاهده شده كـه پـراكنش   . وردارزيابي ويژه به عمل آ
گچ تقريبا در تمام محدوده شبكه در مقادير بالاتر از حد مجاز ارزيابي مي شود و نياز است نسبت به حفظ سلامت هر نوع سازه 

  )1(.در شبكه تدابير لازم را بيش بيني نمود
  
  

  
  شبكه رامهرمز -1شكل شماره 

  
  گچ در خاك وجودعيب عمده 

  .انحلال گچ در آب سبب تخريب كانال ها درزمان بهربرداري مي شود   -
  .انحلال گچ در آب سبب ايجاد يون سولفات ونهايتا تخريب بتن مي گردد - 
زدگي لايه هاي خـاك  درصد همراه است كه اين امر سبب تورم و بالا 39تبديل انيدريت به گچ با افزايش حجمي در حدود  - 

 .سطحي مي گردد
  انواع روش هاي بهبود خاك هاي گچ دار

بنابراين كليه روش هاي ترميم خاك گچ دار در برگيرنـده  . بدون شك جهت انحلال گچ در خاك بايستي آب وجود داشته باشد
  .شنداهش امكان دسترسي آب به خاك وحتي المقدور ايجاد لايه نفوذ ناپذير بين آب و خاك مي باك
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، زهكش ها و آب باران به خاك، وجود و حركت آب هاي زير زميني و هر چه خالص تر بـودن  ) كانال ها(نفوذ آب هاي سطحي 
  )3(.اين گونه آب ها مي تواند پتانسيل انحلال را افزايش دهد

  :روش هاي كاهش پتانسيل تخريب سازه بر روي خاك گچ دار
  تعويض خاك - 1
 ترميم خاك - 2
 تثبيت خاك - 3
 ه از غشاء نفوذ ناپذير و بكارگيري شگرد هاي مهندسياستفاد -4
  

  اقتصادي گزينه ها  فني و بررسي
  گزينه اول

  .تمام عمليات خاكي در كانالها با استفاده از خاك هاي حاصل از زهكش ها واقع در شبكه انجام شود
  

  1  شماره گزينه
  بااستفاده از خاك زهكش  توصيف گزينه

  000/600  )مترمكعب(الحجم عمليات خاكريزي در كان
 - )مترمكعب(حجم خاكبرداري از معدن قرضه
738/000 )مترمكعب(حجم خاكبرداري از زهكش ها

 5 )كيلومتر(زهكش ها  فاصله حمل

 - )كيلومتر(از قرضه

  -  )كيلومتر(فاصله حمل خاك مازاد
  -  )ريال(هزينه حمل خاك مازاد

  090/363/342/10  )ريال(هزينه خاكريزي
  -  )ريال(خاكبرداري هزينه

  090/363/342/10  )ريال(هزينه كل بدون لاينينگ و ترمينگ
  666/257/309/4  )ريال(هزينه لاينينگ و تر مينگ

  756/620/651/14  )ريال(هزينه كل با لاينينگ و تريمينگ
  

  گزينه دوم
دراين گزينه خاك بسـتر كانـال در زيـر    .خاكهاي مورد نياز جهت ساخت بدنه كانال از معادن داراي مصالح مناسب تامين گردد

با فرض اينكه منبع قرضـه مشـكل حقـوقي نداشـته     .سانتي متر با خاك مناسب جايگزين شود60خط پروژه به ضخامت حداقل 
  .باشد وفضاي مناسب جهت دپو مصالح وجودداشته باشد
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  2  شماره گزينه
سانتي متر زيـر خـط   60بااستفاده از خاك معدن و تعويض   توصيف گزينه

  پروژه و حمل خاكهاي مازاد
 000/750 )مترمكعب(حجم عمليات خاكريزي در كانال
 000/750 )مترمكعب(حجم خاكبرداري از معدن قرضه
 000/738 )مترمكعب(حجم خاكبرداري از زهكش ها

 - )كيلومتر(زهكش ها  فاصله حمل

  20  )كيلومتر(از قرضه

  10  )كيلومتر(فاصله حمل خاك مازاد
  269/265/518/3  )ريال(هزينه حمل خاك مازاد

  790/013/212/27  )ريال(هزينه خاكريزي
  627/883/792/1  )ريال(هزينه خاكبرداري

  286/316/252/3  )ريال(هزينه كل بدون لاينينگ و ترمينگ
  666/257/309/4  )ريال(گهزينه لاينينگ و تر مين

  352/420/832/36  )ريال(هزينه كل با لاينينگ و تريمينگ
  گزينه سوم

دراين روش اجرايي مشابه گزينه دوم مي باشد باتوجه به اينكه قرضه مناسب در نزديكي پروژه استملاك نشده استفاده از معدن 
  . مربچه كه داراي فاصله دورتري مي باشد مد نظر قرار گرفته

  
  3  شماره گزينه
سانتي متر زيـر خـط   60بااستفاده از خاك معدن و تعويض   توصيف گزينه

  پروژه و حمل خاكهاي مازاد
 000/750 )مترمكعب(حجم عمليات خاكريزي در كانال
 000/750 )مترمكعب(حجم خاكبرداري از معدن قرضه
  000/738  )مترمكعب(حجم خاكبرداري از زهكش ها

  -  )لومتركي(زهكش ها  فاصله حمل

  30  )كيلومتر(از قرضه

 10 )كيلومتر(فاصله حمل خاك مازاد
  269/265/518/3 )كيلومتر(هزينه حمل خاك مازاد

  160/919/242/34  )ريال(هزينه خاكريزي
  627/883/792/1  )ريال(هزينه خاكبرداري

  429/184/761/37 )ريال(هزينه كل بدون لاينينگ و ترمينگ
  666/257/309/4 )ريال(نگهزينه لاينينگ و تر مي

  722/325/863/43 )ريال(هزينه كل با لاينينگ و تريمينگ
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  گزينه چهارم

ــنتتيكها    ــتفاده از ژئوس ــه اس ــن گزين ــه   دراي ــر قرارگرفت ــورد نظ ــذير      . م ــوذ ناپ ــوي نف ــتفاده ازپت ــرح اس ــن ط ــورد اي درم
GCL:Geosynthetic clay liners)(  در .سانتي متر خاك سالم كـاربرد دارد  60براي آببندي زير لاينينگ بتني و به جاي

پهـن شـده وپـس از اجـراي زهكـش هـا        GCLاين گزينه پس از اجراي قسمت هاي خاكي كانال فرعي در زير لاينينگ لايـه  
  .لايننيگ اجرا مي گردد

  
  4  شماره گزينه
  استفاده از ژئوممبران  توصيف گزينه
  000/154  سطح پوشش

  000/70  )ريال(هزينه يك متر مكعب
  05/1  ضريب هم پوشاني

  20/1  ضريب كاركرد*
  14/1  ضريب بالاسري پيمانكار

  000/392/484/15  )ريال(جمع كل
  مبلغ فوق الذكر بايد به هزينه هاي گزينه اول اضافه شود

  تقريبي)بنابه ادعاي پيمانكار(اين ضريب ناشي ازكندي وصعوبت عمليات اجرايي بروي ژئوممبران *
  

  گزينه پنجم
  .ز روش هاي اصلاح بستر استفاده از خاك اصلاح شده با آهك درخاك ريز كانال ها مي باشديكي ا

  
 5  شماره گزينه
  استفاده ازشفته آهك در زير لاينينگ  توصيف گزينه

  911/261/542/6  )ريال(هزينه اجراي شفته آهك
 20/1  ضريب كاركرد

 14/1  ضريب بالاسري پيمانكار
  294/814/949/8  )ريال(جمع كل

  .مبلغ فوق الذكر بايد به هزينه هاي گزينه اول اضافه شود*
  

  گزينه ششم
براي محافظـت بدنـه خـاكريز وبسـتر     .در اين روش خاكريزي بدنه با خاك محل انجام مي شود و خاك بستر تعويض نمي گردد

گرم بـر متـر مكعـب روي    كيلو 200تي متري از بتن با عيار سان 5گيري از نشت آب ابتدا روي خاكريز تريم شده يك لايه لووج
انتي س 8شده ولاينينگ به ضخامت  هپوشاند ايزوگام سطح تريم شده اجرا مي شود سپس سطح خارجي بتن به وسيله يك لايه

مياني باعث آب بند شدن لاينينگ خواهد شد وجلوي نشت احتمالي آب به بدنه خاكريز  ايزوگام هكه لاي. متر اجرا خواهد گرديد
  .خواهد شد
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  6  شماره گزينه
  استفاده ازايزوگام  توصيف گزينه
  000/154  سطح پوشش

  000/35  )ريال(هزينه يك متر مكعب
  05/1  ضريب هم پوشاني

  20/1  ضريب كاركرد*
  14/1  ضريب بالاسري پيمانكار

  000/196/742/7  )ريال(جمع كل
  مبلغ فوق الذكر بايد به هزينه هاي گزينه اول اضافه شود

  تقريبي)بنابه ادعاي پيمانكار(ناشي ازكندي وصعوبت عمليات اجرايي بروي ژئوممبران اين ضريب *
  

  گزينه هفتم
براي محافظت بدنه خـاكريز وبسـتر و   . در اين روش خاكريزي بدنه با خاك محل انجام مي شود و خاك بستر تعويض نمي گردد

گرم بـر متـر مكعـب اجـرا     كيلـو  200متري از بتن با عيار تي سان 5جلوگيري از نشت آب ابتدا روي خاكريز تريم شده يك لايه 
. سانتي متر اجرا مي شود 8گوني پوشانده شده وسپس لاينينگ با ضخامت ي اين لايه بوسيله يك لايه قير ووسپس سطح خارج

  .لايه قير گوني مياني مانع نشت آب از لاينينگ و رسيدن آب به بدنه خاكريز وبستر كانال خواهد شد
  

 7  زينهشماره گ
  استفاده ازيك لايه قيرگوني در لاينينگ  توصيف گزينه

  090/363/342/10  هزينه عمليات خاكي
 950/588/751  هزينه تريمينگ

  103/397/966/1  هزينه لاينينگ اول
  579/978/870/2  هزينه اجراي يك لايه قيرگوني

  142/757/770/3  هزينه لاينينگ دوم
  253/134/401/2  جمع كل

  
جه به آنكه در موضوع انحلال ناشي از وجود گچ در مصالح باقاطعيت نمي توان گفت كه وجود اين مقـدار گـچ بطـور قطـع     با تو

ولي از آنجايي كه در كانال اصلي حتي احتمال تخريب مي تواند نگرانـي قابـل تـوجهي را در مـورد     . منجر به انحلال خواهد شد
كـه باتوجـه بـه    )ژئوسنتتيكها(گزينه چهارم ،ه مطمئن ترين روش را استفاده كردضروريست ك.بهره برداري از شبكه ايجاد نمايد

در مورد كانالهاي لازم بذكراست اما .و مشكلات مالي طرح گزينه ششم براي كل شبكه انتخاب واجراگرديدمحدوديت هاي پروژه 
ي مـي تـوان روش مناسـب واقتصـادي را     بااحتساب هزينه هاي اجرايي در مقايسه با هزينه هاي بهره برداري و نگهـدار 2درجه 

از نظر اقتصادي گزينه اول حتي پس از اجرا دچار تخريب كامل شوند با يكي از روش هـاي اصـلاحي مـورد اصـلاح     .انتخاب كرد
  .اقتصادي تر مي باشدگيرند باز هم نسبت به گزينه ها  قرار

  
 
  



 
 
 
 

 
 

 ٧

  نتيجه گيري
چ و سولفات در خاك منطقه مي تواند سلامت ابنيه ها و اسكلت خـاك  در شبكه آبياري وزهكشي رامهرمز بدليل درصد بالاي گ

لذا براي جلوگيري از تخريب سازه هاي آبي در خاك هاي گچ دار بهتـرين راه جلـوگيري از نفـوذ آب بـه     . را دچار مشكل نمايد
كه خلل فرج و درزه ها بـه   خاك بستر اين سازه ها مي باشد، درز بندي خوب كانال ها و اجراي مناسب لاينينگ بتني به نحوي

  .حداقل برسد الزامي است
ضروري است در طراحي واجراي سازه هاي آبي به مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك هاي مسئله دار توجه بيشتري مبذول   -

اي اقتصـادي، از  تمهيدات لازم مد نظر قرار گيرد زيرا بازسازي مجدد آنها در دوره بهر برداري علاوه بر جنبه ه "متناسبا گردد و
  .نظر اجتماعي نيز مشكلاتي را به همراه دارد

متشكل از خاك هاي مناسـب در اطـراف مقـاطع    (مطالعاتي مستقل در زمينه ارزيابي امكان استفاده از خاك ريزهاي مركب   -
  .انجام و توصيه ها و روش هاي مناسب ارائه شود) بتن ريزي و خاك هاي نامناسب در مقاطع دور تر

 
  ير تشكرتقد

بدينوسيله از همكاري و توجه مديريت حوزه و مجري وكارشناسان و مشاورطرح كه در تهيه اين مقاله ما را ياري نمودند نهايـت  
  .يميتشكر و قدرداني را نما

  
  منابع وماخذ

  
  1372گزارش زمين شناسي ، وژئوتكنيك و منابع قرضه   - 1
 گزارشات و نتايج آزمايشات كارگاهي - 2
بررسي مشكلات ساخت كانال هاي آبياري و زهكشـي در   گزارش تحقيقاتي - 3

    1382  -منصوري كيا محمدتقي  –خاك هاي حاوي گچ و ارائه راهكار هاي مناسب 
دانشـگاه تهـران    -علي فـاخر   -فرج اله عسكري  –تورم و واگرايي خاك ها  - 4

 1372زمستان  215ص 
  
  
  


