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   چكيده
خاك جهت ساخته سازه هاي بتني بسياري پر اهميت است ، تخريبي كه خاك ميتواند براي  شناخت  

غافل شدن از دانه بندي خاكها ، . كانالهاي آبياري و سازه هاي بتني ايجاد كند ، بسيار گسترده و خوشبختانه قابل پيشگيري ميباشد 
اختمان خاكها، در نظر نگرفتن لايه هاي مختلف خاك در بي توجهي به جهت حركت آبهاي زير زميني ، بررسي نكردن دقيق س

لط و سليقه اي خاكها جهت استفاده در برم كانال ، بكار گيري غلط شفته غكنار يكديگر و نشناختن عملكرد هر لايه ، اختلاط 
تن بتن بر روي خاكهاي آهك در موارد مورد نياز ، در نظر نگرفتن مواد آلي موجود در خاكها ، عدم اطلاع از چگونگي قرار گرف

بي مختلف ، ايجاد تراكم هاي يكنواخت خاكريز ها در كل مسير كانالهاي آبياري بدون توجه به وضعيت شيب وخاك منطقه ، 
خاكهاي موجود درمصالح شن وماسه ،ايجاد درز انبساط بدون توجه به مكان ماكزيمم تنش خاك و دهها موارد ديگر  توجهي به

طبق تجربه بدست آمده هر كجا كه لايه هاي طبيعي .تدريجي كانالهاي آبياري و سازه هاي مربوطه مي باشدعواملي براي تخريب 
خاك متنوع تر باشد و حداقل يكي از آن لايه ها از رس تشكيل شده باشد ،لاينينگهاي واقع شده در آن محدوده در خطر تركهاي 

اشاره كليه مشاوران و پيمانكاران بايد مد نظر داشته باشند ساخت را كه و توصيه هاي لازم در  . عميق و شكستن قرار مي گيرند
درصورت وجود ماسه ناپايدار دربستركانالهاي پوشش شده آبياري ، نفوذ آب به پشت پوشش  طبق نتايج بدست آمده. شده است

موجب ايجاد تركهاي كه اين امردرنهايت  ايجاد حفرات كوچك درپشت قطعات پوشش مي گردد موجب شسته شدن ذرات و
بطوركلي خاكهاي مشكل آفرين بنابرماهيت رفتاري ومشخصات  .اختلاف سطح بين قطعات مي گردد قطري ويا جابجائي و  عموماً

فني خود ، هريك ممكن است طي مراحل ساخت يا درحين دوران بهره برداري ازسازه هاي آبي بويژه كانالهاي آبياري مسائل 
يجادنمايندكه هريك ممكن است بصورت موضعي يا كلي بعنوان شكست يا تخريب سازه تلقي گرديده ومشكلات عديده اي را ا

بررسي عوارض وعلل تخريب پوشش كانالهاي آبياري درخوزستان كه به موجود  مقالهوموجب خسارات مالي فراوان گردد در
در مقاله حاضر با تكيه بر اطلاعات  .ره مي گرددشا ا بودهوجود خاكهاي نامتعارف و مشكل آفرين عارضه اصلي دراين تخريبها 

جمع آوري شده منشاء بروز تركها ، خاك و خصوصيات رفتاري خاكها چه در بستر طبيعي و چه در مناطق خاكريزي شده مورد 
ر كانالها و علت بروز آنها شناسائي شده است در پايان به بررسي علل ايحاد ترك و خرابي د. بررسي و ارزيابي قرار گرفته است 

همچنين ارزيابي پارامترهاي ؤئوتكنيكي و تعيين خصوصيات مقاومتي و نفوذپذيري لايه هاي  خاك در عمقهاي مختلف گمانه ها 
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در اراضي جنوب كرخه نور پرداخته و  پيشنهاداتي بر اساس اطلاعات و تجارب بدست آمده جهت جلوگيري از بروز و ترميم 
  .ارائه شده است  اين گونه عوارض در پروژه ها

  كانالهاي آبياري،  نامتعارف، كرخه نور :كلمات كليدي
  

  مقدمه
 شامل كه نور كرخه اراضي پروژه در تنها نه مساله اين كه كرده پيدا دشواري روند خاكريزي براي مناسب خاك تأمين

 شوند اجرامي خوزستان دشت جنوبي قمناط در كه هاي پروژه اغلب در بلكه) ..و بقايي باكري رمضان، قدس،)عمراني واحد( 12

 خـاك  شرايط وبهبود اصلاح براي مشاور مهندسان توسط كه راهكارهايي اغلب طرفي از .است توجه خور در و مشهود كاملاً نيز

 تبديل قراردادي و هايحقوقي تنش و نظرها اختلاف به گاهي و دارد پي در را پيمانكاران ضمني و صريح مخالفت شود مي توصيه

 يا ساخت مراحل طي است هريكممكن خود، فني مشخصات و رفتاري ماهيت بنابر آفرين مشكل كهاي خا كلي طور به .شود مي

 ممكن هريك كه نمايند ايجاد را اي مشكلاتعديده و مسائل آبياري هاي كانال بويژه آبي هاي سازه از هبرداري بهر دوران حين در

  .شود فراوان مالي خسارات وموجب گرديده تلقي سازه تخريب يا شكست بعنوان كلي يا موضعي صورت به است
 

  : و روشهاي شناسايي آن   خاكهاي متورم شونده
            اصطلاحاً متورم  خاكهاي متورم شونده خاكهائي هستند كه به سبب جذب آب ، ازدياد حجم يافته و

ل ساختمانهاي سبك ، نظيرپوشش كانالهاي آبياري تورم اين خاكها مي تواند موجب خرابي كام مي شوند فشارناشي از
 سايركشورها گزارش شده است  و ايران و اين نوع خرابيها دربسياري از پروژه ها در 0غيره گردد سازه ها و ، كف

با توجه به شرايط اقليمي و مسائل اجرايي در منطقه خوزستان جهت تعيين  .خسارات فراواني را موجب شده اند
مي ارائه   ASTMمقادير واقعي تري در مقايسه با روش  ISSMFEخاكهاي رسي استفاده از استاندارد  پتانسيل تورم

  .  ]2[كند
   ازخود بروزدهد، داراي قابليت ) سله بستن شديد( ترك خوردگي  لذا هرخاكي كه درشرايط خشكي علائم انقباض و 

، موجب تغييرات حجم خاك پشت پوشش   تر كانالاز آنجايي كه تورم حاصله در بس 0تورم زائي بيشتري مي باشد
كانال و خاكريز اطراف آن مي گردد ، لذا اين تغيير حجم در روي پوشش بصورت بروز تركهاي طولي در امتداد محور 

جهت  )جنوب كرخه نور( در اين پروژهبه عنوان مثال  .كانال و يا جابجايي و بالازدگي بلوكهاي بتن نمايان مي گردد
و درصد رس و عدد  PIتانسيل تورم از روش هاي غيرمستقيم كه شامل اندازه گيري حد انقباض خاك و عدد بررسي پ

  .اكتيويته خاك استفاده شده است و بر مبناي بررسي انجام گرفته موارد زير كسب شد
  .مي باشد) low(درصد نمونه هاي اندازه گيري شده پتانسيل تورم در حد كم  50در  -
 .نسيل تورم در حد متوسط و يا متوسط روبه كم استدرصد پتا 47در  -

 .درصد نمونه ها داراي پتانسيل تورم در حد بالا و يا متوسط رو به بالا ميباشد3در حدود  -
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  روشهاي كنترل تورمتوصيه فني و 
فشارهاي غير . بهترين راه جلوگيري از بروز پتانسيل تورم خاكها ، ثابت نگهداشتن شرايط رطوبتي خاك است 

يكنواخت ناشي از تورم خاكريز كانالها ، بعلت شرايط رطوبتي و تراكمي لايه هاي مختلف مي تواند ضمن ايجاد ترك 
كه بصورت ترك .پائيني جداره بتني كانال نيز خسارت وارد آورد 3/1هاي طولي در خاكريز كانالها به محدوده 

علل تخريب پوشش بتني كانال آبياري اوان و كرخه كه  .]3 [خوردگي يا بالازدگي و جابجايي پوشش نمايان ميشود
بايد براساس اين  براي جلوگيري از ايجاداين پديده وخسارات حاصله لذا  تورم خاكريز محل احداث كانال بوده است

درمجموع روشهاي زيربراي كنترل تورم وخسارات ناشي ازآن پيشنهاد شده   0علل ، روشهاي مناسب اتخاذ نمود
  :است 

  0ه ازخاكها با دانه بندي درشت وفاقد مقدارقابل توجه ذرات ريزدانه استفاد -
  0استفاده ازخاكهاي ريزدانه با خميرائي متوسط تاكم  -
  0)درصدتراكم ماكزيمم  93تا  90( كاهش ميزان تراكم خاك  -
  0)درصدبيشترازرطوبت بهينه  3تا  2( افزايش رطوبت تراكم  -
  0وگيري ازتغييرات رطوبتي خاك بسترعايق بندي رطوبتي پوشش كانال بمنظورجل -
  000اصلاح خاكهاي ريزدانه باخميرائي زياد باكمك مواد اصلاح كننده مانند آهك ، گچ و -
  0)مانند بتن ، رنگ وآجر( عدم استفاده ازپوششهاي سخت  -
  .تعويض خاك درشرايطي كه انجام هيچ يك ازروشهاي فوق ازنظرفني واقتصادي عملي نمي باشد -

  خاكهاي واگرا
يكديگر را  واگرائي پديده اي است كه طي آن خاكهاي رسي درمجاورت آب چسبندگي خودراازدست داده و

مي   دفع مي كنند دليل اصلي فرسايش رسها براثرپديده واگرائي ، فزوني نيروي دافعه بين ذرات برنيروي جاذبه بين آنها
ي ، متناسب با محل ايجاد حفره فرسايش مي بطوركلي تخريب وترك خوردگي قطعات بتني عموماً موضع .]2[باشد
جهت شناسايي رس ها در طرح اراضي كرخه نور در آزمايشگاه با استفاده از آزمايش هيدرومتري مضاعف ، 0باشد

آزمايشات مذكور بر .آزمايش اندازه گيري كاتيون ها در عصاره اشباع خاك و آزمايش پين هول امكان پذير مي باشد
ريزدانه كمانه هاي اكتشافي و چال هاي شناسائي انجام شده است و نتايج زير بدست آمده روي نمونه هاي خاك 

  :است
  .برمبناي نتايج آزمايش هيدرومتري مضاعف تمام نمونه ها غير واگرا هستند -
 .بر مبناي نتايج آزمايش پين هول كه بر روي خاك صورت گرفته تمام نمونه ها غيرواگرا گزارش شده اند -

نمونه ها غيرواگرا و يا داراي پتانسيل % 55زمايش اندازه گيري كاتيون در عصاره اشباع خاك در حدود بر مبناي آ -
   .نمونه ها با خاصيت واگرايي گزارش شده است% 45واگرايي و در حدود 
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   روشهاي كنترل واگرائي
استفاده ازخاكهاي  پديده واگرائي عموماً به مشخصات شيميائي خاك وابسته بوده ودربسياري ازمراجع عدم 

معهذا درشرايطي كه استفاده ازاين نوع خاك بعلت عدم . واگرا دررابطه با سازه هاي آبي موردتوصيه قرارگرفته است
دسترسي به مصالح مناسب تر ياعدم وجود توجيه اقتصادي الزامي باشد، مي توان ازروشهاي زيربراي تثبيت خاك 

  .استفاده نمود
افزايش آهك موجب كاهش وزن . درصد وزني آهك هيدراته به خاك رس واگرا 5تا 1فزايش استفاده ازآهك ـا )الف 

    .]5[واحد حجم خشك وافزايش مقاومت برشي خاك نيزمي گردد
درصد وزني سولفات آلومينيوم  2تا  5/0استفاده ازسولفات آلومينيوم ـ براساس نتايج تحقيقات بعمل آمده افزايش  )ب 

به همين علت اختلاط آن با خاك كم  ل سولفات آلومينيوم درآب بسيار بيشترازآهك است وقابليت انحلا .به خاك
ايراد اساسي آن ، هزينه بالا وايجاد اسيديته بيشتردرمحيط است كه مي تواند ازنظررشدگياه   .هزينه ترازآهك ميباشد

  .خاصيت منفي تلقي گردد
گچ آبداربه خاك باعث مجتمع شدن ذرات رس كاهش پتانسيل  ـ افزودن) سولفات كلسيم آبدار(استفاده ازگچ از) ج

دراين روش نيزبعلت قابليت  .مقدارگچ موردنيازبايد متناسب با مشخصات شيميائي خاك تعيين گردد.واگرائي مي شود 
   .انحلال نسبتاً كمترگچ درآب ، عمل اختلاط وتاثيرگچ ممكن است با اشكالاتي همراه باشد

ـ نتايج تحقيقات انجام شده درسالهاي اخيرنشان داده است كه افزايش ) خاك ـ سيمان ( پرتلند  استفاده ازسيمان )د 
توانسته است با جايگزيني يونهاي كلسيم آزادموجود درسيمان پرتلند ) درصد  4تا  ./8(مقاديركم سيمان به خاك بستر

را را به خوبي تثبيت نموده وخاصيت ونيزبا ايجاد خاصيت چسبندگي ناشي از هيدراتاسيون سيمان ذرات رس واگ
فرسايش پذيري آن را به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش دهد، بگونه اي كه مخلوط هاي خاك سيمان حاصله به خوبي 

  0 ]6[متر درثانيه نيزبوده است 2قادربه تحمل جريان آب با سرعتهاي تا 
آب  رهيا مناسب مي تواند احتمال وقوع فرسايش وبراساس تحقيقات شرارد، استفاده ازفيلت: استفاده ازفيلتر )هـ 

   . شستگي درخاكهاي واگرا را بسياركاهش دهد
  پديده روانگرائي 

           افزايش ناگهاني فشارآب منفذي ، كاهش تنش مؤثربين ذرات خاك و اثر روانگرائي پديده اي است كه بر
مي تواند موجب تخريب و انهدام موضعي يا كامل  شود كه نهايتاً نتيجه كاهش شديد مقاومت برشي حاصل مي در

اين پديده درخاكهاي غيرچسبنده نسبتاً ريز، درحالت سست واشباع ودرشرايط 0سازه مستقربرروي خاك گردد
درمجموع خاكهاي ماسه اي نسبتاً ريز وسست با  0بروزحركات يا ضربات ارتعاشي شديد، بيشترين امكان وقوع را دارد

درشرايط اشباع وبالا بودن سفره آب زيرزميني داراي بيشترين پتانسيل روانگرائي  SMويا  SP  ،SM-SPطبقه بندي 
ازبرخي آزمايشهاي  SPTعلاوه برآزمايش صحرائي . ] 7[مي باشد درصورت وقوع ضربات ارتعاشي شديد

ها استفاده مي نيزبراي ارزيابي پتانسيل روانگرائي خاك Column Resonant Testآزمايشگاهي مانند آزمايش  
ازآنجا كه براثروقوع پديده روانگرائي مقاومت برشي خاك به سمت صفرميل نموده وخاك حالت روان پيدامي 0شود
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كند ، لذا عارضه خسارت عموماً بصورت فرو رفتن سازه درخاك ، تغييرشكلهاي بسيارشديد بستر وانهدام سازه مي 
در پروژه 0ست عوارض چون لغزش ، ريزش وفرونشيني مشاهده گردددررابطه با بستر كانالهاي آبياري ممكن ا .باشد

مذكور نظر به اينكه در برخي از گمانه ها اكتشافي و يا چال هاي شناسايي لايه هاي ماسه اي در زير سطح آب 
خصوص قرار دارند لذا از پتانسيل روانگرايي برخوردار هستند ودر زيرزميني و با مقاومت در حد سست تا نيمه متراكم 

اين لايه ها چنان چه پي سازه ها و يا كف كانال ها در نزديكي آن قرا گيرند نياز به تمهيدات خاصي مي باشد و به 
  .همين منظور روش هايي نظير تعويض خاك و يا استفاده از تراكم ديناميكي توصيه مي شود

  :خاكهاي رمبنده 
        توسط ذرات خاك نيروهاي ملكولي بين ذرات پديده رمبندگي ، فرآيندي است كه طي آن وبراثرجذب آب 

طي مكانيزم هاي متفاوتي نظيرنرم شدگي ، ازبين رفتن نيروي موئينگي بين ذرات حذف نيروي مكش براثراشباع شدن ، 
ابراثرتماس با آب يافشاربيش ازحدمعين ، اتصال ذرات 0يا فزوني تنش برشي نسبت به مقاومت وغيره ازبين مي رود

بعنوان  Loessخاك رس  0رخ مي دهد نشست ناگهاني ناگهاني فرو مي ريزد و رفته وساختمان خاك بطورازبين 
براي وقوع پديده رمبندگي ، اشباع نبودن ونيمه پايداربودن ساختمان آن  0نمونه بارز اين نوع خاك محسوب مي گردد

ي بين ذرات ريز دانه غيرچسبنده است كه دراين حالت پايداري ظاهري خاك مي تواند ناشي از كشش موئينگ
 0وغيراشباع ويا دراثرعوامل سيمان كننده نظيرذرات رسي ، سيلتي ، املاح كربنات كلسيم يا اكسيدهاي آهن باشد

بين رفتن خاصيت سيماني بين  از احداث سازه هاي آبي ازجمله كانالها روي اين خاكهاموجب اشباع شدن خاك و
  . ]1[ نتيجه ايجاد پديده رمبندگي مي گرددذرات ، تخريب ساختمان خاك ودر

  : خاكهاي رمبنده روشهاي شناسائي
حساسيت شديد اين خاكها به افزايش رطوبت وفشارموجب مي شودتا تشخيص آنها درآزمايشهائي مانند 

درشرايط صحرائي نيزچنانچه غرقاب كردن سطح زمين موجب نشست قابل  0تحكيم به سهولت وسرعت صورت گيرد
ايجاد خسارت ناشي ازرمبندگي دركانالهاي 0طح خاك گردد، نشانه اي از احتمال وجود خاك رمبنده خواهدبودتوجه س

آبياري كه معمولاً براثرجريان يافتن آب واشباع شدن خاك بستر حادث ميشود، عموماً بصورت نشست بستر وترك 
ست ناگهاني وقابل توجه قطعاتي نش 0بروزمي نمايد) ياسايرپوشش هاي سخت ( خوردگي بي نظم پوشش بتني 

ازپوشش كانال ، بويژه دركف وجابجائي قطعات پوشش دربستر بعنوان نمودهاي امكان وجود خاك رمبنده دربستر 
  .گردندكانال آبياري تلقي مي 
  خاكهاي انحلال پذير

وجود مواد انحلال پذيرنظيرنمك طعام وگچ موجب مي شود تا براثرتماس اين خاكها با آب ، 
اين پديده  0ادمذكوردرآب حل شده وقسمتي ازذرات جامد موجود درتوده خاك ضمن انحلال خارج شوندمو

درصورت تداوم مي تواند موجب افزايش تخلخل وپوك شدن خاك گرديده ونهايتاً با ايجاد نشست هاي قابل ملاحظه 
حاوي گچ مي ما زاراضي كشورازآنجا كه درحال حاضرمقدارقابل توجهي ا 0، تخريب ساختمان خاك را موجب شود

براساس گزارش هاي  0باشد، اين امرموجب بروزخساراتي دررابطه با سازه هاي آبي اين كشورها گرديده است 
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ميليون هكتار اراضي گچي درايران وجود داردكه باتوجه به وسعت كشوررقم قابل  27موجود، درحال حاضرحدود 
بويژه كانالهاي ( رشهاي متعددي ازموارد بروز خسارت به سازه هاي آبي توجهي را بخوداختصاص داده وتاكنون گزا

خاكهاي درشت بافت تر نظيرماسه درصورت وجود گچ  . ]8 [دررابطه با اين نوع اراضي ارائه شده است ) آبياري 
ن گاهي اوقات ممك 0 .آب شستگي بيشتري نسبت به خاكهاي رسي يا رسي سيلتي حاوي گچ مي باشند داراي خطر

است دانه هاي سفيد موجود درخاك آهكي بوده وبا گچ اشتباه گردند كه دراين حالت با كمك محلول اسيد كلريدريك 
متأسفانه بدليل ناكافي بودن تحقيقات انجام شده برروي  0رقيق مي توان به سهولت ذرات آهكي را تشخيص داد

سازه هاي آبي وازجمله كانالهاي آبياري ، تاكنون  خاكهاي گچي وتعدد عوامل مؤثر بررفتار اين نوع خاك درمجاورت
اظهارنظرهاي ضدونقيضي دراين رابطه صورت گرفته است بگونه اي كه آستانه ايجاد خسارت دربرخي ازگزارشها حتي 

درصد درخاك  15حتي  10درصد ذكرشده درحاليكه دربرخي گزارشهاي ديگري وجود گچ به ميزان بيشتر از 5كمتراز
دربسياري از پروژه ها علت ايجاد خسارت به كانالهاي آبياري وجود گچ قلمداد  0تلقي گرديده است نيزبدون ضرر 

شده درحاليكه علت اصلي چيز ديگري بوده است وحتي تشخيص وجود گچ ومقدارآن بطورعلمي ودقيق صورت 
حد عمراني مورد بررسي واقع جداگانه در هر وانظر به اهميت درصد گچ در اين پروژه اين عامل به طور . نگرفته است

  :به عنوان مثال .مي شود 
  .درصد در گمانه ها ميباشد 56/7درصد و حداكثر آن ميزان  5تا  3اغلب نتايج : واحد عمراني فاضل -
ودر .يباشدAZB-35درصددر گمانه  73/1الي  2و حدود  170درصد گچ در گمانه ها : واحد عمراني باكري -

  .است درصد 5/7حدود  AZB-163گمانه 
  خاكهاي ماسه اي ناپايدار

خاك ماسه اي ناپايدار ازنظرسازه هاي آبي به خاكهائي اطلاق مي شودكه درتماس با آب جاري شديداً 
ازنظرطبقه بندي كلي ، اين خاكها را نيزمي توان نوعي خاك واگرا  0وبسرعت فرسايش يافته وازمحيط خارج مي شوند

اكه فرسايش ومهاجرت ذرات خاك صرفاً دراثرعدم چسبندگي وريزبودن ذرات ولي با ماهيت فيزيكي قلمدادنمود، چر
محدودي مي باشند وازنظرطبقه بندي يونيفايد شامل ماسه تميزمتوسط  اين خاكها داراي دانه بندي نسبتاً 0انجام مي شود

 0بادي ناميده مي شوند مي باشند كه دراصطلاح متداول عموماً بنام ماسه)  SMو  SP( تا ريز بادانه بندي يكنواخت 
اين خاكها علاوه بردانه بندي ريزوفقدان چسبندگي ، عموماً بدليل ماهيت وشيوه انتقال و رسوب گذاري ازتراكم 
 [ناچيزي نيزبرخوردارمي باشند وهمين امرپتانسيل فرسايش پذيري آنها رادرمقابل جريان آب به شدت افزايش مي دهد

درصورت وجود اين  0گزارش شده است مناطق ايران ازجمله دراستانهاي خوزستانگسترش اين خاكهادربسياري از. ]1
ازطريق درزهاي انقباض وانبساط يا ( خاكها دربستركانالهاي آبياري ، جريان آب نشت يافته به پشت پوشش بتني  

تيجه فرسايش موجب شناورشدن ، مهاجرت ودرن) ساختماني كه معمولاً به شيوه هاي مؤثري نيزآب بندي نمي شوند
با بزرگتر شدن  0حاصل مي شود) دركف يا درجداره ( شديد گرديده ودرنهايت حفره هاي بزرگي درزيرپوشش بتني 

حفرات ايجاد شده قطعات بتني پوشش كانال تكيه گاه خودرا ازدست داده، نهايتاً بدليل مسلح نبودن دچار ترك 
   0وخردشدگي مي گردند) عموماً قطري ( خوردگي 
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  ماسه هاي ناپايدار و اصلاح اي تشخيصروشه
آزمايشهاي نيزتشخيص خاكهاي ماسه اي ناپايدار به سهولت وبا كمك روشهاي متعارف اكتشاف ژئوتكنيكي و

بويژه چنانچه پيش ازطراحي واجراي يك شبكه آبياري شرايط زمين شناسي  0معمولي مكانيك خاك صورت مي گيرد
د، وجود وگسترش خاكهاي ماسه اي ناپايدار به سهولت قابل مطالعه وپيش سطحي منطقه موردبررسي دقيق قرارگير

خاكها را امكانپذيرمي  علاوه برمطالعات زمين شناسي صحرائي، انجام بررسي هاي محلي نيزتشخيص اين.بيني است
يا دانسيته  SPTمانند (باحفرچاههاي گمانه ماشيني وياحفرچالهاي شناسائي دستي انجام آزمايشهاي صحرائي . ]1[سازد

هاي اخذشده، وجود خاكهاي ماسه  برروي نمونه )مانند دانه بندي وحدود اتربرگ(آزمايشهاي آزمايشگاهيو) صحرائي 
اي ناپايدارسريعاً قابل شناسائي است واين وظيفه مهندسين است كه با شناخت مسئله نسبت به انتخاب روش مناسب 

انطوركه اشاره شد، درصورت وجود ماسه ناپايدار دربستركانالهاي پوشش هم .براي مقابله با آن اتخاذ تصميم نمايند
شده آبياري ، نفوذ آب به پشت پوشش موجب شسته شدن ذرات وايجاد حفرات كوچك درپشت قطعات پوشش مي 

 0قطري ويا جابجائي واختلاف سطح بين قطعات مي گردد گرددكه اين امردرنهايت موجب ايجاد تركهاي عموماً
  0ايجاد خسارت درخاكهاي ماسه اي ناپايدارعملاً مشابه عوارض ايجاد شده درخاكهاي واگرا مي باشدچگونگي 

در كانال انتقال آب قطعه دوم پاي پل در خوزستان بيشتر زمين ماسه اي و داراي مواد آلي زياد ميباشدو از طرف ديگر 
ان نمي دهد ولي هرگاه اين خاك در مجاورت سطح آب زيرزميني بالا بود كه در مجاورت خاك هيچ گونه واكنشي نش

آب باران يا شرب قرار گيرد واكنش داده و املاح خاك در آن حل شده و حفره هايي در خاك بوجود مي آورد كه 
  .مي باشدنياز به تعويض خاك در اين منطقه  باعث تخريب مي شود كه جهت اجراي كانال 

ركانالهاي آبياري مي توان با اتخاذ يكي ازروشهاي زيربه مقابله با تشخيص وجود لايه هاي ماسه اي درمسيدر صورت 
  :مشكل پرداخت 

  تعويض مسيربراي احترازاز برخورد با خاكهاي مذكور -
  )سانتيمتر 50تا  30به ضخامت حدود ( تعويض خاك بستر -
  ) سط رس وسيلت با خميرائي كم تا متو( تثبيت خاك بستر با روش اختلاط با مصالح ريزدانه مرغوب  -
  تثبيت خاك بستر با روش تزريق دوغاب سيمان ، امولسيون قير، بنتونيت ، رزين ويا سايرمواد شيميائي -
 

 نور آرخه جنوب اراضي زهكشي و آبياري شبكه
 جـاده  14حـدود  سوسـنگر  -حميديـه  جـاده  از .اسـت  شده واقع انديمشك غربي جنوب ودر اهواز شهرستان غرب در شبكه اين

 .شـود  مـي  متصـل  هـويزه  ارتبـاطي  جاده به نور كرخه رودخانه از عبور از پس كه شود مي منشعب كيلومتر 5/15طول با پيروزي

 جنوب– غربي شمال (روند با .اكبر االله كرخه، بند حميديه، ناوديس و تاقديس سازند با بختياري و آغاجاري سازند هاي رخنمون

 شـمال  و شـرق  شـمال  در آن از كيلـومتر 1 تا 4 فاصله با و كرخه نهرودخا موازات به نواري صورت به و  زاگرس مشابه) شرقي

 پـي  مهندسـي  مشخصـات  منظور به .شود مي مشاهده ماهوري تپه صورت به فرسايشي ماهيت دليل به كه شود مي ديده محدوده

 آزمـايش  و (متـر  236 متـراژ  به و متر 4 تا 1حلقه 66 حفاري هاي گمانه) ژئوتكنيكي هاي حفاري ها زهكش ديواره و ها كانال

 جنـوب  اراضي در كه هايي حفاري در .گرفت5 عمق به شناسايي چال  انجام پروژه اين در صحرايي نظارت و آزمايشگاهي هاي

 زمـين  سطح از متري3 عمق حدود در حداكثر و متري سانتي .7 عمق حدود در حداقل زيرزميني آب سطح شده انجام نور كرخه
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 صحرايي عمليات نتايج به توجه با .است نشده برخورد آب سطح به ها گمانه و چالها از تعدادي رد اينكه ضمن .است داشته قرار

 ايـن  بر كه شده واقع بررسي مورد خاك نشست و باربري ظرفيت ژئوتكنيكي پارامترهاي به عنايت با و آزمايشگاهي آزمايشات و

 و مختلف هاي سازه پي مهندسي / و است مربع متر سانتي بر رمگ كيلو 1ابعاد گرفتن نظر در با عمراني مختلف واحدهاي در مبنا
 برخـي  در اي ماسـه  هـاي  لايه مقاومت .است مجاز حد در نشست SPT بين1 تا ./5 حدود در باربري ظرفيت پي استقرار عمق

 آب سـطح  زيـر  در هـا  لايـه  ايـن  چنانچـه  .كنـد  مـي  تغيير متراكم نيمه تا سست ضربات تعداد به توجه با و اكتشافي هاي گمانه

 مناسب تمهيدات از استفاده قرارگيرند ها لايه اين نزديكي در كانال كف و باشند روانگرايي پتانسيل داراي و گيرند قرار زيرزميني

 و پايـدار  حالـت  داراي طبيعـي  حالـت  در ها خاك .ميشود توصيه ديناميكي تراكم روش به خاك اصلاح يا و خاك تعويض نظير
 ايجـاد  خـاك  در ناگهـاني  هـاي  نشسـت  شـده،  فروريزش دچار خاك بافت شدن، اشباع و رطوبت افزايش با ولي هستند مقاومي

 هاي جداره شدن اشباع .ميگردد بتني مقاطع در شكست بروز به منجر بتني پوشش گاه تكيه بردن بين از با ها نشست اين .ميشود

 موارد بعضي در كه طوري به .است موثر نيز ها كبرداري خا يبش پايداري در خاك بافت فروريزش و خاكبرداري مقاطع در كانال

 خـاك  حجـم  تغيير و گچ جمله از مسير خاك در شيميايي املاح بودن بالا .است شده منجر هم را خاكي هاي شيروان گسيختگي

 آب انتقال هاي نالكا در ترك بروز عوامل از يكي ( تبلور يا و آب در انحلال) آب با مجاورت اثر در كانال بتني زيرپوشش

                         .است

  
  طرح آبياري وزهكشي جنوب كرخه نورخلاصه اطلاعات صحرايي ) : 1(جدول 

  
  
  
  

  نور طرح آبياري وزهكشي جنوب كرخهخلاصه نتايج آزمايشگاهي ): 2(جدول 
طبقه بندي عمق  گمانه

  خاك
LL PL PI  درصد

  ريزدانه
درصد  درصدماسه

  شن
AZB-35 0,00-1,50 CL 41% 19% 22%  96  4  -  
AZB-163 0,00-1,50  CL 37%  19% 18%  93  7  -  

  
 

               

  توصيه ها و پيشنهادات در طرح اراضي شبكه آبياري و زهكشي جنوب كرخه نور 

توصيه ) V(درصد است استفاده از سيمان تيپ  0,2جود در خاك و اينكه اغلب بيشتر از با توجه به ميزان سولفات مو
پيشنهاد  2اما در مقاطع بتني داراي آرماتور،جهت جلوگيري از خوردگي آرماتورها ، استفاده از سيمان تيپ  مي گردد
  .مي گردد

  SPT  لوفران  دست خورده  دست نخورده  عمق  گمانه

AZB-35 6  -  2    3  
AZB-163  6 -  2    3  
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  .ردجهت پايين آوردن سطح آب زيرزميني ، اجراي زهكشها در اولويت قرارگي -

به منظور تخليه آبهاي نشتي از مسير كانالها و با توجه به جنس لايه هاي خاك و بالا بودن سطح آب زيرزميني در  -
  .مسير برخي از كانالهااي آبياري و با تائيد دستگاه نظارت لايه فيلتر در زير پوشش بتني كانالها اجرا گردد

و چنانچه در مقاطع مربوط به خاك برداريها ، كانالها و يا ابدهمزمان با عمليات اجرايي كنترل درصد گچ صورت ي -
ضخامت تعويض . پي سازه ها در معرض خاكهاي گچدار قرار گرفت در اين صورت تعويض خاك رعايت گردد

  .سانتي متر ود ديواره ها تابع حداقل عرض اجرايي مي باشد 60خاك در كف كانال حدود

  تيجه گيري و پيشنهادات 

ست در طراحي و اجراي سازه هاي آبي به مشخصات فيزيكي و شيميايي ضروري ا .
زيرا . تمهيدات لازم مد نظر قرار گيرد خاكهاي مسئله دار توجه بيشتري مبذول گردد و متناسباً

بازسازي مجدد آنها در دوره بهره برداري  علاوه بر جنبه هاي اقتصادي از نظر اجتماعي نيز 
  . مشكلاتي را بهمراه دارد

در مقابله با پتانسيل تورم زايي خاكريزهاي رسي احداث شده روش اشباع خاك كانال قبل از عمل پوشش  )1
 هك بجاي آب معمولي روش كاملاًآ بتني در منطقه خوزستان توصيه مي شود كه در اين روش كاربرد آب

 .مناسب براي مبارزه با تورم خاكريزهاي احداث شده مي باشد

خاكريزهاي متشكل از خاكهاي ( ينه ارزيابي امكان استفاده از خاكريزها مركب مستقل در زم مطالعاتي  )2
انجام و توصيه ها و روشهاي ) ناسب در مقاطع دورتر ممتناسب در اطراف مقاطع بتن ريزي و خاكهاي نا

 .مناسب براي منطقه جنوب خوزستان ارائه شود

يك مطالعه گسترده در زمينه بررسي ) خوزستان جنوب(با توجه به فراواني مصالح ريز دانه در اين مناطق   )3
 ميبراي پوشش بتني پيشنهاد...) ژئوممبران و(امكان بكارگيري خاكهاي نامناسب همراه لايه هاي محافظ 

 .شود

با توجه به شرايط اقليمي و مسائل اجرايي در منطقه خوزستان جهت تعيين پتانسيل تورم خاكهاي رسي  )4
كه در اين  ارائه مي كند  ASTMمقادير واقعي تري در مقايسه با روش  ISSMFEاستفاده از استاندارد 

 .روش ضمن كاربرد تراكم استاتيكي امكان تعيين درصد تورم آزاد در رطوبت هاي پائين ميسر مي باشد

در احداث كانال در زمينهايي با خاك نامناسب توصيه ميشود تا جائي كه امكانات اقتصادي پروژه اجازه    )5
، خاك نامناسب برداشت شده و با مصالح مناسب جايگزين گردد و تنها به برداشت يك لايه سطحي ميدهد 

 .و بستر كوبي اكتفا نشود
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جهت جلوگيري از بروز خرابيهاي مشابه در ساير پروژه ها پيشنهاد ميشود عمليات اجرائي با نظارت  )6
و يا سازه ها جهت شروع عمليات كارشناس ژئوتكنيك ذيصلاح انجام شود و مناسب بودن بستر كانال 

انجام حفاريهاي مورد نياز در زمان طراحي و اعمال . اجرائي توسط كارشناسان مذكور ارزيابي و تأييد شود 
 .نظارت كافي ژئوتكنيكي در مرحله اجرا سلامت و دوام طرحهاي اجرايي را تضمين خواهد نمود

  تشكر
دفتر تحقيقات و  اقاي مهندس خواجه ساهوتي مهندس تندرو ، وبدينوسيله از زحمات و همكاري هاي جناب آقاي 

استانداردهاي معاونت طرح و توسعه شبكه هاي آبياري و زهكشي سازمان آب و برق خوزستان كمال تشكر و قدرداني 
  .را داريم
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