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  يا  برخی عوامل در تسطيح اراضی بوسيله مدل رايانهيبکارگير
 TAS – ELEMENT   

  زاده عبدالرضا خواجه
  ٤٨٩ روبروي پارك شقايق پلاك - گلستان-كارشناسي ارشد مهندسين مشاور بهكار آب اهواز

Email : Behkar-ab @ yahoo.com 

  ده يچک

در . نه فعالنـد ين زمي در ايآلات متعددنيگردد و ماشي مي کشاورزيح اراضي صرف تسط ييهمه ساله مبالغ بالا   
ر ي بـصورت مقـاد   ين عوامل ماننـد رقـوم ارتفـاع       ي از ا  ي دخالت دارند که برخ    ي عوامل متعدد  يح اراض ي تسط يطراح
 يبصورت تجرب) يزي به خاکرينسبت خاکبردار (C/Fب يگر مانند ضر  ي د ي در محاسبات دخالت داشته و برخ      يعدد

 کـه اغلـب در محاسـبات    يازجمله عوامل مهم. گردديله طراحان مختلف لحاظ مي بوس ير متفاوت يلحاظ شده و مقاد   
  :شوند عبارتند از ي صفحات لحاظ نميطراح
-يات اجـرا م ـ يت عمل يفي که باعث کاهش ک    يبردار شده در زمان بهره    يزي خاکر ينشست خاک در قسمتها   -١ 
  .شود

-ني، ماش ـي ارتفـاع خـاکبردار  يل کوچکيباشد که بدليخاک م از ي که شامل حجمييراجراير محدوده غ  يتأث-٢
  .  ندارندييت اجرايح، عملاً قابليآلات تسط
 يـي  عوامل اجرايجه باعث هرزرويدر نت. سازنديا مازاد خاک مواجه م  يدن به صفحه پروژه را با کمبود و         يلذا رس 

  .شونديآلات منيش راندمان عملکرد ماشات، باعث کاهي عمليها و زمان اجرانهيش هزيده و علاوه بر افزايگرد
به منظور رفع  اشـکالات  . رنديگي، عوامل مذکور مورد مطالعه قرار م ياضي ر يق با استفاده از روشها    ين تحق يدر ا 
 ١٠حـدود  ( ب نشـست  ي و در قالـب ضـر      يابيق مناسب ارز  ي بطر يزي خاکر يزان نشست خاک در قسمتها    يمذکور م 

 و ياري ـد کـه پـس از آب  ي ـ بعنوان صفحه پروژه ارائه و اجرا گرد يجه صفحه موج  ينتدر. در محاسبات وارد شد   ) درصد
 بـه  يازي ـافتـه و ن   يش  يات بـشدت افـزا    ي ـ عمل يت اجرا يفين حالت ک  يدر ا . نشست خاک، صفحه مسطح حاصل شد     

  .ستيها نيآلات جهت اصلاح ناهموارنيبازگشت ماش
 از ي ناش ـيه قطعـات و حـذف خطـا   يسطح در حاش ي جزئيب نشست، استفاده از المانها    ين بموازات ضر  يهمچن
ن يبـد . دي ـ بـالا گرد يـي ت اجراي ـق با قابل  ي، باعث ارائه صفحات پروژه دق     ياضي ر يق روشها ي بطر يير اجرا يمحدوده غ 

 ير قابـل اجـرا  ين مقاديد و توازن ب  ي از محاسبات حذف گرد    ييراجراير احجام مربوط به محدوده غ     يمنظور ابتدا مقاد  
. دي ـت گردي ـجاد و صفحه پروژه تثبي اC/Fب يبا توجه به ضر   ) ييراجرايخارج از محدوده غ    ( يزي و خاکر  يخاکبردار

. دي ـ گردييه رقوم قطعه مجدداً صورت گرفته و نهـا ي صفحه پروژه،  محاسبه احجام براساس کلييسپس بدون جابجا  
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 ٢٢٢ 

ن محدوده متناسب بـا  ي اييبجا و جا يبردار در حد فاصل نقاط شبکه نقشه      ييراجراي محدوده غ  يبا توجه به پراکندگ   
  .ر استي سطح در کل قطعه اجتناب ناپذي جزئي صفحه پروژه، استفاده از المانهاييجابجا
 قـرار  يابي ـزان واقع در خوزسـتان مـورد ارز  ي  هکتار در منطقه جا ٣٨٠  قطعه به مساحت      ٦٢ يق بررو ين تحق يا

  .و مطلوب بوده استت بخش ي کاملاً رضايبردارج حاصل پس از بهرهيگرفته که نتا

  :هاي کليدي واژه

  مقدمه

ت ي ـن راسـتا اهم يده و در هم ـي ـن آن گردياز به غذا و منابع تـام    يش روز افزون ن   يت جهان باعث افزا   يرشد جمع 
 ـا. افته استيش يار افزا ينه از منابع آب و خاک بس      ياستفاده به  ن جهـت ارزش و  ي اسـت کـم آب و بـد   يران کـشور ي

نـه از  ياستفاده به.  را به خود اختصاص داده استيژه ايگاه ويار بالا بوده و جا    يابع آب بس  نه از من  يت استفاده به  ياهم
 يده تـا اصـلاح اراض ـ  ي ـ باعث گرديش عملکرد محصولات کشاورز  ي افزا برايط لازم   يجاد شرا يآب و خاک به همراه ا     

.  برخوردار گـردد يي بالاتياز اهم) ياصلاح اراض( کنواخت در سطح قطعات  يب مناسب و    يجاد ش ي بجهت ا  يکشاورز
 متناسـب  يبي مسطح و شيل به سطحين تبدي و ناهموار زم  يعي که در آن سطح طب     ياتيح عبارت است از عمل    يتسط

 ياري ـب سطح مزرعه باعث کاهش رانـدمان آب  ي ش يکنواختيعدم  .  گردد ي، بافت خاک و نوع کشت م      ياريبا روش آب  
بـع آن  ت و بـه  يجه کاهش عملکـرد محـصولات کـشاورز      يرنتکنواخت آب در سطح مزرعه و د      يع  يبه جهت عدم توز   

 يادي ـهمه ساله مبـالغ ز .  خواهد شديد محصولات کشاورزي واحد تولي کار به ازايرويزان مصرف آب و ن  يش م يافزا
 يق و کافيح عوامل موثر بطور دقي صفحات تسطي گردد و چنانچه در طراح    ي م يح اراض يات تسط ي عمل يصرف اجرا 

ک قطعـه صـرف کـرده و    ي ـح ي را جهت تـسط يشتري وقت بيزي و خاکر ي خاکبردار ين ها ي، ماش لحاظ نشده باشند  
ات و از دست رفتن فرصت کشت محـصولات  ي عملي تر شدن زمان اجرايشتر، باعث طولانينه ب يل هز يعلاوه بر تحم  

 يتهاح، نشـست خـاک در قـسم   يات تـسط ي ـ عمليار مهـم و مـوثر در اجـرا       ي از عوامل بس   يکي.  گردد ي م يکشاورز
 يزي خـاکر ي در نـواح يکنواخت و فرورفتگ ـير يب غيجاد شي باشد که باعث اي مزارع مياري شده پس از آب   يزيخاکر

ن آلات يست اقدام به بازگشت ماش ـي باين حالت ميدر ا . شودي سطح مزرعه ميکنواخت درر ي غياريشده و باعث آب 
در . ه جهت رفع مـشکل مـذکور نمـود    يح ثانو ي تسط اتي عمل ي و اجرا  )ستير ن يکه اغلب امکان پذ   ( ح به قطعه  يتسط

 اقـدام بـه   ،آلاتنياز بـه بازگـشت ماش ـ  ي ـه و عـدم ن يح ثانويات تسطي عمل ياز به اجرا  يذف ن حق به منظور    ين تحق يا
ن يهمچن ـ. ديح گردي صفحات تسطيب نشست در محاسبات طراحي تحت عنوان ضريبي و استفاده از ضر    يريگ اندازه

ح در ي صـفحه تـسط  ييت اجرايش قابلي سطح جهت افزاي جزئي و المانها  يير اجرا ي غ اداريروبطور همزمان محدوده    
  .تبخش بوده استيجه عمل کاملاً رضاي بکار گرفته شد که نتيطراح

  :روابط و تعاريف-١

  : سطحي جزئي المانهايشبکه مجاز- ١-١

ر احجـام  يت محاسـبه مقـاد  ن روابـط جه ـ يق تـر يبه عنوان دق) Shih and Kriz(ز يه و کريروابط شش گانه ش 
 مورد استفاده، يست رقوم ارتفاعي بايجهت استفاده از روابط مذکور م . ]١[ باشند   ي مطرح م  يزي و خاکر  يخاکبردار

 از نقـاط  يله شبکه اي بوسين هر قطعه زراع  يبنابرا.  قرار گرفته باشند   يبردار متعامد مورد نقشه   يبندق شبکه يبه طر 
ن حالت هر نقطه از شـبکه  يدر ا . ردي گ ي قرار م  ي باشند، مورد بررس   ي مشخص م  يفاع مختصات و رقوم ارت    يکه دارا 

ه ي حاش ـي کـه راسـتا   ي مـوارد بخـصوص مـواقع      ياريدر بـس  .  باشد يرامون خود م  ي مربع پ  يانگر ارتفاع سطح جزئ   يب
، کـاملا  ياهيرامـون نقـاط حاش ـ  ي پي باشد، مربعات سطح جزئ  ير متعامد م  ي غ ي شبکه نقشه بردار   يقطعات، با راستا  

 نقاط ي با سطح جزئي کوچکتر و نامساو   ينده سطح جزئ  ي نما يه ا ين نقاط حاش  يرند و بنابرا  ي گ يدرون قطعه قرار نم   
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 و يز محاسـبه احجـام خـاکبردار      ي ـن مرکز ثقل صـفحه و ن      ييلذا محاسبات مربوط به تع    .  قطعات خواهند بود   يدرون
 ـ    . واهد بود  همراه خ  ي قابل توجه  يه قطعات با خطا   ي در حاش  يزيخاکر  يبا کوچک شدن قطعات، درصد مربعات جزئ
  .]٨[ يابد يش مي افزايريز به طور چشمگيزان خطا نيافته و ميش يه قطعات افزايحاش

 يابي ـروش درونه  سـطح ب ـ ي جزئ ـي المانهاي مذکور اقدام به محاسبه و استفاده از شبکه مجاز يجهت رفع خطا  
ز با فـرض عبـور صـفحه    يه و کريروابط شش گانه ش( ) )١( شکل    (]٨[د  يز گرد يه و کر  ي ش ي صفحه موج  ينقاط رو 

  ).اندن فرض ممکن ارائه شدهي گذرنده از چهار نقطه مجاور به عنوان بهتريموج
  
  

  
مربوطه در حدفاصل چهار نقطه اصلي المانهاي جزئي سطح صفحه موجي بهمراه شبكه مجازي ) : ۱(شكل شماره 

  .ريبردا شبكه نقشه

   :يمحدوده غير اجراي-٢-١

باشـد کـه    ياز سطح قطعه م   ) ييهاا محدوده ي ( يا شامل محدوده  يح اراض ات تسط يعمل  در يير اجرا يمحدوده غ 
ت ي ـح، عمـلاً قابل  يآلات تـسط  نيماش) متري سانت ٣ يا مساو يمعمولاً کمتر و     ( يل کوچک بودن ارتفاع خاکبردار    يبدل

ي زياز خـاکر ي ـتواند بـه مـصرف منـاطق مـورد ن    يه نمين ناحي مربوط به ايکبردارر خايلذا حجم مقاد يي ندارند   اجرا
  .)٢شکل  (برسد

 ي قرار داشته و با کاهش حجم خاکبرداريزي و خاکر ي معمولاً در حدفاصل مناطق خاکبردار     ييراجرايمحدوده غ 
 يـي ر اجرايبه محدوده غن حالت نسبت حجم خاک مربوط ي است در ايهيبد. ابدييش مي، افزا )C/S( در واحد سطح    

 ـ  يافته و متناسباً باعث ا   يش  ي افزا يبه مقدار کل حجم خاکبردار      بـه  ير خـاکبردار ين مقـاد يجاد اخـتلال در تـوازن ب
 قطعـات  ين هنگام طراحيبنابرا. بوجود خواهد آمدات کمبود خاک  ي عمل يده و در زمان اجرا    يگرد) C/F ( يزيخاکر
 دارند اعمال شود تا تـوازن  ييت اجراي که قابليزي و خاکري از خاکبرداريرين مقادي بC/Fست نسبت   يبايح م يتسط

 در حد فاصـل نقـاط   يير اجرايکه محدوده غيي از آنجا. ات برهم نخورد  ي عمل يجاد شده، در هنگام اجرا    ياز ا يمورد ن 
 ي جزئي المانهايست از شبکه مجاز  يبايص و انجام محاسبات مربوطه الزاماً م      ي تشخ براي شبکه پراکنده است،     ياصل

  .]٩[ ي گرفتاريسطح 
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 اجرايي با كاهش حجم عمليات يروادارنماي شماتيك از افزايش حجم خاك مربوط به محدوده ) : ۲(شماره شكل 
  ).C/S(خاكبرداري در واحد سطح 

  :ب نشستيضر-٣-١

افته ي کاهش يدرد که در آن رطوبت خاک به حيگي صورت ميطي معمولاً در شرا   يح اراض يات تسط ي عمل ياجرا
، خاک مربوط بـه محلهـاي   ن حالتيدرا. ر باشدي امکان پذيراحت آلات در سطح قطعه بهنيباشد که امکان تردد ماش    

ان ي ـپـس از پا .  دارنـد ي کم ـيريپذت تراکمياد بوده و به جهت رطوبت کم، قابليو فرج ز   خلل ي دارا خاکريزي شده، 
 يه کـاهش م ـ ي آن نسبت به حالت اوليتر شده و رقوم ارتفاع  اکم قطعات، خاک مذکور متر    ياريح و آب  يات تسط يعمل

 باعـث خـارج شـدن سـطح     يزي خـاکر  يده نشست خاک در قسمتها    يپد. شود  گفته مي ابد که به آن نشست خاک       ي
ح يات تـسط ي ـن آلات و انجـام عمل ياز به بازگـشت ماش ـ ي موارد نياريده و در بس  يمزرعه از حالت صفحه مسطح گرد     

ش ضـخامت  يم داشته و با افـزا ي رابطه مستقيزيزان نشست خاک با ارتفاع خاکر يم.  باشد يذکور م ه در قطعه م   يثانو
 يلـذا چنانچـه در هنگـام طراح ـ   .  باشدين نشست خاک وابسته به بافت خاک م    يهمچن. ابدي يش م ي، افزا يزيخاکر

ت خاک لحـاظ شـده باشـد،    ر نشسين گردند که در آنها مقاد     يي تع ي به گونه ا   يزيقطعات، ارتفاع نقاط مناطق خاکر    
ر ي ـب نشـست بـه صـورت ز   يق ضـر ي ـن تحقيدر ا. ديه مرتفع خواهد گرديح ثانويآلات و تسطنياز به بازگشت ماش   ين

  .شوديف ميتعر
 Sc= ضريب نشست =  )ميزان کاهش رقوم ارتفاعي در محل خاکريزي/ ضخامت خاکريزي قبل از نشست + ( ١ )١(

زان نشـست خـاک پـس از    ي متناسب با م   يزيزان خاکر ي، م يزيمت خاکر ر ضخا يب نشست در مقاد   يبا اعمال ضر  
، بـالاتراز  يزياز خـاکر ي ـ ارائه شده مربوط به منـاطق مـورد ن   ي رقوم ارتفاع  ي،افته و لذا پس از طراح     يش  ي افزا ياريآب

  گـردد ي ارائه م ـي با سطح موج   ياح، صفحه يات تسط ي عمل يلذا هنگام اجرا  .  گردند ين م يي تع ،صفحه مسطح هدف  
 ) )٣(شکل . ( ، صفحه مسطح هدف بست خواهد آمدي و در زمان بهره بردارياريکه پس از آب

 

  
  تاثير نشست خاک برروي صفحه پروژه هدفنماي شماتيك از ) : ۳(شماره شكل 

ــروژه  ــفحه پ ص
 هدف
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   :قروش تحقي - ٢

   :مرحله اول -١- ٢

زان از توابـع  ي هکتـار در منطقـه جـا    ٧٢/١٠ بـه مـساحت حـدود        يب نشـست خـاک، قطعـه ا       ين ضر يي تع براي
ح ي تـسط يـي ات اجراي ـ انتخاب و عمل   يح اراض ي تسط ي هکتار ٦٠٠ه استان خوزستان مربوط به طرح       يديشهرستان ام 

ح يه قبـل از تـسط  ي ـ با رقوم اول يزي نقاط شبکه مربوط به مناطق خاکر      يسپس رقوم ارتفاع  . ديبطور کامل انجام گرد   
 و تعـداد کـل   ي متر٢٠ يخ کوبيابعاد شبکه نقاط م. ديردگر جمع گيکدين و با   يي تع يزي خاکر يسه و ضخامتها  يمقا

ب قطعه در جهت کانـال  ير و شي متر متغ٠٦/١ تا ٠٤/٠ن ي بيزي نقطه و ضخامت خاکر٩٣ شده برابر   يزينقاط خاکر 
  .دي برآورد گرد-٠٠٣/٠ برابر ياري و در جهت آب– ٠٠٤٣/٠ برابر ٤درجه 

د ي انجام گرديا بگونهيکرت بند.  و غرقاب نمودن قطعه شدي متر ٢٠ قطعه در ابعاد     يسپس اقدام به کرت بند    
 مجـدد رقـوم   يري ـ، نسبت به اندازه گياريک هفته پس از قطع آبي.  نداشته باشد  ي تلاق يخ کوب ي شبکه م  نقاطکه با   
سه و مقـدار نشـست خـاک در هـر     ي مقاياري قبل از آبيد و با رقوم ارتفاعي شده اقدام گرد  يزي مناطق خاکر  يارتفاع

 بـرآورد  ١/١يب نشست برابر ر مقدار متوسط ضري سپس با استفاده از رابطه ز .ديگر جمع گرد  يکديطه محاسبه و با     نق
  .شد

 Sc= ب نشست يضر

 ) = يزي در محل خاکريزان کاهش رقوم ارتفاعيممجموع /  قبل از نشست يزي خاکرهايضخامتمجموع + ( ١)٢(

١ = ٠٩٦/١ = ١/١) )+ cm (٢٢٧٣) / cm (٢١٨=(   

   :مرحله دوم -٢- ٢

ب در ين ضـر ي ـ ايري جهـت بکـارگ  يين شده در مرحله قبل، بـه عنـوان مبنـا   ييب نشست تع يمقدار متوسط ضر  
ست از ي باياز جهت جبران نشست خاک مينکه حجم خاک مورد ن   نظر به اي  . قطعات منطقه قرار گرفت   ر  ي سا يطراح
 ـ  يز جهـت ا   ي ـن) C/F( ن گـردد و همزمـان نـسبت         ي همان قطعـه تـام     ي خاکبردار يمحلها ر ين مقـاد يجـاد تـوازن ب

ر ي مربوط به مقـاد يير اجراي، استفاده از محدوده غ  )١( حفظ شود، لذا با توجه به مطالب بند          يزي و خاکر  يخاکبردار
 بطور همزمـان  ي متر٢ سطح به ابعاد ي جزئ ي المانها يز استفاده از شبکه مجاز    يمتر و ن  ي سانت ٣ کمتر از    يخاکبردار

-يانـه از در مدل رايرات مورد نييجاد تغياد محاسبات مربوطه، اقدام به ايالعاده زبا توجه به حجم فوق. بکار گرفته شد 
  .]٨ و ٩ [ شدTAS – ELEMENT يا

  :ارزيابي و نتيجه گيري-٣

ج حاصـل در زمـان   ي و نتـا ي منطقـه انجـام   هکتار از اراض ـ ٣٨٠ يبي قطعه به مساحت تقر    ٦٢ يق بررو ين تحق يا
 قطعه بطور کاملاً منطبـق  ٥٩ات در ي عملياجرا.  قرار گرفتيابي مورد ارزيبردراز در هنگام بهره  يات و ن  ي عمل ياجرا

بـه وجـود     مربـوط يبـردار  نقـشه يز خطـا ي قطعه ن٣ا مازاد خاک انجام گرفته و در يبا رقوم پروژه و بدون کمبود و       
- و در زمـان بهـره  ياري ـج پـس از آب ي نتـا يابيارز. ديجاد اشکال برآورد گرد  ي ا ياد سطح قطعه عامل اصل    ي ز يناهموار

 اجـرا شـده   يبهاي که شيلازم به ذکر است، در موارد  . ت از تحقق اهداف مورد نظر دارد      يک سال، حکا  ي ي ط يبردار
 همراه خواهـد  ي با مشکلاتييات اجراي پس از اتمام عمليارين آبياد باشد، انجام اولي زيزيار کم و ضخامت خاکر يبس

  .ار سودمند استيب نشست بسي ضريريز بکارگي قطعات نني در اي حتيبود ول
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 ٢٢٦

   :تقدير و تشکر

 اسـتان  يت محتـرم آب و خـاک سـازمان جهـاد کـشاورز       يريمانه مد ي صم ي دانم از مساعدت و همکار     يلازم م 
ن مشاور بهکـار   يکت مهندس يت محترم شر  ريز مد يه و ن  يدي شهرستان ام  يت محترم جهاد کشاورز   يريخوزستان و مد  

  .مي نمايق مذکور تشکر و قدردانيدر انجام تحقآب اهواز 

   :فهرست منابع

  . صفحه٢٩٢. ، مركز انتشارات و چاپ دانشگاه شهيد چمران"تسطيح اراضي". ابن جلال، ر -١

  . صفحه٦٠٧چاپ اول، . ")اهواز(برداري مهندسي، دانشگاه شهيد چمران  نقشه). "١٣٧٤(. بن جلال، را -٢

چـاپ دوم  . ، جهـاد دانـشكاهي مـشهد      "نويسي با كوبيك بيسيك     برنامه" ،)١٣٧٠(. جعفرنژاد، ع و حسيني، ا     -٣
  . صفحه٣٢٥

  . صفحه٥٧٧، كتابخانه ملي، چاپ دوم، "برداري نقشه". ذوالفقاري، م  -٤

 تـا  ٢١٥چـاپ اول، صـفحه   ). ع(، دانشگاه امام رضا "اصول طراحي سيستمهاي آبياري"،  )١٣٧٢(. عليزاده، ا    -٥
٢٨٤.  

. ، سـازمان برنامـه و بودجـه   "بـرداري  دستورالعملهاي تيپ نقشه  ". )١٣٧١(فني،  دفتر تحقيقات و معيارهاي      -٦
  . صفحه٧٥١چاپ اول، 

  .، سازمان برنامه و بودجه"٩٥ برداري نشريه شماره مشخصات فني نقشه". دفتر تحقيقات و معيارهاي فني -٧

 ـ       " ،  )١٣٨٥ (.خواجـه زاده، ع    -۸ وم انتگـرال  استفاده از روش درون يابي نقاط روي صفحه مـوجي بـا مفه
همـايش ملـي    مجموع مقـالات     ،   "TAS-ELEMENT دوگانه در طراحي تسطيح اراضي در مدل رياضي       

 جلـد، جلـد دوم، ص   ۳، دانشکده مهنئسي علوم آب دانشگاه شـهيد چمـران اهـواز،    مديريت شبکه هاي آبياري   
  .۲۱۵۸ تا ۲۱۵۱

 اده از روش رياضـي در مـدل   در طراحي تسطيح با استف    C/F اصلاح نسبت "،  )١٣٨٥ (.خواجـه زاده، ع    -۹
TAS-ELEMENT"          ،تـا  ٢٤٩ جلد، جلـد اول، ص    ٣، دانشکده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز 

٢٥٤.  
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