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 پژوهشی-مقاله علمی

 تراوا سفالی های لوله هیدرولیکی تست استاندارد آزمایشگاه اجرای و ساخت طراحی،
 

  1شهرام اشرفی

 چکیده
 اسااانداردی  وسایهه  تااری   ایا   تاا  که باشدیم یامزرعه و آزمایشگاهی دقیق ابزارهای به نیاز سفالی، قطعات دقیق مطالعه و بررسی برای
 تحقیق ای  اصهی هدف ماخهخلرسی  هایکپسول اناشار میزان یریگاندازه برای اسااندارد یهادساگاه توسعه و ساخت. است نشده تعریف
 تسات  ISO 6775 یشاهاادی پ اساااندارد  رعایات  باا  تاراو،،  یاری گاندازه واحده بیست دساگاه یک ساخت به اقدام ابادا پروژه ای  در .بود
. باشاد یم ساعت در لیار 5/0 الی 1/0 حد در مار، 2 هیدرواسااتیک فشار در دساگاه، ای  واحد هر از تراو، مقدار. است شده ،هاچکانقطره
 سااخاه  تحقیاق  ایا   در که دساگاهی دومی . است شده اناخاب اسااتیک هیدرو نوع از و مار 5 از کمار سیسام در هیدرولیکی فشار حداکثر
 آورده بیرون خاک از سفال ایهکه بدون دساگاه، ای  با. باشدیم سفال تراو، یریگاندازه برای مزرعه در حملقابل واحده تک دساگاه شده،
 از اساافاده  باا  ثابت هیدرولیکی بار رو، از مذکور، یهادساگاه آزمائی راست تست برای. پذیردیم انجام مزرعه در تراو، یریگاندازه شود،
 سایفون  باه  مجااز  کاه  اساااتیک  هیادرو  فشار مولد از ثابت، هیدرولیکی بار در. است شده اسافاده تراو، یریگاندازه برای ماریوت سیفون
 هیادرولیکی  باار  یهارو، از حاصل ناایج با شدهساخاه یهادساگاه با تراو، آزمایشات از حاصل ناایج. است شده اسافاده باشدیم ماریوت
 و آزمایشاگاهی  یهادساگاه در تغییرات ضریب از آمدهدستبه مقادیر مقایسه. است شده مقایسه یکدیگربا  سفال، عدد بیست روی بر ثابت،

 و 0000/0 حاد  در ماریوت سیفون با مذکور یهادساگاه در شدهمحاسبه تغییرات ضریب تفاوت که دهدیم نشان ماریوت سیفون با صحرایی
 گیاری انادازه  بارای  شاده ساخاه یهادساگاه از کامل اطمیهان با توانمی بهابرای ؛ باشدمی اغماضقابل و ناچیز بسیار که باشدمی 00050/0
 یهاشرکت توسط که هایییههدهگس آزمون همچهی  و تحقیقاتی یهاطرح در صحرایی و آزمایشگاهی شرایط در هایههدهگس از تراو، مقدار
 .نمود اسافاده شوندیم ساخاه مخاهف

 ، کپسول رسی ماخهخلسفال و آب تراو، هیدرولیکی، بار ،یرسطحیز آبیاری کلیدی: هاواژه
 

  1مقدمه

 آب، در جوییصرفه هایرو، از یکی سفالی زیرسطحی آبیاری

 در تحقیقات با بارها آن کارایی خوب که است ساده و یهههزکم

 کشورهای و ههد ایران، مانهد خشکیمهن و خشک مهاطق

 کماری  دلیل بهای  رو، آبیاری  .است شده اثبات آفریقایی

 است، مهاسب خشک مهاطق در آب عمقی نفوذ و سطحی تبخیر

 مهطقه به مساقیم طوربه آب یازموردن مقدار رو، ای  با زیرا

 Siyal and Skaggs, 2009; Siyal et) شودمی اعمال ریشه

al. 2009; Tesfaye et al., 2012; Siyal et al., 2013; 

                                                           
 تحقیقاات  ساازمان  کشاورزی، و ماهدسی و فهی تحقیقات مؤسسه اساادیار -1

* نویساااهده مسااا ول   ) ایاااران کااار ، کشااااورزی، تااارویج و آماااوز،
shah1343@yahoo.com) 

 00/10/1000  افتیدر  یتار
 11/12/1000  ر،یپذ  یتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.2.14.3 

Vasudevan et al., 2014; Ansari et al., 2015) .عوامل از 

 و مزارع در آبیاری سامانه یک یریکارگبه در باید که یمام بسیار

 سامانه توسط آب کاربرد راندمان شود، خاص توجه آن به باغات

 مزرعه یک مخاهف نقاط که است معهی بدان ای . باشدیم آبیاری

 در کهی ا به توجه با. کههد دریافت آب مساوی اندازه به باید

 قسمت آخری  سفالی هایگسیههده سفالی، زیرسطحی آبیاری

 ریشه اطراف به و خاک به را آب و باشدیم آبیاری سیسام

 بسیار نقش توانهدیم هاآن بهابرای  ،دههدیم تحویل گیاهان

 مخاهف نقاط در گیاهان به آب مساوی مقدار تحویل در مامی

 هیدرولیکی نظر از سفالی هایگسیههده اگر. ایفا کههد مزرعه یک

 که بود امیدوار توانیم باشهد، برخوردار مهاسبی یکهواخای از

 در. باشد قبولقابل و خوب بسیار مزرعه در آب کاربرد راندمان

 ه به صورت غیر یکهواختمزرع در کاربردی آب صورت ای  غیر

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 181-190، ص. 1399، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد 
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 تولیاد  اناظاار  نبایاد  و تقسیم مزرعه مخاهف نقاط در گیاهان بی 

 تغییارات  ضاریب  ارتبااط یا  درا. باشیم داشاه را محصول حداکثر

 یکهاواخای  ساهجش  بارای  معیاری عهوانبه هایگسیههده آبدهی

 از قبال  بایاد  خصاوص  ایا   در. شودیم گرفاه بکار هاآن آبدهی

 ایا   تعیی  به نسبت باغات، و مزارع در سفالی قطعات از اسافاده

 کرد یریگاندازه را شاخص ای  توانیم زمانی. کرد اقدام شاخص

 آن یاری گانادازه  بارای  اسااندارد رو، و اسااندارد وسیهه یک که

 یهاا شااخص  و شااخص  ایا   از آگااهی  عدم. باشد داشاه وجود

 باه  یریناپاذ جباران  صادمات  اقاصادی نظر از دیگر، هیدرولیکی

 بارای  لاذا، . کهدیم وارد کاربران و گذارانیاستس ،گذارانیهسرما

 سااخت  سافالی،  هایکپسول مانهد ماخهخل هاییههدهگس ارزیابی

 کاه  آزمایشاگاه  یاک  یاندازراه همچهی  و اسااندارد دساگاه یک

 باشاد،  داشااه  را هاا مشخصه هیادرولیکی آن  یریگاندازه قابهیت

 ،صاورت  یا  ا غیار  در. باشاد یما  یرناپاذ اجاهاب و ضروری امری

 لازم، هیادرولیکی  ملاحظاات  گرفا  نظر در بدون یدکههدگانتول

 بادون  ،کههادگان مصارف  و یراساااندارد غ قطعاات  تولیاد  به اقدام

 یتدرناا و اسافاده به اقدام هاآن هیدرولیکی مشخصات از اطلاع

 بخصاوص  و کشاور  اقاصااد  باه  یرناپذجبران زیان و ضرر موجب

 اشاباع  هیادرولیکی  هدایت یریگاندازه .گرددیم کشاورزی بخش

 از بعضای  توجاه  ،یرسطحیز آبیاری در مورداسافاده هایگسیههده

 کااربرد  باا  آتاوم  و زریاق  ابو. است کرده جهب خود به را محققی 

 هیادرولیکی  هادایت  ثابت، بار رو، و افاان بار شدهاصلاح رو،

. قرار دادند یموردبررس را اردن در شدهساخاه کوزه 11 بدنه اشباع

 ثابات  باار  و افااان  باار  رو، دو هر که داد نشان تحقیقات ناایج

 تار یعسار  و تار سااده  افااان  باار  رو، انجام اما دارند کافی دقت

 شاده  یاری گانادازه  مقاادیر  مذکور، یقدر تحق. است شده گزار،

 روز در ماار یهای م 03/2 تاا  22/0 هاکوزه بدنه هیدرولیکی هدایت

. یابدیم افزایش پخت، دمای افزایش با ماهاسب که شده، گزار،

 3/0 تاا  1/0 خاک از خار  در هاکوزه تراو، شدتعلاوه بر آن، 

 هادایت  با یزیاد همبساگی که است شده گزار، ساعت در لیار

 دیگر، تحقیقی در (Abu-Zreig, 2004). دارد هاکوزه بدنه اشباع

 باارای ثاباات بااار و افاااان بااار رو، دو از همکاااران و آجیاات

 یهاا کاوزه . نمودند اسافاده اشباع هیدرولیکی هدایت یریگاندازه

 در محهاای یدکههاادگانتول از محققاای ، ایاا  توسااط مورداسااافاده

 ماریهیم 5/1 ماوسط ضخامت با ههدوساان، مرطوب نیمه مهطقه

 تیا   ترتیاب،  باه ) لیاار  25 و 13 ،10 ،5 مخاهاف  حجم چاار در

D,C,B,A )ایا   توساط  شاده گازار،  نااایج . اسات  شاده  تایه 

 شاده  یریگاندازه هیدرولیکی هدایت که است داده نشان نمحققا

 انادازه  افزایش با ماهاسب ها،کوزه انواع در مذکور رو، دو هر به

 را امار  ای  عهت هاآن. است داشاه کاهشی روند کوزه ضخامت و

 تاا  10) آب اساااتیک  هیادرو  فشاار  ثابات  نسبااً و اندک تغییرات

 سافالی  قطعاه  از مااثثر  ساط   افازایش  عی  در( ماریسانا 5/13

 و گوپاا دیگر، تحقیقی در. (Ajit et al., 2007) اندنموده گزار،

 را ردیفی گیاهان آبیاری برای سفالی یهالوله از اسافاده همکاران

 کهیااه. نمودنااد گاازار،( Line-source) خطاای صااورتبااه

 لاوم  و ریاز  شاهی ) خااک  بافات  دو در محققان ای  هاییشآزما

 در ماریسانا 120 تا 20 آب اسااتیک هیدرو فشار اعمال و( شهی

 از آب تاراو،  شاده مشااهده  مقادیر و انجام آزمایشگاهی شرایط

 USGS-VS2D مادل  شده برآورد مقادیر با خاک در سفالی لوله

 شارایط  در کاه  اندداشاه اظاار همکاران و گوپاا. اندنموده مقایسه

 از بیشاار  درصاد  15سافالی،  لولاه  تراو، شدت ،یراشباعغ خاک

 اسااتیک هیدرو یفشارها در اما بود، خاک از خار  در آن تراو،

 نگردیاد  مشااهده  یتاوجا قابال  تفااوت  ،ماار یساانا  05 از بالاتر

(Gupta et al., 2009) . مطالعاه  یاک  در همکااران  و ابوزریاک 

 یهاا کاوزه  تاراو،  تجمعای  حجم که نمودند مشاهده یامزرعه

 باا . دارد مسااقیم  و خطای  نسابت  هاا آن آبگذری مقدار با سفالی

 است دارسی قانون تابع کوزه تراو، میزان خاک، مکش افزایش

 ییهاکوزه. یابدیم افزایش کوزه، ویژه سط  افزایش با ماهاسب و

 است، و تعرق تبخیر تجمعی مقدار از بیش هاآن تراو، میزان که

 و تبخیار  از کماار  تاراو،  مقادار  کاه  ییهاا کوزه و آبیاری برای

 Abu-Zreig) است مهاسب آبیاری کم برای دارند، آن به نزدیک

et al., 2009) .هیادرولیکی  -فهای  ارزیاابی  به همکاران و سیال 

 ییهاا کوزه روی آنان. پرداخاهد پاکساان در سفالی آبیاری سیسام

 آناان  تحقیاق  نااایج  نمودناد  تحقیاق  لیار 20 و 15 ،11 حجم با

 یهاا کاوزه  باا  مقایساه  در کوچاک  یهاکوزه که بود آن نشانگر

 و برابار  دو هیادرولیکی  هادایت  اندازه، نصف بودن دارا با بزرگ،
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 ساازی یهشاب  نااایج  همچهی ،. دارند یکسان یباًتقر رطوبای جباه

 در رطوبات  افقای  پخاش  کاه  داد نشاان  بازرگ  یهاکوزه برای

 Siyal) است بافتدرشت یهاخاک از بیشار ،یزبافتر یهاخاک

and Skaggs., 2009) .باه  اقادام  مخاهفای  یهاشرکت تاکهون 

 زمیهاه  در نسابی  هاای یات موفق و اندنموده سفالی قطعات ساخت

 باه  را خشاک یماه ن و خشاک  مهاطق در گیاهان از بعضی آبیاری

 شاده سااخاه  سافالی  قطعات ارزیابی برای ولی اندگذاشاه نمایش

 توساط  اساانداردی رو، و اسااندارد وسیهه ،هاشرکت ای  توسط

 شاده انجاام  مطالعاات  کهیاه  در. اسات  نشده ارائه ذیصلاح مراجع

 شده توجه سفال تک هیدرولیکی خصوصیات به بیشار ،الذکرفوق

 آوردن باه دسات   بارای  هاا سفال گروهی تراو، مقدار مقایسه و

 هاا آن تراو، یکهواخای ارزیابی و CV)1( ساخت تغییرات ضریب

 شاده  ساعی  تحقیق ای  در. است نشده توجای گروهی صورتبه

 هاای یههدهگسا  تراوایای  یاری گاندازه برای اسااندارد وسایل است

. شاود  ساخاه غیره و اتیه یپه پلاسایک، سفال، از اعم ماخهخل،

 یکاسااات  یادرو ه فشاار  در سفالی هاییههدهگس ایهکه به توجه با

 با که بود امیدوار توانیم بهابرای  ،کههدیم کار مار چاار الی یک

 هاااییااریگاناادازه باارای مهاسااب یااریگاناادازه وسااایل ساااخت

 و یاری گانادازه  بارای  هاا آن از بااوان  ،یامزرعاه  و آزمایشگاهی

 باه  توجاه  باا . نماود  اساافاده  مذکور هاییههدهگس کارکرد ارزیابی

 یرساطحی ز یهاسامانه از اسافاده ضرورت و کشور در آب کمبود

 یرساطحی ز آبیااری  ساامانه  همانهد) مخاهف گیاهان آبیاری برای

 وساایل  و هاا رو، با هایههدهگس نوع ای  کارکرد ارزیابی ،(سفالی

 .باشدمی کشور در مام بسیار ضروریات از اسااندارد

 هاروش و مواد

 نظیار  فشاار کام  هاای یههدهگسا  با ارتباط در ایهکه به توجه با

 در ،یسات ن موجاود  اساانداردی گونهیچه رسی ماخهخل یهالوله

 یاری گانادازه  اسااندارد وسایل ساخت و طراحی برای تحقیق ای 

 و اساااندارد  موسساه  پیشاهااد  به مذکور، هاییههدهگس از تراو،

 ISIR(Institute of Standards and ایاران  صاهعای  تحقیقات

Industrial Research of Iran ) اساااندارد  از 1335 شاماره  باه 

( 2001) کشااورزی  در آبیاری تجایزات نام به ISO 9621 شماره

                                                           
1 Manufacturing coefficient of variation 

 ماخهخال  یهاا لولاه  بارای  اسااندارد ای . است شده گرفاه الاام

 کااربرد ( دارد وجاود  و فر  خهل هاآن طول تمام در که ییهالوله)

. شاود ینما  گرفاگای  مقابال  در هالوله عمهکرد شامل نیز و ندارد

 شارح  باه  گردد رعایت مذکور اسااندارد اساس بر باید که مواردی

 .باشدیم ذیل

 سیستم در جریان میزان و آب فشار

 خطاای  با یریگاندازه قابهیت دارای ابزارهای با باید آب فشار

 مادت  طاول  در. شود یریگاندازه واقعی مقدار درصد یک حداکثر

 باید جریان میزان. کهد تغییر درصد %2 از بیش نباید فشار آزمون،

 اسمی، جریان میزان %5 حداکثر خطای با یریگاندازه ابزارهای با

 .شود گیری ه انداز

 واحدها تعداد

 عادد  25 هاا چکاان قطاره  بارای  آزمون مورد یواحدها تعداد

 دسااگاه  طاول  شادن  طویال  و حجایم  عهات  باه  کاه  باشاد یم

 گرفااه  نظار  در عدد 20 آزمون مورد یواحدها تعداد ،یریگاندازه

 .است شده

 خروجی هر از یریگاندازه و ورودی جریان میزان

 ورودی در آب فشااار کاه یههگااام را واحادها  جریااان میازان 

 .نمایهاد یما  یاری گانادازه  باشد آزمون اسمی فشار معادل واحدها

 ثبات  جداگاناه  را واحدها از هریک شده یریگاندازه جریان میزان

 محاسابه  ذیل رابطه از را جریان( Cv) تغییرات ضریب. نمایهدیم

  نمایهدیم

100
q

Sq
Cv

    )1( 

  آن در که

qS  ساعت در لیار حسب بر واحد هر از جریان معیار انحراف 

q   ساعت در لیار حسب واحد بر هر از نمونه جریان میانگی 

 یهاا مشخصاه  از آبیااری  سامانه در سفالی قطعات آبدهی میزان

 و سامانه طراحی مرحهه در طراح که است هیدرولیکی مام بسیار

 و اطلاع آن به نسبت باید سامانه از یبردارباره مرحهه در کشاورز

 مقااطع  در عباوری  آب حجم ارتباط ای  در. باشد داشاه اطمیهان

 زماانی  سافالی  قطعاات  به آب دههدهاناقال لوله خط یک مخاهف

 بدناه  از آب تاراو،  میازان  از کافی اطلاع که است محاسبهقابل
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 موجاود  فار   و خهل کهی ا به توجه با. باشد داشاه وجود هاسفال

 خار  به سفالی یهالوله داخل از آب اناقال نقش هاسفال بدنه در

 از آب تاراو،  میازان  دارسی قانون طبق بهابرای  دارند، را لوله از

 فشاار  و سافال  بدناه  آبگاذری  ضاریب  مقدار به سفالی، یهالوله

 بایاد  خصاوص  ایا   در. دارد بسااگی  سیساام  داخل هیدرولیکی

. گردد مشخص سامانه داخل فشار آب و تراو، میزان بی  رابطه

 یهاا ساامانه  گاروه  در سفالی یرسطحیز آبیاری ایهکه به توجه با

 بارای  بهابرای  ،(مار 5 الی 1 هیدرولیکی فشار) دارد قرار فشارکم

 مولد الکاروپم  به نیازی سیسام در لازم هیدرولیکی فشار ایجاد

. شاود  اسافاده آب یکاساات یدروه نیروی از باید و باشدینم فشار

 تاراو،  یاری گاندازه دساگاه دههدهیلتشک اجزاء هدف، ای  برای

 صاورت باه  تاراوا  گسایههده  هار  یا سفالی ماخهخل قطعات از آب

 ت.اس شده داده نشان 1 شکل در شماتیک

 
 آزمایشگاهی شرایط در تراوا هاییلندهگس تراوش یریگاندازه دستگاه شماتیک -1 شکل

 
  باشدیم ذیل شرح به دساگاه در رفاه بکار قطعات
 یریگاندازه محفظه •
 آب ذخیره هوایی مخزن •
 آب کههده جمع ظروف •
 جریان هادی هاییفق •
 هوایی مخزن در الکارونیک شهاور •
 انعطافقابل لوله •
 ثابت پایه •
 رقوم یریگاندازه اشل •
 هوایی مخزن آبگیری برای انعطافقابل لوله •
 زمیهی مخزن از یریگآب لوله •
 الکاروپم  •
 آزمایشگاه زهکش به جریان کههدهیتهدا ناودانی •
 ماحرک سیهی •

 و پروژه اجرای از پس معمولاً صحرائی، پروژه یک در

 ارزیابی برای درخت، هر مجاورت در سفالی هایلوله کارگذاری

 تغییرات و سفال از آب تراو، میزان گیریاندازه به نیاز پروژه،

 مطرح گزیهه دو ارتباط ای  در. باشدمی زمان طول در آن

 طول در بار 1 تا 5 سفالی، لوله هر باید اول گزیهه در. گرددمی

 اناقال آزمایشگاه به و شده آورده بیرون خاک داخل از رشد فصل

 در خود اصهی محل به مجدداً تراو،، گیریاندازه از پس و یابد

 دارای و برزمان سخت، بسیار رو، ای . شود برگردانیده خاک

 است خاطر ای  به رو، ای  در گیریاندازه خطای. باشدمی خطا

 مکش اثر ،شودمی کشیده بیرون خاک داخل از لوله وقای که

 گزیهه. نمود گیریاندازه تواننمی را تراو، میزان روی بر خاک

 میزان باوان که دساگاهی ساخت و طراحی از است عبارت دوم

 شود، آورده بیرون خاک از سفال ایهکه بدون مزرعه، در را تراو،

 در که محققانی توسط دساگاهی چهی  تاکهون. نمود گیریاندازه

. است نشده ساخاه کههدمی کار سفالی زیرسطحی آبیاری زمیهه

 همراه به مار دو ارتفاع به فهزی چاارپایه یک دارای دساگاه ای 

 جریان وصل و قطع شیرهای با همراه آب لیاری سه مخزن یک

 آزمایش هر پایان در ماندهباقی آب آوریجمع محفظه یک و

 سامانه در موردنیاز هیدرولیکی فشار ایهکه به توجه با. باشدمی

 دو مخاهف محققی  توسط مزرعه در سفالی زیرسطحی آبیاری

 فشار برای نیز موردنظر دساگاه لذا است، شده اعلام مار

 وسیههبه دساگاه ای . است شده طراحی مار 2 هیدرولیکی

 کههدهتغذیه مهبع از آب جریان قطع به قادر کهارل، شیرهای

. باشدمی دساگاه خود در شدهطراحی مهبع به اتصال و مزرعه
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 مهبع از شدهتخهیه آب میزان معی ، زمانمدت در

 سفالی قطعه هر از آب تراو، میزان معرف دساگاه، کههدهتغذیه

 محل در تراو، میزان گیریاندازه ایهکه به توجه با. باشدمی

 فشار نایجه که سفال واقعی تراو، میزان ،پذیردمی انجام مزرعه

 ،است ریشه احامالی مکش و خاک مکش و سیسام در آب

 .(2 شکل) گرددمی گیریاندازه

 

 (خاک داخل در) مزرعه شرایط در تراوا هایگسیلنده تراوش گیریاندازه دستگاه شماتیک -2 شکل

 

  باشدمی ذیل شرح به دساگاه ای  مخاهف هایقسمت

 ضمائم دارنده نگه پایه 

 آب هوایی مخزن 

 آب جریان هادی لوله 

 هوایی مخزن در باقیمانده آب کههده جمع لوله و شیر 

 آزمایش شروع برای جریان کههدهوصل شیر 

 گسیههده به جریان هادی لوله 

 هوایی مخزن در آب ماندهباقی کههده جمع مخزن 

 دارندهنگه هایپایه 

 جریان وصل و قطع شیرهای 

 مانومار (manometer) 

 خاک در مدفون گسیههده 

  زمی  طبیعی سط 

، از سیفون ماریوت شدهساخاه هایدساگاهبرای راست آزمائی 

قطعه سفال  20(. برای ای  مهظور، 0)شکل  است شده اسافاده

 هیدرودر فشار  هاآنشده و میزان تراوایی  گذاریشمارهاناخاب و 

)آزمایشگاهی و  شدهساخاه هایدساگاهمار با  1ثابت  اسااتیک

و با یکدیگر  گیریاندازهصحرایی( و همچهی  سیفون ماریوت 

( در هر vC) ه و در ناایت ضریب تغییرات تراو،مقایسه شد

 دساگاه و سیفون ماریوت محاسبه شده است.

 

 (Ashrafi, 2001) ایمزرعهآزمایشگاهی و  هایدستگاهسیفون ماریوت برای راست آزمایی  -3شکل 
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 بحث و نتایج

 اقدام صحرایی، و آزمایشگاهی یهادساگاه طراحی از پس

 و فهی تحقیقات موسسه کارگاهی مجموعه در هاآن ساخت به

 دساگاه کهی نمای دههدهنشان 5و  1های شکل. گردید ماهدسی

 به تراو، یریگاندازه دساگاه. باشدیم آزمایشگاهی واحده 20

 .است شده داده نشان 3 و 1 شکل در نیز صحرایی رو،

 

 
 هواییمخزن ذخیره زمینی، اشل مدرج، مخزن متحرک  -4شکل 

 

 
 واحده در حال اندازه گیری تراوش گسیلنده ها در آزمایشگاه فنی و مهندسی 22نمای کلی دستگاه  -5شکل 

 

 
اینقطهتراوش گسیلنده سفالی در شرایط صحرایی به روش  گیریاندازهنمای دستگاه تک واحده  -6شکل 
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)روش  سفالی در منطقه کرمان زیرسطحیتراوش سفال مدفون در خاک در باغ پسته مجهز به سامانه آبیاری  گیریاندازه -7شکل 

 (Line sourceخطی  گیریاندازه

 آزمائی راست برای شد، اشاره فوق در که طورهمان

. است شده اسافاده ماریوت سیفون از ،شدهساخاه یهادساگاه

 قطعه 20 از تراو، یریگاندازه هاییشآزما مهظور، ای  برای

 یهادساگاه با مار 1 ثابت یکاساات یدروه فشار در سفال

 ماریوت سیفون همچهی  و( صحرایی و آزمایشگاهی) شدهساخاه

 1 جدول در هایریگاندازه از حاصل نایجه که انجام پذیرفت

 .است شده ارائه

 آزمایشگاهی و صحرایی با استفاده از سیفون ماریوت هایدستگاهسفالی برای راست آزمایی  هایگسیلندهتراوش  گیریاندازه -1جدول 

شماره قطعه 

 سفال

 

 طول قطعه سفال

 (متریسانت)

 آزمایش زمانمدت

 )دقیقه(

 متر 1آبدهی گسیلنده در فشار هیدرو استاتیک 

 ضریب تغییرات )لیتر در ساعت در متر طول(

)%( 
 سیفون ماریوت

دستگاه 

 آزمایشگاهی

دستگاه 

 صحرایی

1 01 10 90/0 91/0 90/0 
 سیفون ماریوت

2 05 10 05/1 00/1 01/1 

0 5/00 10 05/0 09/0 05/0 
%= 51.062vC 

1 01 10 15/1 1415 11/1 
5 01 10 01/1 01/1 00/1 

 
1 01 10 35/1 39/1 31/1 

3 05 10 25/1 10/1 25/1 
 

9 5/05 10 91/0 99/0 99/0 

0 01 10 99/0 99/0 99/0 
 دستگاه آزمایشگاهی

10 5/01 10 05/2 02/2 01/2 

11 05 10 12/2 59/2 12/2 
%= 50.668vC 

12 05 10 29/1 20/1 21/1 

10 01 10 01/1 05/1 00/1 
 

11 01 10 09/0 09/0 01/0 

15 05 10 55/0 55/0 59/0 
 

11 5/01 10 30/1 31/1 31/1 
13 00 10 01/0 09/0 01/0 

 دستگاه صحرایی
19 01 10 91/2 92/2 95/2 

10 05 10 19/0 13/0 19/0 
%= 51.008vC 

 20 01 10 12/2 00/2 12/2 
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 با سفالی قطعات تراو، شده یریگاندازه مقادیر با مقایسه در

 یهادساگاه با تراو، شده یریگاندازه مقادیر ماریوت، سیفون

 نشان مار 1 اسااتیک هیدرو فشار در صحرایی و آزمایشگاهی

 در هایههدهگس تراو، بی  در یاملاحظهقابل تغییرات که دههدیم

 ضریب ارتباط ای  در. ندارد وجود مورداسافاده یهادساگاه

 محاسبه تراو، مقادیر از دساه هر برای (CV) تراو، تغییرات

 ماریوت، سیفون یهادساگاه برای مذکور ضریب که است شده

 009/51 و 119/50 ،012/51 ترتیب به صحرایی و آزمایشگاهی

 در تغییرات ضریب از آمدهدستبه مقادیر مقایسه. باشدیم درصد

 نشان ماریوت سیفون با صحرایی و آزمایشگاهی یهادساگاه

 یهادساگاه در شدهمحاسبه تغییرات ضریب تفاوت که دهدیم

 که است 00050/0 و 0000/0 حد در ماریوت سیفون با مذکور

 اطمیهان با توانیم بهابرای ؛ باشدمی اغماضقابل و ناچیز بسیار

 از تراو، مقدار یریگاندازه برای شدهساخاه یهادساگاه از کامل

 یهاطرح در صحرایی و آزمایشگاهی شرایط در هایههدهگس

 یهاشرکت توسط که هایییههدهگس آزمون همچهی  و تحقیقاتی

 .نمود اسافاده شوندیم ساخاه مخاهف

 گیرینتیجه

 برای که گسیههده هر هیدرولیکی ماهیت و مشخصات از آگاهی

 مامی بسیار فاکاور ،رودیم بکار باغی و زراعی گیاهان آبیاری

 رابطه. باشدمی سیسام کل از مهاسب یبردارباره و مدیریت برای

 برای مام بسیار فاکاورهای از گسیههده( تراوائی) فشار -دبی

 ارتباط ای  در .باشدیم مزرعه مدیریت و آبیاری یزیربرنامه

 برای اسااندارد آزمایشگاه یک آیا جمهه از مخاهفی یهاسؤال

 صورت در دارد؟ وجود فشارتراو، در یک سیسام کم یریگاندازه

 و باغی ،یاگهخانه گیاهان آبیاری برای سفالی قطعات موفقیت

 یهاشرکت توسط قطعات ای  تولید و زراعی؛ گیاهان بعضی

 ابزارها آیا دارد؟ وجود قطعات ای  ارزیابی برای مرجعی آیا مخاهف،

 هایههدهگس نوع ای  تراوایی ارزیابی برای اسااندارد یهادساگاه و

 ای  ارزیابی برای اسااندارد یهارو، یا رو، آیا دارند؟ وجود

 یهاشرکت تاری ، ای  تا است؟ شده تعریف سفالی قطعات

 هاییتموفق و اندنموده سفالی قطعات ساخت به اقدام مخاهفی

 و خشک مهاطق در گیاهان از بعضی آبیاری زمیهه در نسبی

 قطعات ارزیابی برای ولی اندگذاشاه نمایش به را خشکیمهن

 رو، و اسااندارد وسیهه ،هاشرکت ای  توسط شدهساخاه سفالی

 تحقیق ای  در. است نشده ارائه ذیصلاح مراجع توسط اساانداردی

 تراوایی یریگاندازه برای اسااندارد وسایل است شده سعی

 غیره و اتیه یپه پلاسایک، سفال، از اعم ماخهخل، هاییههدهگس

 یدروه فشار در سفالی هاییههدهگس ایهکه به توجه با .شود ساخاه

 امیدوار توانیم بهابرای  ،کههدیم کار مار چاار الی یک یکاساات

 هاییریگاندازه برای مهاسب یریگاندازه وسایل ساخت با که بود

 ارزیابی و یریگاندازه برای هاآن از باوان ،یامزرعه و آزمایشگاهی

 مقادیر مقایسه .نمود اسافاده مذکور هاییههدهگس کارکرد

 و آزمایشگاهی یهادساگاه در تغییرات ضریب از آمدهدستبه

 ضریب تفاوت که دهدیم نشان ماریوت سیفون با صحرایی

 در ماریوت سیفون با مذکور یهادساگاه در شدهمحاسبه تغییرات

 اغماضقابل و ناچیز بسیار که باشدیم 00050/0 و 0000/0 حد

 یهادساگاه از کامل اطمیهان با توانیم بهابرای ؛ باشدیم

 شرایط در هایههدهگس از تراو، مقدار یریگاندازه برای شدهساخاه

 آزمون همچهی  و تحقیقاتی یهاطرح در صحرایی و آزمایشگاهی

 ،شوندیم ساخاه مخاهف یهاشرکت توسط که هایییههدهگس
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Design, construction and implementation of standard laboratory for 

hydraulic testing of permeable clay pipes 

Sh. Ashrafi1 

Abstract 

To investigation and careful study pottery parts, precise laboratory and field tools are needed, which to date has 

not been defined as a standard tool. The main purpose of this study was to construction and development of 

standard devices for measuring the emission of porous clay capsule. In this project, first, a twenty-unit 

percussion measuring device has been constructed, in compliance with the proposed ISO 6775 standard for drip 

testers. The amount of seepage from each unit of this device, at a hydraulic pressure of 2 meters, is about 0.1. To 

0.5 Liters per hour. The maximum hydraulic pressure in the system is less than 5 meters and is selected from the 

hydrostatic type. The second device developed in this research is a single portable device in the field for 

measuring pottery seepage. With this device, seepage is measured in the field without removing the pottery from 

the soil. To test the accuracy of the mentioned devices, a fixed hydraulic head method using a marriott siphon 

was used to measure the seepage. At constant hydraulic head, a hydrostatic pressure generator equipped with a 

marriott siphon is used. The results of seepage tests with manufactured devices are compared with the results of 

fixed hydraulic head methods on twenty pieces of pottery. Comparison of the values obtained from the 

coefficient of change in laboratory and field devices with Marriott siphon shows that the difference between the 

coefficient of variation calculated in the mentioned devices with Marriott siphon is between 0.0039 and 

0.00053, which is very small and negligible. Therefore, built devices can be used with complete confidence to 

measure the amount of emissions from emitters in laboratory and field conditions in research projects as well as 

testing emitters made by different companies. 

Keywords: Seepage, Hydraulic head, porous clay capsule, Subsurface irrigation, Water and pottery leakage 
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