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 پژوهشي مقاله

 

 در هاآن کاربرد هدف با سفالي هایگسيلنده تراوش رفتار و ساخت تغييرات ضريب

 زيرسطحي آبياری

 

 2الهه كنعانيو *1شهرام اشرفي

 چکيده

 صذورت بذه  را مذذوور  سامانه و نموده سفالی هایگسیلنده تولید به اقدام گذشته دهه سه طول در فلات پایدار توسعه و آب موسسه
 هیدرولیکی مشخصات اینکه به توجه با. است گذاشته اجرا به پسته باغات در ورمان استان از منطقه چند در ووچک سطوح در نمایشی
 در مورداسذتفاده  هذای گسذیلنده  عملکرد ارزیابی بنابراین ،است نامشخص باغات در آن وارورد زمانمدت و شده برده بکار هایگسیلنده
 همچنذین  و سذاتت  تغییذرات  ضذری   نظذر  از هاگسیلنده هیدرولیکی عملکرد ارزیابی و بررسی منظوربه. است غیرممکن مذوور باغات

 مورد ورج وشاورزی مهندسی و فنی تحقیقات موسسه در سفالی گسیلنده عدد 044 تعداد ،آزمایشگاهی شرایط در تراوش مقدار تغییرات
 ضذخامت  و متذر سانتی 5/2 تارجی قطر متر،سانتی 5/1 داتلی قطر متر،سانتی 04 سفالی دارای طول هاییلندهگس. گرفت قرار بررسی
 هذا گروه از هریک و شدند بندیگروه تایی 24 هایدسته به هاگسیلنده ساتت، تغییرات ضری  بررسی برای است مترسانتی 5/4 دیواره

 از حاصذ   نتذای  . گرفتند قرار آزمون مورد متر بر زیمنسدسی 30/4 ویفیت با آب از استفاده با متر 55/1 ثابت استاتیک هیدرو فشار در
 از وذه  بودنذد  درصد 50 الی 20 حدفاص  در آزمون، مورد تایی 24 هایدسته ساتت تغییرات ضری  مقادیر وه داد نشان هاگیریاندازه
 تغییذرات  زمذان،  طذول  در تذراوش  تداوم بررسی منظوربه. شد داده تشخیص قبولغیرقاب  و بود بیشتر ASAE استاندارد درصد 24 حد

-گسذیلنده  از تراوش گیریاندازه. گرفت قرار آزمون مورد متر 2 و 1 ،5/4 استاتیک هیدرو فشار سه در گسیلنده تایی 5 هایگروه آبدهی

 آب در محلذول  امذلاح  هذا، گسذیلنده  نذو   ایذن  بدنذه  در موجذود  تخلخ  از آب عبور با وه داد نشان ساعت 1444 مدت به سفالی های
-دسذته  در هذا گسیلنده اولیه تراوش حداوثر متوسط. شودمی گرفتگی باعث و وندمی رسوب سفال بدنه متخلخ  محیط در مرورزمانبه

 گذشذت  از پذس  و بذود  متر در ساعت در لیتر 53/0 و 55/2 ،50/1 ترتی  به متر 2 و 1 ،5/4 استاتیک هیدرو هایفشار در تایی 5 های
 تذراوش  نزولذی  مقذادیر . رسید متر در ساعت در لیتر 23/1 و 03/1 ،30/4 ترتی  به انتهایی تراوش مقادیر پیوسته، آزمون ساعت 1444
 گسیلنده آبگذری واهش باعث و وندمی رسوب گسیلنده بدنه در موجود فرج و تل  در زمان مرور به آب در محلول املاح وه داد نشان
 درازمذدت،  در بذاغی /زراعذی  گیذاه  موردنیذاز  آب تأمین برای هاآن از پایدار استفاده امکان گسیلنده، آبگذری واهش به توجه با. شودمی

 .یستن مقدور
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 صذذورتبذه  گیذذاه ریشذه  منطقذذه در مسذتقی   طذذوربذه  نیذذاز مذورد 

 جاهایی در آبیاری روش این همچنین. شودمی اعمال زیرسطحی

 یذا  و نیسذت  دسذتر   در وشذاورزی  بذرای  آب وافی اندازهبه وه

 مشذک   بذا  یذا  و اسذت  زیذاد  تاک نفوذپذیری میزان وه مناطقی

 تواندمی ووچک مقیا  در وشاورزی برای هستند، مواجه شوری

 ,.Siyal et al., 2013; Vasudevan et al) باشد داشته وارایی

2014; Ansari et al., 2015; Siyal et al., 2015 .)عوامذ   از 

 و مزار  در آبیاری سامانه یک وارگیریبه در باید وه مهمی بسیار

 سذامانه  توسط آب واربرد راندمان شود، تاص توجه آن به باغات

 سذفالی،  زیرسذطحی  آبیذاری  در وذه ایذن  به توجه با. است آبیاری

 بذه  آب مسذاوی  مقذدار  تحویذ   در مهمی بسیار نقش هاگسیلنده

 نظذر  از هاگسیلنده اگر دارند، مزرعه یک مختلف نقاط در گیاهان

 امیذدوار  توانمی باشند، برتوردار مناسبی یکنواتتی از هیدرولیکی

 قبذول قابذ   و تذوب  بسذیار  مزرعه در آب واربرد راندمان وه بود

 سذفالی  هذای گسذیلنده  آبدهی تغییرات ضری  ارتباطدراین. باشد

 گرفته بکار هاآن آبدهی یکنواتتی سنجش برای معیاری عنوانبه

 .شودمی

 در سذفالی  قطعذات  از اسذتفاده  از قبذ   بایذد  تصوص این در

 اشذرفی، ) وذرد  اقدام شاتص این تعیین به نسبت باغات، و مزار 

 هیذدرولیکی  هذای شذاتص  و شاتص این از آگاهی عدم(. 1033

 گذذاران، سرمایه به ناپذیریجبران صدمات اقتصادی نظر از دیگر،

 وارد وشذذاورزی بخذذش بخصذذوص و وذذاربران و گذذذارانسیاسذت 

 ارزیذابی  زمینذه  در گرفته صورت داتلی تحقیقات ازجمله. وندمی

 تحقیقذات  بذه  تذوان مذی  سذطحی زیر متخلخ  رسی هایوپسول

 هذای دسذتگاه  توسذعه  و سذاتت  به وه ورد اشاره( 1033) اشرفی

 بذذرای ایمزرعذذه و آزمایشذذگاهی شذذرایط دو هذذر در اسذذتاندارد

. پرداتذت  متخلخذ   رسذی  هذای وپسول انتشار میزان گیریاندازه

 هیذدرولیکی  بذار  روش از مذوور، هایدستگاه آزمائی راست تست

 تذراوش  گیذری انذدازه  بذرای  مذاریوت  سذیفون  از استفاده با ثابت

 تغییذرات  ضری  از آمدهدستبه مقادیر مقایسه. است شده استفاده

 نشذان  ماریوت سیفون با صحرایی و آزمایشگاهی هایدستگاه در

 مذوور هایدستگاه در شدهمحاسبه تغییرات ضری  تفاوت وه داد

-می وهطوریبه بود اغماضقاب  و ناچیز بسیار ماریوت سیفون با

 گیریاندازه برای شدهساتته هایدستگاه از وام  اطمینان با توان

 در صحرایی و آزمایشگاهی شرایط در هاگسیلنده از تراوش مقدار

 توسذط  وذه  هذایی گسیلنده آزمون همچنین و تحقیقاتی هایطرح

 .نمود استفاده شوندمی ساتته مختلف هایشروت

 و شذعا   تحقیقذی  در نیذز ( 1035) همکذاران  و واقعی قربانی

 سذاعت 20 از بعذد  رسذی،  لذوم  بافذت  در تاک رطوبتی پیاز عمق

 رسی وپسول نو  دو در اینقطه تغذیه منبع از زیرسطحی آبیاری

GBN (سانتیمتر12 ارتفا  و 5/0 قطر )و GN (ارتفا  و 5/0 قطر 

 باوینگهذذام تئذذوری بذذا ابعذذادی آنذذالیز روش بذذه( سذذانتیمتر 5/0

 در ابعادی آنالیز وه وردند گزارش محققان این. وردند سازیشبیه

 را تیسیدگی عمق و شعا  است توانسته رسی وپسول نو  دو هر

 قطعذات  وذه  داد نشذان  نتای  همچنین. وند برآورد توبی دقت با

GN شعا  تولید به قادر پاسکال ویلو144 هیدرواستاتیک فشار در 

 سذتاتیک اهیدرو فشذار  تا GBN قطعات مشابه تیسیدگی عمق و

 آب حجذ   تأثیرپذذیری  از حذاوی  نتذای   هسذتند  پاسکال یلوو 54

 فشذذار تغییذذر بذذا متناسذذ  تیسذذیدگی عمذذق و شذذعا  مصذذرفی،

 فشذار  افذزایش  بذا  و اسذت  رسذی  یهاوپسول در ستاتیکاهیدرو

 بذه  اسذکگز  و سذیال . شذد  افزوده هاآن مقادیر بر هیدروستاتیکی

 پاوسذتان  در سذفالی  آبیذاری  سیسذت   هیذدرولیکی  -فنی ارزیابی

 تحقیذق  لیتر 24 و 15 ،11 حج  با هاییووزه روی آنان. پرداتتند

 در ووچک هایووزه وه بود آن نشانگر آنان تحقیق نتای  نمودند

 هذدایت  انذدازه،  نصذف  بذودن  دارا بذا  بزرگ، هایووزه با مقایسه

. دارنذذد یکسذذان تقریبذذاً رطذذوبتی جبهذذه و برابذذر دو هیذذدرولیکی

 وذه  داد نشذان  بذزرگ  هایووزه برای سازیشبیه نتای  همچنین،

 هذای تذاک  از بیشذتر  ریزبافت، هایتاک در رطوبت افقی پخش

 تحقیذق  در(. Siyal and Skaggs, 2009) اسذت  بافذت درشذت 

 فشذار  در سذفالی  قطعذات  آبذدهی  میذزان  وه شد گزارش دیگری

 تغییذر  تذاک  رطوبذت  میذزان  تذأثیر  تحذت  ثابت استاتیکی هیدرو

 در و تذاک  از بیشذتر  هذوا  در تذراوش  میزان وهطوریبه وند،می

 (.Vasudevan et al., 2011) است آب از بیشتر تاک

 و وشذور  در گذشذته  دهذه  دو هذای سذالی تشذک  به توجه با

 و زراعی گیاهان آبی نیاز تأمین برای آب منابع واهش آن متعاق 

 گیاهذان  آبیذاری  برای زیرسطحی هایسامانه از استفاده ضرورت
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 وارورد ارزیابی ،(سفالی زیرسطحی آبیاری سامانه همانند) مختلف

 در. اسذت  وشذور  در مهذ   بسیار ضروریات از سفالی هایگسیلنده

 دهذه  سذه  طذول  در فلات پایدار توسعه و آب مؤسسه ارتباط این

 مذذوور  سامانه و نموده سفالی هایگسیلنده تولید به اقدام گذشته

 اسذتان  از منطقذه  چنذد  در ووچک سطوح در نمایشی صورتبه را

 و داتلذی  مطالعذات . اسذت  گذاشته اجرا به پسته باغات در ورمان

 در محذدودی  هایبررسی وه دهدمی نشان گرفته صورت تارجی

 آبیذاری  سیست  در مورداستفاده سفالی هایگسیلنده ارزیابی زمینه

 روش ایذن  تذروی   از قبذ   لذذا  اسذت،  گرفتذه  صورت زیرسطحی

 آبیذاری  در اسذتفاده  برای سفالی هایگسیلنده از استفاده و آبیاری

 هیذدرولیکی  و فنذی  بررسذی  بذه  نیاز وسیع، سطح در زیرسطحی

 رفتذذار از شذذناتت بذذدون زیذذرا باشذذدمذذی سذذفالی هذذایگسذذیلنده

 متحمذ   وشذاورزان  مذذوور،  هذای گسذیلنده  تروی  و هیدرولیکی

 ضذرورت بذه  توجذه  با. شد تواهند اقتصادی ناپذیرجبران صدمات

 و سذاتت  تغییرات ضری  ارزیابی هدف با حاضر تحقیق ذورشده،

 در هاآن واربرد هدف با سفالی هایگسیلنده تراوش عمومی رفتار

 .گردید اجرا زیرسطحی آبیاری

 

 هاو روشمواد 

 یکسان با مستقی  رابطه باغ یا مزرعه در آب واربرد راندمان

 سیست  در مورداستفاده هایگسیلنده هیدرولیکی مشخصه بودن

 عوام  سفالی، هایگسیلنده با ارتباط در. دارد میکرو آبیاری

 قطعات ساتت برای مورداستفاده تاک نو  ؛ازجمله مختلف

 مواد درصد تاک، بافت دهندهتشکی  ذرات درصد سفالی،

 ساتت زمان در گِ  رطوبتِ درصدِ اتتلاط، یکنواتتی افزودنی،

 بر زیادی بسیار تأثیر پخت حرارت درجه و ووره نو  گسیلنده،

. دارد سفالی قطعات بدنه در آن پراونش و فرج و تل  مقدار روی

 وسای  ساتت به موظف آبیاری وسای  سازنده هایشروت

 از یکی هاسفال تراوش یکنواتتی. باشندمی یکسان و استاندارد

 توانمی آن گیریاندازه با وه باشدمی هیدرولیکی هایمشخصه

 تحقیق این در. نمود ارزیابی را سازنده هایشروت تولیدات

 پایدار توسعه و آب موسسه توسط تولیدشده سفالی هایگسیلنده

 یا قطعات از یک هر طول. گرفتند قرار ارزیابی مورد فلات

 متر،سانتی 04 تقریبی طوربه آزمون مورد سفالی هایگسیلنده

 ضخامت ومتر سانتی 5/2 تارجی قطر ،مترسانتی 5/1 داتلی قطر

 گیاهان ریشه ورود عدم(. 1 شک ) باشدمی مترسانتی 5/4 دیواره

-می آن مه  بسیار هایمزیت از یکی سفالی گسیلنده دات  به

 مذوور هاییلندهگس هیدرولیکی نظر از اینکه به توجه با. باشد

 یموردبررس هاآن شکنندگی موضو  نداشتند، توبی عملکرد

 اینکه به توجه با ،اجراشده هاییلوتپا در. است نشده قرارگرفته

 در و درتت تنه از سانتیمتر 04 فاصله به مذوور هایگسیلنده

 از ،شوندیم وارگذاری تاک سطح از سانتیمتر 04 الی 54 عمق

 .ندارند مشکلی وشاورزی هایماشین تردد و شکستگی نظر

 
 های سفالينمايي از گسيلنده -1شکل 

 

 زیرسطحی آبیاری امر در تطیصورت به مذوور هایگسیلنده

 ،ASAE استاندارد ارتباط این در. دارد واربرد مختلف درتتان

 از ومتر را تطی هایگسیلنده CV یا ساتت یکنواتتی ضری 

 تحقق صورت در(. 1 جدول) است نموده پیشنهاد درصد بیست

 برایمورداستفاده  گسیلنده وه بود امیدوار توانمی امر، این

 از آب توزیعنظر ازنقطه مزرعه سطح درموردنظر  گیاه آبیاری

تروجی  صورت این غیر در. باشد برتوردار قبولی قاب  یکنواتتی

 .گرددنمی توصیهموردنظر  یا گسیلنده

 

معيار پذيرش ضريب تغييرات ساخت بر اساس  -1جدول 

 ASAEاستاندارد 
 بندیطبقه

 کيفيت

 هایجيخرو

 اینقطه

های خروجي

 اینقطه

 VC 14 ≤ VC ≥ 5 توب
 VC > 5 15≤ VC > 14 ≥14 متوسط

 VC > 14 24≤ VC > 15 ≥15 قبولقاب 
 VC > 15 VC > 24 قبولیرقاب غ
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 مورداستفاده آب کيفيت

 فضذای  آبیذاری  بذرای  مورداستفاده چاه آبِ از تحقیق این در

 استفاده ورج شهر در وشاورزی تحقیقات مؤسسات مجموعه سبز

 در محلذول  املاح و گرفت قرار آزمایش مورد مذوور آب ابتدا. شد

 آن الکتریکذذی هذذدایت یذذتدرنها و( هذذاوذذاتیون و هذذاآنیذذون) آن

 نظذر مورد مورد آب شیمیایی تجزیه از حاص  نتای . شد مشخص

 گذردد، مذی  ملاحظذه  وذه  طورهمان. است شده ارائه 2 جدول در

 (.2 جدول) است متر بر زیمنسدسی 30/4 آب یالکتریک هدایت

 

 کرج در مهندسي و فني تحقيقات موسسه در تراوايي آزمون برای مورداستفاده آب نمونه تجزيه -2 جدول

 هاجمع کاتيون

ميلي اکي )

والانت گرم بر 

 ليتر(

 هاکاتيون

 ميلي اکي والانت گرم بر ليتر()

 هاجمع آنيون

ميلي اکي ) 

والانت گرم بر 

 ليتر(

 هاآنيون

 ميلي اکي والانت گرم بر ليتر() 
pH 

 

EC 
زيمنس )دسي 

 بر متر(

مشخصات 

 نمونه
2+Mg 2+Ca +Na K

+ 

2-
3CO 1-

3HCO -Cl 2-
4SO  

 آب ورج 301/4 12/5 34/1 0/2 3/0 - 44/3 - 3/4 35/0 35/1 5/5

         

 نذام  بذه  شاتصذی  از هاسفال ساتت یکنواتتی بررسی جهت

 تغییذرات  ضذری  . گردیذد  اسذتفاده ( CV) ساتت تغییرات ضری 

 وه است تغییراتی واسطهبه هاتروجی بودن یکنواتت عدم بیانگر

 دبذی  معیذار  انحذراف  نسذبت . است آمده وجود به ساتت حین در

 اسذتاندارد،  دمذای  و فشار یک در هاآن میانگین مقدار به هاسفال

 طذورولی بذه . شذود مذی  تعریذف  سذاتت  تغییرات ضری  عنوانبه

 گسیلنده یا تروجی نو  یک برای ساتت تغییرات ضری  هرچقدر

 ویفیذذت از سذذاتت لحذذا  از گسذذیلنده آن باشذذد، ومتذذر( سذذفال)

 تغییذرات  ضری  مقدار تحقیق این در. است برتوردار تریمناس 

 یذک  در سفال تاییبیست هایگروه تراوشِ گیریاندازه با ساتت

 محاسذبه  0 تا 1 روابط از استفاده با مشخص هیدرواستاتیک فشار

  :گردید
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 :روابط این در وه

Cv : (درصذد ) سذاتت  تغییذرات  ضری، Sd : معیذار  انحذراف 

 میذزان : qi) ،(L/hr/m) شذده آزمذایش  هذای سفال از شده برآورد

 هذای سذفال  آبذدهی  میذانگین : L/hr/m)، (qa سذفال  هر آبدهی

 بذرای  آزمذایش  مورد هایسفال تعداد: n ،(L/hr/m) شدهآزمایش

 سذفالی  گسیلنده قطعه 044 ابتدا ساتت، تغییرات ضری  محاسبه

 گیذری انذدازه  بذه  اقذدام  و انتخذاب  تولیذد  تط از اتفاقی صورتبه

 ورمذان  در فلات پایدار توسعه و آب موسسه آزمایشگاه در تراوش

 دسذتگاه  از سذفالی،  قطعذات  از تذراوش  گیذری اندازه برای. گردید

 اسذتفاده  فذلات  پایدار توسعه و آب موسسه در موجود گیریاندازه

 هیذدرو  فشذار  در سذفالی  قطعذات  از هریذک  از تراوش مقدار. شد

 15 مذدت  در گذراد سذانتی  درجذه  22 دمای و متر 55/1 استاتیک

 در سذفال  از دسذته  هر تراوش گیریاندازه. شد گیریاندازه دقیقه

 برای. پذیرفت انجام یکدیگر از ساعت 3 زمانی فاصله با تکرار دو

 در موجذود  واحذده  54 دسذتگاه  از شذده انجذام  هذای آزمایش ولیه

 نتذای  . گردید استفاده ورمان در فلات پایدار توسعه و آب موسسه

 سذاتت  تغییذرات  ضذری   و تذراوش  مقذدار  وذه  دادند نشان اولیه

 یکذدیگر  بذا  دوم و اول هذای تکذرار  در آزمون مورد هایگسیلنده

 بذه  مذذوور  هذای گسذیلنده  بیشذتر،  بررسی برای لذا. دارند تفاوت

 سذتاد  در مهندسی و فنی تحقیقات موسسه هیدرولیک آزمایشگاه

 میذزان  .شذد  منتقذ   وذرج  در وشاورزی مهندسی و فنی موسسه

 در شذده سذاتته  دسذتگاه  از استفاده با تایی 24 هایدسته تراوایی

 24 دمذای  در( 2 شک ( )1033 اشرفی،) مهندسی و فنی مؤسسه

 متر بر زیمنس دسی 30/4 آب ویفیت و گرادسانتی درجه 25 الی

 1 رابطذه  از اسذتفاده  با هاآن ساتت تغییرات ضری  و گیریاندازه

 .گرددمی محاسبه



214...های سفالیگسیلنده تراوش رفتار و ساخت تغییرات ضریب   

 

 
 گيریاندازه حال در واحده 22 دستگاه کلي نمای -2 شکل

 مهندسي و فني آزمايشگاه در هاگسيلنده تراوش
 

 بحث و نتايج

 اول سری هایآزمايش

 گیذری انذدازه  بذرای  پذیرفتذه  انجذام  هذای آزمایش اول سری

 قطعذه  044 روی بذر  سذاتت  تغییذرات  ضری  محاسبه و تراوش

 در فلات پایدار توسعه و آب موسسه آزمایشگاه در سفالی گسیلنده

 . باشدمی( 0) جدول شرح به ورمان

 *اول در آزمايشگاه موسسه آب و توسعه پايدار در کرمانگيری تکرار ضريب تغييرات ساخت بر اساس اندازه -3 جدول

گروه 
 گسيلنده

 متوسط تراوش
(رليتر در ساعت در مت)  

 انحراف معيار
ليتر در ساعت در متر()  

 ضريب تغييرات ساخت
 )درصد(

24 - 1 420/0 400/1 44/20 
04 - 21 430/0 3503/4 35/20 
04 - 01 312/0 3050/4 05/20 
34 - 01 230/0 3523/4 50/23 
144 - 31 251/0 5003/4 00/15 
124 - 141 543/0 5123/4 022/10 
104 - 121 510/0 0333/4 005/10 
104 - 101 055/0 5123/4 351/10 
134 - 101 005/0 3030/4 053/20 

244 - 131 205/0 0040/4 555/10 
224 - 241 321/2 0535/4 025/10 
204 - 221 000/2 0553/4 135/10 

204 - 201 314/2 5304/4 100/21 
234 - 201 35/2 0503/4 250/22 
044 - 231 513/2 0315/4 042/10 
024 - 041 530/2 0514/4 513/10 

004 - 021 053/2 0005/4 033/12 
004 - 001 050/2 0225/4 400/12 
034 - 001 455/0 5055/4 055/13 

 044 - 031 
 

350/2 5032/4 500/13 

 متر 55/1 سیست ، در استاتیک هیدرو فشار* 
 

-دسته در آبدهی گیریاندازه از آمده دست به مقادیر به توجه با

 برای( 1) جدول در شدهاعلام بندیطبقه اسا  بر تایی، 24 های

 مذوور هایگسیلنده ساتت تغییرات ضری  تطی، هایگسیلنده

 تکرار. است ASAE شدهاعلام مجاز حد از فراتر یکنواتتی نظراز

 3 زمانی فاصله به گسیلنده عدد 144 روی بر هاآزمایش دوم

 حاص  نتای  وه پذیرفت انجام آزمایشگاه همان در مجدداً ساعت،

 جدول در ساتت تغییرات ضری  محاسبه و تراوش گیریاندازه از

 دهدمی نشان نیز دوم تکرار در آزمایش نتای . است شده ارائه( 0)

 بر ساتت تغییرات ضری  نظرازنقطه مذوور هایگسیلنده وه

 آب یکنواتت توزیع قابلیت ASAE شدهتعریف استاندارد اسا 

 مقادیر مقایسه این، بر علاوه. ندارند را مزرعه سطح در

-آزمایش دوم و اول تکرار در ساتت تغییرات ضری  شدهمحاسبه

 هایگسیلنده از تراوش پایداری عدم از نشان پذیرفته، انجام های

 روی بر شدهانجام آزمایش از نمونه یک(. 5 جدول) دارد مذوور

 توسعه و آب موسسه آزمایشگاه در 1–24 هایگسیلنده گروه

 .است شده ارائه( 0) جدول در فلات پایدار
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 *تايي گسيلنده سفالي و محاسبه ضريب تغييرات ساخت 22دسته  5گيری تراوش تکرار دوم اندازه -4 جدول

دهگروه گسيلن  )درصد( ضريب تغييرات ساخت ليتر در ساعت در متر() انحراف معيار (ليتر در ساعت در متر) متوسط تراوش 
24 - 1 33/0 30/2 33/50 
04 - 21 50/0 51/1 03/02 
04 - 01 50/0 01/1 33/02 

34 - 01 25/0 14/1 55/25 

144 - 31 32/0 31/4 04/20 

 متر 55/1 سیست ، در استاتیک هیدرو فشار* 
 

 *گسيلنده گروه پنج در آزمايش دوم و اول تکرار ساخت تغييرات ضريب مقايسه -5 جدول
هگروه گسيلند  )درصد( ضريب تغييرات ساخت تکرار دوم )درصد( اول ضريب تغييرات ساخت تکرار 

24 - 1 44/20 33/50 
04 - 21 35/20 03/02 
04 - 01 05/20 33/02 

34 - 01 50/23 55/25 
144 - 31 00/15 04/20 

 متر 55/1 سیست ، در استاتیک هیدرو فشار* 
 

 آزمايشگاه محل در يکديگر از ساعت 8 زماني فاصله به تکرار دو در 22 الي 1 سفالي هایگسيلنده از تراوش گيریاندازه -6 جدول
 *کرمان در فلات پايدار توسعه و آب موسسه

شماره 
 گسيلنده

 طول گسيلنده
 )متر( 

 تکرار دوم تکرار اول

 مقدار تراوش
 )ليتر در ساعت در متر( 

 مقدار تراوش
 )ليتر در ساعت در متر( 

1 22/4 02/0 32/0 
2 21/4 05/0 42/0 
0 22/4 05/0 05/2 

0 2/4 13/5 0/0 
5 13/4 40/5 02/0 
0 24/4 50/2 32/1 

5 2/4 22/0 53/0 
3 21/4 50/0 04/2 

3 21/4 05/0 10/0 

14 24/4 32/0 04/2 
11 13/4 05/5 31/2 
12 24/4 05/0 03/15 
10 13/4 32/0 50/0 

10 24/4 03/0 20/0 
15 24/4 33/2 34/1 
10 24/4 53/0 23/0 

15 24/4 04/0 30/0 
13 13/4 13/0 23/2 

13 21/4 10/2 41/0 
24 24/4 51/2 00/0 

 33/50                                   44/20ضری  تغییرات ساتت:                           

 دقیقه 15 گیری¬اندازه مدت و متر 55/1 سیست  در استاتیک هیدرو فشار* 



  212...سفالی هایگسیلنده تراوش رفتار و ساخت تغییرات ضریب

 

 آزمایشذگاه  در اولیذه  هذای آزمایش از حاص  نتای  به توجه با

 را سذفالی  گسیلنده 044 همان فلات، پایدار توسعه و آب موسسه

 تحقیقذات  موسسذه  هیدرولیک آزمایشگاه به تردقیق بررسی برای

 تحقیقذات  مؤسسات مجموعه در واقع وشاورزی، مهندسی و فنی

 در بعذدی  هذای آزمذایش  و داده انتقذال  وذرج  شذهر  در وشاورزی

 .پذیرفت انجام مذوور آزمایشگاه

 

 دوم سری هایآزمايش

 ساخت تغييرات ضريب تعيين

 و فنذی  تحقیقذات  موسسذه  بذه  مذذوور  قطعات انتقال از پس

 ضذری   محاسذبه  بذرای  تذراوش  گیریاندازه وشاورزی، مهندسی

 اشذاره  فذو   در وذه  طورهمان. پذیرفت انجام نیز ساتت تغییرات

 در سذفالی  قطعذات  تذایی  24 هذای دسته آبدهی یریگاندازه شد،

 اسا  بر ساتت تغییرات ضری  وه دادند نشان دوم و اول تکرار

(. 5 جذدول ) اسذت  وذرده  تغییذر  دوم و اول تکرار هایگیریاندازه

 هذای دسته به سفال قطعه 124 موضو  این تریقدق بررسی برای

 هذر  پذذیری  تذراوش  آزمایش مجدداً و شده بندیی تقس تایی 24

 شذده  گیذری اندازه مقادیر از نمونه یک. است پذیرفته انجام دسته

 شماره جدول در روز 5 مدت در 24 الی 1 هایگسیلنده از تراوش

 .است شده ارائه 5

 تذراوش  گذردد، می ملاحظه 5 شماره جدول در وه طورهمان

 پذس  و یافتهواهش زمان با آزمون مورد هایگسیلنده بدنه از آب

 لازم (.0 و 0 هذای شذک  ) است ناپایدار همچنان روز 5 گذشت از

 شذرایط  یعنذی  اصذلی  عامذ   هذا یشآزما این در وه است ذور به

 تذاک  عام  زیرا است نگرفته قرار توجه مورد تاک در قرارگیری

 آزمذایش  این در. دهدمی تغییر را سیست  در موجود هاینیرو فقط

 موجذود  فذرج  و تل  هیدرولیکی رفتار فقط تاک، نیروی حذف با

 گرفتذه  قذرار  یموردبررسذ  آزمایشذگاهی  صذورت به سفال بدنه در

 هذا تاودانذه  طرف از مکش نیروی و تاک وجود صورت در. است

 موجذود  فذرج  و تل  هیدرولیکی رفتار مطالعه سفال، بدنه روی بر

 لذذا . شذد  تواهذد  مشک  آن تفسیر و پیچیده بسیار سفال بدنه در

 و تلذ   ذاتی رفتار باید تاک دات  به سفالی قطعات ورود از قب 

 سیسذت   در موجود هایمتغیر حداق  با سفال بدنه در موجود فرج

 دیگذر  هایمتغیر توانمی مرحله این از بعد. شود بررسی و مطالعه

 گیاهذان  انذوا  ) گیذاه  ریشذه  و( تاک هایبافت انوا ) تاک مانند

 13 ساتت تغییرات ضری . گیرد قرار بررسی مورد (باغی و زراعی

 و شذرو   اول روز در درصذد  03/23 مقدار از آزمون مورد گسیلنده

 بذه  شذرو   بعذد  بذه  روز این از و یافتهیشافزا آزمایش دوم روز تا

 (.5 شک ) است نموده نقصان

 این اول روز دو طول در ساتت تغییرات ضری  افزایش علت

 هذای گسذیلنده  بدنذه  در موجود فرج و تل  قطر یا اندازه وه است

-فذرج  و تلذ   ابتدا آزمایش، شرو  با. است متفاوت بسیار سفالی

. ونندمی تراوش به شرو  و رسندمی اشبا  به بزرگ قطر با های

 در و رسذیده  اشذبا   به ومتر قطر با هایفرج و تل  زمان مروربه

 بدنذه  از آب تذراوش  تغییذرات  روند. ونندمی مشاروت تراوش امر

 1 گسذیلنده  گذروه  هماننذد  تایی، 24 هایگروه هایگسیلنده ولیه

 بیش) طولانی زمان گذشت از بعد و بوده نزولی صورتبه ،24 الی

 است این امر این دلی . باشندمی نقصان به رو همچنان( روز 5 از

 ایذن . یابذد مذی  افذزایش  تذراوش  مقدار زمانی فاصله یک در و وه

 بعد. دارد سیست  در استاتیک هیدرو فشار به بستگی زمانی فاصله

 وذاهش  زمذان  مذرور بذه  تراوش مقدار حداوثر، نقطه به رسیدن از

 تغییذرات  ضری  محاسبه و هاگیریاندازه از حاص  نتای . یابدمی

 شذده  ارائذه ( 3) جذدول  در تذایی  24 گسذیلنده  گروه شش ساتت

 .است
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 *ساخت تغييرات ضريب تعيين آزمايش در تراوش پايداری عدم -7 جدول

 شماره

دهگسيلن  

 شماره )ليتر در ساعت در متر( مقدار تراوش

دهگسيلن  

 )ليتر در ساعت در متر( مقدار تراوش

 ()روز آزمايش زمانمدت ()روز آزمايش زمانمدت

 1 2 3 4 7 1 2 3 4 7 

141 50/3 02/0 00/5 43/5 40/0 111 20/5 20/0 50/2 01/2 50/2 

142 55/5 02/2 430/2 45/2 11/2 112 13/5 22/0 55/2 00/2 53/2 

140 03/5 30/2 53/2 54/2 05/2 110 44/0 04/2 21/2 12/2 25/2 

140 53/5 45/5 43/0 24/0 10/0 110 02/0 50/0 33/0 30/0 02/0 

145 00/0 01/0 30/0 53/0 30/0 115 00/5 32/2 00/2 10/2 13/2 
140 30/0 35/2 55/2 00/0 54/0 110 34/0 50/2 13/2 02/2 22/2 
145 30/5 55/0 13/0 40/0 21/0 115 30/0 50/2 01/2 25/2 00/2 

143 32/0 24/0 53/2 05/2 31/2 113 40/0 50/2 04/2 00/2 00/2 

143 43/14 430/0 30/2 55/0 04/0 113 13/3 30/5 45/5 03/0 04/0 

114 - - - - - 124 33/0 50/2 10/2 35/1 51/1 

 13/0 43/0 10/0 51/0 02/0 متوسط 50/2 01/2 50/2 20/0 20/5 111

112 13/5 22/0 55/2 00/2 53/2 CV 03/23 03/05 03/00 53/02 02/02 

 متر 55/1 سیست ، در استاتیک هیدرو فشار* 
 

 
 

 تايي 22 گروه يک از تراوش متوسطِ زمانيِ تغييرات -3 شکل

 گسيلنده
 سفالي گسيلنده يک از تراوش زماني تغييرات -4 شکل

 

 
 گسيلنده تايي 22 گروه يک ساخت تغييرات ضريب زماني تغييرات -5 شکل
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-دسذته  در آبذدهی  گیریاندازه از آمده دست به مقادیر به توجه با

 نظر از مذوور هایگسیلنده ساتت تغییرات ضری  تایی، 24 های

 بذرای ( 1 جذدول ) ASAE شدهاعلام مجاز حد از فراتر یکنواتتی

 .است تطی هایگسیلنده

 

در آزمايشگاه موسسه تحقيقات فني  شدهانجامگيری های سفالي بر اساس اندازهضريب تغييرات ساخت گسيلنده -8 جدول

 *و مهندسي کشاورزی

 متوسط تراوش گروه گسيلنده 

(رليتر در ساعت در مت)  

 انحراف معيار

(ليتر در ساعت در متر)  

 ضريب تغييرات ساخت

 )درصد(

24 - 1 10/0 43/1 03/00 

04 - 21 34/1 05/4 00/00 

04 - 01 35/4 04/4 32/04 
34 - 01 01/1 32/4 43/02 
144 - 31 1/5 24/1 00/20 
124 - 141 03/0 52/1 30/20 

 متر 55/1 یک در سیست ،استات یدروه* فشار 

 1 هایگسیلنده ساتت تغییرات ضری  تعیین از حاص  نتیجه

 آزمایشذگاه  در شذده انجذام  هذای گیذری انذدازه  اسا  بر 144 الی

 مروذزی  سذتاد  و ورمذان  در فذلات  پایذدار  توسذعه  و آب موسسه

 جذدول  در وذرج،  در وشاورزی مهندسی و فنی تحقیقات موسسه

 گردیذد،  ملاحظه( 5) جدول در وه طورهمان. است شده ارائه( 3)

 زمذان،  بذا  آن تغییذرات  و تراوش در پایداری وجودِ عدم واسطهبه

 بررسذی  بذرای . اسذت  ورده تغییر دائماً نیز ساتت تغییرات ضری 

 زمذان  صذرف  بذا  آزمذایش  یک انجام به نیاز موضو  این تردقیق

 هایگسیلنده از تراوش تغییرات روند از دقیقی تحلی  تا بود بیشتر

 الذی  01 شذماره  هایگسیلنده ارتباط این در. آورد دست به سفالی

 نتای  نمونه، عنوانبه. گرفت قرار آزمون مورد روز 12 مدت به 04

( 0) شذک   در 03 شماره گسیلنده از تراوش گیریاندازه از حاص 

 .است شده ارائه

 بذا  متناسذ   تذراوش  مقدار گردد،می ملاحظه وه طورهمان 

 متوسذطِ  تغییذراتِ  روند. است یافته واهش آزمایش، زمانِ افزایش

 شذده  ارائذه ( 5) شذک   در نیز 04 الی 01 هایگسیلنده از تراوش

 بذا  متناسذ   نیذز  ساتت تغییرات ضری  شرایطی چنین در .است

تغییذرات   ضذری  . است ورده تغییر هاگسیلنده از تراوش تغییرات

 شذده  ارائذه ( 3) شذک   در 04 الذی  01 هایگسیلنده گروه ساتتِ

 بذا  متناسذ   شذاتص  ایذن  گردد،می مشاهده وه طورهمان. است

 از بیش همواره آن مقدار و ورده تغییر ها،گسیلنده تراوش تغییرات

 در موجذود  هایگسیلنده وه است معنی بدان این. است درصد 24

 آب از مشخصذی  حج  تحوی  برای لازم یکنواتتی از گروه، این

 از تذراوش  نزولذی  رونذد . باشذد نمذی  برتذوردار  تذاک  نیمذر   بذه 

 هذای شک  در وه 04 الی 01 و 24 الی 1 هایگروه هایگسیلنده

 و تل  توسط شدهاشغال حج  وه دهدمی نشان ،شدهارائه 5 و 2

 .یابدمی واهش زمان گذشت با گسیلنده، بدنه در فرج

 نشان سفال بدنه از یافته تراوش جریان واهش یگردعبارتبه

 بذرای  سذفال  بدنذه  در موجذود  فرج و تل  مشاروت وه دهندمی

 یگذر دعبذارت بذه ؛ اسذت  یافتذه  واهش زمان مروربه جریان انتقال

 بذرای  فذرج  و تل  نقش واهش دهندهنشان جریان مقدار واهش

؛ اسذت  آن از تذارج  محذیط  بذه  گسذیلنده  داتذ   از جریان انتقال

 زمذان  مذرور بذه  گسیلنده بدنه در فرج و تل  حج  یگردعبارتبه

 آزمذایش  انجذام  بذه  نیذاز  موضو  این بررسی برای. یابدمی تقلی 

 وارورد از عمیقی درک بتوان تا بود طولانی زمانمدت در مستق 

 .نمود پیدا هاگسیلنده نو  این
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 در سه آزمون 122الي  1های سفالي ضريب تغييرات ساخت گسيلنده -9 جدول

گروه 
 گسيلنده

 آزمون سوم )کرج( آزمون دوم )کرمان( آزمون اول )کرمان(

 ()درصد ضريب تغييرات ساخت ()درصدضريب تغييرات ساخت  )درصد(ضريب تغييرات ساخت 

24 - 1 44/20 33/50 03/00 
04 - 21 35/20 03/02 00/00 
04 - 01 05/20 33/02 32/04 
34 - 01 50/23 55/25 43/02 
144 - 31 00/15 04/20 00/20 

 متر 55/1 یک در سیست ،استات یدروه* فشار 

 
 

 تايي 22 گروه يک از آب تراوش متوسط زماني تغييرات -7 شکل گسيلنده يک از آب تراوش زماني تغييرات -6شکل 

 گسيلنده

 
 گسيلنده تايي 22 گروه يک ساخت تغييرات ضريب زماني تغييرات -8شکل 

 

 

 های سفاليرفتار عمومي تراوش از گسيلنده

های سفالی در آزمایشگاه گیری تراوش از گسیلندهاندازه

و توسعه پایدار در ورمان نشان داد وه مقدارِ تراوشِ  موسسه آب

های اول و دوم با یکدیگر تفاوت دارند. از قطعات سفالی در تکرار

ی موردبررساین موضو  در آزمایشگاه موسسه فنی و مهندسی 

های پیوسته در گیریدقیق قرار گرفت و نتای  حاص  از اندازه

روز نیز نشان داد وه  12متر به مدت  55/1یک استات یدروهفشار 

. برای بررسی استهای سفالی نزولی روند تراوش از گسیلنده

 یدروههای سفالی در فشار گسیلنده دقیق این موضو ، سه

روز مورد آزمون قرار  5متر به مدت  2و  1، 5/4  یکاستات

ها نشان گیری تراوش از گسیلندهنتای  حاص  از اندازهگرفتند. 

ز قطعات سفالی در شرو  زمان آزمایش از یک داد؛ تراوش آب ا

و نهایتاً به حداوثر مقدار  یافتهیشافزای  تدربهمقدار و  شرو  و 

رسند و سپس سیر نزولی آن آغاز شده و تا انتهای ممکن می

یابند. نمونه چنین آزمایش همچنان واهش می زمانمدت

ترتی  متر به  2و  1، 5/4یک استاتیدروههای شرایطی در فشار

 ( نشان داده شده است.11( الی )3های )شک  در
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   تغييرات زماني تراوش از يک گسيلنده در فشار -9شکل 

 متر 5/2يک استات يدروه

 فشار در گسيلنده يک از تراوش زماني تغييرات -12 شکل

 متر 1 يکاستات يدروه

 

 متر 2 يکاستات يدروه فشار در گسيلنده يک از تراوش زماني تغييرات -11 شکل

 

 گذردد، می مشاهده( 11) الی( 3) هایشک  در وه طورهمان

 هیذدرو  فشذارهای  در تذراوش،  حذداوثر  مقذدار  بذه  رسیدن زمان

 هیذدرو  فشار افزایش با. دارند تفاوت یکدیگر با مختلف استاتیک

 تذراوش،  حذداوثر  مقذدارِ  بذه  رسذیدن  زمان سیست ، در استاتیک

 هیذدرو  فشذارهای  در تذراوش  اولیذه  مقذدار . اسذت  یافته واهش

 در لیتذذر 5/0 و 0/2 ،5/4 ترتیذذ بذذه متذذر 2 و 1 ،5/4 اسذذتاتیک

 ووتذاهی،  زمذان مذدت  گذشذت  از بعذد . است بوده متر در ساعت

 تذراوش  حداوثر مقدار. است رسیده تود مقدار حداوثر به تراوش

 ،00/1 ترتیذ   بذه  متر 2 و 1 ،5/4 استاتیک هیدرو فشارهای در

 . است شده گیریاندازه متر در ساعت در لیتر 10/0 و 05/2

 هیذدرو  فشذارهای  در تراوش حداوثر مقدارِ به رسیدن زمان

 طذول  بذه  ساعت 2 و 3 ،23 ترتی  به متر 2 و 1 ،5/4 استاتیک

 تذراوش  مقذدار  حذداوثر،  نقطه به رسیدن از پس. است انجامیده

 در. اسذت  نقصذان  بذه  رو همچنان و یافتهواهش زمان باگذشت

 تغییذرات  ضذری   محاسبه برای تراوش گیریاندازه شرایط، این

 دسذت  از را تذود  مفهذوم  مذذوور  هایگسیلنده ارزیابی و ساتت

 بذه  نیذاز  سفالی، گسیلنده تراوایی تغییرات بررسی برای. دهدمی

 موجذود  فرج و تل  اینکه به توجه با. است تراوایی شاتص یک

 بنذابراین  باشذند، مذی  میکذرون  حد در و ریز بسیار سفال بدنه در

 گیذری آب و آزمذایش  زمذان  ابتدای در وه رسدمی نظر به چنین

 عبور در دتالتی سفال بدنه در موجود فرج و تل  ولیه گسیلنده،

  .باشند نداشته گسیلنده بدنه از آب

 بذا  سفال بدنه در فرج و تل  قطر یا اندازه اینکه به توجه با

 در تربزرگ قطر با هایفرج و تل  ابتدا لذا نیستند، برابر یکدیگر

 طذول  در ترتی  به و نموده دتالت گسیلنده بدنه از آبگذری امر

 و گیذری آب بذه  شذرو   ومتذر  قطذر  بذا  هذای فرج و تل  زمان،

-فرج و تل  ولیه نامشخص، زمان یک گذشت از پس یتدرنها

 مجمذو ،  در و شذده اشذبا   آب از گسذیلنده  بدنه در موجود های
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. دهنذد مذی  تشذکی   سفالی قطعه برای را حداوثری آبدهی نقطه

 تلذ   در هوا افتادن گیر ایپدیده چنین در وه است ذور به لازم

 یقذو احتمالبه گسیلنده، بدنه از آن تدریجی تروج و ریز فرج و

 این از توانمی وه دیگری نتیجه. باشد داشته مهمی بسیار نقش

 سیسذت   در آب فشذار  هرچه وه است این نمود استنتاج آزمایش

 تذر طذولانی  سذفالی  گسیلنده رسیدن اشبا  به زمان باشد، ومتر

 .بود تواهد

 زمذان  وذ ،  اسذتاتیک  هیذدرو  هذای فشذار  در دیگرعبارتبه

 بدنذه  در موجذود  فذرج  و تل  ولیه تا است موردنیاز تریطولانی

. نمایند دتالت سفال بدنه از تراوش و آب جریان امر در گسیلنده

 وذه  دهنذد می نشان سفالی هایگسیلنده عمومی رفتار درهرحال

 زمذان  گذشذت  بذا  و شذرو   وذ   مقذدار  یذک  از گسیلنده آبدهی

 بذه  گیری،آب شرو  از ساعت چند گذشت از پس و یافتهیشافزا

 آبذدهی  نقطذه  نام به نقطه این وه رسدمی ممکن مقدار حداوثر

 .گرددمی گذارینام شاتص آبدهی یا حداوثری

 بذه  وابسذته  آزمایش، شرو  زمان از نقطه این زمانی فاصله 

 فرج، و تل  درصد گسیلنده، بدنه ضخامت سیست ، در آب فشار

 ریذز  فذرج  و تل  به درشت فرج و تل  نسبت فرج، و تل  قطر

 بسذیار  عوامذ   وذه  اسذت  ذوذر  به لازم. دارد...  و سفال بدنه در

 سذفال  بدنذه  در فرج و تل  قطر و درصد گیری،شک  در زیادی

 ساتت برای مورداستفاده ر  نو  از اندعبارت وه باشندمی مؤثر

 مخلوط رطوبت درصد شن، و سیلت ر ، ذرات درصد گسیلنده،

 گسذیلنده  پخت حرارت درجه گسیلنده، گیریشک  زمان در مواد

 تحقیذق  بذه  نیذاز  هذا آن از هریذک  وذه  دیگر ناشناتته عوام  و

 .دارد جداگانه

 

 گيرینتيجه

 تغییذرات  ضذری   وه داد نشان پژوهش این از حاص  نتای 

 بدان این. است استاندارد حد از فراتر مذوور هایگسیلنده ساتت

 مذذوور،  هذای گسذیلنده  از اسذتفاده  صذورت  در وذه  اسذت  معنی

 دریافت آب مساوی صورتبه باغ/مزرعه مختلف نقاط در گیاهان

 امر در هاگسیلنده این از استفاده شرایط این در لذا. ورد نخواهند

 اینکذه  بذه  توجه با. گرددنمی پیشنهاد گیاهان زیرسطحی آبیاری

 گِ  سازیآماده نحوه ها،آن اتتلاط درصد مورداستفاده، مواد نو 

 بذرای  مورداسذتفاده  تکنیذک  درمجمذو   و وذوره  در آن پخت و

-می پیشنهاد لذا ،است سازنده اتتیار در گسیلنده نو  این ساتت

 هذای گسذیلنده  تولید و استانداردسازی به نسبت سازنده وه گردد

 نیذز  سفالی هایگسیلنده از تراوش میزان. فرماید اقدام یکنواتت

 متشک  هاگسیلنده نو  این بدنه در موجود تخلخ  وه داد نشان

 آبگیذری  زمان در. باشندمی درشت و ریز فرج و تل  دسته دو از

 و نموده دتالت آبگذری امر در درشت فرج و تل  ابتدا گسیلنده،

 . گرددمی آغاز سفال بدنه از آب تراوش

 و نموده آبگیری به شرو  ریزتر فرج و تل  زمان، گذشت با

 مقذدار  یذک  بذه  و یابذد می افزایش تراوش مقدار آن، با متناس 

 بیشذتر  سیسذت   در استاتیک هیدرو فشار چه هر. رسدمی حداوثر

 بذرای . اسذت  ومتذر  تراوش حداوثر نقطه به رسیدن زمان باشد،

 بذه  رسذیدن  زمذان  تحقیذق،  ایذن  در آزمذون  مورد هایگسیلنده

 بذه  متر 2 و 1 ،5/4 استاتیک هیدرو هایفشار در حداوثر تراوش

 تذراوش  بذه  رسیدن از پس. است بوده ساعت 2 و 3 ،23 ترتی 

 مقدار زمان گذشت با و گرددمی آغاز تراوش نزولی سیر حداوثر،

 بذا  هذا، آزمذون  ولیذه  در مورداستفاده آب. یابدمی واهش تراوش

 بسذیار  ویفیذت  از متذر،  بذر  زیمذنس  دسی 30/4 شوری شاتص

 وذه  دادنذد  نشذان  تراوش نزولی مقادیر ولی بوده برتوردار توبی

 بدنه در موجود فرج و تل  در زمان مروربه آب در محلول املاح

. شذود می گسیلنده آبگذری واهش باعث و وردهرسوب گسیلنده

 از پایذدار  اسذتفاده  امکذان  گسذیلنده،  آبگذری واهش به توجه با

 درازمذدت،  در بذاغی /زراعذی  گیاه موردنیاز آب تأمین برای هاآن

 .یستن مقدور
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Construction Variation Coefficient and Seepage Behavior of Clay Emitters 

with the Aim of Their Application in Subsurface Irrigation 

 
SH. Ashrafi1* and E. Kanani2 

 

Abstract 

During the last three decades, Development Research Institute has produced clay emitters and has 

implemented the mentioned system in small-scale farms in several areas of Kerman province in pistachio 

orchards. Because the hydraulic characteristics of the emitters and their operating time in the gardens are 

unknown. therefore, it is impossible to evaluate the performance of emitters used in these gardens. In order to 

evaluate the hydraulic performance of the emitters in terms of the construction variation coefficient and changes 

in the seepage behavior in laboratory conditions, 400 clay emitters were studied at the Agricultural Engineering 

Research Institute of Karaj. The clay emitters were with a length of 30 cm, an internal diameter of 1.5 cm, an 

outer diameter of 2.5 cm, and a wall thickness of 0.5 cm. To investigate the construction variation coefficient, 

the emitters were grouped into groups of 20, and each group was tested at a constant hydrostatic pressure of 1.75 

m using water with a quality of 0.83 dS/m. The results showed that the values of the construction variation 

coefficient of the 20 packages under test were in the range of 23 to 73%, which was higher than the 20% of the 

ASAE standard and was deemed unacceptable. To investigate the seepage behavior of clay emitters over time, 

the discharge changes of 7 groups of emitters at three hydrostatic pressures of 0.5, 1, and 2 m were tested. 

Measurement of seepage from clay emitters for 1000 hours showed that as water passes through the pores of the 

emitter’s body, the water-soluble salts precipitate over time in the porous environment of the clay emitters and 

cause emitter clogging. The average maximum initial seepage of clay emitters in 7 groups of emitters at 

hydrostatic pressures of 0.5, 1, and 2 meters was 1.53, 2.57, and 4.783 L/hr.m, respectively. After 1000 hours of 

Continuous test, the final seepage values reached 0.93, 1.48, and 1.29 L/hr.m, respectively. Descending values 

of seepage showed that water-soluble salts precipitate over time in the pores of the emitter body and reduce the 

emitter permeability. Due to the reduction of emission permeability, it is not possible to sustainable use of them 

to supply the water requirements for crops/gardens in the long term. 

 

Keywords: Clay emitter, Hydrostatic pressure, Seepage, Construction variation coefficient 
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