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  مقاله: پژوهشی نوع

انتقال آب  یهاکانال یدر اصلاح و بازساز اییغهت یوارهبا د یارکننده سسازه جدااستفاده از 

 (رانیا –مغان  یاریشبکه آب یکانال اصل ی:مطالعه مورد) یبرداربهره نیدر ح
 

 2،  تلمان حاجی اف1*ایاز قوی بازو

 
  یدرولیکی، دانشگاه معماری و ساختمان آذربایجان، باکو، آذربایجانهای هسازه –دانشجوی دکترای مهندسی عمران *1
 ستاد، گروه مهندسی عمران، دانشگاه معماری و ساختمان آذربایجان، باکو، آذربایجان.ا2

 14/08/1402: تاریخ پذیرش  13/04/1402 تاریخ دریافت:

 دهیچک

ها، باشد. بهسازی کانال انتقال آب در این شبکهخاکي مي -آبي وری بهينه از منابعهای آبياری، بهرههداف اصلي احداث شبکها

با ظرفيت بيش  خاکي نقش مهمي در تامين آب و افزایش کارایي شبکه دارد. انجام عمليات اصلاح، بازسازی و پوشش بتني کانال

 دهد. از اینخود اختصاص مياری را بهبرداری و نگهدگذاری، بهرههای سرمایهثانيه، معمولاً بيشترین سهم هزینهمترمکعب در 50از

 .اقتصادی همواره مورد توجه بوده است -صرفه، با لحاظ اصول فني بهينه هيدروليکيهای نوین و مقرون بهرو استفاده از تکنولوژی

 100نده سيار بطولای جداکنی سازه دیواره تيغهبواسطه برداریدرحين بهرهانتقال جریان آب  ،فناوری مورد استفاده در این پژوهش

( متر از جنس فایبرگلاس که نصب بر روی سازه خرپای 3*2/0*3های متعددی به ابعاد )متر متشکل از بهم پيوستن پانل 150الي

ها تحت زاویه ( متر است، انجام شده است. سازه با قرار گرفتن در آکس کف کانال با چرخاندن بال6*8/0*1ای به ابعاد )سورتمه

اندازی نماید و با انجام عمليات خشکرجه به سمت دیواره جانبي از ورود آب به مقطع محصور شده، جلوگيری ميد 90و یا 45

های عمليات اجرایي اصلاح و بازسازی کانال اصلي در ها نشان داد، هزینهشود. نتایج بررسيپذیر مياصلاح و بازسازی کانال امکان

بر این اساس امکان بکارگيری  تر از روش کانال انحرافي موقت مرسوم است.صرفه برابر مقرون به 7/2حدود روش پيشنهادی 

اقتصادی برای اجرای عمليات پوشش بتني در مقاطع خاکي کانال  -سازه پيشنهادی با حفظ شرایط اصول فني و بهينه هيدروليکي

 اصلي بدون قطع جریان آب، فراهم است.

  .مغان آبياری شبکه ،یاسورتمه یخرپا، سياراکننده جد یاغهي، تيپوشش بتن :های کلیدیواژه
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 …انتقال آب  یهاکانال یدر اصلاح و بازساز ایيغهت یوارهبا د يارکننده ساستفاده از سازه جدا

 مقدمه

شبکه هدف مدرن، فراهم آوردن  یاریآب یهااز احداث 

 تأسییییییییاتی جادیاز منابع آب و خاک با ا یورامکان بهره

و  یکیدرولیه نهیبه یاصول و ضوابط فن هاآنکه در  ،است

 یراسییتا کانال اصیی  نی. در اشییود تیطرح رعا یاقتصییاد

 یکشیییاورز یاراضییی ازیآب مورد ن تأمین یانتقال آب، برا

شاورز ششتحت پو صاد ک و  ایمنطقه یشبکه و رونق اقت

. دینمایم فایرا ا ییتثنایو م تیحائز اهم ارینقش بی ،یم 

 یبردارحال بهرهانتقال آب در یهاپوشیییش کانال یاجرا

و  یبرداربهره یدهیو مشییک ع عد میییائ از  یکیهمواره 

مطرح  ایدر سیییطن دن یاریبزرگ آب یهاشیییبکه یهدارنگ

شدمی یائ با توجه به  زین رانی. در ابا شک ع  م  عمدهو م

 یهاتحت پوشییش شییبکه یاراضیی رد موجود یبرداربهره

ضزهدار  یمدرن، از قب شت آب از بدنه  یشدن ارا در اثر ن

نال نال یپوشیییش بتنهمواره  ،یخاک یهاکا ها جهت کا

و در دسیییتور بوده، فت آب مورد توجه از هدر ر یریج وگ

آب  یهاشیییرکت و روین وزارعکار معاونت امور منابع آب 

مغان  یاریشبکه آب یکانال اص  ه است.قرار گرفت یامنطقه

قال تیبا ظرف رانیدر ا یجنوب یهمترمکعب  80انت ثان  ،در 

 در ثانیهمترمکعب  110 تیبا ظرف ایقارا باغ ع  یکانال اص 

نال اصییی  با ظرفیع  روانینتقال آب شیییا یو کا  85 تیا 

عب  یهمترمک ثان با یدر جمهور در  از آن جم ه  جانیآذر

 .(Rahmati, 2021) دنباشیم

نال در مترمکعب  40از شیب انیجر یبا دب ییهادر کا

یه بالا ثان جار 20 از شیب یو عرض  با م ، یخاک یمتر 

ممکن ی معمول یکیمکان  یبا ب هاآنکف  یروبیلاهمواره 

 بیشیی یتوپوگرافها این کانالطراحی باشیید. در پ ن ینم

آب در  انیو متناسیییب با آن سیییرعت جر ،کم بوده نیزم

ست. درنت زیکانال ن شده ا شد و  یهاع ف جهیکمتر  هرز ر

سوب ،نمو کرده شته دیشد یگذارو باعث ر و  ،در کانال گ

کانال  ریمنجر به ت فاع نشت و هدر رفت آب در می نهایتاً

انتقال  تیحداکثر ظرف که،ی طورهاسییت. ب هدیگرد یاصیی 

 ازین تأمینجهت  رانیدر ا یمغان جنوب یآب کانال اصییی 

 رآوردتحت پوشش شبکه در ب یاراض ازیناخالص آب مورد ن

 کهی. درحالشده است در ثانیهمترمکعب  80 هیاول یطراح

 یریگحاصیی ه از اندازه جینتا بر اسییا موجود  تیدر وضییع

به ته  جام گرف حداکثر  یخروج -یورود یش حجم دبروان

نال اصییی  تیظرف کا قال آب در  غان ب یانت  68از  شیم

شدیمقدور نم در ثانیهمکعب متر ست یبدان معن نیا .با  ؛ا

و  ،بوده ادیز اریبی یکانال اص  ریو نشت آب در می اعت ف

 تیظرف و ،شیییده شیییتریب یخاک یهااز حد مجاز درکانال

نال ا انتقال مغان در اثر  یاریآب شیییبکه ی صیییآب در کا

اسیییت.  افتهیکاهش  یطور قاب  توجههب یگذاررسیییوب

در  اغبو قره روانیشییی یانتقال آب در کانال اصییی  تیظرف

 یطیشییرا چنینموجود  عدر وضیی زین جانیآذربا یجمهور

، یطراح تیظرف به حالت یعبور یدباعمال  بنابراین دارد.

 مشییک عرفع از نشییت آب، ت فاع حاصیی  سییازی حداق 

نال ریدر میییی یگذاررسیییوب  اریبیییی تیها از اهمکا

ه موضیییو  ب نیباشییید. تاکنون ایبرخوردار م یاالعادهفوق

 ایدر سییطن دن تیاهمو پر یمشییک  اسییاسیی کیعنوان 

  مانده است. یباق یاریآب یهاانتقال آب شبکه یهادرکانال

نه جام شیییده در جهان نمو حدود ان قاع م ای از تحقی

بررسی اص ح و نوسازی  به (Burt, 1991) برععبارتند از: 

های آبیاری در دیدگاه وسیییع های انتقال در شییبکهکانال

سعه یافته و  الم  یبین شورهای کمتر تو یه بین ک با مقای

کشیییورهای پیشیییرفته پرداخته و اذعان کردند: در ا  ب 

ها نیاز به برنامه منظم و دقیق نگهداری و بازسازی سییتم

ا مطالعه نوسییازی ب (Herve, 2000) وهرهاسییت. از شییبکه

شان داد: ا  ب کانال یتان ن سواع در پاک های آب تا کانال 

سازی می 3حدود  توانند آب دریافت برابر ظرفیت بعد از نو

نان ند، و جهت افزایش اطمی قال آب، اجراکن ی پذیری انت

س ستاهداف نو ضروری ا  .ازی افزایش ظرفیت تحوی  آب 

و  بازسیییازیر ترکیه با بررسیییی د (Durdu, 2009) دوردو

های آبیاری اتوماتیک های آبیاری و کانالبهبود سییییییتم

آب یک سییتم به بهبود  تأمیننشان دادند: اعتمادپذیری 
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که  ،های انتقال آب آن سییتم وابیته استعم کرد کانال

ها با پیمایش و بازسییازی و اصیی ح و مکانیزه کردن کانال

نیز بر  (FAO, 2008)فائو  523 امکان پذیر است. در نشریه

ست.  شده ا  Lozano)  و همکارانلوزانو این مطالب تاکید 

et al., 2010)های سییازی کنترل اتوماتیک کانالبا شییبیه

بهبود مدیریت آب  ،آبیاری در جنوب اسیینانیا نشییان دادند

های آبیاری از طریق حفظ، نگهداری، اصییی ح و در کانال

ها راههاآنبازسییییازی  مان ، تن ند ح  بهبود و افزایش را

  .باشدهای آبیاری میسییتم

راندمان بییییار پایین مصییرف آب در بشش کشییاورزی 

وری مط وب از منابع آب و خاک بوده اسیییت. مانع از بهره

ص ی ترینمهم شبکهو ا های ترین هدف از احداث و توسعه 

یاری در کشیییور یاری و در ، مدرن آب ارتقاء راندمان آب آب

یت ج ها به نظر  وگیری از ات ف آب مین باشیییید. لیکن 

شبکهمی سد  شور ما بیش از ر شی در ک های آبیاری و زهک

تجهیزاع،  تأمین، ، تشصییصآنکه از میییائ ی همنون فقر

های نوین در طراحی و ساخت در افزاری و روشتوسعه نرم

گرفتار و نگهداری برداری در چالش بزرگ بهره ،رنج باشیید

در  (Jokar at al., 2015)همکاران  جوکار وبوده اسیییت. 

بررسییی راندمان مصییرف آب کشییاورزی در شییبکه مدرن 

 ات فدرودزن نشیان دادند: راندمان بیییار پایین آبیاری و 

تشصییییص اعتباراع  به ع ت آب در فصییی  توزیع آب زیاد

ها، پوشییش عم یاع تعمیر و نگهداری، و زهکشناکافی در 

زیاد در شییبکه مدرن،  بتنی انهار سیینتی متعدد و با طول

های های مدیریت مبارزه با ع فاعمال فنون و تکنیکعدم 

 ساعی و همکاراناست.  تعیین ارزش واقعی آبعدم هرز و 

(Saie at al., 2013)  به عه  طال یک م یابیدر   عم کرد ارز

ستان آبیاری هایکانال هیدرولیکی و فنی  ارائه و سمنان ا

رداخته و نشیییان دادند: پ هاآن عم کرد بهبود راهکارهای

سعه سازی و تجهیز و آبیاری هایشبکه یتو  هایشبکه نو

 کشاورزی و آب بشش در توسعه اص ی ارکان از یکی آبیاری

شک تی ست. وجود م سوب قبی  از ا  ها،کانال در گذاریر

 نامناسیییب بندیآب ها،کانال برم در هرز هایع ف رشییید

 عرضی و طولی هایترک ها،کانال بدنه در انقباض درزهای

 تنظیم پرشیییدن ها،پآدر بتن تشریب ها،کانال برخی در

 نامناسیییب عم کرد رسیییوب، از نوک مر ابی هایکننده

 یشییبکه هاینارسییائی اهم از  یره و نیرپیک هایدرینه

 somehe et)صومعه و همکاران  .باشدمی گرمیار آبیاری

al., 2000) شییبکه بهیییازی اقداماع اثربششییی با ارزیابی 

محدودیت منابع مغان نشان دادند:  دشت زهکشی و آبیاری

شبکه ضعف عم کرد  شی آب و خاک و  های آبیاری و زهک

ها را ایجاب وری و ارتقای عم کرد شبکهضرورع بهبود بهره

های آبیاری و کند. با توجه به اینکه سیییاخت شیییبکهمی

کند، بهیییازی آن عظیمی را ط ب می زهکشییی سییرمایه

 وری آب گردد.راهکار مناسییبی برای افزایش بهره تواندمی

در مغان بییار اثربششی بهیازی ک  شبکه  در این تحقیق

 Akhavan et)اخوان و همکاران  .پایین نشییان داده اسییت

al., 2021)  یبردارراندمان انتقال و مشک ع بهره یبررسبا 

نشان  مغان ۀ آبیاریدر شبک یبتن ساختۀیشپ یهاازکانال

شرهای  ؛ددادن سب وا شد گیاهان  بندیآبکارایی نامنا و ر

یه تشریبآبزی،  نهابن ها، آبگیری  یراصیییولی و ها و دری

ها، و آبگیری بیش از شیییکییییتگی و تعمیر نشیییدن کانال

از همه نبود تشییک  نگهداری و  ترمهمهای و ظرفیت کانال

 هاان این کانالاردرببهره مشییک ع ترینمهمبرداری از بهره

شد.می  (Shahdany et al., 2016) و همکاران نیاهداش با

ص ی کانال در ت فاع نیز میزان شی و آبیاری شبکه ا  زهک

برخورداری و آوردند.  دستدرصد به 45 اصفهان دشت رود

 استفاده با (Barkhordari and Shahdani, 2020)شاهدانی 

 تراوش میزان تعیین و به آنالیز SEEP/Wعددی  مدل از

مغان  دشیییت آبیاری در شیییبکۀ آبیاری خاکی لکانا در

که با توجه به  تاز آن اسییی ینالیزها حاکآ یجنتا پرداختند.

و  یگذارمشت ف مانند رسیییوب یهایدهشیییدع وقو  پد

تا  شاورمیزان ت رحداکث توانیدر دراز مدع، م یشسیییارف

ق  میزانروز در  رلیتمی ی 20838 حدا تا  و   245تراوش 

مدی د. رک یبینپیشرا روز در  رلیتمی ی کاران  ومح هم

(Mohammadi et al., 2019) عه در طال که در ایم  شیییب

 آب انتقال عم کرد بررسیییی به ورامین زهکشیییی و آبیاری

 دوم درجه اصیی ی، هایکانال در نقطه 40 از بیش در کانال
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 این نتایج. ندقرارداد تح ی  و تجزیه مورد سیییوم درجه و

شان مطالعه ص ی،کانال برای تقالان راندمان که داد ن  های ا

 89 و 91 ،95 ترتیب به متر 1000 در سیییوم و دوم درجه

 ,Sojodi and Shahdani)شاهدانی سجودی و است.  درصد

های بر راندمان آبیاری در شبکه مؤثردر مرور عوام   (2021

شان داد: ت یتمایران ن سی های انتقال و توزیع آب  فاع در 

ص ی رخ شاورزی به دو دلی  ا شت و عم کرد می ک دهد: ن

کانال که باعث ایجاد ت فاع هیدرولیکی های نامناسب سازه

م  مشت فی از جم ه رشیییید برداری میبهره شیییود. عوا

سوب در کانالهای هرز در کانالع ف ها، تجمع ها، تجمع ر

پوشش کانال، خرد شدن یا  ترک خوردنها، زباله در کانال

، تشریب به دلی  کیفیت هاجایی قطعاع بتن در کانالجابه

برداری در نامناسییب مصییالن و عدم وجود دانش کافی بهره

صمیم سبب افزایش سطن ک ن و خرد ت شور  گیران آب ک

وی  کشییاورزی هیییتند. های توزیع و تحت فاع در سییامانه

ها شام  انجام منظم برداری شبکهدر بهره تأثیرگذارعوام  

سالانه و  یازی فرایند نگهداری  ست.  هاآنبه کانونی و ... ا

(Kanooni, 2007) ای تحییت رانییدمییان آبیییاری جوینییه

 قراردادهای مشت ف در منطقه مغان مورد ارزیابی مدیریت

شان داد قیمت عمده ت فاع  نفوذ عمقی بوده  صورعبهو ن

و مدیرع آبیاری در مزرعه نقش بییییزایی در ج وگیری از 

صیاع  عدم توجه .ت فاع آبیاری دارد خاک و افت ببه خصو

شیب  شه،  سعه ری مین، طول زکمبود رطوبت در ناحیه تو

شرو  آبیاری با نیاز  سب بودن زمان  قطعاع آبیاری و نامنا

آب  هدر رفتافزایش  و رویهبیاسییتفاده سییبب  ،آبی گیاه

 Rahmati and) در مزار  شیییده اسیییت.قاب  دسیییتر  

Monem, 2021) 
و بهبود شبکه با استفاده از فرایند میکاع برای ارزیابی  

های هشیو اص ح و زهکشی گتوند نشان دادندآبیاری 

های ا روشب هاآن نیایگزیمرسوم و قدیمی توزیع آب و ج

بی برای کاهش ت فاع آب و توزیع حجمی، ظرفیت مناس

تمام مطالعاع کند. شبکه ایجاد میوری در ارتقای بهره

های انتقال را نشان ضرورع اص ح و بازسازی کانال

 نالکا یبازسازو  اص حجهت پژوهش  نیدر ادهند. لذا یم

 یاغهیت وارهیتوسط دبرداری انتقال در زمان بهره یخاک

 . بکار گرفته شد اریجداکننده س

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در  ارهزار هکت 350 بالغ بر تیبا مییییاحدشیییت مغان 

مال ی   ربیشییی تان اردب در طول و عرض  ایران در اسییی

 واقع شییده اسییت. 4/39تا  2/39و  48تا  5/47غرافیایی ج

شمال منطقهاین  شرق به مرز  ، رب به رودخانه ار از  از 

، از جنوب بییه الم  ی ایران و جمهوری آذربییایجییانبین

محدود شهر و از مغرب به شهرستان اهر شهرستان مشکین

 72هزار هکتار اراضیییی ناخالص و  4/90حدود گردد. می

اراضیییی خالص قاب  آبیاری در آن وجود دارد  هزار هکتار

(Moghan Irrigation and Drainage Network 

Operation Company, 2009 .)  موقعیییت  (1)شیییکیی

ی محدوده طرح و مح  اجرای پوشش مورد بحث یجغرافیا

  .دهددر شبکه آبیاری مغان را نشان می

 72ن دهدف تحت پوشش قراردا با مغان آبیاری شبکه

 می  و انحرافی سد از آبگیری با خالص اراضی کتاره هزار

گرفته  قرار برداریمورد بهرهسال  50 مغان در طول بیش از 

شبکه آبیاری دشت مغان از انتهای است. کانال اص ی 

درینه  8حوضنه های رسوبگیر سد انحرافی می  و مغان، با 

 طیشرا در ثانیه در بعمک متر 80 دبیکشویی با حداکثر 

 نعنوا به که مذکورل کانا. شودمی هتغذی کام  گشودگی

که است  اکیخ ۀبدن دارای أمدتع کندمی  مع مادر انالک

به  مییر درتحت پوشش  زراعی اراضی آب تأمین ازپس 

در  این کانال . دیزرمی شهرک یاچهدر به کی ومتر 35طول 

مترمکعب  38دریاچه با ظرفیت انتقال  شمال شرقی راستای

 کی ومتر را 78میافت بالغ بر دامه دارد و ادر ثانیه 

شرب، صنعت در کشاورزی، آب  تأمینپس از  .پیمایدمی

رودخانه به سوار بی ه شهرستاندر جنوب  نهایتاً مییر، 

قب  و اص ی گردد. مجمو  طول کانال بالهارود تش یه می

در راستای که  است،کی ومتر  114 شهرک بعد از دریاچه
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منابع آب قاب  دستر  ناشی  رویهبیت رف ج وگیری از هدر

تا سال نشت بیش از حد مجاز از بدنه خاکی کانال از 

در منتهی و کی ومتر آن بعد از دریاچه 14در حدود 1388

 Barkhordari and) است گردیده پوشش بتنیالیه کانال 

Shahdani, 2020). در جهت تداوم کاهش ت فاع نشت  و

-1401) سال اخیر 5ل مدع طودر  از بدنه خاکی کانالآب 

قب  از از کانال اص ی کی ومتر  13 به طول( نیز 1397

درصد  24انجام گرفت که در مجمو  دریاچه پوشش بتنی 

 منظوربهتاکنون مغان از مقاطع خاکی کانال اص ی 

 لاینینگ گردیده است.ت فاع آب ناشی از نشت  ازج وگیری 

مقاطع  در آب نشت و نفوذ های گذشته مشک در دهه

 این در آب توزیع شییبکه انتقال و اصیی ی هایکانال خاکی

 برداریبهره به یک موضیییو  مهم و چالش جدی شیییبکه

ست. شده ا  مطالعاتی 1370سال در رابطه این در تبدی  

سط سینشرکت  تو شاور مهند  طرح تهیه منظوربهیکم  م

گیری روش اندازهبا ها کانال بهییییازی و اصییی ح، ترمیم

گیری میزان نشیییت در و با اندازه خروجی -جریان ورودی

میییییرهای بحرانی  و های اصییی یدر طول کانالنقطه  32

 Moghan Irrigation and Drainage) انجام شییده اسییت

Network Operation Company, 2009). 

های با پوشش درکانالف نشت متعار ت فاع آب ومیزان 

 100ر از کمتو درصد  86تا  3بین  فائو گزارشاع درخاکی 

شپوشهرچند  است.برآورد شده روز  مترمربع در لیتر در

از  و نفوذ نشت از ناشی آب ت فاع از کام ً هاکانال کردن دار

 اتشاذ هرگونه از قب  لذا .کندنمی جداره کانال ج وگیری

دار ناشی از پوشش جوییصرفه آبی حجم تصمیم باید میزان

حدود توان ش کانال مینمود. لیکن با پوش برآورد نمودن را

های بدون پوشش را ت فاع آب در کانال از درصد 80تا  60

ت فاع مییر  USBRطبق توصیه  هک طوریهب کاهش داد.

روز  مترمربع در لیتر در 30کانال با پوشش بتنی نباید از 

 . درصد باشد 3کمتر از  ، یاتجاوز نماید

ص ی   سان به کانال ا مغان شبکه آبیاری و زهکشی آبر

کشییاورزی، شییرب و مصییارف آبیاری اراضییی برای اهداف 

سایر از رودخانه ار   که از شود، آب می تأمینصنعت و 

مح  سد قزل قش ق )سد مشترک مرزی دولتین ایران و 

شد جمهوری آذربایجان( می کانال  .(Fakhrabad, 2009)با

سبب رسوباع  به همینبرداری بوده، و همواره در حال بهره

ب گردیده، ظرفیت انتقال آب بهبسیی در مییییر تر زیادی

طوری که ای کاهش یافته اسیییت. بهمیزان قاب  م حظه

کی ومتر، حداکثر  34طول کانال اصیی ی تا دریاچه شییهرک 

و  مترمکعب برثانیه 80نه یظرفیت انتقال آب در آن بیشییی

مال در طول سیییال  قال نر یت انت  60-62متوسیییط ظرف

کانال اص ی و در طول مییر از  باشد،می مترمکعب برثانیه

آب  تأمینمنشیییعب و  2کانال درجه  6تا دریاچه طبیعی 

بدون در نظر  هاآنگردد. حداکثر ظرفیت انتقال آب در می

مترمکعب برثانیه  10گرفتن ت فاع آب در میییییر جریان 

به دریاچه طبیعی  نهایتاًباشییید. انتهای کانال اصییی ی می

 شود.منتهی می

احی اولیه، ظرفیت انتقال آب در کانال در با توجه به طر

مترمکعب برثانیه به دریاچه مشزنی  64میزان به 34کی ومتر 

از کانال  در آن، گردد و پس از ته نشینی رسوباعوارد می

آب مورد  تأمینمترمکعب برثانیه برای  24میزان بیشینه به

تحت عنوان کانال  1درجه  نیاز اراضی تحت پوشش کانال

A بقی آن از طریق ادامه کانال اص ی بعد از دریاچه با و ما

آب مورد  تأمینمترمکعب برثانیه جهت  38دبی بیشینه 

نیاز اراضی کشاورزی، شرب، صنعت و  یره به اراضی 

شرقی شبکه آبیاری انتقال داده دست قیمت شمالپائین

درصد از طول کانال اص ی  38حالت ک ی حدود شود. درمی

طور درصد آن به 48برداری، بالغ بر در مییر خاک

درصد در خاکریزی  50برداری ودرصد در خاک 50متوسط

قرار گرفته، مابقی مقاطع آن در خاکریزی واقع شده است. 

 باشد.متر برثانیه می62/0-75/0آب در کانال  سرعت جریان
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 الف( شماتيک شبکه آبياری و زهکشي مغان  -1 شکل

 منشعب از آن در شبکه آبياری مغان 2صلي و کانال درجه ب(جزئيات کانال ا 
Fig 1- a) Schematic of Moghan irrigation and drainage network 

b) Details of the main canal and the secondary canal branching from it in the Moghan irrigation network. 

 
 

 تحقیق روش

آبیاری و زهکشی مغان از برداشت آب مورد نیاز شبکه 

رودخانه ار  از طریق سد انحرافی می  و مغان قب  از ورود 

اندازی به کانال اص ی به یک حوضنه رسوبگیر جهت ت ه

 شود. این حوضنهرسوباع بار مع ق در آن هدایت می

 95رسوبگیر از نو  آرامشی با حداکثر دبی آبگیری  

طی  شک  و هر ثانیه دارای چهار واحد میتمکعب درمتر

مکعب از متر 15باشد، که واحد متشک  از سه گالری می

و مابقی به کانال  ،آن بعد از شیتشو به رودخانه برگشته

شود.در وضعیت موجود با توجه به کاهش اص ی وارد می

 260پوشش گیاهی حوضه میانی رودخانه ار  در فاص ه 

  و کی ومتری سد مشزنی ار  در بالادست سد انحرافی می

آن افزایش میزان   ظت بار مع ق در  به دنبالمغان و 

اندازی بار مع ق در حوضنه رودخانه ار ، راندمان ت ه

 به همینمقدار خود کاهش یافته است.  به حداق رسوبگیر 

بر گرم  25تا  18میزان دلی  رسوباع بیش از حد مجاز به

 گردد. وارد کانال انتقال آب می لیتر

  الف

 ب
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سیییال از عمر مفید شیییبکه  50یش از بع یر م اینکه 

ص ی با  شی کانال ا ش ست، انجام عم یاع پو شده ا سنری 

قاب  نفوذ )متراکم کردن خاک مصییالحی از قبی  خاک  یر

شش با  سی، پو شده ر شش با لایه نازک متراکم  یتر، پو ب

بنتونیت( و یا پوشییش بتنی در راسییتای ج وگیری از آب 

ی کانال اصیی ی شیییییتگی و کاهش ات ف آب از بدنه خاک

ستخی ی کم و به در  .صورع موضعی در آن اتفاق افتاده ا

از ت فاع هدر رفت آب  یریکاهش رسوباع و ج وگ یراستا

قاب  دستر   یتکنولوژ یجادها، با ااز نشت در کانال یناش

و مقرون به صرفه،  اصول و روش مثمر ثمر کارگیریبهو با 

 یوشیییش بتنو پ یپاکییییاز یاعجهت انجام عم  توانمی

 حاظمیئ ه از ل ینو ا ،قراردادکانال ها آن را مورد استفاده 

ی یتاهم یدارا یو ع م یتجرب ست.  ییبالا یارب برخوردار ا

 یادز یارکانال بیییی یدرولیکیه یپارامترها ینکهباتوجه به ا

آن با اصیییول و  یو اصییی ح و بازسیییاز یرباشیییند، تعمیم

مقدور و  آب یرشیییناخته شیییده و مع وم در ز یتکنولوژ

شدینم یرپذامکان ی .با یئ ه ب س یارم سا  یتو حائز اهم یا

ست که ینا ص  ا  یانانتقال آب بدون قطع جر یدر کانال ا

ح آب هره ین)در  گیبردارب ج و گونییه  یری( و  هر  از 

که  یرناپذیهو توج یاصولیرآور و  گزاف، سرسام یاهینههز

نال انحراف یبرا نال ا یاحداث کا  یصییی موقت در جوار کا

که  دست ینیمصارف پا یازآب مورد ن تأمینجهت انتقال و 

 یمناسییب برا یکار یطو آماده سییاختن شییرا یاجهت مه

در کانال  یو پوشییش بتن یاصیی ح، بازسییاز یاعانجام عم 

مورد نظر  یاعبعد از اتمام عم  .یرندگیمورد استفاده قرار م

 هیبا پرکردن و هموار نمودن به حالت اول یدر کانال اصییی 

نده نابردشیییویم برگردا تا ینا. ب از  یریج وگ یدر راسییی

 یاحداث کانال انحراف یاعانجام عم  ینسییینگ یهاینههز

آن،  یههموار کردن و اعاده به حالت اول یزی،موقت و خاکر

ب فاده و  نهبه ین،از اصیییول و روش نو یریکارگهاسیییت  ی

و مقرون به صرفه و قاب  دستر  با  یاقتصاد یدرولیکی،ه

قاب  اجرا جهت  ینوآور یزمو فراهم سیییاختن مکان یجادا

ساز یاعانجام عم  ص ح و باز شش بتن یا  کانال در یو پو

حث مورد  یبرداربهره ینح کارگلذا  .باشیییدیمب و  یریب

شش با مواد ارزان و با ک ستفاده از پو نان، یقاب  اطم یفیتا

مورد انتظییار  یننو یآورو فن یتکنولوژ یریبییا بکییارگ

 .باشدیم

 درحال آب انتقال هایکانال سازیباز و اصلاح هایشرو

 برداریبهره

 مرمت و تعمیراع -بازسیییازی اصییی ح، عم یاع حجم

سی سا یتگی بزرگ هایکانال در ا ضعیت و شرایط به ب  و

نال موجود جام از اصییی ی هدف. دارد کا یاع، این ان  عم 

 حداق  به و شییده خیس مقطع سییطن نمودن دارپوشییش

 از .باشییدمی نشییت از ناشییی آب ر رفتهد میزان رسییاندن

 برداریبهره حال در هایکانال انوا  وضیییعیت کهیآنجای

فاوع ند، مت ند هییییت یاتی فرآی جام هاآن در که عم   ان

 :بود خواهد متفاوع خود نوبه به نیز گیردمی

 شیییده با وجود حجم گذاریرسیییوب هایکانال در -1

 سازیین پاکح باید  هرز هایع ف و نی رشد بالای بییار

صیییاف و  ،حفاری عم یاع انجام هرز هایع ف و رسیییوباع

 .داد انجام تکمی ی و گذاریپوشش عم یاع ،هموار کردن

جام -2 یاع ان فاری تمیزکردن، عم  نگ و ح  در ترمی

 رسییوب بدون یا و کم رسییوب دارای که خاکی هایکانال

 بی  مانند) کارهتک دسیییتگاه یک با زمانهم باشیییند،می

 برای شده آماده مقاطع در سنس. گیردمی انجام( یکیمکان

 فنی اصییول رعایت با نظر مورد پوشییشییی عم یاع انجام

 .رسدمی اتمامه ب و تکمی  پوششی فرآیند مطابق

اصیی ح و  یاعانجام عم  یفناور یاهطرحاسییتفاده از 

به ( یرآب)ز یبرداربهره ینکانال انتقال آب در ح یبازسییاز

و روش کانال  پوشیییش کانال عیاعم  وش مرسیییومردور 

 شود:انحراف موقت استفاده می

 الف( روش پوشش کانال به روش تشک بتنی

 انجام فناوری هو ارائی حاطرمتداول های ی از روشیک

یاع نال بازسیییازی و اصییی ح عم   حین در آب انتقال کا

نال پوشیییش به روش برداریبهره فاده کا  مواد از اسیییت

 پوشاندن با ستیکیلاا تشک ندمان پذیر،انعطاف پ ستیکی
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شش یا کانال محیط ک  سی هبه پو  و نواری بتنی قطعاع و

شدمی هاکانال جانبی دیواره و درکف پان ی قطعاع یا که  با

 زیرآب( نمای ک ی آن آورده شیییده اسیییت) 2در شیییک  

شرکت بهره شبکه) های آبیاری و زهکشی مغان، برداری از 

 برای بتنی تشک روش از زنی آلمان کشور در . اخیراً(1388

از اتمام . در این روش پس شیییودمی اسیییتفاده منظور این

بازسیییازی و  ،ام عم یاع حفاری، پاکییییازی، اصییی حانج

 اصییول فنی در رعایت با انتقال آب کانالمقاطع  مینگیتر

شک  از یک کف و دیواره جانبی کانال از جنس دو جداره ت

شکی  گردیده  ژئوتکیتای  ست ت ئی و پائینی ن بالاسط وا

اند. متص  شده به همی از جنس پ ی آمید هایآن توسط نخ

توسط شده  بتن رقیق تزریقلازم برای شرایط که  به نحوی

، مورد سازدمییر میپذیر و امکانرا در جداره تشک پمپ 

ک رید سیییی یکون به بتن اضیییافه  گیرد.اسیییتفاده قرار می

یریع در  سانبدینشود تا می تن اتفاق گیرش بسرعت ت

سشت بیافتد تا زودتر از زمان گیرش بتن معمولی، سفت و 

و  شده ذکر هایروش از یک . هیچ(Denisov, 1966)د شو

 کانال پوشییش عم یاع انجام در گیییترده طوربه مرسییوم

 هاآن از یک هر زیرا باشییندنمی اسییتفاده مورد آب انتقال

 کهبطوری باشندمتعددی می فنی معایب و نواقصاع دارای

 نئژو مح  از و بوده، پایین هاآن در ساز و ساخت کیفیت

 در بتنی مصیییالن با پرکردن نماید،می نشیییت آب درزها و

شواری و سشتی به آن نمودن یکنارچه و هادوخت مح   د

شک همننینگیرد. می انجام ستیک هایت سط الا  و نی تو

 و مفید عمر طریق بدین و شیییده، سیییوراخ هرز هایع ف

 آلمانی، روش معایب از یکی. یابدمی کاهش هاآن عم کرد

 و سییفت کندی آن تکنولوژیکی فرآیندهای سییشتی اجرای

 و تولید بالای هزینه و رفته بکار بتنی پوشش شدن سشت

.است آن ساز و ساخت

 

 بتني مسلحهای برداری با رسوب کم و یا بدون رسوب توسط پانلهای در حين بهرهعمليات پوشش بتني در کانال -2شکل
Fig 2- Concrete coating operations in channels during operation with little or no sediment by reinforced concrete 

panels 

 

 موقت انحرافیروش کانال ب( 

 خصیییو  در این قییابیی  اعتمییاددیگر روش یییک 

 حالفناوری مورد اسییتفاده باشیید، می کانال اندازیخشییک

 

 
ایجاد از طریق  آب انتقال جریانروش  زمینه،این در  حاضر

 .(3موقت است )شک  انحرافی های کانال
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 برای اصلاح و بازسازی کانال اصلي اندازیانتقال جریان آب از طریق روش کانال انحرافي موقت و عمليات خشک  -3شکل 

Fig 3- Transferring water flow through the method of temporary diversion channel and drying 

operations for the correction and reconstruction of the main channel 

 

ییاری  اگر ساخت دارای مزایای ب چه این روش از نظر 

ست اما از نظر  صادیا یت اقت صرفه نی  .و زمان مقرون به 

موقت انحرافی سییاخت کانال انجام عم یاع همننین برای 

 وجود داشییته باشیید.فضییای کافی  و اسییبی منباید مکان

شابه و روشسیار خطوط لوله از طریق براین، ع وه های م

در  معمولاًصیییورع موقت جهت انتقال و هدایت آب به نیز

نال قال آب کا نال انت کا یت کمتر ) با ظرف های کوچک و 

نظر  با دربنابراین  گیرند.می مورد اسیییتفاده قرار( 2درجه 

یت اطمی قاب  قت، درگرفتن  نال انحرافی مو کا  نان روش 

 به موقع آب مورد نیازمطمئن و  تأمینانتقال و  راسیییتای

ها، در این و ع یر م وجود برخی محدودیت تسیییپائین د

نالوگتحقیق  یه آ نه اول مورد تصیییویب قرار  به عنوان نمو

 گرفت. 

 یاص ح و بازساز اعیانجام عم در منطقه مغان تاکنون، 

به اقتصاد بشش  یاقاب  م حظه نایضرر و ز  یبا تحم

با قطع کام   و اعیمنطقه در طول انجام عم  یکشاورز

انجام آن مدع زمان  درآب درکانال انتقال آب  انیجر

گرفته است. در سال انجام  2 یال 1 ع و در بازه زمانیایعم 

آب  اص ح و بهیازی اعیدر مراح  متعدد عم این روش، 

 یکانال انحرافیک ه داخ  ب ازیمورد ن تیظرف بر اسا 

اما نکته  شود.می تیهدای موقت در هر بشش از کانال اص 

 حداثا هاینهیهزخصو  این است که در این تأم قاب  

 طی مراح  هیبه حالت اول بازگشت و موقت یکانال انحراف

 اعیانجام عم  نهیاز هز شیمراتب ببه نیتیطی و زیخاکر

لذا با  .باشدمی ینال اص کا یو پوشش بتن یاص ح، بازساز

توجه به وسیع بودن دامنه اقداماع بهیازی و اص ح در این 

ها یتکنولوژها بشصو  شبکه وسیع مغان استفاده از کانال

 نماید.ضروری می دو چندان را نینو هاییآورفن و

 موقت انحرافیکانال 

به چندین موقت کانال اصییی ی  انحرافی کانال در روش

شیییود و در ابتدا و انتهای یییییم میقکاری تبازه عم یاع 

بازه نالهرکدام از این  کا یاتی در مقطع   اصییی ی های عم 

در مح  اتصیییال با کانال انحرافی جهت  های خاکیدایک

(. 4شوند )شک  هدایت جریان آب به داخ  آن ساخته می

ص ح و باز های انحرافی سازی، کانالپس از اتمام عم یاع ا

احداث شیییده در مقاطع کانال خاکی های موقت و دایک

از (. 5شییوند )شییک  اصیی ی به نوبت حذف و برداشییته می

نال باید هاکا یاز  بر اسیییا ی انحرافی موقت  دبی مورد ن

 د. شوانجام سازی رها دستاراضی کشاورزی پائین

نال انحرافی موقت کا به  قال داده وقتی   جریان آب انت

ک یه  خاکی دایکانال اص ی قب  از ک در مقطعکه  شودمی

 مراح  عم یاع اصییی ح و بازسیییازی در آن انجام گرفته و

ماده  ند جریانشیییود برداری بهرهآ نال  تا بتوا کا به  آب را 

از آنجا که حجم این  .کند و هدایت تش یهانحرافی موقت 
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ح   یاع حجم از مرا فاریعم  خاکبرداری( ح یار  ) بیییی

 عم یاعها موقتی هییییتند کانال و چون کوچکتر اسیییت

رای پرکردن مورد نیاز بمصییالن عنوان شییده به خاکبرداری

قت ) نال انحرافی مو لت اول( کا حا به  عاده   در طرفینا

وسییاز در عم یاع سییاختو  دنشییومی و دپو ها ریشتهکانال

 .شودانجام می مقاطع کانال اص ی

 
 بهره برداری در حين افي موقتنحرروش کانال ا هکانال اصلي بانتقال آب مورد نياز  کلي طرح -4شکل 

Fig 4- General plan of the water transfer required by the main channel by the temporary diversion channel 

method during operation 

 

 
 برداریدر حين بهره انحرافي موقت کانال به روش کانال اصلي اصلاح و بازسازی عمليات اجرایيمراحل  -5شکل 

Fig 5- The stages of the executive operation of the main channel modification and reconstruction by the 

temporary diversion channel method during operation 
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به روش مغان  کانال اصلي ایجاد دایک خاکي، انحراف آب به کانال انحرافي، لایروبي و تریمينگ اجرایي مراحل عمليات -6شکل

 برداریکانال انحرافي موقت در حين بهره
Fig 6- Steps of executive operation of creating an earthen dike, diverting water to a diversion channel, 

dredging and trimming the main Moghan canal using a temporary diversion channel during operation. 

  

 برداریکانال انحرافي موقت در حين بهره روشمغان به کانال اصليپوشش بتني ریزی و کف، شفته درناژ مراحل عمليات اجرایي -7شکل

Fig 7- Stages of floor drainage, shafting and concrete coating of the main Moghan canal using the temporary 

diversion channel method during operation 

 

 یجو نتییا ینظر ی،مطییالعییاع عم  ییی و تح  یییهتجز

انتقال آب که  یاص  یهادرکانال ؛نشان داد یهاول یقاعتحق

باشیییند، یم یرداربو درحال بهره یدائم هاآندر  یانجر

در  یاساس یاص ح و بازساز ی،پاکیاز یاعانجام عم  یبرا

 یتحائز اهم یاربییی یرز یهاها و روش، دسییتورالعم هاآن

 داشییییتدر دسیییتور کییار روزانییه قرار همواره بوده و 
(Sahehzade, 2008). 

نال انحراف"بهبود روش -1 قت یکا  یطشیییرا در "مو

 یاععم رسیییاندن  به حداق کانال و  یبرداربهره یاععم 

 .یخاک

کارگ -2 نال  یکیتکنولوژ یاعمداوم عم  یریب کا در

ص  ص  تمام در یا صول  یاععم  یاجرا" عنوان با هاف در ف

آب در کانال در  یانقطع جردر شیییرایط  "مشت ف درکانال

 از یدر برخ ینکها یر مع  ،آب یحداق  تقاضیییابا  یهاماه

ست یازدر کانال مورد ن یآب کمتر یانسال جر یهاماه ، ا

مه ماه ینآب در طول ا یانتداوم جر یول نال ادا کا ها در 

 یحفارتر در یشییب تبا دق یاععم  یاجراکه نیازمند دارد، 

 .است هادر تمام ماه یو خاکبردار
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 یبرا یدجد کارآمدروش  یک یریتوسیییعه و بکارگ -3

 آب در کانال. یانبدون قطع جر بازسازی یاعانجام عم 

ی در کانال اص  یساختار یاص ح و بازسازک ی  یندفرآ

ص   8شک   ست. با توجه به اینکه در ا شده ا شان داده  ن

ص ح و  سازی کاناا ص یلباز برای اهداف انتقال آب  های ا

اصییی ی نییییبت به دبی  کانال ظرفیت دبی عبوری افزایش

سازی ت و اهداف اولیه طراحی شی از ایبشربهبود و باز ع نا

و لجن انباشییت کانال، برداری و نگهداری اصییولی عدم بهره

بیش  های هرز، نشت آبع فو نمو نی و زیاد، رشد رسوب 

جانبی  به افزایش پایداری شیبدرصورع نیاز  از حد مجاز،

یا نال و  خا  و کا یاع  جام عم  یده ان قاطع  ایپین در م

بیییته به شییود. اما ممکن اسییت کانال انتقال آب انجام می

لاع، اخاک و دقت ماشین مکانیکشرایط ساختمان ترکیب 

ئه شیییده در نمودار سیییاختاری،ع وه بر موا موارد  رد ارا

کاری و تقویت با آرماتور سیینگسییازی، ق وهمتراکمعم یاع 

 شود.انجام نیز بر روی سطن مقطع فعال کانال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازسازی ساختاری کانال اصلي نمودار اصلاح وفرآیند  -8شکل 
Fig 8- Process diagram of structural modification and reconstruction of the main channel 

 رهاسازی آب در چندین مراحل مختلف، بررسی و نظارت و فعالسازی )تحویل(

 عملیات هموار کردن و رگلاژ نمودن باند های خاکی و جاده سرویس کانال ها

 شش بتنی کانالبررسی و کنترل، نظارت و پر کردن درزهای پو

 انجام عملیات پوشش بتنی در مقاطع کانال

 مراحل عملیات آماده سازی جهت انجام پوشش بتنی

 ها در کانالعملیات خشک نمودن آب محصور شده بین دایک

 های هرزعملیات پاکسازی مقاطع کانال از رسوبات انباشته شده و علف

 انحراف و هدایت جریان آب

 ملیات بررسی و کنترل انجام عملیات تراز کردن، هموار نمودن و ترمینگ کف و دیواره جانبی کانال، ع

 سازی، رفع نواقص عملیاتبررسی کلی،  فعال
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ها یندهای تکنولوژیکی، عم یاع و فعالیتآفر بییاری از

بمی ند  بامواز صیییورع هتوان ند ی  یا چ گاه  یک  دسیییت

شیییوند. معیارهای رسییییدگی به این  انجام لاعآماشیییین

شاخص ضوعاع  صادی در واحد قیمت مو های پینیده اقت

و انتقال آب  تأمینبرآوردی اسیییت. به عبارع دیگر، هزینه 

 یکز و نگهداری در طول سا و های ساختهزینه ،در کانال

کانال مقطع از طول  متر 100کی ومتر از کانال، یا انتشاب 

نه  ب آن،و برآورد هزی یدکه  یه عنوانهب ا تعیین  ای برایپا

 م ک عم  قرار گیرد. اههزینه
 

  روش اجرای تحقیق

ضر،  صول و روش مکاندر تحقیق حا یا نحوه انجام  می

س اعیعم  سا ساز یا ص ح و باز یاز یروبیلا ،یا  یو پاک

و  یبرداربهره در حینها کانال یمقاطع خاکدر رسیییوباع 

ی مورد بررسیدر منطقه مغان آب در آن  انیبدون قطع جر

جز و ح  -هیییت گرفییت.   یییت ظور قرار  ن م ین  از برای ا

مد و بهکار یهایآورفن با کیدرولیه -یادصیییاقت نهیآ ی 

 و اثر نینو هاییآورفنها و یتکنولوژ مؤثرترین یریبکارگ

لازم اط عاع  و آمار نهیزم نی. در ااسیییتفاده شییید بشش

 ا وهیییتکنولوژده و شیییی  یییتح  -هیییو تجزآوری جمع

و  یع م یکارها میییائ گردید.  یابیارز نینو هاییآورفن

شگاه معمار ینظر ساختمان جمهور یپژوهش در دان  یو 

 یو تکنولوژ یکیدرولیه یهاسازه شگاهیدر آزما جانیآذربا

سازه هدان یائ   ت،انجام گرف یکیدرولیشکده عمران  و م

 یهامدع سیییال یدر ط یتجرب قاعیتحق ،از جم ه یعم 

ل 2008 -22+ 00)زا ترم ویک در ی دیم 2010 یا

در  یمغان جنوب یاریشیییبکه آب یدر کانال اصییی  )00+20

 .قرار گرفت یمورد بررستحقیق شدن  یاتیجهت عم  رانیا

 

 

غه ندهدیواره تی جداکن به ای  یار  عنوان روش سیی

 پیشنهادی تحقیق

اهداف قطع و  یبرا ی یا جداسییازیبندیشیینپارت یوارهاید

ها، )رودخانه صمشیییش یرآب در میییی یاناز جر یریج وگ

ساکانال یاز یرها و  ص ح،  یاو  یمنابع آب( در مواقع پاک ا

ساز یرآب در م یتجهت انحراف و هدا هاآن یباز  یدجد ی

احییداث  یدائم یییاو  ینمعمییدع  یبرا یاز مواد مح 

ندیم که گرد ته  یموقت طوربه ارد،در ا  ب مو،  سییییاخ

 .(Велиев, 1990) شوندیم

ساخته سازه  این شک    صورع هب ، یکیشودمیبه دو 

که تعادل  طور کام  شییناورو دیگری به کشیینده -شییناور

یتایی  سی هبه، هاآنای  .شودمیبالانس برقرار وزنه تعادل  و

ند هاآنهر دو  تار یکییییانی دار ن  .سیییاخ دیوار های پا

 ف زی هایورقاز  نشان داده شده 9که در شک   جداسازی

در حد استحکام دارای  یا کامنوزیتی با خاصیت ارتجاعی و

نیروهای جانبی وارده ناشیییی از هیدرواسیییتاتیک و  تأم 

سیییاخته  نیازضیییرورع  بر اسیییا هیدرودینامیک برآن 

های دیواره جداکننده بر ن این پا 9 مطابق شک  .شوندمی

سورتمه سازه  شیمنگاه  یمت قراردادای روی ن شده و ق ه 

شه شده و تحتانی گو شکاری  ها به پروفی  از دو طرف جو

سازه سورتمه محکم  به تاجکننده )کانکتور( یا به هماهنگ

یته و متص  می های ف زی از ورق هاسورتمهسازه  شود.ب

به عمق آب و عرض ته  نال کف بیییی قال آب و کا  انت

 ف زی قطعهک ی .شییوندمیسییاخته متر  100 -150طولهب

متر در زیر آن سانتی15-20به ارتفا  به شک  اره داردندانه

سی ه هب شو ص  میجو شود تا از نفوذ و یا جریان کاری مت

سورتمه به سازه  طرف میدان عم یاع آب در کانال از کف 

د، نمای  میعم Cut Offعنوان هایجاد شیییده ج وگیری و ب

تا مانع ورود جریان آب از زیر سیییورتمه به داخ  میدان 

 بازسییازیعم یاع کاری ایجاد شییده برای انجام اصیی ح و 

 مقاطع کانال شود.  
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 ای جداکنندهدیوار تیغه عرضی برشنمای مقطع  -9ل کش

Fig 9- Cross-sectional view of the separating blade wall

هادیپ روشدر  نال  یبرداربهره نیدر ح ی،شییین کا از 

 اعیعم  قطع گرددآن آب در  انیجر نکهیبدون او  یاصیی 

 مورد نظر در یو پوشییش بتن یاصیی ح، بازسییاز ،یروبیلا

 اریکننده سیییسیییازه جدا کی قیکانال انتقال آب از طر

سازه ( در سیار هجداکنند یاغهیت وارهیبا د یاسورتمه ی)

و توسییط دو  شییودمیه دادقرار انتقال آب آکس کف کانال

 هیالزاومتر به شیک  مث ث قائم 7یال 5طول بال متحرک به

تدا و انتها ییبا اتصیییال لولا . این گیردمیقرار  آن یدر اب

شک  از  سازه ستنیپ به هممت  به ابعاد یمتعدد یهاپان  و

 یتیمواد کامنوز ایو  نیات  ی( متر از جنس پ 3* 2/0* 3)

شدمی برگ  یفا به  یاسورتمه یخرپا کی یبر روکه  با

شت  150 یال 100طول ه( متر که ب6*8/0*1ابعاد ) متر پ

صب پان  شده و پس از ن ص   و  هاآن یها بر روسر هم مت

 یکنندهجدا وارید کیهمانند  یکیبا نوار لاسیییت بندیآب

سازه های متحرک بال. ندینمایعم  م در کانال آب انیجر

 کیدرجه به  90 ایو  45 هیوبا چرخاندن تحت زامذکور 

نال از ورود جر یجانب وارهیطرف د خ   انیکا به دا آب 

شده ج وگ صار  سازه  کیعنوان هو ب ،کرده یریمحدوده ح

دهنده آب از آکس کف کانال به هرکدام از انحراف اریسییی

مایعم  م یبرداربهره نیدر ح یجانب یهاوارهید . در دین

 لتحت پوشییش کانا یاراضیی یآب ازیاز سییال که ن یفصییول

کانال  یطراح تیدرصیید حداکثر ظرف 50از  شیب یاصیی 

شد، با رعا صول تینبا سی هبه یبرداربهره یفن یا   یجرثق و

بیتن  قیو از طر گرفته،در آکس کف کانال مورد نظر قرار 

 اریدسییت سییازه سیینیمتحرک در بالادسییت و پائ یهابال

اخ  مقطع آب به د انیشییده، از ورود جر دیق یایتحت زوا

 یریج وگدر بازه عم یاتی مورد نظر  کانالمحصییور شییده 

دسیییت نیبه پائ ازیآب مورد ن انیانتقال جر. دیآیعم  مهب

و در داخ   ،کندیم دایپ انیکانال جر هاز مقطع تنگ شیید

سییازه  یها و بدنه طولبال نیشییده ب جادیا یاتیعم  دانیم

 یداریپا اعی مپس از انجام ع ،کانال یجانب وارهیو د اریسیی

هرگونه  ایو  یدر مقاب  واژگون اریسییی وارهید یو مهاربند

 ،یکیدرواسیییتاتیه یروهایاز فشیییار ن یناشییی یداریناپا

شیییده از  جادیا یاتیعم  دانیآب داخ  م ،یکینامیدرودیه

صط حاًو  هیپمپ آب تش  قیطر شک ا شود. یم یاندازخ

 یاغهیت وارهیسیییازه د رینشیییت آب از ز یریجهت ج وگ
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 جادیا یاتیعم  دانیها به داخ  مو بال اریداکننده سیییج

به  هاآن ریدار که در زدندانه یفولاد غهیت قیشیییده از طر

یته  متریسانت 20-30متر و به ارتفا ی یم 10ضشامت  ب

کانال با  یجانب وارهیخاک کف و د کیمکان طیبه نو  و شرا

متص   شفت  هیچرخاندن م  هیوسهب یفشار یروین جادیا

جک  ییییتمیسییی قیاز طر ای یکیصیییورع مکانهبه آن ب

 یجانب وارهیمتر کف و دیسانت 20-30در عمق یکیدرولیه

 ،عم  نموده بندآب واریرود، تا مانند دیفرو م یکانال خاک

مانع نفوذ جر به  یجانب وارهیآب از کف و د انیو  نال  کا

خ  م ک   گردد یاتیعم  دانیدا جدول  (.10)شییی  1در 

ورده شده آای جدا کننده سیار واره تیغهمششصاع فنی دی

 است.

 ای جداکننده سيارمشخصات فني دیواره تيغه  -1جدول
Table 1- Technical specifications of the mobile separating blade wall 

 پارامترها شرح موارد

 𝐿𝑡 =3 m جداکننده سیار ایتیغهطول هر قطعه پانل دیواره 

 𝐻𝑡 =2.5-3 m جداکننده سیار ایتیغهه ارتفاع دیوار

 𝑇𝑡 =0.2-0.30 m جداکننده سیار ایتیغهضخامت دیواره 

 𝐿𝑠 =6 m ایسورتمهطول هر قطعه پانل سازه 

 ℎ𝑠= 0.8-1 m ایسورتمهارتفاع سازه 

 𝐷𝑠 =0.8-1 m ایسورتمهقطر لوله سازه 

 cutoff  ℎ𝑐𝑜𝑡 =0.2-0.3mنوان به ع داردندانهارتفاع تیغه فلز 

 𝐿𝑏=5-7 m طول بال متحرک

 𝐿𝑇=100-150 m جداکننده سیار ایتیغهطول کل یک سازه دیواره 

 𝐿𝑆 =100-150 m ایسورتمهطول کل یک سازه 

 

 

 ی در حين بهره برداریجهت اصلاح و بازساز روش سازه پيشنهادیانجام عمليات خشک کردن مقطع کانال با  -10شکل 
Fig 10- Carrying out the drying operation of the channel section with the proposed structural method for modification 

and reconstruction during operation 
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 انجام یلازم برااجرایی  عم یاع طیشیییرابدین طریق 

آب(،  هیش کام  )ت یاندازپس از خشیییک یپوشیییش بتن

کف کانال با ق وه سیینگ،  یسییازآماده ،یپاکیییاز ،یروبیلا

و  ایممبران مه-و ژئو  یو اجرای ژئوتکییییتا یزیرشیییفته

بییدون حرکییت و  ییاجرا اعیییعم  نیا .شیییودمیفراهم 

متحرک  یهابا چرخاندن بال، فقط اریسییازه سیی ییجابجا

ست و پائ ییو انتها ییابتدا ست(  نی)بالاد  وارهید طرفبهد

نال تکرار  یجانب کا ب   قا مام ک  گرددمیم عد از ات  هیو ب

نال سییییازه  اعیعم  کا دیواره مورد نظر در هر دو طرف 

 وسیییی ههب شیییده مادهنق  و انتقال آ یبراای سییییار تیغه

ی   میس با ای  یجرثق سطبک شنده تراکتور به  یروین تو ک

در  بیترت نیبد . تایابدمیانتقال  یبعد اعیمقاطع بازه عم 

ستار ش یریج وگ یا شت  یاز ت فاع و هدر رفت آب نا از ن

 انراندم شیآب افزا انیبدون قطع جر یخاک یهادر کانال

 یفن طیشییراحفظ  ی باشیینهادیروش پ یه واسییطهانتقال ب

کان سییینجی  یاقتصییییاد -یکیدرولیه نهیلازم و به ام

اجرایی  اعیعم کارگیری سیییازه پیشییینهادی برای انجام هب

 نیدر ح یخاک یال انتقال آب با مجرادر کانی پوشییش بتن

محاسباع شماتیک  11شک   . درگردید فراهم یبرداربهره

 کننده نشان داده شده است.داج یاپایداری دیواره تیغه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدا کننده یامحاسبات پایداری دیواره تيغه -11شکل 

Fig 11- Calculations of the stability of the separating blade wall 

کام   طورهای جداکننده سیار بسازه دیواره تیغهوقتی که 

 Uplift ، نیروی فشار آب گیردب کف کانال قرارآکس  بر روی

 .شودمیباعث ب ند شدن آن  ( 1)رابطه طبق 

(1) 𝑃𝑥 =
𝜋𝑟

2
𝑑(𝐻 − ℎ1). 𝛾 

 

xP  )2نیروی فشار بالابر آب )برکنشKg/Cm 

-d ی) متر(قطر سازه سورتمه ا،   -H   عمق نرمال آب در کانال

وقتی عمق آب بر روی سازه سورتمه ای )متر(   -ℎ1)متر( ، 

کاهش پیدا  ایجاد شده میدان عم یاعتدریج آب داخ  هبکه 

 بر رویای سیار ای دیواره تیغهسورتمهقیمت سازه  ،کندمی

 گیرد:کف کانال قرار میرسوباع 

(2) 𝑃1 =
1

2
𝑑(𝐻 − ℎ𝑥)2 ∙ 𝛾 

  

𝛾 -  وزن مشصو  آب(3N/m) 

ای ه تیغهوزن دیوار ،نیروهای عمودی وارد بر سییتم

و در مرح ه  2G یاسورتمهسازه ، وزن خالی 1Gجدا کننده

سازه ای تزریق شده در مشزن لولهبالاست آب بعدی وزن 

  .است G3ای سورتمه
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dK برابر در جدا کننده ایضریب پایداری دیواره تیغه 

 .محاسبه شده است 3بر اسا  رابطه  نیروهای ناپایداری

(3) 

𝐾𝑑 =
(𝐺1 + 𝐺2 + 𝐺3 − 𝑃𝑥) ∙ 𝑡𝑔 𝜑𝑞

∑ 𝑀𝑎

 

=
(𝐺1 + 𝐺2 + 𝐺3 − 𝑃𝑥) ∙ 𝑡𝑔 𝜑𝑞

𝑃𝑘 ∙ 𝐻𝑎 + 𝑃1
𝐻
3

+
2𝐻
3

𝑃𝜗

 

 

qtg - یبت به دیوا صطکاکی آب ن ره ضریب مقاومت ا

نیروی  ریتأث -qtg( ، kP= 0.1- 0.3(  جدا کننده ایتیغه

 جدا کننده ایتیغهروی بالاسر دیواره  باد بر

کدام از   قادیر هر  گذاری م جای له پس از  عاد در این م

ضریب پایداری همواره باید شد، تا  1.25 dK پارامترها،  با

ای سیییار همواره حالت پایداری داشییته سییازه دیواره تیغه

ش سی انجام عم یاع با ستر سهولت د د. بنابراین باتوجه به 

اجرایی اصیی ح و بازسییازی مقاطع خاکی کانال در شییرایط 

موقعیت مکانی صییعب العبور و مناطق میییکونی و نظر به 

صادی بکارگیری  صاع فنی و بهینه هیدرولیکی و اقت شش م

ای جداکننده سییییار نییییبت به دیواره تیغه روش سیییازه

به نال انحرافی موقت و یا تشییک بتنی های متداول کاروش

 جدید و جنبه نوآوری داشتن برتری دارد.  لحاظ

 اقتصادی -فنی هایبا شاخص پیشنهادی روش ارزیابی

نییییبت به  و تعیین مزیت آن روش اجرابرای ارزیابی 

 اقتصیییادی ییکارابا  رویکردهایی از معمولاًها سیییایر روش

نگام انجام عم یاع ه. در این تحقیق، دشوطرح استفاده می

تعمیراع اساسی یا بازسازی در کانال اص ی، کارهای جانبی 

شاخصزیر به صادی در نظر عنوان  یه فنی و اقت های مقای

 شد:گرفته 

سبه  -1 صادی و هزینه -های فنیشاخصمحا های اقت

ای هییای تیغییهدیوارهو نگهییداری  برداریبهره عم یییاع

 .سیارجداکننده 

 ، به حرکت درآوردن،انبارآبه مکانییم نحومحاسبه 

ای دیواره تیغه ر انداختنگلن شرایط کار، مهاربندی و

 .جداکننده سیار

در تحقیق انجام گرفته ارزیابی اصییول فنی و مقرون به 

های متداول کانال انحرافی صیییرفه بودن در قیا  با روش

با روش پیشنهادی انجام گرفت.  های بتنیتشکموقت و یا 

ب کان  فاده از تکنولوژی فنی روش گیری کارهام و اسیییت

شنهادی در موقعیت ییر گذر کانال خاکی پی های مکانی م

ییر  یکونی و یا عبور کانال از م صعب العبور و م از مناطق 

بییییار مناسییب و انجام عم یاع اصیی ح و بازسییازی  ترانشِ

مقطع خاکی کانال با کمترین هزینه کرد و مقرون به صرفه 

سانی قاب  اجر صورتیکه در روش کانال به آ شد. در  ا می با

ا با هزینه ممکن و یافی موقت اجرای عم یاع مزبور  یرانحر

قاب  توجیه فنی و اقتصییادی امکان کرد بییییار گزاف و  یر

 باشد. پذیر می

نال انحرافی موقت  کا ی در روش  موقتی بودن و  به دل

عدم رعایت مبانی اصییول فنی عم یاع اجرای کانال خاکی 

زبری دیواره جانبی آن بیشیییتر از کانال خاکی در ضیییریب 

ضعیت موجود بوده و انتقال آب با افت انرژی هیدرولیکی  و

یابد. درحالیکه در روش بیش از حد مجاز در آن جریان می

پیشیینهادی یک طرف دیواره جانبی کانال موجود و دیواره 

سازه دیواره تیغه صیق ی جانبی دیگر آن  سطن  سیار با  ای 

با افت انرژی هیدرولیکی   n=0.013با ضریب زبری صاف و 

یبت به کانال انحرافی موقت جریان پیدا می کند. کمتری ن

ی  از جم ه  به همین نه "دل شیییرایط فنی لازم و بهی

 استفاده شده است. "اقتصادی -هیدرولیکی

 نتایج و بحث

سنجی امکانپژوهش،  اهدافتحقق توجه به ضرورع  با

اجرایی  اعیعم هادی برای انجام روش پیشییین کارگیریبه

ساز ص ح، باز شش بتن یا بدون  ،کانال یمقطع خاک یو پو

جنوبی از  مغان اصییی ی انتقال آب آب درکانال انیقطع جر

جام گرفتآن  11الی  1 زا کی ومتر نال  .ان روش احداث کا

 یهاکیاحداث دا با یموقت در امتداد کانال اصییی  یانحراف

ض یخاک ص کانال  یدر مقطع عر آب  انیجهت قطع جر یا

 نیمقاطع محصییور شییده ببازه عم یاع اجرایی  محدوده در

هدا هاکیدا مقطع  جادیبا ا ازیآب مورد ن انیجر تیو 

 بهخاکی  کیدادست بالادر کانال  یجانب وارهیدر د یانحراف

از آب  انیمجدد جر تیموقت و هدا یداخ  کانال انحراف

به داخ  کانال سییت پائین د انتهایی در خاکی کیداطریق 

برای اجرای عم یاع اص ح و بازسازی و پوشش بتنی  یاص 
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بدون  کانال مقطع خاکیمتعددی از عم یاتی های در بازه

احداث  اعیعم  های گزافبا صییرف هزینه آب انیقطع جر

انجام  و پوشیییش بتنی کانال اصییی ی موقت یکانال انحراف

 متعارفو  یر باتوجه به تحمی  هزینه گزاف روازاین .گرفت

ستفاده از بار مالی در روش بر اجرای کانال انحرافی موقت  ا

در راسییتای کاهش  ،اصیی ح و بازسییازی کانال اصیی ی طرح

 وارهیسازه د" دیروش جد از بیش از حد متعارف هایهزینه

سجدا یاغهیت سب و مقرون هب "اریکننده  عنوان راهکار منا

اصییی ح و  آن در و بکارگیری اسیییتفادهجهت به صیییرفه 

سازی کانال شنهاد باز شرکت آب منطقهشد پی بنا  زین یا. 

ضو  جهت عم  ازیبه ن ضرورع مو شدن طرح  یاتیمبرم و 

ص  یاعد یدر کانال ا ستفاده یریکارگهبع مغان قول م  و ا

حداق  داد. در این روش را  پیشییینهادی نینو یاز تکنولوژ

نال احداث کا نهیبرابر کمتر از هز 7/2تمام شیییده  نهیهز

 نیهمنن .باشییدی( مکی ومتر 1واحد طول ) یازاهب یانحراف

 هموار کردن صییاف و ،یپاکیییاز ،یروبیلا اعیدر انجام عم 

ص  شابه ب یمغان جنوب یمقطع کانال ا بوم  یکیمکان  یاز م

توسیییط پرفییییور  نینو یاز تکنولوژ یریب ند که با بکارگ

 طیدر شیییرا یروبیلا عم یاعاف جهت انجام یت مان حاج

مورد  ده،یبا مقاطع بزرگ اخترا  گرد یهالخا  و درکانا

 .(Hajiyev, 2008-2012) گرفته شد به کاراستفاده و 

 بردارینتایج نمونه

های انجام گرفته از ابتدای برداریبا توجه به نتایج نمونه

گیری و متر اندازهمی ی 001/0-2کانال، قطر ذراع رسوباع 

درصییید  21متر در حدود  یمی 5/0-2قطر ذراع بار مع ق 

عیین و مشیییشص شیییید. مع ق در  ت قطر ذراع بییار 

های انجام شیییده در مقطع بعد از حوضییینه بردارینمونه

متر بود، که در حدود می ی 1تا  001/0رسیییوبگیر، حدود 

متر می ی 1تا  1/0درصیید از بار مع ق دارای قطر حدود  18

شیییهرک که  برداری انجام گرفته از دریاچهبودند. در نمونه

کی ومتر از طریق کانال  35جریان آب پس از طی میییافت 

برداری شییود، قطر ذراع بار مع ق نمونهاصیی ی وارد آن می

یه و می ی 05/0تا  001/0حدود  ید. تجز متر تعیین گرد

گذاری در طول مقاطع کانال تح ی  نتایج نشان داد، رسوب

سییال اخیر  20اصیی ی شییبکه آبیاری مغان در طول مدع 

 برداری از آن، بیش از حد مجاز افزایش یافته است.بهره

 

 محاسبات اقتصادی )دامنه( پوشش

شد، عم ی و نظری که در مباحث طورهمان شاره  در  ا

در  جریان آب بدون قطع های آبیاریشییبکه کانال اصیی ی

انحرافی  کانالاحداث  بدون وبهره برداری(  در حینکانال )

موضییوعاع و فناوری نوین  یتکنولوژموقت با اسییتفاده از 

و  بررسیییی مورد ،تولید محصیییولسیییاختار  نظری و عم ی

قرار گرفت و نییییبت به عم یاتی شیییدن موضیییو   ارزیابی

ید. ئه طریق گرد های لازم ارا کار حال  راه لازم و با این 

ست که  شنهادها و تعیین مزیت ضروری ا برای ارزیابی پی

انجام رح از طاقتصیییادی ی کارای، باید یک محاسیییبه هاآن

 . شود

 برای اجرای عم یاع اسیییتفاده دی مورهادر ک یه روش

 ،در کانال اص ی «اص ح و بازسازی»یا  «پاکیازی و تعمیر»

بنابراین،  .اسییت یکیییان هاآنو حجم  شییدهکارهای انجام 

ستاندارد ها مقاییه میپارامترهای روش کهیهنگام شوند، ا

ستفاده  ص ی مورد ا که دارای  عم یاتی برای انجامدرکانال ا

به محاسییبه پارامترهای  باشییند، نیازیمحتوای یکیییان می

 باشد.نمی هاآناقتصادی 

اصلی و محاسبه  انجام شده در کانال گیریاندازهنتایج 

 اقتصادی فیزیکی وهای شاخص

ی نشییان داد: انجام شییده در کانال اصیی  قاعیتحق جینتا

های در دیواره ،cm 60-20=chدر کف کانال  ارتفا  رسوباع

نال کا یاع حجم و   cm 45-3.0=ch  جانبی  فاری عم  ح

سوباع  یابی L=10 km کانال طول  درر ست. میانگین ح ا

یاز  یت  30دبی آب مورد ن یا ظرف حداکثر دبی  درصییید 

ی  می نال اصییی ی را تشیییک کا عادل طراحی  که م هد  د

m/s 24=80*0.3=0Q شد.می همننین پارامترهای کانال  با

 آمد:  به دستزیر  به شرحی موقت کمکی انحراف
=4.7 m;     k=1.5;     h1=12 m;     mm/s;    b3=24 m0Q

 =2.62=2.1 m;      h1=0.85 m/sec;     həV 
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  b=6 m موقت یعرض کف کانال کمک یکهدر صییورتو 

تراز با سییطن هم یانحراف یباشیید، عمق آب در کانال کمک

ص  ست دا یآب در کانال ا شده خواهد احد یکدر بالاد اث 

یکبود فا  دا غهت یوارهدها ). همننین ارت پا ی(ای  ییندر 

بالادسییت کانال  یبرا یایغهت یوارهد ید، باL1دسییت کانال 

L2 ،دسییت  ینیدر پا یایغهت یوارهد یبترت به همین باشیید

بالادسیییت  ایتیغه یوارهد Lx یکانال بعد ی، براL2کانال

( هایک)دا یایغهت یاهیوارهارتفا  همه د .یرهخواهد بود و  

پس از انجام محاسبه  هیتند. متر یکیانHa=2.9 مقدار با 

نال کا به   kfl  =445 های انحرافی موقتلازم طول واقعی 

که جهت اص ح  های انحرافی موقتتعداد کانالآمد.  دست

از کانال اصییی ی سیییاخته  کی ومتر10در طولو بازسیییازی 

 :برابرند با شوندمی

𝑛𝑘 =
10000

400
= 25    

نابراین  ک  ب نالواقعی طول  قت هایکا  انحرافی مو

 آید:می به دستزیر  به تعداد( کمکی)
𝐿 = 𝑛𝑘 ∙ 𝑙𝑘𝑓 = 25445 = 11125 𝑚   

مانی  قت ز نال انحرافی مو کا عدی  به  )کمکی( ب

انال اصیی ی ک عدر مقطکه ، شییودمی جریان آب انتقال داده

ک یه مراح  عم یاع اصیی ح  ای )دایک(دیواره تیغهقب  از 

سازی در آن انجام گرفته و تا  ،شودبرداری بهرهآماده  و باز

و  بعدی تش یهانحرافی موقت  آب را به کانال بتواند جریان

مقطع کانال  کف ورودیسیییطن تراز بنابراین،  .کند هدایت

خت ف افزایش سییرعت نیییبت ا به انحرافی موقت بعدی را

در آب در کانال اصییی ی قب  و بعد از اصییی ح و بازسیییازی 

 های عم یاتی خاکی احداث کانالراسیییتای کاهش هزینه

 انحرافی موقت )کمک( افزایش داد.

به حجم پس از   حاسییی یاعم حداث ،فیزیکی عم   ا

نال یک های کمکیکا خاک در  فاری  یاع ح ، حجم عم 

نال انحرافی موقت  با کا حجم و  )پوشیییش گیاهی)همراه 

ساخت ساز عم یاع خاکریزی و  ست آن و  در آید. می به د

های انتقال آب احداث باند خاکی در طرفین آن ک یه کانال

که این حجم از حجم . اسیییت الاجرالازم جا  یاع از آن عم 

ست و چون کانال )خاکبرداری( حفاری ییار کوچکتر ا ها ب

یتند،  صالن عنوان  شده به خاکبرداری عم یاعموقتی ه م

د و نشیییومی و دپو ها ریشتهکانال در باند طرفین ایزباله

 .شودانجام می عم یاع ساخت و ساز در مقاطع کانال اص ی

 ی)انحراف یکمک یهااتصال کانال لازم به ذکر است؛ 

 یاعدرصد از حجم عم  5-7از  یشب یموقت( به کانال اص 

ر عم یاع در کنا دهد.یم ی را تشک یکار اص فیزیکی 

اجرایی اص ی نیاز هیت مراح  اضافی نیز صورع بگیرد. 

و  یاحداث شده در مقاطع کانال اص  اییغهت یوارهد یبتشر

 ی،با مصالن خاک یکانال کمک( back fillی  )بکف یاپرکردن 

 ینهبرابر با هز یباًتقر یاععم  ینانجام ا ینهحجم و هزکه 

حجم و همننین  است. یایغهت یاهیوارهساخت و ساز د

 یکمک یها( کانالی )بکف یخاک مصالنپرکردن با  یاععم 

احداث  یانجام شده برا یفارح یاعموقت برابر با حجم عم 

  است. هاآن

در  یبازساز یا یاساس یراعتعم یاعهنگام انجام عم 

از  یعنوان بششبه یرز یو اضاف یجانب یکارها ی،کانال اص 

 شوند:یدر نظر گرفته م یدو اقتصا یفن ییهمقا یهاشاخص

 یاععم  یهاینهو هز یو اقتصاد یفن یهاشاخص -1

 یایغهت یهایواره)د یارس جداسازی یو نگهدار یردارببهره

 (.یارجداکننده س

به حرکت درآوردن، به حالت  ی،اندازنحوه آب یزممکان -2

 یایغهت یوارهر انداختن دگو لن یکار کردن، مهاربند یطشرا

 .یارس جداکننده

به  یارجداکننده س یایغهت یوارهد یهاتعداد چرخش بال -3

 یکانال اص  یجانب یوارهطرف د

 یوارهد یرمانده در ز یباق یکنوار بار یحفار یاععم  -4

 یاسیییاسییی یاعپس از اتمام عم ، یارجداکننده سییی یایغهت

 ی،و پوشییش بتن در مقاطع کانال اصیی  یاصیی ح، بازسییاز

 یو پرکردن درزها یبتن یهرو پوشییش ی،اصیی ح و نوسییاز

 یییاببه ح یکار اضییاف هانیا یک،با مواد ماسییت انبیییاط

 .یندآیم

آوردن )خارج کردن(  یرونب:  یبکارها از ق یرسیییا -5

غهت یوارهد نده سییی یای نال اصییی  یارجداکن کا خ    یاز دا
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 یگرنق  و انتقال به مکان د یاقطعاع از هم،  یجداسیییاز)

 (ی جرثق یاکشش  یدک ینماش وسی هبه

 . ها )در صورع وجود(یخراب یمترم -6

سباع شان داد، هاو بررسی نتایج محا  مییر طول ک  ن

ت فاع نشییت و نفوذ آب از جداره کانال بین مقاطع مشت ف 

برخی مقاطع چشییمگیر و  دربوده، که کی ومتر  178 حدود

که با  میییییر جزئیاع ت فاع .باشیییدمیبیش از حد مجاز 

درصییید خطای  2با دقت  Q-liner گیریدسیییتگاه اندازه

ندازه نال اصییی ی گیری ا کا یاع مشت ف  بازه عم  برآورد در 

مییرهای بازه  در طول ناشی از نشت میزان ت فاعگردید و 

ست.  شدهه ئ( ارا1) جدولدر  شده انتشاب پس همننین ا

با تعمیم به ک  مییر ها گیریاز صحت سنجی دقت اندازه

ص ی  شت آب میزان حجم ک  ت کانال ا  116 بالغ برفاع ن

 .(2جدول) .شدمی یون مترمکعب در سال برآورد 

 های اصلي شبکه آبياری مغان جنوبيحد مجاز بين مقاطع مختلف در مسير کانال نتایج محاسبه ميزان وقوع تلفات بيش از-2 جدول
Table 2- The results of the calculation of the occurrence of losses exceeding the permissible limit between different 

sections along the main canals of the South Moghan irrigation network 

 

 حجم کل نشت آب
/year3m 

 نشت آب در  متوسط

 s/3mمسيرکانال    

 

 ميزان نشت آب

daymL 2/ 
 محيط خيس شده

m 
 موقعيت
KM 

 نام کانال

30432240 0.965 11030.00 21.00 (2+000-2+360) 

 کانال اصلي

 دریاچه قبل از

 شهرک

6307200 0.2 455.00 21.10 (35+00)-(36+800) 

 کانال اصلي

 اچهیاز در بعد

 شهرک
378432 0.012 158.00 6.31 (70+340)-(78+400) 

 A 6622560 0.21 105.00 14.28 (36+800)-(33+360)کانال اصلي 

3468960 0.11 239.00 10.79 (46+580)-(50+260) 

 تلفات جمع کل     47209392

 
 

 های اصلي شبکه آبياری مغان جنوبينتایج محاسبه ميزان کل تلفات آب بين مقاطع مختلف در مسير کانال -3 جدول

Table 3- The results of calculating the total amount of water losses between different sections along the main 

canals of the South Moghan irrigation network 
 نام کانال موقعيت نشت آب در  متوسط حجم کل نشت آب

/year3m کانال مییر  s/3m KM  

 قبل از دریاچه شهرک کانال اصلي (31+500)-(0+000) 1.67 52665120

 شهرکبعد از دریاچه  کانال اصلي (78+320)-(0+000) 0.92 29013120

 Aکانال اصلي  (57+430)-(0+000) 1.089 34342704

 تلفات جمع کل   116020944
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 کيلومتر 10ایران در حين بهره برداری در طول -اصلاح و بازسازی کانال اصلي شبکه آبياری مغان -4جدول 
Table 4- Modification and reconstruction of the main canal of the Moghan-Iran irrigation network during 

operation for 10 km 

ها و کارهای انجام روش

 شده

واحد 

 گيریاندازه

حجم 

 عمليات
3m 

 زمان

(h) 
 های اساسيتکنيک

 قيمت هر واحد

(mant) 
 هاکل هزینه

(mant) 

 روش کانال کمکي موقت

 250 25 - 10,0 - - سازیعمليات آماده

عمليات خاکبرداری از کف 

 (II-IIIس کانال )کلا
3m 310 226,675 

180 

 
2550,0 

بولدوزر                                  -
N = 220 kw 

   بیل مکانیکی با حجم باکت          -
3m 1.5 

14 

 

21 

2520 

 

53550 

های دیوارهو ساز  ساخت

 ای )دایک های خاکي(تيغه
 310 3m 17,0 

255,0 

 

60,0 

حجم خاک 
 = G                 قرضه

20 ton                                           بولدوزر
N = 220kw 

 

15 

 

14 

 

3825 

 

840 

ای های تيغهتخریب دیواره

 (های خاکي)دایک
 310 3m 17,0 112,0 

بیل مکانکی یا  وسیلهبه
با حجم  دراگلاین

باکت                                        
  3m 1.5=  Q   

21 2352 

 تعمير و ترميم محل اتصال کانال انحرافي کمکي موقت به کانال اصلي

 

 3m 310 7,0 116,0 خاکریزی

 
بیل مکانیکی  با حجم -

  3m 1,5باکت            

N =220 kw- بولدوزر 

20 
 

14 

2320 

 

1624 

 3m 310 7,0 140,0 متراکم کردن

مکانیزمی که با حرکت و 
 G=25جابجای آن با بار 

ton نماید.ا متراکم میخاک ر 

12 1680 

تسطيح و هموار 

 کردن
3m 310 0,8 6,0 

 
بیل مکانیکی با حجم -

  =3m 1,0Qباکت:    

عرض باکت                            -

B1.2 m 

20 120 

پرکردن کانال کمکي 

 انحرافي موقت

 
3m 310 

 

222,0 

210,0 

 

2040 

 
 220kwبولدوزر-

با حجم  بیل مکانیکی-
 3m 1.5=  Qباکت:

14,0 

 

21,0 

 

2940 

 

43000 

 115041  جمع 

 5759  (٪ 5سایر عمليات )  

 120800  جمع کل 
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 …انتقال آب  یهاکانال یدر اصلاح و بازساز ایيغهت یوارهبا د يارکننده ساستفاده از سازه جدا

 کيلومتر 10ایران در حين بهره برداری در طول -اصلاح و بازسازی کانال اصلي شبکه آبياری مغان -4جدول ادامه 

Table 4- Modification and reconstruction of the main canal of the Moghan-Iran irrigation network during 

operation for 10 km 

 جدا کننده سيار( ایتيغهروش پيشنهادی )دیواره 

ای جدا کننده سیار ن دیواره تیغهقرارداد
در مرکز کف کانال اصلی، چفت و 

 بست و تنظیم کردن آن و غیره

10% 
کیلومتراز 10بار برای  1

 طول کانال
5,0 

 یل مکانیکیبا جرثقیل ب
 G =30 ton 

 

30 150 

گرفتن دیواره  نقل و انتقال و قرار
 کننده سیار در محل جدید ای جداتیغه

ند
رآی

ک ف
کنی

ت
 

 بار
 

L=165 m 

140 

70 
 لییبیل مکانیکی جرثق

G =30 ton 

 
30 

 

 

21000 

ای جداکننده در ن دیواره تیغهقرارداد
ها و وضعیت آماده بکار،  چرخاندن بال

ک  ، لنگر انداختنهاآنن مهار کرد
کنی

ت

بار
د 

آین
فر

 

 

L=165 m 

 

140 

140 
بیل مکانیکی جرثقلی                 

G =30 ton 
30 4200 

به ای دیواره تیغهآماده بکار کردن 
ک حمل و نقل تیوضع

کنی
ت

بار 
د 

آین
فر

 

L=165 m 

 

140 

140 
بیل مکانیکی جرثقلی                 

G =30 ton 
30 4200 

ملیات اضافی حفاری و تسطیح انجام ع
در نوار باریک باقی مانده در زیر سازه 

 ای دیواره جداکننده سیارسورتمه

 310 3m 5,39 
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146 

    با بیل مکانیکی، بیل معکوس   

Q=0.50 m 
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 2000 8,0 ابزار دستی مکانیکی 3m 0,5 250 310  عملیات دستی

تخلیه آب باقیمانده در حوضچه 
 دانچه عملیات()می
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50 
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                         تیبه ظرفجرثقیل -
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  تیبه ظرف آب موتور پمپ-

sl 300M 

20 
 

3 

1000 

900 

برداری و نگهداری های بهرههزینه
 ای جداکننده سیاردیواره تیغه

 200 روز
130

0 
- 18 23400 

 41078  جمع

 3452  (٪ 8 هاسایر هزینه )

 44530  جمع کل

 

موجود  یاز فهرسیییت بها فوق جدول درها قیمت آیتم

یب واحد پول  1983تا  1982های سال در می دی بر ح

شور آذربایجان 1مناع شده ک  پول و تبدی  به واحد گرفته 

 اعو در محاسیییب ،گردیدکشیییور )ریال( به نرخ روز رایج 

ضریب تعدی  برابر)  سال ( برا3.3-4.4شاخص   2013ی 

بدی  بروز .م ک عم  قرار گرفت یب ت نمودن این  ضیییرا

یابها با متآی سالانه شاخص  احت شاخص تورم  بر مبنای 

برابر با می دی  2022سیییال  آخرمی دی تا  2013سیییال 

                                                        
1 manat 

 ضییریب تعدی شییاخص ) در نظر گرفته شیید. 3/11-7/10

آنالیز فهرسییت بهای آبیاری و متوسییط مطابق با  یبرابر10

 هماه 3لغایت  1392سییالاول  ماهه 3بر مبنای زهکشییی 

 .(جه کشوردسازمان برنامه بو 1401آخر سال 
سیییاخت و سیییاز کانال  ای مربوط بههالف( ک  هزینه

قتبه روش  اصییی ی نال انحرافی کمکی مو با  توأم کا

سازی کشاورزی، مصارف آب مورد نیاز  تأمینو  انتقال، رها
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صنعت  ست در طول پائینشرب و  از کانال  مترکی و 10د

 میزانبه  اص ی شبکه آبیاری مغان جنوبی

 ∑ 𝐶𝑘 = (120800 × 4) × 11 = 5315200.0 𝑚𝑎𝑛𝑡 

 واحد پول رایج کشیییور به واحد پول مناع تبدی  با و

    ریال 285000 به نرخ روز هر مناع یبه ازا (ریال)

∑ 𝐶𝑘 = 5315200.0 × 285000 =  ریال 1514832000000

                  

 برآورد گردید.

ب( هزینه ک  ساخت و ساز کانال اص ی به روش دیواره 

با  توأمپیشییینهاد شیییده( روش ای جداکننده سییییار )تیغه

سازی آب مورد نیاز مصارف کشاورزی،  تأمینو  انتقال، رها

 اص ی، شرب و صنعت پائین دست کانال
∑ 𝐶𝑎 = (44530 × 4)11 = 1959320.0 𝑚𝑎𝑛𝑡   

 واحد پول مناع به ریال به نرخ روزبا تبدی   و 

∑ 𝐶𝑎 = 1959320.0 × 285000 =  ریال 558406200000
 

 برآورد گردید. 

ف قام نشییییان میت هداوع ار نه ،د به هزی های مربوط 

آب  تأمینبا رهاسازی، انتقال و  توأمساخت و ساز، عم یاع 

صارف پائین ست کانالمورد نیاز م ص ی، د در روش دیواره  ا

با روش  در مقاییییه پیشیینهادی داکننده سیییارای جتیغه

قت نال انحرافی کمکی مو نه ،کا جام های هزی یاع ان عم 

ص ی در روش پیشنهادی تشمین  ص ح و بازسازی کانال ا ا

نال انحرافی کمکی  تربرابر ارزان 7/2حدود  در کا از روش 

 شود. تمام میموقت 

طریق از  ،تواندمیی کانال اصیی  نیپوشییش بتعم یاع 

ی ن  نیهای بتپان  ساختهم یکنارچه  ریزیبتنیا و  پیش 

برای  زمانهمهای هزینه .شیییود گذاری انجامبا شیییاب ون

محاسباع اقتصادی در هر دو گزینه )حم  و نق  تجهیزاع 

یک  یتاز  ح  به  موقع یبم تاژ -دیگر، تشر (، حفظ  مون

سکان در منطقه جدید،  تأمیننیروی کار،  شامیدنی، ا آب آ

ضافه  سوخت ا های تمام در برآورد هزینهانرژی برق، هزینه 

نابراشیییده م ک عم  قرار نگرفته اسیییت.  م حظه  نیب

آب در مقطع تنگ  انیانتقال جر تیانحراف و هدا ،شودیم

در  اریکننده سیییجدا یاغهیت وارهیسیییازه د قیشیییده از طر

نال اصییی  کا قاطع مشت ف از  و  از هر جهت مثمر ثمر یم

طرح  هیاول یمصییالن مصییرف نهیو هز ،صییرفه بودهمقرون به

ی نهی)هز شده طرح( را ب آورد. با در نظر یم نییپا اریتمام 

 یتکنولوژ یساز و پروسه مراح  کار و ساخت نکهیگرفتن ا

 الذکرفوقبار ساخته شده است. موارد  نیاول یآن برا دیتول

صد تائید ضو  از لحاظ  ،ندینمایم قیو ت شاهداع که مو م

 اعیو سیییهولت عم  یاقتصیییاد ،یکیدرولیه نهیو به یفن

 ,Ghavibazou) اسییت یو ضییرور تیبا اهم اریبییی ییاجرا

و به موازاع  اسییت دهیاخترا  ثبت گرد دوآن  ی. برا(2014

و  یمورد بررسییی زیموجود ن یهااصیییول و روش ریآن سیییا

از این  به دسیییت جینتا .قرار گرفته اسیییت  یتح  -هیتجز

 ,Rahmati and Monemمطالعاع مشابه از جم ه  تحقیق با

 Shahdany etو  .Fakhrabad, and Manem, 2018و  2021

al, 2016  وMohammadi et al., 2019  و بییاری تحقیقاع

 دیگر مطابقت دارد.

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه

پارامترهای هیدرولیکی و فنی، نحوه در تحقیق حاضییر، 

 مغان اصیی ی شییبکه آبیاری لفع ی کانا شییرایط و عم کرد

فت.جنوبی  ی  قرار گر عه و تح  طال جای مورد م که، یاز آن

های در شیییبکههای اصییی ی انتقال آب کانالدر  جریان آب

یتمر در آن آبیاری بزرگ به ست جاریطور مداوم و م به  ا

در  محققان عم ی و نظری پیشییینه تحقیقاعمنظور  همین

جام عم روشکارگیری هبمورد  پاکیییییازی یاع های ان

بازسییازی اصیی ح و  ،تعمیراع اسییاسییی ،(ییزدارسییوب)

در  و میییتمر مداومبا جریان  انتقال آبهای اصیی ی کانال

 -تجزیهمورد  و بررسی، آوریجمع های آبیاری بزرگشبکه

 قرار گرفت.تح ی  

عم  آمده، ههای بو بررسی مکیوبهبا توجه به تجارب  

انجام عم یاع برای ی ثرهیچ روش مؤ توان اذعان داشت،می

سی  سا ص ی انتقال آب کههای کانالدر تعمیراع ا  جریان ا

آب مصیییارف کشیییاورزی،  تأمینآب دائم و مییییتمر برای 

، اسییت و سییاری جاریهمواره  هاآن درشییرب، صیینعت و... 
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یاع اجرایی نبوده اسییییت تاکنون ب  عم  ها قا  روش. تن

حرافی انکانال اجرای  در این خصییو ، روش اسییتفادهقاب 

 باشیید.به موازاع کانال اصیی ی انتقال آب می موقت کمکی

پاکییییازی و ی اصیییول فنی عم یاع اجرای سییینجیامکان

سوباع، تعمیق و تعریض کانال ص ی انتقال لایروبی ر های ا

و  مورد بررسییییبرداری(، بهره در حین)در زیر آب آب 

انتشاب ها موضو  پس از تکمی  یافته، و قرار گرفت مطالعه

شدن و دید،گر سازی در جهت عم یاتی  ص ح و باز کانال  ا

 .گرفت مورد استفاده قرار در ایران اص ی مغان

با  طابق  قت م نال انحرافی مو کا یاع اجرایی  روش عم 

رژیم سییییییتم توزیع جریان آب در کانال اصیی ی شییبکه 

ید.  ی  گرد تدریجی( تکم یان  غان جنوبی )جر یاری م آب

ساز یدهسازمان ساخت و  های انحرافی کانال در عم یاع 

با  مقاطع کانال اص ی بندی متوالیدائمی با تقییم موقتی و

باز و بیییته ) "سییازیموازی"و فناوری  "کاهش مصییرف"

یاع فن کارگیری عم  یاز آبکردن و ب با ن طابق   (آوری م

جام  جام ان باع وگرفت. ان یاع لایروبی رسیییو کانیزم  عم  م

انوا  بییا  رداری،بهییای بزرگ در حین بهرهتعمیق کییانییال

شناور لایروب با کاربردی  بی  مکانیکی ومشت ف  ستگاه  د

از آنجا که گردید.  نظیر آمادهو مقرون به صیییرفه و بی مؤثر

حتی پس از تکمی   ،ها و پیشینهاداع شیناخته شیدهروش

روش دلی   به همینبا نقص همراه هیییتند، لذا  نیز شییدن

ی جداکننده اروش دیواره تیغه"تحت عنوانمؤثر جدیدی 

پارامترهای  که مکانیزم عم یاتی شدن گردید،تدوین  "سیار

بررسی  طور گیترده موردبهساخت آن  فنی و تکنولوژیکی

تدا .تحقیق قرار گرفت و یاع سیییازه دیواره تیغه اب ای عم 

شگاهی، شرایط آزمای سیار در  صورع تجربی به جداکننده 

سی  مورد ییم .قرار گرفتبرر ص ی مقاطع کا بندیتق نال ا

 خشک کردن، ای جداکننده سیاردر روش سازه دیواره تیغه

خاکی،  یاع  جام عم  یاع محصیییور شیییده، ان یدان عم  م

شد و تکنولوژی آن ارائهآوری فن ریزی وبتن ششص   ، کهم

پوشش مقاطع کانال انتقال آب  عم یاع در این روش، انجام

یییییار ب تر وآسیییان آماده، آرمِهای بتن با اسیییتفاده از پان 

 خواهد بود.مقرون به صرفه 

 های مقاییه فنی و اقتصادیشاخص محاسبه همننین

ساز،  ص با توأمساخت و  ست پائین مورد نیازرف اانتقال م د

غهنشییییان داد، های مشت ف با روش ای روش دیواره تی

جداکننده سییییار از نظر فنی، تکنولوژیکی و اقتصیییادی در 

 اص ی بییار مناسب هایتعمیراع اساسی و بازسازی کانال

 تکنیکیک  روش پیشیینهادی اسییت. و مقرون به صییرفه

، نیاز شدن برای تکمی د کاربرد آن در تولی که، است جدید

جام به مبرم  قاعان عت  عم ی تحقی هد در طبی وجود خوا

، روش ارائه شییده برای گرددیمپیشیینهاد  روازاین داشییت.

ها در  بتنی مقاطع خاکی کانال شاص ح و بازسازی و پوش

امکان  قرار گیرد تافنی ارزیابی مورد نیز  هاسیییایر شیییبکه

کارگیری از  یت ب تایروش نوین تکنولوژی مز  در راسییی

مقرون به  صییورعبههای کشییور شییبکهبهیییازی و اصیی ح 

 .شوداستفاده واقع مورد اقتصادی  صرفه و
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Extended Abstract 

Introduction  

 This study aims to examine building modern irrigation networks to provide the possibility of productivity 

of water and soil resources by creating facilities, in which the optimal technical principles and criteria of 

hydraulic and economic design are observed. In this regard, the main water transfer channel plays a vital and 

exceptional role in supplying the required water for agricultural lands covered by the network and for the 

prosperity of the regional and national agricultural economy. Covering the water transmission channels in 

operation is always one of the numerous problems and problems of operation and maintenance of large 

irrigation networks in the world. In Iran, due to the major issues and problems of exploitation in the lands 

covered by modern networks, such as land drainage due to water leakage from the bodies of earthen canals, 

concrete covering of canals has always been considered to prevent water wastage, and it is on the agenda. 

The deputy of water resources affairs of the Ministry of Energy and regional water companies was 

established. The main canal of the South Moghan irrigation network in Iran with a transfer capacity of 80 

cubic meters per second, the main channel of Upper Garabagh with a capacity of 110 cubic meters per second 

and the main water transfer channel of Upper Shirvan with a capacity of 85 cubic meters per second in the 

Republic of Azerbaijan are among them. 

Materials and Methods  

The withdrawal of water needed by the Moghan irrigation and drainage network from the Aras River is 

directed through the Mil and Moghan diversion dam before entering the main channel to a sediment 

catchment basin to trap suspended sediments in it. This calm sediment collection pond with a maximum 

water intake of 95 cubic meters per second has four rectangular units and each unit consists of three galleries, 

15 cubic meters of which are returned to the river after washing, and the rest enters the main channel. In the 

current state, due to the reduction of vegetation in the middle basin of the Aras River at a distance of 260 km 

from the Aras Reservoir Dam upstream of the Mil and Moghan Diversion Dam and the subsequent increase 

in the concentration of suspended load in the Aras River, the trapping efficiency of the suspended load in the 

sedimentation basin has decreased to its minimum value. For this reason, sediments exceeding the 

permissible limit of 18 to 25 g/L enter the water transfer channel. 

Even though more than 45 years of the useful life of the network have passed, covering operations of the 

main channel with materials, such as impermeable soil (compaction of bed soil, cover with a thin compacted 

layer of clay, cover with bentonite) or concrete cover to prevent washing water and reduce water loss from 

the earthen body of the main channel has happened very little and locally.  
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 …انتقال آب  یهاکانال یدر اصلاح و بازساز ایيغهت یوارهبا د يارکننده ساستفاده از سازه جدا

Results and Discussion  

Considering the necessity of realizing the research objectives, the feasibility of using the proposed method 

to carry out the executive operations of improvement, reconstruction, and concrete covering of the soil section 

of the canal, without interrupting the water flow in the main water transmission channel of South Moghan 

from its kilometer 1 to 11, was conducted (Hasanpour and Tabatabai, 2010). The method of constructing a 

temporary diverting channel along the main channel by constructing earthen dikes in the cross-section of the 

main channel to cut off the water flow within the scope of operational operations of the enclosed sections 

between the dikes and directing the required water flow by creating a diverting section in the side wall of the 

channel upstream of the earthen dike into the temporary diversion channel and re-directing the water flow 

through the end earthen dyke downstream into the main channel for the implementation of repair and 

reconstruction operations and concrete coating in several operating intervals of the earth section of the 

channel without interrupting the water flow by spending exorbitant costs of the construction operation of the 

temporary diversion channel and the concrete cover of the main channel were done. Therefore, due to the 

imposition of excessive and unconventional financial burden in the method of using a temporary diversion 

channel on the implementation of the main channel modification and reconstruction plan, to reduce the 

excessive conventional costs, the new method of "wall structure of mobile separating blades" as a solution 

suitable and cost-effective for its use and application in the repair and reconstruction of the canal was 

suggested. The regional water company also promised to assist in the application and use of the new 

technology proposed to operate the project in the main Moghan canal, based on the urgent need and necessity 

of the issue. In this method, the minimum cost is 2.7 times lower than the cost of constructing a diversion 

channel per unit length (1 km). Also, in carrying out dredging operations, cleaning and smoothing the section 

of the main canal of southern Moghan, similar to the long-boom excavator, which was invented by Professor 

Telman Hajief to carry out dredging operations in special conditions and channels with large sections, using 

modern technology, was used. (Hashmi-Shadheni et al., 2016) 

Conclusion 

Since the well-known methods and proposals are accompanied by defects even after completion, therefore 

a new effective method was developed under the title of "mobile separating blade wall method", which is the 

mechanism of operationalizing the technical and technological parameters of its construction widely. It was 

investigated and researched. First, the operation of the mobile separating blade wall structure in laboratory 

conditions was investigated experimentally. The division of the main channel sections in the method of the 

mobile separating blade wall structure, drying the enclosed operation field, carrying out soil operations, 

concreting, and its technological technology was presented, and determined, that in this method, carrying out 

the operation of covering the sections of the water transmission channel using concrete panels Arme will be 

ready, easier and very affordable. 

Also, the calculation of the technical and economic comparison indicators of the construction, along with 

the transfer of the required costs downstream with different methods showed that the mobile dividing wall 

method is very suitable and economical in terms of technical, technological, and economic aspects in the 

major repairs and reconstruction of the main channels. The proposed method is a new technique that for its 

application in production, there will be an urgent need to conduct practical research in nature. Therefore, it 

is suggested that the presented method be conducted and evaluated for other networks so that all the country's 

networks can be improved and modified more cost-effectively. 
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