
 

 

 

آزمايشگاهي با ئوکمپوزيت در زير پوشش کانال در شرايط هاي ژهکشز - عملکرد فيلتربررسي 
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  چکيده

ها علاوه بر افزايش اتلاف آب و کاهش راندمان انتقال، ايجاد ترک و در برخي موارد بالازدگي و جابجايي پوشش بتني کانال
در زير فشار بالابرنده ايجاد شده بخاطر بيشتر اين امر . شود ميهاي انتقال آب باعث تحميل خسارات مالي فراوان به پروژه

زهکش در چنين شرايط  -از اين رو اجراي يک سيستم فيلتر. زياد استپوشش بتني کانال در مناطق با سطح ايستابي 
 -هاي مصنوعي يا ژئوکمپوزيت به عنوان جايگزين فيلترزهکش -هاي اخير استفاده از فيلتردر سال. است لازمامري 
هاي ژئوکمپوزيت زهکش -ق حاضر، ابتدا عملکرد آزمايشگاهي فيلتردر تحقي. اي مطرح شده استهاي مرسوم دانهزهکش

تواند فشار نتايج نشان داد كه يك لايه ژئوكمپوزيت با ضخامت كافي، مي. شدهاي آبياري بررسي در زير پوشش بتني کانال
است باعث تغيير شكل و به دليل اينكه وزن پوشش بتني ممکن . بالابرنده وارد بر پوشش بتني را به بطور موثر کاهش دهد

نتايج به دست آمده نشان داد كه . بررسي شد ،، اثر اين عامل نيز بر عملكرد مجموعهشودکاهش ضخامت لايه ژئوکمپوزيت 
پس . درصد کاهش داده است ٨تا  ٢وزن پوشش بتني ضخامت لايه زهکش را کاهش داده، و ظرفيت زهکشي سيستم را 

، اثر بار وارده از طرف پوشش بتني نيز بايد مدنظر قرار هاي زهکش مصنوعيفاده از لايهاست در موارد توان نتيجه گرفتمي
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  مقدمه

زير به طور گسترده در  يعيطبهاي زهكش -فيلتر
 يهار پوششيژه در زيبه وهاي آبياري پوشش كانال

-شن و ماسه با دانه. گيرندمورد استفاده قرار مي يبتن
 ليقب در اين يعيطب، مهمترين مواد مناسببندي 
موجود  ها و مشكلاتدليل محدوديته ب. استها پروژه

هزينه  مثل ،هازهكش -فيلتراين نوع  هيبر سر راه ته
بندي مناسب، مشكلات اجرايي و بالاي تهيه فيلتر با دانه

 -استفاده از فيلتر رياخ يهادر سال زيست محيطي،
ه هاي زهكش بهاي مصنوعي يا ژئوكمپوزيتزهكش

آقا (زين فيلترهاي معدني مطرح شده است عنوان جايگ
 ).١٣٨٣ ،زادهو باغبان ياهيسو  ١٣٨٣، يقيو حق يباباگل

از زهکش هسته  يک از معمولأهاي زهكش تژئوکمپوزي
تکستايل در دو طرف ژئولتر يفلايه  جنس ژئونت و دو

يافته در زير پوشش آب تجمع. اندل شدهيتشکهسته 
صورت عمود بر صفحه ژئوتكستايل وارد زهكش ه كانال ب

از محيط خارج  آن ژئونت شده و در جهت طولي
هاي زهكش - کاربرد فيلتردر زمينه . دشو مي

 يمتعدد ييو صحرا يآزمايشگاه مطالعات ،ژئوكمپوزيت
اثر فشردگي ) ١٩٩٠(و همكاران هوو. رفته استيپذانجام 

فيلتر ژئوتكستايل به داخل مجاري زهكش ژئونت را 
ظرفيت  ،اين عاملکه  نمودندبررسي كردند و مشاهده 
 ٣٩بين  رات يژئوکمپوززهكش  -زهكشي مجموعه فيلتر

و كرنر  .اده استددرصد مقدار اوليه خود كاهش  ٨٨تا 
ژئوكمپوزيت  نمونه زهكش ٤١عملكرد ) ١٩٩٦(همکاران

ها در مجاورت رويه جاده يکنارعنوان زهکش ه که ب
ها در اين زهكش. نددكرنصب شده بودند را ارزيابي 

عمق كمتر از يك متر زير خاك نصب شده بودند و با 
اسكال را تحمل پكيلو ١٤٠كه فشار جانبي بالغ بر اين
در  يتغيير شكل و شكست هولي هيچگون، كردندمي

ها مورد از اين زهكش ٨در . اهده نشدعملكرد آنها مش
به داخل لتر شده يفتوجه ذرات خاك  حركت قابل

عملكرد ) ١٩٩٦( و همكاران  چانگ. زهكش ديده شد
ها هاي ژئوكمپوزيت استفاده شده در زير پي سازهزهكش

بررسي با سطح آب زيرزميني بالا را بعد از سه سال 
هاي برداشت شده از داده ،يدر اين بررس. دندكر

 فشار آببکار رفته،  يهاپيزومترها نشان داد که زهكش
مقدار اوليه كاهش داده و  درصد ٥٠منفذي را در حدود 

ها بعد در عملكرد اين زهكش ينامطلوب هيچگونه تغيير
 )١٩٩٨( نميورا و همكار .از اين مدت ايجاد نشده است

توسط در شرايط گرفتگي فيلتر را ظرفيت زهكشي 
هاي خاك، فشردگي فيلتر به درون ژئونت، وجود حباب

. دندبررسي كرهوا در زهكش و خميدگي هسته زهكش 
اين تحقيق نشان داد كه خميدگي در هسته زهكشي بر 

-و وجود حباب اشته استي ندتأثيرميزان دبي خروجي 
دبي را ه ياولميزان  درصد ٢٠هاي هوا در زهكش تا 

هاي دراز مدتي كه آزمايش همچنين در. دهدكاهش مي
كه تركيب دو  دشروز انجام گرفت مشخص  ١٤٠در 

حالت فشردگي فيلتر ژئوتكستايل به درون مجاري 
 درصد ٩٠ما تا أزهكش و گرفتگي فيلتر به صورت تو

پالميرا و گاردوني  .دهنددبي زهكشي را كاهش مي
كيلو  ٢٠٠٠صفر تا ( اثر مقادير مختلف فشار) ٢٠٠٠(

ت هيدروليكي و فيزيكي ا بر خصوصيار) پاسكال
 تنشکرده و پي بردند كه هرچه  يها بررسژئوتكستايل

بيشتر شود، ضخامت،  اعمالي روي فيلتر ژئوتكستايل
 ها، نفوذپذيري و قابليت انتقال آن كاهشاندازه روزنه

يابد و اين امر و جرم مخصوص آن افزايش مي يابد مي
مک  .مواجه سازد تواند عملکرد زهکش را با مشکليم
 يرا رو يامطالعات گسترده) ٢٠٠١(ينوين و ايک

به عنوان زهکش ها تيمدت ژئوکمپوز عملکرد دراز
انجام ل يحا يهاوارهيپشت د يو زهکش عمود ياجاده

بخش  تيرضا از عملکرد کاملأ يآنها حاک جينتادادند و 
امكان ) ١٣٨٣(همكارانو  رحيمي .ها بودن زهکشيا

زهكش  - عنوان فيلتره هاي مصنوعي را بزهكشكاربرد 
آنها . هاي انتقال آب بررسي كردندپوشش كانال در زير

جريان نشت آب زيرزميني به سمت  يافزارنرمبا بررسي 
با نصب يك فيلتر  أكه صرف بردند ين نکته پيبه اكانال 

 نالژئوتكستايل به ضخامت و عرض كافي در کف کا
هكشي و تخليه كانال را زتوان آب نشتي به سمت  مي
هاي آنها نشان داد كه آب جريان همچنين بررسي. كرد

به سمت كف آن همگرا  ،دنه كاناليافته به طرف ب
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زهكش را در  -لزوم استفاده از فيلتر ،اين نكتهشود و  مي
  .سازديم يهاي جانبي كانال از لحاظ تئوري منتفشيب

 يشگاهيعملکرد آزما ي، بررسقين تحقياز ا يهدف اصل
 ير پوشش بتنيک در زيژئوسنتت يهازهکش -لتريف

 يمتفاوتط يدر شرا ،اعمال وزن پوشش حالتها در کانال
  .  استمختلف  يبستايسطوح او  يمواد مصرفاعم از 

 
  ها مواد و روش
  مدل فيزيكي

شرايط  يه سازيشب، ساخت مدل فيزيكيهدف از 
هايي است كه تمامي و براي كانالدر آزمايشگاه طبيعي 

در زير تراز آب زيرزميني قرار ا يا قسمتي از بدنه آنه
اجزاي اصلي ساخت مدل لازم بود  در ابتدالذا . دارند

 .شودبيني آزمايشگاهي با توجه به شرايط طبيعي پيش
هاي مختلفي براي مدل فيزيكي مين منظور قسمته به

فيزيكي مدل  بدنه. )۱شکل ( در نظر گرفته و ساخته شد
 .بودفولاد ورق جنس  زو اصورت مكعب مستطيل ه ب
نياز براي ايجاد سطح ايستايي در  تأمين آب مورد ايرب

 يجداره و برا ۲به صورت  يجانب يهاوارهيدتراز دلخواه، 
براي . دشه يمشابه در دو طرف کانال تعب يجاد مخازنيا

هر  در ارتفاع مورد نياز براي يايجاد تراز آب زيرزمين
توسط  يبشير تعبيه شد كه تراز سطح ايستا  ۳مخزن 

متر بالاتر يليم ۴۵۰و  ۳۵۰، ۲۵۰ارتفاع  ۳در  آنها

طور ه بدر هر آزمايش  .م بوديقابل تنظ از كف كانال
و يكي آب به مخزن عنوان ورودي ه يك شير بهمزمان 

تا سطح آب در  شودعمل مييا سرريز عنوان خروجي ه ب
  . دشونظر در هر مخزن تنظيم  ارتفاع مورد
نظر در وسط مدل و قسمت بالاي آن نصب  كانال مورد

كانال تعبيه شده در مدل فيزيكي داراي عرض كف . دش
جانبي متر و شيب يليم ۱۴۴۰متر، ارتفاع يليم ۲۰۰

استفاده براي  اده موردم. است) عمودي:افقي( ۵/۱:۱
سبك باشد تا جابجايي كانال در  بايدساخت كانال 

شود، مي هاي متعددي آمادهمواقعي كه براي آزمايش
بدنه كانال از جنس آلومينيوم به همين دليل  .آسان باشد
فشار (گيري فشار آب منفذي براي اندازه. ساخته شد
و رسم خط نشت آب زيرزميني در اطراف ) پيزومتري

 .دشدر يك طرف كانال استفاده  هاييكانال از پيزومتر
متر درنظر ميلي ۱۰۰فاصله افقي و قائم بين پيزومترها 

در يك طرف  نصب پيزومترها صرفاًدليل . گرفته شد
كانال اين است كه خاك استفاده شده در مدل 

 توان خط نشت يك طرفميو  آزمايشگاهي همگن بوده
براي  گيري شده است را كانال كه توسط پيزومترها اندازه

  .طرف ديگر نيز درنظر گرفت
، نياز به سامانهگيري قابليت زهكشي براي اندازه

بدين منظور  .استاز زهکش گيري دبي خروجي  اندازه
-آب زهكش و استداراي شكافي مخزني تعبيه شد که 

به خاک از محيط زهكش  - توسط مجموعه فيلترشده 
     .ريزدب آنداخل 

شماتيكي از مدل فيزيكي و اجزاي آننماي  - ١شكل   
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از طريق شير متصل به کف مخزن آب به بيرون از مدل  
و از اين طريق دبي به روش  دشو ميفيزيکي منتقل 
بعد از قرارگيري لبه . شدگيري ميحجمي اندازه

ژئوکمپوزيت درون شکاف، براي جلوگيري از ورود 
مستقيم آب از خاک به درون مخزن، فضاي خالي موجود 

هاي مخصوص آب بهاي شکاف و زهکش با چسبين لبه
استفاده در  موردمدل فيزيكي  ٢شكل . ديگرديمبندي 
  . دهديها را نشان مشيآزما

  از مدل فيزيکي نمايي جانبي -٢شكل 
  

  خاك بستر

ها، خاک مبنا يا ماده متخلخل براي كاهش زمان آزمايش
داراي نفوذپذيري نسبتاً بالايي  ستبايمورداستفاده مي

باشد تا در زمان كمتري محيط اشباع شده و به تعادل 
اي همچنين بافت خاك موردنظر بايد به گونه. برسد

د که فرض نفوذپذيري يكسان در جهات شوانتخاب 
 همين دليل خاك مورد استفادهه ب. مختلف برقرار باشد

ز درنظر در مدل فيزيكي از نوع ماسه بادي ريز و تمي
  گرفته شد و خصوصيات مختلف آن كه در تحقيق مورد 

  

  

  

  

  

  

 ۱كه اين مقادير در جدول  دشگيري اندازه بودنياز 
  .آورده شده است

  
  زهكش ژئوكمپوزيت -رفيلت 

عنوان ه بچهار نمونه ژئوتكستايل  ،قين تحقيدرانجام ا
مورد استفاده قرار لتر دور هسته زهکش ژئونت يه فيلا

ا يبافت نامنظم  يدارا يها همگلين ژئوتکستايا. گرفت
هاي از نوع نبافته بودند که در بين ژئوتکستايلباصطلاح 

به روش منگنه  G.T300-2و  G.T300-1 ،G.T250آنها 
به روش گرمايي يا  G.T150سوزني و ژئوتکستايل 

برخي از خصوصيات ژئوتکستايل  .اندحرارتي توليد شده
مانند جرم واحد سطح و ضخامت آن توسط کارخانه 

اندازه روزنه ظاهري و . توليدکننده گزارش شده بود
نفوذپذيري در امتداد عمود بر صفحه ژئوتکستايل نيز به 

 و ٤٧٥١ASTM Dترتيب توسط استانداردهاي 
٤٤٩١ASTM D خصوصيات اصلي . دشگيري اندازه

وتکستايل استفاده شده در تحقيق در جدول فيلترهاي ژئ
به علت شرايط موجود در بازار کشور، . آورده شده است ۲

امکان تهيه فيلتر ژئوتکستايل با توجه به نيازهاي طراحي 
مورد نظر به هيچ عنوان وجود نداشت و تنها بعد از 

  ها براي انجام آزمايش، خصوصيات فراهم کردن نمونه
ارهاي طراحي فيلترهاي مصنوعي هيدروليکي آن با معي

بندي خاک بستر و برطبق با توجه به دانه. کنترل گرديد
رحيمي و (معيارهاي هيئت مهندسين ارتش آمريکا 

 دو محدوده براي طراحي فيلتر) ۱۳۸۳همکاران 
  :بدست آمد ژئوتکستايل

    

خصوصيات فيزيکي و هيدروليکي خاک بستر -١جدول   

بندي خاک طبقه  *D85(mm) *D50(mm) *D15(mm) 
10

60

D
DCu =  **ks(mm/s) 

SP ٤٠٤/٠  ٢٨٦/٠  ١٨/٠  ٠/٢  ١٤/٠  

SP: بندي ضعيف،ماسه با دانه D85 ,D50 ,D15:  ؛ درصد ذرات خاک از آن کوچکترند ٨٥و  ٥٠، ١٥قطري که به ترتيبCu:  ضريب
 نفوذپذيري خاک ks:؛  يکنواختي

 ٤٢٢٦٣ASTM D  استانداردهاي انجام گرفته توسط برطبق آزمايش*
   ٢٤٣٤ASTM D هاي انجام گرفته توسط استانداردبرطبق آزمايش**
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)١(               k ≥ 0.7(mm sec⁄ )  
)٢(              (   ) < 0.6    
  

 95Oنفوذپذيري فيلتر ژئوتكستايل و  gkكه در آن 
درصد ذرات خاك اطراف فيلتر از آن  ٩٥قطري است كه 

ستفاده نوع فيلتر ژئوتکستايل مورد ا ٤از بين . بزرگترند
و فقط ) ٢جدول (مين ميکنندهمگي دو محدوده بالا را تأ

زهكش  .صدق نميکند ١ه معادلدر  GT150نفوذپذيري 
و  ۱۲ژئونت استفاده شده در اين تحقيق در دو ضخامت 

  .در دسترس بود متريميلي ۲۴
  

  هاشيروش انجام آزما

 ،قين تحقياز انجام ا يطور که ذکر شد هدف اصل همان
عملکرد  يکانال بر رو ياثر وزن پوشش بتن يبررس

ل در ين دليمه به. استت يژئوکمپوز يهازهکش -لتريف
ط بدون اعمال وزن و انواع يها در شراشيابتدا آزما
ژئونت با ل و زهکش يلتر ژئوتکستايمختلف ف
 . رفتيمتر انجام پذيليم ۲۴و  ۱۲ يها ضخامت

 ١٠٠به ضخامت  يمعادل وزن پوشش بتن يدر ادامه بار 
 ٤٨و به وزن  يشگاهيمتر، با ابعاد کانال آزمايليم

  کيلوگرم بر روي کف کانال اعمال شد و تمام آزمايش
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
شايان ذکر . دشهاي قبلي مجددأ تحت اين شرايط تکرار 

ها، ارتفاع آب در پيزومترها در هر مورد از آزمايشاست 
  .گيري شدثبت و دبي زهکشي نيز به روش حجمي اندازه

  
  نتايج و بحث

زهکش  -ها در ابتدا با قرارگيري فيلترآزمايش 
ژئوکمپوزيت در كف کانال و بدون اعمال وزن پوشش 
. براي چهار نمونه فيلتر ژئوتکستايل انجام پذيرفت

 ژئونت مورد استفاده در اين قسمت ازضخامت زهکش 
خطوط نشت آب  ٣شکل . متر بودميلي ١٢ها آزمايش

متري ميلي ١٢زيرزميني به سمت کانال را براي زهکش
همان طور که از . دهدبه ازاي فيلترهاي مختلف نشان مي

و به  G.T300-1شکل پيداست خط نشت براي فيلتر 
و باعث ايجاد  ازاي بار آبي سوم با پوشش برخورد کرده

در اين نوع فيلتر، . گرددفشار بالابرنده در زير پوشش مي
تر توانسته است تمام آب زهکش در بارهاي آبي پايين

 G.T250در فيلترهاي . مازاد را از زير پوشش تخليه کند
به ازاي بار آبي دوم و سوم، و در فيلتر G.T300-2 و 

G.T150  نشت با به ازاي تمامي سطوح ايستابي، خط
با توجه به نفوذپذيري . پوشش کانال برخورد کرده است

توان به تفاوت عملکرد فيلترهاي ميز ها نيلژئوتکستاي
در اين ضخامت بهترين . مختلف در اين ضخامت پي برد

که نفوذپذيري  G.T300-1عملکرد متعلق به فيلتر 

برخي از خصوصيات فيلترهاي ژئوتكستايل -٢جدول   

m(gr/m3) t(mm) AOS(mm) kg(mm/s) نوع پليمر نام ژئوتکستايل
 

*GT 250 اتيلنپلي  ٣٧/٠ ٣ ٢٥٠  ٢٣/١  

*GT 300-1 اتيلنپلي  ٦/٣ ٣٠٠  ٣٦/٠  ٥٢/١  

**GT 300-2 اتيلنپلي  ١٨/٢ ٣٠٠  ٢٠٦/٠  ٠/١  

**GT 150 ٢٤/١ ١٥٠ پلي پروپيلن  ١٩/٠  ٥٤/٠  

AOS:  اندازه روزنه ظاهري ژئوتکستايل؛m:  جرم واحد مساحت؛t : ضخامت ژئوتکستايل؛kg:  نفوذپذيري ژئوتکستايل در
   امتداد عمود بر صفحه آن

  ژئوتکستايل توليد شده به روش منگنه سوزني  *
  ژئوتکستايل توليد شده به روش اتصال حرارتي **
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طور  همان. باشدها دارد، ميبالاتري نسبت به ديگر نمونه
شاره شد در اين نوع فيلتر فقط تحت بار آبي سوم که ا

خط نشت با پوشش کانال برخورد کرده است و مشکل 
آيد و با کاهش نفوذپذيري به فشار بالابرنده به وجود مي

شده، طوري  اين مشکل حادتر G.T150ويژه در فيلتر 
که در اين نوع ژئوتکستايل در همه بارهاي آبي خط 

ه و نشان دهنده عدم عملکرد نشت با پوشش برخورد کرد
به . استزهکش مورد استفاده  - مناسب سامانه فيلتر

ها نياز است تا از زهکش همين خاطر براي ادامه آزمايش
رو در حالت  اين از .دشوبا ضخامت بيشتر استفاده 

زهکش از  انواع فيلتر ژئوتکستايلآزمايش براي  ،بعدي
متر استفاده ميلي ٢٤بيشتر و در حدود ضخامت ژئونت با 

آورده  ٤ها در شکل خطوط نشت براي اين آزمايش .شد
از  حالت، در اينرفتطور که انتظار مي همان. شده است

-ميلي ١٢خط نشت نسبت به حالت زهکش  هازمايشآ
  . دادمتري افت بيشتري را از خود نشان 

نشت در تمام  خط پيداست، ٤همان طور که از شکل 
ي مختلف در بو تحت سطوح ايستاهاي ژئوتكستايل نمونه

مشكلي از نظر فشار ، زير كانال قرار داشته
و  هيدرواستاتيك در زير پوشش وجود نخواهد داشت

زهکش توانسته تمام آب مازاد را از زير پوشش کانال 
-هاي اندازهتوان از روي دبيبه اين نکته مي. تخليه کند

  . گيري شده نيز پي برد
اين مقادير، افزايشي  ضخامت در اين). ٤و  ٣جداول (

-ميلي ١٢زهكش درصد را نسبت به  ٤تا  ٥/١حدود 
توان بيان کرد همچنين مي .اندهاز خود نشان دادمتري 

که هرچه نفوذپذيري فيلتر ژئوتکستايل بيشتر بوده، دبي 
  .خروجي از زهکش نيز بالاتر است

 ريدر ززهکش  - لتريف يمربوط به اجرا يهادر پروژه
 يزهکش بر رو - لتريف يريها، پس از قرارگپوشش کانال

اجرا  آن يبر رو مستقيماً يخاک بستر، پوشش بتن
وزن پوشش  ،هاشيدر ادامه آزما ليدل نيبه هم .دشو يم

نيمرخ نشت بازاي زهكش ژئونت به ضخامت   - ٣شکل 
 GT 300-1 )الف :بدون اعمال وزنمتر؛ ميلي ١٢

 GT 150 )؛دGT 300-2 )؛ج GT 250)؛ب

)الف(  

)ب(  

)ج(  

)د(  

)سانتی متر(کانال فاصله از خط مرکزی   
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آن بر  تأثيرزهکش اعمال و  -لتريف يکانال بر روبتني 
  .قرار گرفت يابيارزقابليت زهکشي مورد 

 يحالت قرارگير يها براشيمنظور تمام آزماين بد 
. دشتکرار ي در کف با اعمال وزن پوشش بتن کشزه

 ٦و  ٥هاي اعمال وزن در شكلخطوط نشت در حالت 
همان طور که از اين اشکال . نشان داده شده است

خط نشت در حالت  GT300پيداست، در ژئوتکستايل 
متري نسبت به حالت بدون وزن ميلي ١٢زهکش 

اي كه در افزايش محسوسي از خود نشان داده به گونه
تمام حالات، سطح آب نشتي بالاتر از کف کانال قرار 

در حالي که در حالت بدون اعمال وزن پوشش . داشت
سطح (براي اين ضخامت، تنها در بالاترين بار آبي 

نيمرخ نشت بالاتر از کف کانال قرار داشته ) ايستابي سوم
تر، در زير کف کانال قرار و براي دو سطح ايستابي پايين

  . گرفتمي
 ٢٤با ضخامت زهکش  GT300 نکته قابل توجه در فيلتر

متر اين است که عليرغم خيز خط نشت به علت ميلي
ات وزن اعمالي، در اين ضخامت از زهکش، اين تأثير

ها در سطوح ايستابي مختلف، کماکان در زير کف نيمرخ
کانال قرار داشته و زهکش توانسته فشار هيدرواستاتيک 

  ).ب -٦شکل (را کاملأ کنترل نمايد 
ايش سطح آب وزن اعمالي با افز تأثيرنيز  GT250براي 

در خطوط نشت پديدار شد، به طوري که در حالت 
متري، در تمامي سطوح ميلي ١٢استفاده از زهکش 

  .ايستابي، نيمرخ نشت بالاتر از کف کانال قرار گرفت
متر، خط نشت نسبت به ميلي ٢٤حالت زهکش براي 

. شرايط بدون اعمال وزن در سطح بالاتري قرار داشت
ه در اين حالت نيز راندمان نکته ديگر اينکه اگرچ

زهکشي کاهش يافته است، ولي همچنان زهکش 
  .توانسته فشار آب منفذي را به طور کامل کنترل نمايد

در دو حالت  GT 300-2نشت ژئوتکستايل سطوح 
متري پس از اعمال وزن پوشش ميلي ٢٤و  ١٢زهکش 

ها نيز ظرفيت بتني بيانگر اين است که در اين آزمايش
زهکشي کاهش يافته و از اين رو خط نشت نسبت به 

اين کاهش . حالت قبلي با افزايش سطح همراه بوده است
ده است که سطوح نشت آب شظرفيت زهکشي موجب 

متر به ازاي بارهاي آبي ميلي ١٢در زهکش با ضخامت 
اين درحالي است . مختلف بالاتر از کف کانال قرار گيرد

متر، عليرغم خيز ميلي ٢٤ش با ضخامت که براي زهک
سطح آب، خط نشت براي کليه بارهاي آبي در زير کف 
کانال قرار داشته و زهکش توانسته عليرغم کاهش 
ظرفيت، فشار هيدرواستاتيک زير پوشش را بطور کامل 

  . کنترل نمايد
نيز اعمال وزن موجب خيز  GT 150براي ژئوتکستايل 

براي زهکش با ضخامت سطح نشت گرديده، طوري که 
متري تمام خطوط نشت با کانال برخورد کنند ميلي ١٢

و اين نکته مبين آن است که زهکش قادر به تخليه 
در . باشدکامل فشار هيدرواستاتيک از زير پوشش نمي

متري و در سطح ايستابي سوم به ميلي ٢٤حالت زهکش 
علت کاهش ظرفيت زهکشي، خط نشت با بدنه کانال 

نموده و موجب ايجاد فشار هيدرواستاتيک در  برخورد
مع ذالک، در بارهاي آبي . شودزير پوشش کانال مي

تر افزايش سطح نشت به قدري نبوده که با پوشش پايين
  .کانال برخورد نمايد

 خـط در تمـام حـالات،   توان بيان کـرد کـه   بطورکلي مي
 خيـز بـا   ،نشت نسبت به حالت بدون اعمال وزن پوشـش 

دهنده كاهش راندمان زهكشي كه نشان مواجه شده است
تـوان از  به ايـن نکتـه مـي   . باشددر حالت اعمال وزن مي

هاي مختلف گيري شده در حالتزهکشي اندازه روي دبي
هـاي زهکشـي در حالـت    دبـي  ٤و ٣در جـدول  . پي بـرد 

عادي و در حالت اعمال وزن و درصد کاهش اين مقـادير  
هاي مختلف آورده شده اسـت كـه   كشزه -به ازاي فيلتر

دهد با اعمـال وزن ظرفيـت زهكشـي مجموعـه     نشان مي
  .كاهش پيدا كرده است

  
  نتيجه گيري

عمل آمد ه ب يمختلف يهاشيآزما ،قيتحق نيدر طول ا
به شرح زير ها شيآزما نيحاصل از انجام ا يکل جينتاكه 
  :باشندمي

ژئوكمپوزيت در  يهازهکش -فيلتر يطور کله ب -
 با توجه به ي،صورت دارا بودن ضخامت کاف
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 GT )؛ج G.T250)؛ب GT 300-1 )الف :متر؛ در شرايط اعمال وزنميلي ١٢نيمرخ نشت بازاي زهكش ژئونت به ضخامت   - ٥شکل 

 GT 150 )؛د300-2

-GT 300 )؛ج G.T250)؛ب GT 300-1 )الف :وزنمتر؛  بدون عمال ميلي ٢٤نيمرخ نشت بازاي زهكش ژئونت به ضخامت   -٤شکل 

 GT 150 )؛د2
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   بار آبي اول   بار آبي دوم   بار آبي سوم
 نوع 

 ژئوتکستايل
درصد 
کاهش 
  دبي

  با اعمال
  وزن 

بدون 
  اعمال

  وزن 

درصد   
  کاهش

  دبي 

  با اعمال
  وزن 

بدون 
  اعمال

  وزن 

درصد   
  کاهش

 دبي 

  با اعمال
  وزن 

بدون 
اعمال 
  وزن

 

٠٣٢٥/٠ ٠٣٠٢/٠  ١/٧   ٠٤٧/٠ ٠٤٤٤/٠  ٥/٥   ٠٦١٩/٠ ٠٥٩٦/٠  ٧/٣  G 300-1 
٠٣٠٢/٠ ٠٢٨٨/٠ ٦/٤   ٠٤٣/٠ ٠٤٢١/٠  ١/٢   ٠٥٧/٠ ٠٥٥١/٠  ٣/٣  GT 250 
٠٢٩٣/٠ ٠٢٨٢/٠ ٨/٣   ٠٤٠٦/٠ ٠٣٨٤/٠  ٤/٥   ٠٥٣٦/٠ ٠٥٠٦/٠  ٦/٥  GT 300-2 
٠٢٨٣/٠ ٠٢٧٥/٠ ٨/٢   ٠٣٩٢/٠ ٠٣٧٦/٠  ١/٤   ٠٥٠٦/٠ ٠٤٦٥/٠  ١/٨  GT 150 

 )؛ج G.T250)؛ب GT 300-1 )الف :در شرايط اعمال وزنمتر؛ ميلي ٢٤نيمرخ نشت بازاي زهكش ژئونت به ضخامت   -٦شکل 

GT 300-2؛د( GT 150 

 ١٢در حالت اعمال وزن پوشش در مقايسه با حالت بدون اعمال وزن براي زهکش  مقادير دبي زهکشي و درصد کاهش آن -٣جدول 
  ميلي متري
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 ...ئوکمپوزيت در زير پوششهاي ژهکشز - عملکرد فيلتربررسي                                                                                                    

 

  

  

  

  

  

  

اندازه  مانند قابليت نفوذپذيري،(مربوطه  يمشخصات فن
در زير  يآب نشت يقادر به تخليه دب...) خلل و فرج و

پوشش كانال و کنترل کامل فشار هيدرو استاتيک 
-يمدر شرايط اين آزمايش در زير پوشش ) فشار بالابر(

  . باشند
بر  عملأ )پوشش کانال(از وزن بتن  يبار ناش -
و باعث زهکش ژئوكمپوزيت وارد شده  -لتريف

اين امر مطمئنأ . گرددکاهش ظرفيت زهکشي مي
ژئوتکستايل به داخل به علت فشردگي لايه فيلتر 

مجاري هسته ژئونت، کاهش ضخامت زهکش تحت 
بارهاي وارده و خميدگي زهکش در طول کانال 

و کاربرد  ياين مسئله بايد در طراح. بوده است
در زير پوشش کمپوزيت ژئو يهازهکش -فيلتر
 .گيرد رارها مورد توجه قکانال

 توانند درمي يمصنوع يهازهکش - لتريف ،در مجموع -
مربوطه در  يصورت ملحوظ نمودن مشخصات فن

فيلتراسيون  يبرا گزينه مناسبي ،يانتخاب و طراح
 انتقال آبهاي كانالپوشش در زير  و زهکشي

  .باشند

پيشنهاد مي گردد آزمايش هاي انجام گرفته در اين  -
تحقيق براي بافت هاي مختلف خاک بستر از جمله 

مچنين توصيه ه. خاک هاي ريزدانه نيز انجام پذيرد
ها در درازمدت انجام گيرد تا اثر شود تا آزمايشمي

عوامل مختلف مانند گرفتگي مجاري فيلتر که با 

-مي تأثيرزهکش  -ذشت زمان بر عملکرد فيلترگ
 .گذارد، مشخص شود

د براي اطمينان از نتايج حاصل از شوپيشنهاد مي -
ها، شرايط موجود در اين تحقيق در صحرا آزمايش

ها نيز مورد مطالعه قرار در شرايط واقعي کانالو 
  .گيرد

 
 يسپاسگزار

 يک طرح پژوهشيان نامه در قالب ين پاينکه اينظر به ا
، لذا دهيرسرو به اجرا ين اعتبار از طرف وزارت نيبا تام

ن يمسئول يهادانند از مساعدتيفه خود ميمولفين وظ
ت يريمد يمادر تخصصخانه و شرکت ن وزارتيمحترم ا

   .ندير و تشکر نمايتقدران يامنابع آب 
  

  منابع

ضرورت و . ١٣٨٣. ر.حقيقي عو  .گلي ب بابا آقا -١
. دارهاي پوشششرايط بكارگيري زهكش در زير كانال

رگاه سيستم زهكشي زير پوشش مجموعه مقالات كا
شماره . آبياري و زهكشي ايران كميته ملي. هاكانال

  .٨٥ -١١٢: ٩٣انتشار 
کاربرد . ١٣٨٣. ح احمدي و. م نياقبادي .ح رحيمي -٢

 .هايک به عنوان زهکش زير پوشش کانالمواد ژئوسنتت
رگاه سيستم زهکشي زير پوشش مجموعه مقالات کا

  . ١١٣ -١٣٤: ٩٣انتشار  شماره. هاکانال
سيستم  .١٣٨٣. بزاده باغبانو . ک.م سياهي -٣

ي اراض هاي آبياري درزهكشي زير پوشش بتني كانال

   بار آبي اول   بار آبي دوم   بار آبي سوم
 نوع 

 ژئوتکستايل
درصد 
  کاهش دبي

  با اعمال
  وزن 

  بدون اعمال
  وزن 

  درصد کاهش  
  دبي 

  با اعمال
  وزن 
  بدون اعمال

  وزن 
  درصد کاهش  

 دبي 
  با اعمال

  وزن 
بدون 
  اعمال وزن

 

٠٣١٦/٠ ٠٢٩١/٠  ٩/٧ ٠٤٣٧/٠ ٠٤١٣/٠  ٥/٥ ٠٥٣٦/٠ ٠٥١٦/٠  ٧/٣  G 300-1 
٠٢٩٧/٠ ٠٢٨١/٠ ٤/٥ ٠٤٠٢/٠ ٠٣٨٤/٠  ٥/٤ ٠٥١٩/٠ ٠٤٨٥/٠  ٦/٦  GT 250 
٠٢٨٩/٠  ٠٢٧٦/٠ ٥/٤ ٠٣٩٩/٠ ٠٣٧/٠  ٣/٧ ٠٥١/٠ ٠٤٩٤/٠  ١/٣  GT 300-2 
٠٢٧٣/٠ ٠٢٦٣/٠ ٧/٣ ٠٣٧٩/٠ ٠٣٦١/٠  ٧/٤ ٠٤٨٢/٠ ٠٤٤٩/٠  ٨/٦  GT 150 

در حالت اعمال وزن پوشش در مقايسه با حالت بدون اعمال وزن براي زهکش ي و درصد کاهش آن مقادير دبي زهکش -٤جدول 
  ميلي متري ٢٤

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                                                                                           ۱۳۹۱بهار و تابستان / شماره دهم/ سال ششم/مجله پژوهش آب ايران

 

رگاه مجموعه مقالات كا. شاليزاري شبكه سفيدرود گيلان
كميته ملي آبياري  .هاسيستم زهكشي زير پوشش كانال

  .١٥١ -١٦٤: ٩٣شماره انتشار . و زهكشي ايران
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