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هاي در زهکشPLMارزیابی آزمایشگاهی کارایی سه پوشش ژئوتکستایل، معدنی و 
اي زیرزمینیلوله

میترا زهتابیان
zehtabianmitra@gmail.comدانشجوي کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی دانشگاه شهرکرد

نیامهدي قبادي
mahdi.ghobadi@gmail.comروه آبیاري و زهکشی دانشگاه شهرکرد  استادیار گ

علیرضا حسن اقلی
arho49@yahoo.comعضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي  

چکیده
زیرزمینی، گرایش به استفاده زهکشیدر ) شن و ماسه(هاي معدنی استفاده از پوششو مسایل زیست محیطیبالابا توجه به هزینه

این پژوهش در شرایط آزمایشگاهی و با استفاده . هاي زیرزمینی بیشتر شده استها در زهکشهاي مصنوعی یا ژئوتکستایلاز پوشش
ها بر اساس معیار اداره احیاي اراضی ش معدنی استفاده شده در آزمایشپوش. انجام شد) مخزن آب و خاك(از مدل فیزیکی افقی 

همچنین بر اساس معیارهاي موجود، پوشش ژئوتکستایل مناسب با محیط متخلخل داخل . ایالات متحده، طراحی و انتخاب شد
110و 90، 70، 45بی در این پژوهش، دبی خروجی از زهکش و پروفیل سطح آب در بارهاي آ. مدل فیزیکی، انتخاب گردید

ها نشان داد در یک بار آبی ثابت، دبی خروجی از زهکش با پوشش معدنی بیشتر از نتایج آزمایش. متري بررسی گردیدسانتی
هاي معدنی ژئوتکستایل در پایین انداختن سطح آب کمتر از پوششهر چند کارایی پوشش. هاي مصنوعی استزهکش با پوشش

باشد و عملکرد قابل قبولی به عنوان پوشش لوله میPLMپوشش در کنترل سطح ایستابی بهتر از پوشش است اما عملکرد این 
.زهکشی دارد

PLMهاي زیرزمینی، ژئوتکستایل،زهکشهاي زهکشی، پوشش:هاي کلیديواژه

مقدمه

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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بنابراین احداث . گردددن اراضی میهاي آبیاري و زهکشی باعث بالا آمدن سطح آب زیرزمینی و شور شسوء مدیریت در شبکه
اجراي یک شبکه زهکشی بدون دقت کافی در طراحی و انتخاب. رسدها ضروري به نظر میهاي زهکشی در این قبیل پروژهشبکه
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یپوششموادازاستفادهبا ). 1387کریمی و همکاران، (سازد با مشکل مواجه میسامانه را، عملکرد زهکشهايپوشش اطراف لوله
دربنابراین.گرفتنظردربیشترتوانمینیزراهازهکشفاصله،زهکشیسامانهکارآییافزایشبرعلاوهزهکشهايلولهاطرافدر

و 1979همکاران، واسکگز(است ناپذیراجتنابزهکش معمولاًهايلولهاطرافدرپوششازاستفاده،زهکشیشبکهیکاحداث
هاي نی به کار برده شده در پروژهبندي مناسب مهمترین مواد طبیعی یا معدشن و ماسه با دانهدر گذشته). 1984اسکندر، 

ها و مشکلات به دلیل محدودیت. دار بودنداي موجهاي لولهفیلتراسیون و زهکشی براي جلوگیري از ورود رسوبات به داخل زهکش
اي در بندي مناسب، در دسترس نبودن مواد دانهدانهي تهیه مصالح بابالاشن و ماسه، مثل هزینه )فیلتر(تهیه پوشش موجود براي 

هاي یا ژئوکمپوزیتهاي مصنوعیاستفاده از پوششهاي اخیر، محیطی، در سالها، مشکلات اجرایی و زیستنزدیکی محل پروژه
هاي از پوششیکی). 1980، ، دیریکس1383سیاهی و همکاران، (معدنی مطرح شده است هايجایگزین پوششزهکش به عنوان 

این . است،)PLM(گیرد، مواد سست پیش تافته هاي زیرزمینی مورد استفاده قرار میمصنوعی که به طور گسترده در زهکش
استري ریز هاي پلیهاي در هم تابیده شده سست، الیاف، رشته یا تار و ساچمهباشند، که از نخها ترکیباتی نفوذپذیر میپوشش

امروزه تولید مواد و ).2005استویت و همکاران، (نمایدهاي زهکشی را احاطه میه و با یک شبکه توري یا نخ دور لولهتشکیل شد
مند بوده و با رعایت مصالحی که بتواند علاوه بر پاسخگویی به نیازهاي مهندسی و در جهت رفع مشکلات موجود، از فناوري روز بهره

از جمله تولیداتی که در . اي برخوردار استحل مسایل به بهترین شیوه ممکن باشد، از اهمیت ویژههاي اقتصادي، قادر به اولویت
باشند که استفاده ها میاي مورد استفاده قرار گرفته است، ژئوسنتتیکهاي اخیر به بازار عرضه شده و به صورت بسیار گستردهسال

اقلی و همکاران، حسن(بسیاري در نقاط مختلف جهان مواجه شده است هاي آب و خاك با استقبال و توفیق ها در طرحاز آن
دلیل نفوذپذیري نسبت به آب و نگهداري ذرات خاك به عنوان فیلتر ها از جمله مواد ژئوسنتتیک هستند که به ژئوتکستایل).1383

-حصول نساجی مسطح، قابل نفوذ و پلیژئوتکستایل عبارت است از یک م).1383رحیمی و همکاران، (گیرد مورد استفاده قرار می
هاي بافته در ژئوتکستایل. )2005استویت و همکاران، (دار باشدکه ممکن است بافته، نبافته و بافته گره) مصنوعی یا طبیعی(مریک 

شوندشده دو دسته تار موازي به صورت یک در میان و عمود بر یکدیگر جهت تشکیل نسج منسجم ژئوتکستایل در هم بافته می
هاي بافته و قابلیت فیلتراسیون و زهکشی ژئوتکستایل) 2005(آیدیلیک و همکاران .)1388نیا، و قبادي1988اینگولد و همکاران، (

نمونه ژئوتکستایل انجام 15روي این پژوهش . ها و کاهش ضخامت ژئوتکستایل بررسی کردندنبافته را با توجه به کاهش قطر روزنه
ند که هر چه منافذ موجود در پوشش ریزتر باشند و ضخامت پوشش کاهش یابد، از قابلیت فیلتراسیون و زهکشی آنها پی برد. شد

هاي معدنی و سه نوع ژئوتکستایل بافته و نبافته، به عنوان پوشش زهکشپوششي بیندر مقایسه. شودآن به شدت کاسته می
ها در اثر ورود ذرات ریز خاك به سی و سیلتی لوم، گرفتگی ژئوتکستایلزیرزمینی تحت یک گرادیان هیدرولیکی در دو نوع خاك ر

در سال ). 2011آگار، (نکردها مشکل زیادي را براي نفوذپذیري ایجاد، کمتر از شن و ماسه بوده و سطح گرفتگی آنداخل پوشش
از لحاظ آبدهی، عملکرد پوشش شنی هاي ژئوتکستایل و شنی دریافتند کهاقلی و زارعی طی پژوهشی در مورد پوششحسن1375

ها با هر دو پوشش کاهش میزان آبدهی در زهکش،تر شدن بافت خاكکه با سنگینضمن آن. باشدنسبت به ژئوتکستایل بهتر می
ی عملکرد سه نوع پوشش مصنوع) 1387(کریمی و همکاران . دهدیابد و این امر پوشش ژئوتکستایل را بیشتر تحت تاثیر قرار میمی

معدنی دو ها به این نتیجه رسیدند که دبی خروجی در پوششآن.مقایسه کردندرا با پوشش رایج معدنی در شرایط آزمایشگاهی 
- الیاف پلیعملکرد دو نوع پوشش مصنوعی تهیه شده از ،)1385(قانع. هاي مصنوعی به کار رفته در آزمایش استبرابر پوشش

بر اساس نتایج این پژوهش، میانگین دبی خروجی . ش معدنی در مخزن شن و ماسه مقایسه کردرا با پوشPP450 ،PP700پروپیلن
عملکرد پوشش مصنوعی ) 1387(نژادیانی و همکاران .هاي مصنوعی بودپوشش معدنی حدود سه برابر دبی خروجی از پوشش

PP450در یک بار آبی ثابت، کاهش دبی خروجی از نتایج به دست آمده نشان داد که. را با پوشش معدنی رایج مقایسه کردند
زهکش و هدایت هیدرولیکی مجموع خاك و پوشش در طول زمان، در زهکش با پوشش مصنوعی بیشتر از زهکش با پوشش معدنی 

. است
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در شرایط در کنترل سطح ایستابی PLMژئوتکستایل نبافته و معدنی،هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی کارایی سه پوشش 
.باشدمیایشگاهی آزم

هامواد و روش
. گردیدو شن استفادهها در محیط آزمایشگاه از مدل فیزیکی مخزن خاك سازي وضعیت زهکشبه منظور شبیهپژوهشدر این 

مدل . گلاس ساخته شدآن از پلاکسیدیوارهو یکفولاد بودهاز جنس وي اصلی مدل فیزیکی به صورت مکعب مستطیلبدنه
تأمین آب مورد نیاز براي ایجاد سطح به منظور. باشدمتر میسانتی160متر و طول سانتی120متر، عرض سانتی150فاع داراي ارت

هاي طرف مدل تعبیه شد که دیوارههاي جانبی مخازنی مشابه در دومتر از دیوارهسانتی20ي ایستابی در تراز دلخواه، به فاصله
برابر صفر در جهت و با شیب تقریباًآن متري از کف سانتی45ي زهکش در این مدل، در ارتفاع لوله. باشدداخلی مخزن مشبک می

آب از زهکش در انتهاي زهکش، خروجی جهت خارج شدن زهومتري از کف مدلسانتی45ي در فاصله. گیردعرض مدل قرار می
در این . گردیدایی در نقاط مختلف اطراف زهکش نصب پیزومترهش،زهکسطح ایستابی پیرامون نیمرخبراي بررسی. تعبیه شد

جهت تنظیم سطح ایستابی در تراز دلخواه و برقراري جریان . دهندپیزومتر سطح آب را در نقاط اطراف زهکش نشان می49مدل 
ي وارهروي دی. شدآب در خاك، آب از یک مخزن خارجی در کنار مدل توسط پمپ به مخازن داخلی مدل فیزیکی، پمپاژ می

ترازهاي برقراري سطح آب در . خارجی هر مخزن مدل فیزیکی، پیزومتري جهت مشخص شدن سطح آب داخل مخزن نصب گردید
از کف مدل فیزیکی و تثبیت سطح آب در این ترازها از طریق شیرهاي موجود روي دو خروجی پمپ متر سانتی110و 90، 70، 45

متري از سانتی20هاي مخازن داخلی در ارتفاع خروجی. گردیدزن داخل مدل انجام میهاي مخاو خروجی) ورودي به مخازن مدل(
).1شکل (داشت کف مدل قرار 

ها خاك مورد استفاده باید داراي نفوذپذیري نسبتا بالایی باشد تا در زمان کمتري کاهش زمان آزمایشایجاد شرایط بحرانی و براي 
اي انتخاب گردد که فرض نفوذپذیري یکسان در چنین بافت خاك مورد نظر باید به گونههم. محیط اشباع شده و به تعادل برسد

بادي ریز و تمیز در نظر گرفته شد و به همین دلیل خاك مورد استفاده در مدل فیزیکی از نوع ماسه. جهات مختلف برقرار باشد
.ارائه گردیده است1در جدول خصوصیات آن 

مدل فیزیکیخارجی نماي ):1(شکل 
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خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی خاك بستر): 1(جدول 

بندي محدوده دانه
خاك

بافت خاك
(mm)

)cm/sec(هدایت هیدرولیکی 

شن لومیماسه ریز تا متوسط
)loamy sand(

345/0001/0

-و با توجه به منحنی دانه)USBR(ایالات متحدهاداره احیاي اراضی پوشش معدنی استفاده شده در این پژوهش با رعایت معیار 
پوشش ژئوتکستایل نیز با توجه به معیارهاي موجود در زمینه طراحی . بندي خاك استفاده شده در آزمایش طراحی و تهیه گردید

): 1387و کریمی و همکاران،2000ولاتمن و همکاران، (این معیارها عبارتند از . هاي مصنوعی طراحی و انتخاب شدپوشش
:که مطابق آنمعیار نگهداري -1

:مترهاي مصنوعی با ضخامت مساوي و یا کمتر از یک میلیبراي پوشش
)1(

:مترهاي مصنوعی با ضخامت مساوي و یا بیشتر از پنج میلیبراي پوشش
)2(

. یابی شودق درونهاي فومتر، پیشنهاد شده است که نسبتمیلی5تا 1هاي مصنوعی با ضخامت براي پوشش
90ایست که اندازه، d90وهاي ژئوتکستایل از آن کوچکترنددرصد اندازه روزنه90باشند که اي میاندازه روزنه، O90در این روابط، 

.درصد ذرات خاك از آن کوچکترند
و دومین معیار کورنر) (، اولین معیار کورنر)(معیار گیرود معیار هیدرولیکی پوشش که -2
.باشدهدایت هیدرولیکی خاك اطراف پوشش میKsهدایت هیدرولیکی پوشش و Keدر این روابط، .باشدمی)(
.باشد تا انسداد اولیه و ثانویه رخ ندهداند که بایستی ولاتمن و همکاران توصیه نموده: معیار جلوگیري از انسداد-3

باشد، در این صورت مقدار 200ژئوتکستایل کوچکتر از O90اگر ) (بافت هاي درشتدر خاك
.کندرا توصیه می200دیریکس مقدار .باشدمیدومین معیار به صورت . کوچکتر از یک خواهد شد

.آورده شده است2مشخصات ژئوتکستایل به کار رفته در آزمایش در جدول 

مشخصات ژئوتکستایل تهیه شده براي پوشش زهکش):2(جدول 

ژئوتکستایل
GTLP2

روش آزمایشواحد
(ASTM)

خصوصیات

250gr/m2D-5261جرم

9/1mmD-5199ضخامت

24/0mmD-4751اندازه منافذ باز (O90 or A.O.S)

24/0cm/secD-4491نفوذپذیري

110l/m2/secD-4491نرخ دبی عبوري
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و ژئوتکستایلPLMاي، براي مقایسه تاثیر پوشش در عملکرد زهکشی براي یک زهکش یکسان سه پوشش دانهدر این پژوهش 
3ها در جدول ي هر کدام از زهکشحروف اختصار.متر آزمایش شدندمیلی100اي مرسوم به قطر با زهکش لولهGTLP2نبافته

.ارایه شده است
هاي آزمایش شدهحروف اختصاري زهکش):  3(جدول 

شرح زهکشحروف اختصاري

DP-PLM زهکش با پوششPLM

DP-Granularايزهکش با پوشش دانه
DP-GT2زهکش با پوشش ژئوتکستایل

متري از سانتی110و 45،70،90هاي تثبیت سطح ایستابی در ارتفاع، پس از سطح آب) پروفیل(و نیمرخ پارامترهاي دبی جریان 
آب موجود در منبع بیرونی مدل توسط پمپ به مخازن دو . گردیدهاي مورد آزمایش برداشت میکف مدل، براي هر کدام از زهکش

پس از مدت معینی . شداده میي اشباع شدن به خاك دسپس اجازه. گردیدشد و در سطح مورد نظر تثبیت میطرف مدل وارد می
پس از تعادل مجدد . شدباز می) خروجی زهکش(که خاك اشباع شده و سطح آب در پیزومترها تثبیت گردید، درپوش انتهایی مدل 

هاي مورد آزمایش، هر آزمون سه براي هر کدام از زهکش. گرفتبرداري انجام میآب در خاك و تثبیت سطح آب در پیزومترها داده
.ر تکرار گردیدبا

نتایج و بحث
بررسی وضعیت سطح ایستابی

اي و ژئوتکستایل ، دانهPLMهاي با پوششسطح آب در اطراف زهکشمقایسه نیمرخبا مشخص است،2همانگونه که از شکل 
)DP-PLM ،DP-GranularوDP-GT2(ز پوشش اي بیشتر ااي با پوشش دانهمشخص گردید افت سطح ایستابی در زهکش لوله

PLM و پوشش ژئوتکستایل به کار رفته در این آزمایش)GTLP2 (پوششباید به این نکته توجه داشت که ضخامت.باشدمی
زیاد تاثیر بسزایی و هدایت هیدرولیکیاي سطح تماس زهکش با خاك را افزایش داده است و به عنوان یک بستر با تخلخل دانه

هاي مختلف افزایش ایستابی در پوششخطوط نیمرخ سطحفاصله بین ایستابی،ش ارتفاع سطح با افزای.سطح آب داردروي وضعیت
، PLMپوشش اي با سطح آب در زهکش لولهافت ش،متري و در مرکز زهکسانتی110در سطح ایستابی اي که به گونه،یابدمی
متري و در سانتی110در سطح ایستابی . ستاکمتر DP-GT2وDP-Granularهاي درصد به ترتیب از زهکش44/44و 95/57

-درصد به ترتیب از زهکش79/71و PLM ،5/79پوشش اي با سطح آب در زهکش لولهمتر از مرکز زهکش، افت سانتی50فاصله 
.باشدکمتر میDP-GT2وDP-Granularهاي 

افت سطح آب ،متري در مرکز زهکشنتیسا45مشخص گردید در سطح ایستابی DP-GT2وDP-Granularدر مقایسه دو زهکش 
در سطح . باشداي میاي با پوشش دانهدرصد کمتر از افت سطح آب در زهکش لوله19/89پوشش ژئوتکستایل، اي با در زهکش لوله

درصد کمتر از افتDP-GT2 ،100متر از مرکز زهکش، افت سطح آب در زهکش سانتی50ي متري و در فاصلهسانتی45ایستابی 
-DPسطح آب در زهکش متري و در مرکز زهکش افت سانتی110در سطح ایستابی . باشدمیDP-Granularسطح آب در زهکش

GT2 ،3/24درصد از زهکشDP-Granularمتر از مرکز سانتی50متري و در فاصله سانتی110در سطح ایستابی . باشدکمتر می
. باشدکمتر میDP-Granularرصد از زهکشدDP-GT2 ،33/27سطح آب در زهکش زهکش، افت 

اي که در اي در پایین انداختن سطح ایستابی بسیار بالا است به گونهمشخص است، عملکرد پوشش دانه2همانطور که در شکل
ستابی به اي در کنترل سطح ایبالاتر پوشش دانهتوانایی. زهکش نزول نموده استبه زیر ، نیمرخ سطح آبتمامی سطوح ایستابی

94سطح تماس با خاك در محیط پیرامون پوشش تقریبا برابر با ،ايدر زهکش با پوشش دانه. باشددلیل ضخامت زیاد پوشش می
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بنابراین با . استمتر سانتی31هاي مصنوعی تقریبا برابر در حالی که سطح تماس با خاك در زهکش با پوشش. باشدمتر میسانتی
تر چنین عملکرد نسبتا مطلوبو همDP-PLMو DP-GT2هاي نسبت به زهکشDP-Granularر زهکش توجه به عملکرد بالات

اي و تري نسبت به پوشش دانهکارایی پایینPLMتوان نتیجه گرفت که پوشش میDP-PLMنسبت به زهکش DP-GT2زهکش 
هاي توان بیان داشت که پوششبنابراین می.ر داردسطوح ایستابی بالاتژئوتکستایل در پایین انداختن سطح ایستابی به خصوص در 

.باشنداي میهاي لولهبراي زهکشPLMهاي تري نسبت به پوششهاي مناسبژئوتکستایل جایگزین
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70-متر،  بسانتی45- هاي آبی الفدر بارDP-GT2و DP-PLM ،DP-Granularهاي سطح ایستابی براي زهکشمقایسه وضعیت): 2(شکل 
مترسانتی110-متر و  دسانتی90-متر،  جسانتی

هاتغییرات دبی خروجی از زهکش
متر مشخص گردید، دبی سانتی110تا 45در سطوح ایستابی وDP-PLM،DP-Granularهاي با بررسی اختلاف دبی زهکش

در تمامی بارهاي آبی PLMاي با پوششبرابر دبی خروجی از زهکش لولهدوازاي بیش اي با پوشش دانهخروجی از زهکش لوله
اي دبی خروجی بیش از دو برابر در تمامی اي با پوشش ژئوتکستایل، زهکش با پوشش دانهدرمقایسه با زهکش لولهچنینهم. بود
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به ترتیب DP-Granularمتر، دبی انتیس110و 100در سطوح ایستابی .متر داشتسانتی110و 100سطوح ایستابی به جز 
نسبت به زهکش DP-PLMدبی خروجی از زهکش . باشدمیDP-GT2خروجی از زهکشدرصد بیشتر از دبی49/41و 85/46

DP-GT298/6متر، سانتی110و در سطح ایستابی درصد01/35متر سانتی45طوریکه در سطح ایستابی اندکی کمتر بود، به
.آورده شده است3در شکلDP-GT2وDP-PLM،DP-Granularهاي هاي زهکشمقایسه نتایج دبی. باشددرصد کمتر می
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70-متر، بسانتی45-در بارهاي آبی  الفDP-GT2و DP-PLM ،DP-Granularهاي مقایسه دبی خروجی از زهکش براي زهکش): 3(شکل 
مترسانتی110-متر و دسانتی90-جمتر،سانتی

گیري و پیشنهادهانتیجه
مشخص گردید، پوشش معدنی شن و ماسه، توانایی PLMهاي معدنی، ژئوتکستایل و در این پژوهش، با ارزیابی عملکرد پوشش

پوشش . انداخته شده استبالایی در کنترل سطح ایستابی دارد، به طوري که در تمامی بارهاي آبی، سطح ایستابی به زیر زهکش
، هر چند که در بارهاي آبی کم PLMژئوتکستایل نیز عملکرد قابل قبولی در کنترل سطح ایستابی دارد، اما پوشش مصنوعی 

دبی خروجی از . عملکرد قابل قبولی داشته است اما در بارهاي آبی بالا، در کاهش سطح ایستابی عملکرد مناسبی نداشته است
با توجه به مشکلات . باشدمعدنی در یک بار آبی ثابت تقریبا دو برابر دبی خروجی از زهکش با پوشش مصنوعی میبا پوششزهکش

تري براي هاي ژئوتکستایل جایگزین مناسبرسد که پوششهاي معدنی، به نظر میزیست محیطی و هزینه بالاي تهیه پوشش
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ها قاله، در شرایط آزمایشگاهی است و همچنین مدت زمان و گرفتگی زهکشقابل ذکر است نتایج این م. اي باشندهاي دانهپوشش
تر در این مقاله بررسی نشده است، لذا انتخاب نهایی پوشش مناسب براي سامانه زهکشی زیرزمینی منوط به بررسی طولانی مدت

.ها در مزرعه استعملکرد آن

تشکر و قدردانی
- یان، که مواد ژئوسنتتیک مورد نیاز در این پژوهش را فراهم نمودند، تشکر و قدردانی میبدین وسیله از  شرکت ناروین گستر پارس
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