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

نیامهدي قبادي
mahdi.ghobadi@gmail.comو زهکشی دانشگاه شهرکرد  استادیار گروه آبیاري 

علیرضا حسن اقلی
arho49@yahoo.comتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيوسسهمعضو هیئت علمی

چکیده

اي در سراسر دنیا رزمینی و توجه ویژه به آن در جهت کنترل سطح ایستابی، تحقیقات گستردهبا توجه به نقش و اهمیت زهکشی زی

ها در حال اجرا ي زهکش و مواد پوششی اطراف آنهاي جدید و سازگار با محیط زیست در ارتباط با انواع لولهبراي یافتن راه حل

دو نوع ایستابی و مقایسه آن باژئوکمپوزیت در کاهش سطح هاي وهش به منظور بررسی کارایی فیلتر زهکشپژاین . باشدمی

انجام ) PP450از نوع (PLMزهکش با پوشش مصنوعیو)ايشن و ماسه(اي یا دانهمعدنیداراي پوششزهکش پوشش مشتمل بر

که ) یشگاهی افقیمدل آزما(شرایط طبیعی اراضی زهکشی شده در آزمایشگاه از یک مخزن آب و خاك سازيشبیهبراي. شده است

نتایج به . نماید استفاده گردیدسازي میعلاوه بر تنظیم سطح ایستابی در ارتفاع مورد نظر، بخشی از یک ترانشه زهکشی را شبیه

هاي ژئوکمپوزیت توانایی بالاتري در تخلیه آب مازاد خاك و کنترل سطح دست آمده از این تحقیق نشان داد که فیلتر زهکش

اگرچه دبی عبوري و افت سطح ایستابی در زهکش با فیلتر . دارندPLMاي مرسوم با پوشش هاي لولهبه زهکشایستابی نسبت 

هاي ژئوکمپوزیت به اي و نزدیک بودن عملکرد فیلتر زهکشتهیه فیلتر دانهاما به دلیل مشکلات موجود دربود،اي بسیار زیاد دانه

. باشدزیت قابل توصیه میهاي ژئوکمپوها، استفاده از فیلتر زهکشآن

هاي زیرزمینی، فیلتر زهکش ژئوکمپوزیت زهکش،PLMپوشش مصنوعی اي،پوشش دانه: هاي کلیديواژه

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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مقدمه

فیلتراسیون و زهکشی هاي نی به کار برده شده در پروژهبندي مناسب مهمترین مواد طبیعی یا معددر گذشته شن و ماسه با دانه
ها و مشکلات موجود براي تهیه فیلتر به دلیل محدودیت. دار بودنداي موجهاي لولهرسوبات به داخل زهکشبراي جلوگیري از ورود

ها، مشکلات اي در نزدیکی محل پروژهبندي مناسب، در دسترس نبودن مواد دانهشن و ماسه، مثل هزینه بالاي تهیه فیلتر با دانه
هاي زهکش به عنوان جایگزین فیلترهاي ژئوکمپوزیتهاي مصنوعی یاتفاده از فیلترهاي اخیر، اسمحیطی، در سالاجرایی و زیست

با توجه به رشد روز افزون صنایع پتروشیمی در ایران و وفور ). 1980، دیریکس، 1383سیاهی و همکاران، (معدنی مطرح شده است 
، هم اینک امکان تولید داخلی این محصولات )ر و غیرهاستپروپیلن، پلیپلی(هاي مصنوعی مواد اولیه مورد نیاز در تولید پوشش

هاي لازم جهت تهیه پوشش زهکشی ها، از هزینهدر چنین شرایطی و در صورت اطمینان از عملکرد این فرآورده. فراهم شده است
زایاي مواد بالا بودن کیفیت، سهولت اجرا و سایر م).1386رحیمی و همکاران، (شود نیز به مقدار چشمگیري کاسته می

ترکیبی از ها ژئوکمپوزیت).1383رحیمی و همکاران، (ساخته است عنوان فیلتر زهکش مطرحها را به ژئوسنتتیک، استفاده از آن
و در بسیاري از استژئوسل، و غیره –ژئوگرید، ژئوتکستایل –ژئونت، ژئوتکستایل -هاي مختلف ژئوسنتتیک مانند ژئوتکستایلورقه

از یک سیستم ژئوکمپوزیت مرکب زهکش باید متشکلهاي فیلترسیستم. گیرندزهکش مورد استفاده قرار میان فیلترموارد به عنو
آب تجمع یافته در اطراف . باشدلایه ژئونت یا ژئوگرید به عنوان زهکشمیانو یک) فیلتربه عنوان (از یک یا دو لایه ژئوتکستایل 

هاي ژئوتکستایل وارد زهکش ژئونت شده و در جهت طولی آن از محیط خارج ود بر صفحهئوکمپوزیت، به صورت عمژزهکش -فیلتر
ها به اي را روي عملکرد درازمدت ژئوکمپوزیت، مطالعات گسترده)2001(مک کین و اینوي).1383رحیمی و همکاران، (شودمی

بخش این ها حاکی از عملکرد کاملا رضایتج آناي و زهکش عمودي پشت دیوارهاي حایل انجام دادند و نتایعنوان زهکش جاده
مساحت سطح مقطع تقسیم بر محیط (هاي زهکشی بسیار کوچک درون زهکش ژئوسنتتیک شعاع هیدرولیکی کانال.ها بودزهکش

که با افزایش شعاع هیدرولیکی، ظرفیت به طوري،ها استعوامل موثر در ظرفیت زهکشی ژئوسنتتیک، یکی از )کانال زهکش
ي قوي بوده و براي افزایش شعاع هیدرولیکی باید زهکش ژئوسنتتیک داراي فیلتر سخت و هسته. یابدزهکشی نیز افزایش می

به ارزیابی 1389بختیاري و همکاران، در سال ).2004چاي و همکاران، (هاي بزرگ با سطح مقطع مربعی شکل داشته باشد کانال
نتایج حاصل از انجام این مطالعات . هاي آبیاري پرداختندهاي کانالزهکش در کف و دیوارهکاربرد ژئوکمپوزیت به عنوان یک لایه

توانند هاي ژئوکمپوزیت میزهکشکه فیلتردادنشان انجام شد، SEEP/3Dکه روي مدل فیزیکی و ارزیابی آن با استفاده از مدل 
.باشدهادر کانالايایگزین مناسبی براي فیلترهاي دانهدر انتخاب و طراحی، جهمشخصات فنی مربوطظ نمودن لحادر صورت 

هاي انتقال آب هاي مصنوعی را به عنوان فیلتر زهکش در زیر پوشش کانال، امکان کاربرد زهکش)1383(رحیمی و همکاران 
فیلتریکنصبباتنهاکهبردندپینکتهاینبهکانالسمتبهزیرزمینیآبنشتجریانافزارينرمبررسیباآنها. کردندبررسی

.نمودتخلیهوزهکشیراکانالسمتبهنشتیآبتوانمیکانالکفدرکافیعرضوضخامتبهژئوتکستایل
ها هاي موجود براي بررسی و تحقیق در زمینه پوششترین روشاز متداول) هاي فیزیکیاستفاده از مدل(هاي آزمایشگاهی روش

هم به،در مقابل. شوندها محسوب می، ارزانی، قابلیت کنترل و قابلیت تکرار از مزایاي این روشسرعت عمل، سهولت. باشندمی
خوردن ساختمان خاك، آزمایش در حجم کوچکی از خاك به عنوان نمونه کل خاك و نبودن شرایط واقعی جریان در خاك از عمده 

).1385قانع، (گردد ها محسوب میمعایب این روش
دبی وایستابیسطحوضعیتمقایسه هاي ژئوکمپوزیت و ، بررسی عملکرد آزمایشگاهی فیلتر زهکشپژوهشهدف اصلی این

-میايو پوشش دانهPLMياي مرسوم با پوشش از قبل پیچانده شدههاي لولههاي ژئوکمپوزیت با زهکشخروجی فیلتر زهکش
.باشد
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هامواد و روش

ها در محیط آزمایشگاه از مدل فیزیکی مخزن خاك و شن افقی استفاده عیت زهکشسازي وضبه منظور شبیهپژوهشدر این 
چهار ضلع این مکعب از جنس فولاد و یک ضلع آن از . باشدي اصلی مدل فیزیکی به صورت مکعب مستطیل میبدنه. گردید

به منظور. باشدمتر میسانتی160متر و طول سانتی120متر، عرض سانتی150مدل داراي ارتفاع . گلاس ساخته شدپلاکسی
هاي جانبی مخازنی مشابه در دومتر از دیوارهسانتی20ي تأمین آب مورد نیاز براي ایجاد سطح ایستابی در تراز دلخواه، به فاصله

ز کف متري اسانتی45در ارتفاع ي زهکش در این مدل، لوله. باشدهاي داخلی مخزن مشبک میطرف مدل تعبیه شد که دیواره
در انتهاي زهکش، ومتري از کف مدلسانتی45ي در فاصله. گیردمدل و با شیب تقریباً برابر صفر در جهت عرض مدل قرار می

پیزومترهایی در ،هکشلوله زسطح ایستابی پیرامون موقعیتبراي بررسی . آب از زهکش تعبیه شدخروجی جهت خارج شدن زه
جهت تنظیم . دهندپیزومتر سطح آب را در نقاط اطراف زهکش نشان می49در این مدل . گردیدنصب آننقاط مختلف اطراف 

سطح ایستابی در تراز دلخواه و برقراري جریان آب در خاك، آب از یک مخزن خارجی در کنار مدل توسط پمپ به مخازن داخلی 
آب داخل سطحترازي جهت مشخص شدني خارجی هر مخزن مدل فیزیکی، پیزومترروي دیواره. شدمدل فیزیکی، پمپاژ می

از کف مدل فیزیکی و تثبیت سطح آب در این متر سانتی110و 90، 70، 45ترازهاي برقراري سطح آب در . مخزن نصب گردید
. گردیدهاي مخازن داخل مدل انجام میو خروجی) ورودي به مخازن مدل(ترازها از طریق شیرهاي موجود روي دو خروجی پمپ 

).1شکل (متري از کف مدل قرار دارد سانتی20اي مخازن داخلی در ارتفاع هخروجی

رو و از کنار مدل فیزیکینماي روبه): 1(شکل 

نسبتا بالایی باشد تا در زمان هدایت هیدرولیکیخاك مورد استفاده باید داراي ،هابراي ایجاد شرایط بحرانی و کاهش زمان آزمایش
اي انتخاب گردد که فرض نفوذپذیري چنین بافت خاك مورد نظر باید به گونههم. ه و به تعادل برسدکمتري محیط اشباع شد

و تمیز در نظر بادي ریزبه همین دلیل خاك مورد استفاده در مدل فیزیکی از نوع ماسه. یکسان در جهات مختلف برقرار باشد
.ارائه گردیده است1در جدول گرفته شد و خصوصیات آن 
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خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی خاك بستر): 1(ول جد

بافت خاكبندي خاكمحدوده دانه
(mm)

)cm/sec(هدایت هیدرولیکی 

شن لومیماسه ریز تا متوسط
)loamy sand(

345/0001/0

ها طوري در نظر عاد فیلتر زهکشاي مرسوم، ابهاي لولههاي ژئوکمپوزیت و زهکششرایط یکسان بین فیلتر زهکشبراي ایجاد 
4(متر میلی100دار با قطر هاي پلاستیکی موجزهکش) محیط(ها با خاك تقریبا برابر با سطح تماس گرفته شد که سطح تماس آن

دور آن و لایه ژئوتکستایلی که متر سانتی120متر و طول سانتی10ها از ژئونت به عرضبراي ساخت این فیلتر زهکش. باشد) اینچ
-مشخصات ژئوتکستایل.ساخته شد)  GTLP5و GTLP1(نوع ژئوتکستایل دوعدد فیلتر زهکش، با دو. استفاده شدپیچیده شد، 

.ارایه شده است2هاي به کار رفته در جدول 

هاي فیلتر زهکشهاي تهیه شده براي تهیهمشخصات ژئوتکستایل):  2(جدول 

ژئوتکستایل
GTLP5

ژئوتکستایل
GTLP1

روش آزمایشواحد
(ASTM)

خصوصیات

مشخصات فیزیکی

500200gr/m2D-5261جرم

42/1mmD-5199ضخامت

مشخصات هیدرولیکی

15/035/0mmD-4751اندازه منافذ باز (A.O.S)

85120l/m2/secD-4491نرخ دبی عبوري

یک اي وپوشش دانهبه همراه یکها، دو فیلتر زهکش ژئوکمپوزیت زهکشفیلترعملکرد زهکشیبراي بررسیدر این پژوهش 
ها در حروف اختصاري هر کدام از زهکش. متر آزمایش شدندمیلی100زهکش مرسوم به قطر لوله با )PP450از نوع (PLMپوشش
.ارایه شده است3جدول 

هاي آزمایش شدهحروف اختصاري زهکش):  3(جدول 

کششرح زهحروف اختصاري

DP-PLMبا پوشش ايلولهزهکشPLM

DP-Granular ايدانهبا پوشش اي لولهزهکش
SG-GT1 فیلتر زهکش ژئوکمپوزیت با ژئوتکستایلGTLP1

SG-GT2 فیلتر زهکش ژئوکمپوزیت با ژئوتکستایلGTLP5

-سانتی110و 90، 70، 45هاي ر ارتفاعاز تثبیت سطح ایستابی دسطح آب، پسنیمرخدبی جریان و پارامترهاي پژوهش در این 
آب موجود در منبع بیرونی مدل توسط پمپ به . گردیدهاي مورد آزمایش برداشت میمتري از کف مدل، براي هر کدام از زهکش

پس از . شدي اشباع شدن به خاك داده میسپس اجازه. گردیدشد و در سطح مورد نظر تثبیت میمخازن دو طرف مدل وارد می
پس از . شدباز می) خروجی زهکش(دت معینی که خاك اشباع شده و سطح آب در پیزومترها تثبیت گردید، درپوش انتهایی مدل م
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هاي مورد آزمایش، براي هر کدام از زهکش. گرفتمیبرداري انجامداده،تثبیت سطح آب در پیزومترهاتعادل مجدد آب در خاك و 
.هر آزمون سه بار تکرار گردید

ایج و بحثنت

در خاكسطح آبموقعیت

با مقایسه پروفیل .مختلف سطح ایستابی نشان داده شده استترازهايهاي مختلف و در براي زهکشآبسطح موقعیت3در شکل 

)DP-PLM(PLMاي مرسوم با پوشش زهکش لولهو)SG-GT1،SG-GT2(هاي ژئوکمپوزیت زهکش-فیلترسطح آب در اطراف

اي با پوشش افت سطح آب بیشتر از زهکش لولهGTLP5و GTLP1هاي هاي مربعی با ژئوتکستایلفیلتر زهکشدر،مشخص گردید

PLMباشدمی.

(ســــانتی مــــتر)

ر )
ــت

مـ
ی 

انت
ــ

سـ
)

ــش  ــله از زهکـ فاصـ

ی 
بــ

 آ
ار

بــ
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Drain

DP-Granularو SG-GT1 ،SG-GT2 ،DP-PLMهاي براي زهکشمقایسه پروفیل سطح ایستابی): 3(شکل 

مترسانتی110-متر  دسانتی90-متر  جسانتی70-متر  بسانتی45-در سطح ایستابی  الف
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هاي زهکشنسبت به فیلتر،DP-PLMدر مرکز زهکش در زهکش افت سطح آب ،در مخزن آبمتريسانتی45بار آبیبا اعمال 

SG-GT1وSG-GT2 اي با توجه به اینکه سطح دانهکه استفاده از پوششحالیدر،باشدکمتر میدرصد67/66و 67/66به ترتیب

به بار آبیبا افزایش . ا باشدهدر این پوشش بیشتر از سایر پوششموجب شده است که افت سطح ایستابی،دهدرا افزایش میتماس 

ست، ها در حال افزایش ابا سایر انواع زهکشPLMبا پوشش سطح ایستابی زهکشپروفیلبین فاصله که در حالی،مترسانتی110

هايبا بررسی پروفیل. یابدمیکاهش کمپوزیتهاي ژئوزهکش-اي و فیلترزهکش با فیلتر دانهایستابی بین پروفیل سطحاصله ف

به SG-GT2وSG-GT1هاي نسبت به زهکشDP-PLMدر در مرکز زهکش که افت سطح آب شود سطح ایستابی مشخص می

درصد به ترتیب از 49/14و DP-Granular ،38/12آب در زهکش وفیل سطحافت پرو باشدکمتر میدرصد 8/50و 52ترتیب 

. باشدمیبیشترSG-GT2وSG-GT1هاي زهکش

مقایسه . یابدو ژئوکمپوزیت کاهش میDP-Granularهاي هاي سطح آب بین زهکشبین پروفیلبا فاصله از مرکز زهکش، اختلاف 

DP-Granular افت سطح آب در،متري از مرکز زهکشسانتی50متري و در فاصله یسانت110دهد که در بار آبی نتایج نشان می

افت سطح آب ،که در این بار آبیدر حالی. باشدبیشتر میSG-GT2وSG-GT1هاي درصد به ترتیب از زهکش49/11و 17/2تنها 

توان نتیجه بنابراین می. باشدکمتر میSG-GT2وSG-GT1هاي درصد به ترتیب از زهکش84/76و DP-PLM ،05/79در زهکش 

سطح آب در مقایسه با تري در پایین انداختنهاي ژئوکمپوزیت به کار رفته در آزمایش از کارایی مطلوبزهکشفیلتر گرفت که 

و اي بسیار نزدیک است ها به زهکش با پوشش دانهو عملکرد آنبرخوردار هستند PLMاي مرسوم با پوشش هاي لولهزهکش

ها در این عملکرد مطلوب فیلتر زهکش.اي مرسوم مطرح شوندهاي با پوشش دانهتوانند به عنوان جایگزینی مناسب براي زهکشمی

هاي مصنوعی را به عنوان فیلتر زهکش در زیر ها امکان کاربرد زهکشآن. مطابقت دارد) 1383(پژوهش با نتایج رحیمی و همکاران 

ارزیابی کاربرد ژئوکمپوزیت به عنوان یک لایه زهکش نیز با ) 1389(بختیاري و همکاران. ب بررسی کردندهاي انتقال آپوشش کانال

.هاي آبیاري نتایج مشابهی به دست آوردندهاي کانالدر کف و دیواره

هااز زهکشخروجیدبیمقایسه

هايزهکشازخروجیدبیمقایسهبا. دهدمیهاي مورد آزمایش را در بارهاي آبی مختلف نشان دبی خروجی از زهکش4شکل

SG-GT1،SG-GT2،DP-GranularوDP-PLMبا پوشش يالولهزهکشازیخروجیدبد،یگردمشخصPLMیآببارکیدر

سطوحیتمامدرجهینتنیا. باشدیمياو زهکش با پوشش دانهیمربعتیژئوکمپوزيهازهکشلتریفیخروجیدبازکمترثابت

،SG-GT1يهازهکشازDP-PLMزهکش یدبمتر،یسانت45یستابیاسطحدر. دیگردمشاهدهمتریسانت110تا45یابستیا

SG-GT2،DP-Granularزهکش یدبمتر،یسانت110یستابیاسطحدر.بودکمتردرصد54/79و 12/45، 5/77بیترتبهDP-

PLMيهازهکشازSG-GT1،SG-GT2،DP-Granular یدبسهیمقادر. بوددرصد کمتر 94/52و 67/16، 27/27بیترتبه

زهکش یدبمتر،یسانت45یستابیاسطحدردیگردمشخصيادانهپوششبازهکشوتیژئوکمپوزيهازهکشلتریفیخروج

DP-GranularيهازهکشازSG-GT1وSG-GT2متر،یسانت110یستابیاسطحدر.باشدمیشتریدرصد ب7/62، 1/9بیترتبه

. استشتریبدرصد53/43و29/35بیترتبهSG-GT2وSG-GT1يهازهکشازDP-Granularزهکش یدب
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-سانتی45-در سطح ایستابی  الفDP-Granularو SG-GT1 ،SG-GT2 ،DP-PLMهاي مقایسه دبی خروجی از زهکش براي زهکش):4(شکل 

مترسانتی110- متر     دسانتی90-متر     جسانتی70-متر    ب

هاپیشنهادو گیري نتیجه

اي مرسوم با پوشش مواد سست پیش هاي لولههاي ژئوکمپوزیت و مقایسه با زهکشبا ارزیابی عملکرد فیلتر زهکشپژوهش در این 

هاي ژئوکمپوزیت بیشتر از دبی خروجی از زهکش فیلتر زهکشاي مشخص گردید که دبی خروجی از و پوشش دانه(PLM)تافته

-همچنین افت سطح ایستابی در فیلتر زهکش. اي استو کمتر از دبی خروجی زهکش با پوشش دانهPLMاي مرسوم با پوشش لوله

از افت سطح رکمی کمتولی،باشدمیPLMاي مرسوم با پوشش هاي ژئوکمپوزیت بیشتر از افت سطح ایستابی در زهکش لوله

افزایش به دلیل،ايبیشتر بودن دبی خروجی و افت سطح ایستابی در زهکش با پوشش دانه. اي استایستابی زهکش با پوشش دانه

ها و که سطح تماس زهکش با خاك را حدودا سه برابر فیلتر زهکشاي استضخامت زیاد پوشش دانهقطر مؤثر زهکش در نتیجه

اي، فیلتر ها و مشکلات تهیه و اجراي فیلترهاي دانهزهکش-با توجه به عملکرد بالاي فیلتر. ه استکردPLMزهکش با پوشش

قابل.شوندتوصیه می،ايو دانهPLMهاي اي با پوششهاي لولهجایگزینی مناسب براي زهکشبه عنوان هاي ژئوکمپوزیت زهکش
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بررسی و مقدار آنها گرفتگی زهکشحدوثو همچنین مدت زمان محقق شدهدر شرایط آزمایشگاهیحاصلهنتایج ت کهذکر اس

ها زیرزمینی منوط به بررسی طولانی مدت عملکرد آنیزهکشهايسامانهدرهاي ژئوکمپوزیت نشده است، لذا کاربرد فیلتر زهکش

.مزرعه استشرایطدر

تشکر و قدردانی
- ئوسنتتیک مورد نیاز در این پژوهش را فراهم نمودند، تشکر و قدردانی میبدین وسیله از  شرکت ناروین گستر پارسیان، که مواد ژ

.گردد
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