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  مقدمه
 كه هـدف    گرديد  مي اتلاق   عملياتيدر گذشته، زهكشي به مجموعه      

 اضافي از سطح و نيمرخ خـاك        هاينمكاز آن تنها خارج ساختن آب و        
حداكثر رشد گياه و در نتيجه، بيـشترين مقـدار محـصول زراعـي               تا   بود

بـه  ج شـده از خـاك و سرنوشـت آن،         خار هاينمكب و   زها. حاصل آيد 
همراه نوع مصالح مورد استفاده در اين عمليـات و تـأثير آن بـر محـيط                 

 توجه نبوده،   محلشود  برداشت مي همان گونه كه از اين تعريف        ،زيست
 بـه    و تركيبات مختلف   عناصر حاوي   زهاب بازگشتدانيم   كه مي  حاليدر

عنـوان پوشـش    ه  ه ب و برداشت بي رويه شن و ماسه جهت استفاد        محيط  
اي را بـه    مشكلات عديده هاي زهكشي و مواردي ديگر از اين دست،          لوله

  .ه استوجود آورد
 كشور، نيـاز    گسترهدار و شور در     دليل وسعت اراضي زه   هم اينك به    

 نظير خوزستان بارز    مناطقيدر  به زهكشي در سطوحي وسيع و به ويژه         
هـاي زهكـشي زيرزمينـي،      بوده و با توجه به استقبال عمـده از سيـستم          

.  است اساسيهاي  تأمين مصالح مورد نياز در اجراي آنها از جمله اولويت         
 شـن و    »پوشـش «توان به   ميترين مورد در اين خصوص      به عنوان مهم  

 .هاي زهكـش اشـاره نمـود       اطراف لوله  »فيلتر« و يا به اصطلاح      ايماسه
، شـن و ماسـه     معـادن رويـه از     برداشت بـي   امروزه دوري منابع قرضه و    

وضعيت بسيار بغرنجي را چه از لحـاظ اقتـصادي و چـه از نظـر زيـست                  
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اين مهم ضرورت جايگزيني ديگر محصولاتي      . محيطي ايجاد نموده است   
كه از توان اجراي وظايف يك پوشش مناسب برخوردار بـوده و در عـين               

  .سازدحال به سهولت قابل تأمين باشند را بيش از پيش نمايان مي
 ، توجـه خـاص شـده      بـه آنهـا    يجهان توليداتي كه در سطح      از جمله 

 ضـمن  ، مختصردر اين.  اشاره نمودي مصنوعيها ژئوتكستايلتوان به مي
 اصـلي هـاي   العمل  و خصوصيات مهم آنها، دستور     هاژئوتكستايلمعرفي  
 و در نهايت، نحوه آزمون      گرديده  ارائه مصنوعي پوشش    به عنوان  انتخاب

  .گيرد قرار ميبررسيهاي زهكشي مورد در پروژه استفاده قبل از آنها
  

  نحوه تعيين نياز يا عدم نياز به پوشش در اطراف لوله زهكش
هايي كه داراي اسـتحكام ذاتـي مناسـب و مقاومـت كـافي              در خاك 
هـاي زيرزمينـي را بـدون احتيـاج بـه پوشـش             توان زهكش هستند، مي 

 و در صـورت     بنابراين شناخت خصوصيات خـاك محـل      . گذاري نمود  كار
هـايي كـه قـبلاً در       گيري از اطلاعات محلي در مـورد پـروژه        امكان، بهره 

هـاي  خـاك  .تواند در ايـن خـصوص كارسـاز باشـد         منطقه اجرا شده مي   
خشك معمـولاً مقاومـت چنـداني        اراضي واقع در مناطق خشك و نيمه      

تـوان تـشخيص داد كـه آيـا          از روي درصد رس آنها نمـي        تنها نداشته و 
يكــي از قواعــد موجــود جهــت . ز بــه پوشــش دارد يــا خيــرخــاك نيــا

اي است مركب از هدايت هيدروليكي و        رابطه ،گيري در اين مورد    تصميم
با استفاده از اين رابطه، شاخصي به نـام گراديـان           . نمايه خميرايي خاك  
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تـوان   كـه از روي آن مـي       شود  مي  محاسبه (HFG)شكست هيدروليكي   
گراديــان شكــست . ان آب حــدس زدمقاومــت خــاك را در مقابــل جريــ

  :)1981 ساماني و ويلاردسون، (هيدروليكي به قرار زير است
)1(       HFG = e 0.333 – 0.132Ksat + 1.07 ln PI 

  
  ،كه در آن
HFG =  گراديان شكست هيدروليكي(Hydraulic Failure Gradient) 
Ksat = متر در روز( هدايت هيدروليكي اشباع خاك(  

PI = خاك) پلاستيسيته(ي ييرانمايه خم  
e = 7183/2( مبناي لگاريتم طبيعي(  

  
 )iX(  ديگري به نام گراديان خروجي     شاخص ،HFG پس از محاسبه  

كه تابعي از حداكثر دبي محتمل در لوله زهكش و هـدايت هيـدروليكي              
بزرگتر باشد، پوشـش     HFGاز   iXچنانچه  . گرددمحاسبه مي  خاك است 

گراديـان خروجـي     .)1981ني و ويلاردسون،    ساما (دور لوله الزامي است   
ها براي محاسبه فاصله زهكش   (توان با استفاده از معادله هوخهات       را مي 

بـه همـين منظـور در ابتـدا لازم اسـت       . تعيين نمود ) در شرايط ماندگار  
ــه زهكــش   ــل انتظــار در لول ــي قاب از روي هــدايت  )Qmax(حــداكثر دب

 ارتفاع آب نسبت به تراز محل       و حداكثر  )Ksat(هيدروليكي اشباع خاك    
 بـه   )L( هاو فاصله لوله   )hmax(نصب زهكش در نقطه وسط بين دو لوله         
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تـوان دبـي در     ، مـي  )l( و طول لولـه زهكـش        Qmaxبا داشتن   . دست آيد 
  :)1385عليزاده،  (دست آورده را ب )qmax(واحد طول لوله 

) 2(                                                               l
Qq max

max =  

  :سپس گراديان خروجي از فرمول زير قابل محاسبه است

 )3(                                                             pusat
x AK

qi max=
  

  :روابطدر اين 
Qmax =متر مكعب در روز (حداكثر دبي ممكن در شرايط جريان آزاد در زهكش(  
qmax =متر مربع در روز (حداكثر دبي ممكن در واحد طول لوله(  
Ksat = اشباع خاك در عمق نصب زهكش و در مجاورت پوشـش            هدايت هيدروليكي 

  )متر در روز (دور لوله
APU =  متر مربـع بـر متـر    ( ورود آب به لوله زهكش     هاي يا شكاف  سطح واقعي منافذ 

  )طول لوله
هـاي  وط جريان به سـمت لولـه  با عنايت به الگوي تقرب خط    :توجه

شود كه نيمه زيـرين لولـه        فرض مي  ،)جريان شعاعي (زهكش زيرزميني   
 به درون لوله دارا باشد، بنابراين       زهابزهكش بيشترين تأثير را در ورود       

APU    برابر نصفAP       شـود  در نظـر گرفتـه مـي )AP    منافـذ يـا     مـساحت
 ـبـر  ).باشـد  لوله زهكش مـي هاي تعبيه شده بر روي  شكاف دسـت  ه اي ب

 اطـراف لولـه    مصنوعي پوششآوردن مقادير واقعي و پيشنهادي تخلخل       
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 و استاندارد اندازه منافذ روي لولـه زهكـش اسـتفاده            1 از شكل    زهكش،
هـاي دور   چنين براي محاسبه گراديان خروجي در پوشـش        هم. شودمي

 ـ       APU جايه  لوله، ب  كـار گرفتـه    ه  مقادير مربوط به نوع مصالح پوششي ب
  .)1385عليزاده،  (دشومي

  
  

  
  

  

   خاك– پوشش –هاي خروجي در حد فاصل لوله  گراديان-1شكل 
 

، با توجـه  آب به درون لوله زهكشجريان هنگام ورود   در   : اول كتهن •
  آزادانـه آب   وروددر مقابـل    نسبي   و مقاومت    به كوچك بودن منافذ لوله    

بيـشتري  بـار هيـدروليكي      ،كم و هم گرايي خطوط جريـان      ادر نتيجه تر  
هاي پلاسـتيكي   در لوله البته. لازم است  زهكشجهت ورود آب به درون      

 در ) لولـه منافـذ روي سطح مقطع (دار، سطح مقطع جريان ورودي    موج
 اجراي پوشش   با.  نسبت بزرگ است   مقايسه با ساير انواع لوله زهكش به      

 تلفات انرژي در هنگام ورود آب به مراتب كاهش     ،در اطراف لوله زهكش   
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 اطراف لولـه زهكـش بـسيار         در  يا سطح باز پوشش    هاروزنه زيرا   ،يابدمي
 بـا كـاربرد     باشـد و در كنـار آن،       روي لوله مـي     منافذ بيشتر از سطح باز   

بـه عبـارتي در نتيجـه اجـراي         . دشو مي وده قطر مؤثر لوله افز    پوشش بر 
 هيـدروليكي  كاهش سرعت جريان ورودي، پائين آمدن گراديان         ،پوشش

 گـردد هـا و ذرات مجـاور لولـه حاصـل مـي           دانـه  بيشتر خاك و پايداري   
ي مورد استفاده جهـت     هااي از گراف   نمونه 2 شكل .)1375اقلي،  حسن(

 .دهد را نشان ميتعيين سطح مقطع منافذ ورود آب به داخل زهكش
 

 

  
  

متر  مساحت سطح مقطع ورودي آب به داخل لوله زهكش بر حسب ميلي-2شكل 
  )1385عليزاده، (ها ول لوله براي انواع پوششدر هر متر ط مربع

  
 ).F.A.O(ســازمان خواربــار و كــشاورزي ملــل متحــد  :دومنكتــه  •

هاي مهمي را در رابطه با تعيين نياز و يا عـدم نيـاز بـه پوشـش                 شاخص
هـا در   ايـن شـاخص   .  ارائه نموده اسـت     به شرح زير   هاي زهكش دور لوله 
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ري صحيح در اين زمينه منجـر       گيتواند به تصميم  كنار مباحث قبلي مي   
 . )Stuyt et al., 2000 (شود

  
 مؤثري اسـت    هايشاخصاز جمله   اين ضريب    :)Cu( ضريب يكنواختي 

گـذاري در لولـه     كه نشان دهنده پايداري خـاك و يـا پتانـسيل رسـوب            
گـذاري   و اثر آن بر رسوب     Cu دامنه تغييرات    1 جدول   .باشدزهكش مي 

ثير تـوأم نمايـه خميرايـي خـاك نـشان           در لوله زهكش را به همـراه تـأ        
تـوان ايـن ضـريب را بـه          با داشتن منحني دانه بندي خاك مي       .دهدمي

 :صورت زير بيان نمود

 )4(                                                         10

60

d
dCu =

  
  :كه در آن

d60= تر باشند درصد ذرات خاك از آن كوچك60 اندازه قطري است كه. 
d10= تر باشند درصد ذرات خاك از آن كوچك10 يا قطر مؤثر، قطري است كه.  

  
خميرايي خاك به عنوان شاخص  حدود ضريب يكنواختي و نمايه – 1جدول 

  رسوبات سيلتي به درون لوله زهكش زيرزميني پتانسيل ورود
 Cu PI  )پتانسيل ورود سيلت به لوله زهكش( به رسوب گذاري تمايل

  <12  <15  )عدم ورود سيلت( گذاري قدان رسوبف
  6 -12  5 -15  )ورود محدود سيلت به لوله( گذاري كم رسوب
  > 6  > 5  )ورود قابل توجه سيلت به لوله( گذاري زياد رسوب
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عبارت است از تفاضل حد روانـي و حـد خميـري            : )PI( نمايه خميرايي 
بـرگ معـروف    اين حدود از جمله مقاديري است كه به حـدود آتر          . خاك

دامنه اثرگـذاري   . شودهاي مكانيك خاك تعيين مي    در آزمايشگاه  بوده و 
  . قابل ملاحظه است1 در جدول  نيزنمايه خميرايي

  
 :ساير موارد

 60هايي كه مقـدار رس آنهـا از         رسي و يا خاك   (هاي سنگين   خاك -
 متـر در روز     1/0درصد بيشتر و هدايت هيـدروليكي آنهـا كمتـر از            

البته ايـن موضـوع در حـضور سـديم          . به پوشش ندارند  ، نياز   )است
  .قابل تبادل بالا محل ترديد است

   هاي رسي در مناطق مرطـوب كـه مقـدار رس آنهـا بيـشتر از            خاك -
 .نياز به پوشش ندارندمعمولاً  درصد باشد، 25  –  30

 باشـد، محـدوديتي از     5/0كه نسبت رس به سـيلت برابـر          صورتيدر -
مگـر در حـضور سـديم قابـل         ( باشـد نمي گذاري متصور نظر رسوب 
 ).تبادل بالا

اي بزرگتر از    درصد ذرات آنها اندازه    90اي كه   هاي درشت دانه  خاك -
هاي روي لوله زهكش داشـته باشـد، نيـاز بـه            حداكثر عرض شكاف  

 .د داشتنپوشش نخواه
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  هاي زهكشيانواع پوشش
ده ها بر اساس مواد تشكيل دهنـده، بـه سـه گـروه عم ـ             اين پوشش 

  :)1375اقلي، حسن (شوندتقسيم مي
  

  .)4  و3هاي شكل(شن و ماسه و تركيب آنها  :هاي معدنيپوشش •
 عمدتاً بقاياي گياهي مشتمل بركاه وكلش، پوسته        :هاي آلي پوشش •

 ...ت و پيبرنج، خاك اره، 

بافته ( پشم شيشه، ژئوتكستايل     :هاي مصنوعي يا سنتتيك   پوشش •
ليمري كارخانجات نـساجي كـه بـه دور          و ضايعات الياف پ    )و نبافته 

 ).6 و 5 هايشكل(شوند ده ميانلوله زهكش پيچ
  

  
 اسـتفاده  پوشش معدني در حال      -3شكل  

ــك  ــي در  در ي ــشي زيرزمين ــروژه زهك پ
  خوزستان                  

 گــذاري و كــاربرد  نحــوه لولــه- 4شــكل 
         پوشش معدني با استفاده از ترنچر
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ــكل  ــش داراي -5شـ ــه زهكـ   لولـ
  پوشش مصنوعي 

  حجـيم  هاي مـصنوعي  پوشش - 6شكل  
  لفاف شده به دور لوله و آماده كارگذاري

  
  
هـاي   براي انتخاب يكي از انواع لفاف يـا پوشـش    بايد  كه اصول كلي  •

 باشـد  ح زير مـي  به شردور لوله زهكش زيرزميني مد نظر قرار گيرد       
  :)1385عليزاده، (

  .ارزاني و سادگي دسترسي از اهميت قابل توجهي برخوردار است -
هـاي هيـدروليكي، مكـانيكي و       قابليت ايفاي نقش مناسب از جنبـه       -

 .فيلتراسيون
 .بار وارده به لوله و پوشش را تحمل نمايد -
 گرفتگـي   ايجـاد كننـده   عدم توليد مـواد شـيميايي و بيوشـيميايي           -

 .واد پوششي و حتي المقدور حساس نبودن در مقابل آنهاتوسط م
 . خاكخاك، اسيديته و ميزان مواد آلي توجه به فرآيندهاي تكامل -
 .در نظر گرفتن شرايط شيميايي خاك -
 .ايجاد ضخامت متناسب با اهداف كاربرد پوشش در اطراف زهكش -
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  )زمين بافت(ژئوتكستايل  پوشش مصنوعي
باشـند كـه نـسبت بـه عبـور          ليافي مـي   منسوجاتي ا  1هاژئوتكستايل

 ـ    . ها نفوذپذيرند سيالاتي از قبيل آب و گاز      عنـوان زيـر    ه  ايـن توليـدات ب
. آينـد  به شمار مـي    2 با عنوان كلي ژئوسنتتيك    محصولاتاي از   مجموعه

 از نظر عبـور سـيالات از خـود و           هاژئوتكستايلبه دليل خصوصيات بارز     
-، از آنها در پـروژه     )ش فيلتري نق(قابليت جلوگيري از ورود ذرات خاك       

هاي زهكش استفاده   عنوان پوشش دور لوله   ه  زميني و ب  هاي زهكشي زير  
توان بر اساس روش توليـد آنهـا، بـه سـه            ها را مي  ژئوتكستايل. گرددمي

 البتـه در    .دار تقسيم كرد    محصولات بافته، نبافته و بافته گره       اصلي گروه
 سـازنده ايـن قبيـل       ز اليـاف   ا سـست اي حجـيم و     موارد از تـوده   برخي  

بدون كاربرد هرگونه عاملي جهت      ( به صورت پيش تنيده    ها،ژئوتكستايل
 بـه   سـتفاده زيرزمينـي ا   لوله زهكـش     در اطراف  )الياف به يكديگر   اتصال
 و زيـر  هـا  عمـومي ژئوتكـستايل  بنـدي   تقـسيم 7شـكل   .دآي ـمـي عمل  

توليـد ايـن   لازم به ذكر اسـت كـه در   . دهدرا نشان مي هاي آن مجموعه
، PP)( پـروپيلن قبيل محـصولات از انـواع پليمرهـاي نفتـي نظيـر پلـي             

 شـود  اسـتفاده مـي    )PA( آميـد  و پلـي   )PES( استرپلي ،)PE( اتيلنپلي
  .)Ingold, 1994 و 1375اقلي، حسن(

 
1- Geotextile 
2- Geosynthetic 
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  هاي مرسومبندي ژئوتكستايل طبقه – 7شكل 
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 )PLM( مواد پيش تنيده سست

 در  1يچانـده شـده بـه دور لولـه        پوشش مصنوعي حجيم و سـست پ      
 عبارت اسـت از تركيبـي نفوذپـذير شـامل           PLMكارخانه يا به اصطلاح     

هاي زهكشي   دور لوله  ، سست كه به صورت غير منظم      هايالياف و رشته  
نمايند و با يك شبكه توري يا ريـسمان مناسـب در         دار را احاطه مي    موج

ابر حمـل و نقـل و       محصول نهايي بايد در بر    . شوندجاي خود تثبيت مي   
شـكل  . (Stuyt et al., 2000)اي به آن نرسد نصب مقاوم باشد تا صدمه

، در هنگام كارگذاري در يكـي       PP-450  نوع PLMاي از پوشش     نمونه 8
  .دهدهاي تحقيقاتي زهكشي در جنوب كشور را نشان مياز پروژه

  

  )PP-450(ن  پلي پروپيل ضايعاتي ساخته شده از اليافPLM پوشش - 8شكل 
  

 
1- Pre-Wrapped Loose Materials (PLM) 
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  ها  ژئوتكستايلمهمخصوصيات 
 در  ساير محصولات مورد اسـتفاده    ها همانند     خصوصيات ژئوتكستايل 

كار برده شده در توليد آنهـا، چگـونگي          ههاي مهندسي، به مواد ب      فعاليت
هـاي متفـاوتي      بندي طبقه. ساخت و خواص محصول نهايي بستگي دارد      

 اسـت، لـيكن خـصوصيات       شده هاي فني اين توليدات ارائه      براي ويژگي 
  :)1375اقلي، حسن (توان در سه گروه شامل اصلي آنها را مي

جرم مخصوص، جرم واحـد سـطح، ضـخامت،          (خصوصيات فيزيكي  -
  ؛)انعطاف پذيري

دوام، مقاومت كشـشي، مقاومـت بـه سـوراخ          ( خصوصيات مكانيكي  -
  و؛)شدگي و شكافتگي، مقاومت به گسيختگي، خواص اصطكاكي

، قابليـت   1اندازه خلل و فرج، نفوذ پـذيري       (روليكيخصوصيات هيد  -
از روي ايـن خـصوصيات و بـا توجـه بـه             . كردبندي   تقسيم )2انتقال

توان نوع ژئوتكـستايل مناسـب را جهـت      شرايط و محل استفاده، مي    
  .هر فعاليت مهندسي تعيين و انتخاب نمود

 ها، توانايي آنهـا را جهـت انجـام     ژئوتكستايلخصوصيات هيدروليكي   
تـرين    عمـده . نمايـد    زهكش تعيين مي   هايپوشش لوله عنوان  ه  وظيفه ب 

هـاي هيـدروليكي آنهـا را      ها كه ويژگـي     خصوصيات فيزيكي ژئوتكستايل  
هـايي كـه در       دهد عبارتند از ضخامت و ابعـاد روزنـه          تحت تأثير قرار مي   

 
1- Permeability  
2-Transmissivity     
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 .)1375اقلـي،  حـسن  (آيد وجود مي ه  طي فرآيند توليد در ژئوتكستايل ب     
 مناسـب، بـه انـدازه و        فيلتراسيون ژئوتكستايل جهت    يكانتخاب  «

بندي خـاك محـل    و رابطه آن با دانه) خلل و فرج(ها   پراكندگي روزنه 
هاي بسياري جهت   آزمايش. » بستگي دارد  پوششنصب لوله زهكش و     

تـرين آن در  ها وجود دارد كه رايـج تعيين اندازه خلل و فرج ژئوتكستايل 
 مهـم  عامـل  ،در ايـن روش . ائه شده استار ASTM D-4751استاندارد 

 2 يـا انـدازه روزنـه معـادل        (AOS) 1اندازه ظاهري روزنـه   عبارت است از    
(EOS) دهنده    هر دو نشان    كهO90  ايـن كميـت     .باشـند  ژئوتكستايل مي 

هـاي   درصد روزنـه   90هايي در ژئوتكستايل است كه      گر اندازه روزنه  بيان
هـا   درصـد روزنـه    10ارتي، تنهـا    تر بوده و يا به عب ـ     موجود از آن كوچك   

  .)1379 اقلي،حسن(بزرگتر از آن است 
  

   مناسبژئوتكستايلطراحي و انتخاب پوشش 
   استفاده از ضوابط عمومي موجود :مرحله اول

 از نوع   اوليههاي مصنوعي كه برآورد     اولين مرحله در انتخاب پوشش    
 ارائه  رهايو معيا دهد، استفاده از ضوابط      را به دست مي    محصول مناسب 

ايـن معيارهـا ممكـن اسـت بـر اسـاس            . باشـد شده در اين خصوص مي    
 و شرايط هر منطقه تا حدودي متفـاوت باشـند،           گوناگوناستانداردهاي  

 
1 - Apparent Opening Size 
2 - Equivalent Opening Size 
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 ارائه شـده    2صورت خلاصه در جدول     ه  ليكن معيارهاي قابل پيشنهاد ب    
  ).1385عليزاده،  (است

  
 هاي زهكشيهاي مصنوعي در پروژهمعيارهاي طراحي و انتخاب پوشش - 2 جدول

نوع   ژئوتكستايل
  ملاحظات  معيار  جريان

 Tg ≤ 1) )1(ژئوتكستايل نازك
mm)  

-  O90/d90 < 2.5)2(  داريمعيار نگه  

  داريمعيار نگه  O90/d90 < 5  - (Tg ≥ 5 mm)نوع حجيم 

1 ≤ Tg ≤ 5 mm -  يابي بينميان  
O90/d90 = 2.5 to 5 

  

 -  O90 > 200 µm   
 هيدروليكي و ضد انسداد معيار

  پوشش

 
ديناميك 

و 
  يكنواخت

Ke ≥ a Ks 

  :جايي كه معيار هيدروليكي در
a = 0.1نامطمئن ،   

a = 13(، براي شرايط غير بحراني(  
a = 10 ، شرايط جريان معكوسدر  

   O90/d90 > 1 معيار ضد انسداد پوشش  
   O90 > 100-200 µm   

مت در شرايطي كه نمونه تحت فشار        عبارت است از ضخا    (Tg) ضخامت واقعي  )1(
 .پاسكال قرار دارد  كيلو2نبوده يا ضخامت نمونه هنگامي كه تحت كشش 

)2( Oxx  هايي در ژئوتكستايل است كه      اندازه روزنهXX  هاي موجود از    درصد روزنه
  .تر استآن كوچك

dxx اي از ذرات خاك كه      اندازهXX         تـر   درصد وزن ذرات خـاك از آن كوچـك
  .است

نواخـت و تنهـا در       افتد كه جريان يـك    غير بحراني در جايي اتفاق مي     وضعيت   )3(
 ).جريان معكوس نباشد(يك جهت باشد 
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هاي مصنوعي براي اسـتفاده در زهكـشي بايـد از پـنج             كليه پوشش 
  :)1385عليزاده، (  مورد توجه قرار گيرند، به شرح زيرجهت

  
 :ود دارديار اصلي در اين خصوص وجسه نوع مع - معيارهاي فيلتري

 ؛استفادهعنوان رايج ترين معيار مورد ه ب O90/d90نسبت  -
  ؛O95/d85 نسبت -
 خـاك   d85  يـا  d12، d50 در تركيـب بـا     O15 و   O90، O50دامنه مقادير    -

 ).باشد قابل مشاهده مي2 جدول زير در dxx و Oxxتعريف (
 

  :مطرح استدر اين مورد سه معيار  - معيارهاي هيدروليكي
-  Ke >10Ksكه بهتـرين   مناسب در اراضي كشاورزي معيارعنوانه  ب 

 به ترتيب هدايت هيـدروليكي      Ke و   Ks (دهدنتيجه را به دست مي    
  ؛)باشدخاك و پوشش اطراف آن مي

-  Ke > Ks؛  
-  Ke > 0.1Ks.   

 

ورود ذرات خـاك بـه داخـل پوشـش           - معيار عدم گرفتگـي پوشـش     
ــه تــدريج موجبــات نقــصان   ــر روي آن ب هــدايت مــصنوعي و تجمــع ب

 براي لحاظ كردن اين     2 جدول   در. آوردرا فراهم مي  هيدروليكي پوشش   
  .ر گرفته شده است در نظO90> 200µmمعيار ويژگي، 

  

هـاي  تعدادي از معيارهاي مهم مكانيكي در پوشش       - مقاومت مكانيكي 
ژئوتكستايل عبارتنـد از وزن واحـد سـطح، مقاومـت كشـشي، مقاومـت               

  .وامل شيمياييفشاري و مقاومت در برابر ع



 اقلي حسن
 

 19

ايـن اسـاس    ضخامت پوشـش دور لولـه زهكـش بـر       - ضخامت پوشش 
هر . شود كه بخواهيم گراديان خروجي چقدر كاهش پيدا كند        تعيين مي 

 – گراديان ايجاد شده در حد فاصل خاك       ،چه پيرامون لوله بزرگتر باشد    
 ). 1شكل ( تر خواهد بود خاك كوچك– پوشش و لوله –پوشش، لوله 

  در محل تماس لوله زهكش با خـاك        (iX) ان خروجي  گرادي اگر -
 وجـود  باشـد،  بيـشتر   )HFG(از گراديان شكـست هيـدروليكي       

 .پوشش براي لوله زهكش ضروري است
 )ienv(اگر گراديان خروجي در محل تمـاس پوشـش بـا خـاك               -

با ضـخامت كمتـر از      ( باشد، از يك پوشش نازك       HFGكمتر از   
  .دشواستفاده ) متر ميلي5

 باشد، بايد شعاع لوله زهكش به اضافه پوشـش  ienv >HFGاگر  -
.  گـردد ienv ≤ HFGاي انتخاب شود كـه  گونهه  ب)renv(دور آن 

 1 - 5چه ضخامت پوشـش در ايـن وضـعيت بـين             حال چنان 
در غيـر ايـن     . شـود ، از پوشش مصنوعي استفاده      باشدمتر  ميلي

 از پوشـش  بايـد شـود و    ، پوشش مصنوعي گران تمام مي     صورت
 .استفاده نمود) شن و ماسه(عي طبي
 ميليمتر  125/0 - 5/7هاي ژئوتكستايل بين    ضخامت پوشش  :توجه

مقادير متفاوتي از نظـر ضـخامت پوشـش مـصنوعي در            . در نوسان است  
قابـل   3  جـدول دراستانداردهاي مختلف ارائه شـده كـه برخـي از آنهـا          

وگ هاي مصنوعي كه در كاتال    ضخامت پيشنهادي پوشش   . است مشاهده
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 2شود، تحت شـرايط اسـتاندارد و بـار كشـشي            كارخانه سازنده ذكر مي   
زمينـي  هـاي زهكـش زيـر     با توجه به اينكـه لولـه      . باشدكيلو پاسكال مي  
روند، از ضريبي بـا     كار مي   متري از سطح خاك به     1 - 3معمولاً در عمق    

ايـن ضـريب    .  استفاده نمـود   بايدعنوان ضريب قابليت فشردگي پوشش      
كار رفته در توليد پوشش دارد و مقادير آن به قرار    نوع مواد به   بستگي به 
  ):1385عليزاده، (زير است 

 58/0 – 7/0براي الياف مصنوعي نبافته  -
 9/0 – 94/0اي بافته براي الياف مصنوعي تك رشته -
 81/0 – 88/0براي ساير مواد اليافي  -

  
هاي ر لوله دو مصنوعي و طبيعي پوشش انواعضخامت لازم براي - 3 جدول

  )1385عليزاده،  (زمينيزهكش زير

  شرح
حداق 
  ضخامت

  )مترميلي(
  ملاحظات

  150  بقاياي گياهي
، EP260.4-ASAEبراســاس اســتاندارد 

هـاي  از اين مواد فقط براي پوشش لولـه       
  .سخت و غير پلاستيك استفاده شود

  )PLM(الياف مصنوعي 
  )رانوليگ PLM(اي مصنوعي مواد دانه

  الياف طبيعي
  اي طبيعيواد دانهم

3  
8  
4  
8  

.  اسـتفاده شـود  ISO 9863از استاندارد 
توانـد در محـدوده     ضخامت پوشـش مـي    

 مقادير توصيه شـده كارخانجـات       25%±
  .سازنده تغيير نمايد

ــتاندارد   8  الياف نارگيل ــدي از اســ  NEN-7074هلنــ
  .استفاده شود
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  هاي تكميلي آزمايشگاهي آزمون:مرحله دوم
  سنجي آزمون نفوذ

ــه زهكــش پوشــشدر هنگــام كــاربرد   ژئوتكــستايل در اطــراف لول
 توسط ذرات خاك از مـواردي       پوششهاي    زيرزميني، خطر انسداد روزنه   

است كه عملكرد مناسب سيستم زهكشي را به شدت تحـت تـأثير قـرار     
هـايي ايـن چنينـي كـه در سـطح             لذا در راستاي بررسي پديده    . دهد  مي

تـوان از     پيونـدد، مـي      بـه وقـوع مـي      ژئوتكستايل و در ارتبـاط بـا خـاك        
گيـري از آزمـون نفوذسـنجي، يكـي از          هايي استفاده نمود كه بهره      روش

   .باشد ها مي ترين روش ترين و عملي كاربردي
پذيري يك سيستم    دستگاهي است كه جهت تعيين نفوذ      ١فوذسنجن
 ژئوتكستايل و نيز پتانسيل گرفتگي معـدني ژئوتكـستايل تحـت            -خاك

پتانسيل گرفتگي عبـارت    . شودكار برده مي    يك بعدي، به   شرايط جريان 
پـذيري در   قه ژئوتكستايل معين به كـاهش نفوذ      است از استعداد يك ور    

اك و يـا تـشكيل يـك        هاي آن توسط ذران خ    سدود شدن روزنه  نتيجه م 
در ايـن خـصوص اسـتانداردهاي       . لايه محدودكننده جريان بر سطح آن     

  تــوان بــه اســتانداردجملــه مــيمتعــددي ارائــه شــده اســت كــه از آن 
ASTM D-5101دستگاه نفوذسنج و متعلقـات آن  9شكل .  اشاره نمود 

  ).1375اقلي، حسن (دهدرا نشان مي
 

1  - Permeameter 
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  دستگاه نفوذسنج و ضمائم آن -9شكل 

 
 زير مـورد توجـه      و مراحل  ، لازم است نكات    نفوذسنجي در اجراي آزمون  

  :)1375اقلي، حسن (قرار گيرند
 كـه از تمـامي   پـذيرد اي انجـام  اري از ژئوتكستايل به گونه   نمونه برد  -

 مـورد    نيـز   تا يكنواختي محـصول    شودهايي تهيه    نمونه ،عرض ورقه 
ــابي ــرد ارزي ــرار گي ــصوص روش  .  ق ــن خ ــيهدر اي ــده توص  در ش
  .تواند مفيد فايده باشد ميASTM D-4491استاندارد

 نـصب    بـر  مراحل آماده سازي دستگاه و نمونه ژئوتكستايل مـشتمل         -
نمونه در محل خود، پر نمودن دسـتگاه نفوذسـنج از خـاك، اشـباع               

 و نهايتـاً   ) آزمـايش  انجـام اي اساسـي در     عنـوان مرحلـه   ه  ب (سيستم
  .ها با دقت تمام و مطابق با استاندارد انجام پذيردوناجراي آزم

آوري آب خروجـي،   گيري دبي خروجي از سيستم، زمان جمـع       اندازه -
ت تراز سطح آب در مانومترهاي شـش گانـه     دماي آب ورودي و قرائ    

هـاي زمـاني ارائـه شـده در          دستگاه، مطابق با دستور العمـل و گـام        
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 بـه   10 و   5/7،  5،  5/2،  1هـاي هيـدروليكي     استاندارد و در گراديان   
  .انجام رسد

بر اساس روابط موجـود     در نهايت با داشتن اعداد و ارقام، محاسبات          -
در ايـن   . گيـري بـه عمـل آيـد        تيجـه استاندارد انجام پذيرفته و ن    در  

مرحله مواردي از قبيل گراديان هيدروليكي سيستم، نفوذ پذيري در  
گراد و نسبت گراديان  درجه سانتي20دماي آزمايش و اصلاح آن به 

  .گرددتعيين مي
  

  هاي فيزيكي آب و خاك  مدلاستفاده از
سازي شـرايط طبيعـي اراضـي زهكـشي شـده در             در راستاي شبيه  

اطراف آنها، اقدام   ) فيلتر (پوششهاي زهكشي و      شگاه و آزمون لوله   آزماي
بـه عنـوان نمونـه، در       . شـود   مـي هاي فيزيكـي     مدل به طراحي و ساخت   

 دو مدل فيزيكي    ، به انجام رسيد    و همكاران  نگارندهتحقيقاتي كه توسط    
 در  تـا  سـاخته شـد   جـداره    هاي جانبي دو    با ديواره ) مخزن آب و خاك   (

 نصب شـده در     پوششبخشي از ترانشه زهكشي و لوله و        مقياس واقعي،   
هـاي مـذكور را        شمايي از مـدل    10شكل  . را بازسازي نمايند   اطراف آن 
 كه شـرايط مـرزي      اند  شدهاي طراحي     گونهه  ها ب   اين مدل  .دهد  نشان مي 

و ) ژئوتكستايل( زهكشي مصنوعي    پوششجهت مقايسه توأمان عملكرد     
  ديگـر باشـد    د امكـان هماننـد يـك       تـا ح ـ   )شـن و ماسـه    ( رايج    پوشش

  .)1375اقلي، حسن(
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  هاي فيزيكي آب و خاك جهت آزمون لوله و پوشش زهكشي مدل– 10شكل 

  
جداره كناري به داخـل      هاي دو   برداري، آب از ديواره    در هنگام بهره  

هـا     از مـدل   ،پوشـش يافتـه و از طريـق لولـه زهكـش داراي             خاك نفوذ 
ه سرريزهايي در بخش دو جداره، امكان تثبيت         با تعبي  .گردد  زهكشي مي 

بـا اسـتفاده از     . سطح ايستابي در ارتفاع معين تدارك ديده شـده اسـت          
هـاي  توان تغييرات دبـي لولـه زهكـش در گراديـان          نتايج اين آزمون مي   
 قـدار ، م پوشـش  گرفتگـي     بـرآورد ميـزان    به منظور هيدروليكي مختلف   

يستم و حتي تغيير شكل لولـه     رسوبات ورودي به لوله و خارج شده از س        
زهكش در زير بار آب و خاك را در شـرايط نزديـك بـه شـرايط واقعـي                   

  .)1375اقلي، حسن (مزرعه مشاهده نمود
  

  گيري از مزارع آزمايشي بهره: مرحله سوم
 بـه    صـرف  توجه ، در امر زهكشي   متعددهاي نظري   به رغم پيشرفت  

در عمـل پـس از احـداث          و وي نيازها باشد  گتواند پاسخ مسائل نمي اين  
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متفـاوت و گـاه     شبكه زهكشي، نتايج به دست آمده با برآوردهاي اوليـه           
 بهترين راه حل فائق آمـدن بـه مـشكلات يـاد             از اين رو  . نيز مغاير است  

  ).1385نحوي، (باشد شده، احداث مزارع آزمايشي مي
هـاي  هاي مـصنوعي در پـروژه     ويژه پوشش  هكاربرد مصالح جديد و ب    

پذيري بـالايي مواجـه بـوده و بـه           شي، ممكن است با ريسك    بزرگ زهك 
  همين دليل مـشاوران و طراحـان بـا احتيـاط بـا ايـن موضـوع برخـورد          

،  نيـز  تـرين اقـدامات در چنـين شـرايطي        يكي از قابل توصيه   . نمايندمي
بــدين منظــور پــيش از اجــراي . گيــري از مــزارع آزمايــشي اســتبهــره
 در سـطوح گـسترده، توصـيه        هـاي زهكـشي زيرزمينـي بـزرگ و         پروژه
هاي مورد نظر طـراح در قطعـاتي از اراضـي منطقـه و در               شود گزينه  مي

با ايـن عمـل ضـمن حـصول اطمينـان از            . وسعت مناسب به اجرا درآيد    
هاي انتخاب شده، بهترين آنها نيز قابـل گـزينش،          كارايي مناسب گزينه  

بر اساس   كه ضمن اين  .توصيه و پيشنهاد جهت اجرا در پروژه خواهد بود        
تـوان اصـلاحات و     و پايش مستمر ايـن مـزارع مـي         نتايج به دست آمده   

تعديل ضروري را در پارامترهاي طراحي شبكه زهكشي مشخص نمود و           
.  داد كاهشهاي اجرايي را نيز به ميزان قابل توجهي          هزينه ،بدين وسيله 

گير و پر هزينـه بـودن ايـن         مشكل اساسي در يك چنين شرايطي، وقت      
  .باشدها مي آزمونقبيل
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  ابعاد و اندازه مزرعه آزمايشي
هـا و   تعداد، نوع لوله  (اندازه مزرعه به تعداد متغيرهاي مورد آزمايش        

زهكـش، تكرارهـاي    ، هم چنين به فاصله، طـول خطـوط          )مواد پوششي 
نحـوي،   (محل آزمايش و وسعت كلي منطقه طرح زهكشي بستگي دارد         

1385(.  
تعداد خطـوط زهكـش در هـر واحـد          حداقل   :تعداد خطوط زهكش   •

 خط 5 يا 4ها  تعداد مناسب و مطلوب زهكش. خط است3 آزمايشي
 خـط   3 يا   2ها را در    گيري توان اندازه باشد كه در اين صورت، مي      مي

 .زهكش مياني انجام داد
، تا حـد  قطعاتها در طول جريان آب به سمت زهكش     :ابعاد قطعات  •

مثـل   آثـار انتهـايي قطعـات   . دامكان بايد به صورت يك نواخت باش ـ  
توان با افزايش را مي  ... وكننده در عمق زياد هاي جمعوجود زهكش

 در نظر 4حداقل اين نسبت . نسبت طول به عرض قطعه، كاهش داد      
 .شودگرفته مي

تعداد واحدهاي آزمايشي براي يك خاك    :تعداد واحدهاي آزمايشي   •
 مـورد آزمـايش، هـم       مواد پوشـشي  معين، به تعداد تركيبات لوله و       

 .چنين به تكرارهاي محل آزمايش بستگي دارد
 3 يـا    2تكرارهاي محل آزمايش اغلب بـه        :تكرارهاي محل آزمايش   •

 به منظور كاهش اثرات هيدرولوژيكي بين قطعـات،         .شودمحدود مي 
 .باشدنياز به ايجاد قطعات محافظ مي
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كلـي  انـدازه مزرعـه آزمايـشي بـه وسـعت            :اندازه مزرعه آزمايشي   •
منطقه طرح زهكشي، ابعاد قطعات، تعداد خطوط زهكش زيرزميني          
در هر واحد، تعداد واحدها و سرانجام به تكرار واحـدهاي آزمايـشي             

- متر در نظـر گرفتـه مـي   150ها حداقل طول زهكش . بستگي دارد 
 متـر مناسـب     300حداكثر اين طول به طور معمول تا مقـدار          . شود
 .باشدمي

ها در مناطق تحت آبياري     مق نصب زهكش  ع :هاعمق نصب زهكش   •
 8/1خشك، به طور متوسط نبايد كمتـر از           خشك و نيمه   نواحيدر  

  .متر باشد
اي بـراي بررسـي     هاي مشاهده چاهك :ايهاي مشاهده نصب چاهك  •

موقعيت . باشندمورد نياز مي  ) ايستابي(وضعيت سطح آب زيرزميني     
  :شودها به شرح زير توصيه مينصب اين چاهك

گيـري بـار     اندازه حد وسط بين دو خط زهكش به منظور          درصب چاهك   ن -
  هيدروليكي،

ها نزديك يك يا چند خط زهكش در هر واحد، براي بررسي            نصب چاهك  -
 و  5/1،  5/0 تـا    4/0ها ترجيحاً در فاصله     اين چاهك . نيمرخ سطح ايستابي  

 يش بهااگر فاصله زهكش. شوند ميايجادها  متري از محل نصب زهكش5
 متـري خـط     10 – 15 متر باشـد، يـك چاهـك اضـافي در فاصـله              75از  

  .شودزهكش نيز توصيه مي
در انتهاي بالايي و پاييني بعضي از واحدها بـراي مـشاهده اثـرات مـرزي،           -

  شود، واي توصيه ميهاي مشاهدهنصب چاهك
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 پيـشنهاد   ،هـا باشـد   چگونگي عملكرد پوشـش زهكـش     بررسي  اگر هدف،    -
 نيز دقيقاً در داخل ترانشه نـصب شـود تـا مقـدار              شود كه يك چاهك    مي

  .مقاومت ورودي قابل اندازه گيري باشد
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   مطالبيادآوري
با در نظر گرفتن وسعت اراضي نيازمند زهكشي زيرزميني در كشور            

اي، و مشكلات عديده به وجود آمده در تأمين پوشش شـن و ماسـه        
جايگزين براي اين مصالح مهـم و مـورد نيـاز در            اي جز يافتن    چاره

 .زهكشي باقي نمانده است
 ـ هـا ژئوتكستايل  مرهـاي  عنـوان محـصولات توليـد شـده از پلـي          ه   ب

مصنوعي، در نتيجه قابليت اجراي نقش فيلتـري، سـهولت توليـد و             
اي جدي در ايـن زمينـه       عنوان گزينه ه  انتقال و راحتي كارگذاري، ب    

 .باشندمطرح مي
 مـصنوعي وجـود دارد كـه بـر           زهكشي هايمختلفي از پوشش  انواع   

خصوصيات مختلفـي را    ... حسب الياف مورد استفاده، روش توليد و        
كـشي،  در انتخاب پوشش ژئوتكـستايل در زه      . دهنداز خود بروز مي   

 .خصوصيات هيدروليكي اهميتي خاص دارد
 در ابتـدا بـا      بايـد در انتخاب و طراحي پوشش زهكشي ژئوتكستايل         
مناسـب  ) پوشش(ستفاده از ضوابط عمومي موجود، چندين گزينه        ا

كـارگيري اسـتانداردها و بـر اسـاس          هاين مرحله با ب   . را انتخاب كرد  
قضاوت و تجربه مهندس طـراح و در ارتبـاط مـستقيم بـا وضـعيت                

در ادامـه   . پـذيرد  مي خاك و ساير شرايط منطقه اجراي پروژه انجام       
سـنجي،   آزمايـشگاهي نظيـر نفوذ     هاي تكميلـي  لازم است با آزمون   

هـاي انتخـاب    از بـين گزينـه    ... گيري از مخازن آب و خـاك و          بهره
  .برگزيد را هاترينبهشده، 



  ينيرزمي زي زهكشدر  به عنوان پوششليانتخاب و كاربرد ژئوتكستا
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هاي زهكـشي در سـطوح      ريزي جهت اجراي پروژه    در صورت برنامه   
 بـا  شـود  مـي  قوياً توصـيه  ،) هكتار3000 – 5000در حدود  (وسيع  
هاي انتخـاب شـده در    پوششگيري از مزارع آزمايشي، عملكرد     بهره

مـورد آزمـون قـرار      )  سـال  3حداقل  (شرايط واقعي و در بلند مدت       
 .گيرد تا از كارايي آنها اطمينان حاصل شود

 در سـطح ملـي از نظـر         معـدود  به دليل تجارب اجرايي و تحقيقاتي      
هاي زهكشي مصنوعي و نگراني مهندسـين مـشاور و          كاربرد پوشش 

 اسـتفاده از  هاي زهكشي در صـورت      طراح از احتمال شكست پروژه    
هاي ژئوتكستايل، همچنـين بـا عنايـت بـه نيـاز كـشور بـه                پوشش

هـا تـا حـصول نتـايج     زهكشي اراضـي و عـدم امكـان توقـف پـروژه        
زمـان در    طور هـم  ه   ب  علاوه بر تجارب موجود،    تحقيقاتي، لازم است  

هاي زهكشي با پوشش رايـج      هايي از اراضي مناطقي كه پروژه     بخش
هاي مصنوعي مناسب اسـتفاده     ها در دست اجراست، از پوشش     در آن 

 ومـان بـين كـارايي آنهـا     ز مقايـسه هم بدين طريق بـا . عمل آيده  ب
ضمن عدم توقف عمليات عمراني و زير بنايي كه به جهـت توسـعه              

توان از نتايج به دست آمده      ، مي خاص دارد كشاورزي پايدار اهميت    
  .با اطمينان خاطر بهره گرفتدر مناطقي با شرايط عمومي مشابه و 

  




