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  چکیده
  

هاي آبیاري و زهکشی، به دلیل  در دهه اخیر استفاده از انواع مواد ژئوسنتتیک با اهداف گوناگون در پروژه
به جاي  PLMو   تکستایلهاي زهکشی نیز استفاده از ژئو در پروژه. ها گسترش یافته است مزایاي نسبی آن

هاي زهکش-این پژوهش به منظور بررسی کارایی پوشش. اي مورد توجه قرار گرفته است پوشش دانه
سازي شرایط به منظور شبیه. ژئوکمپوزیت به عنوان زهکشی جدید در کاهش سطح آب زیرزمینی انجام شد

هاي زهکش با پوشش-سه پوشش. گردید ، استفاده)حاوي ماسه(حدي در آزمایشگاه، از یک مخزن آب و خاك 
از نوع  PLMاي با پوشش ژئوتکستایل و اي، زهکش لوله اي با پوشش دانه ژئوتکستایل متفاوت، زهکش لوله

PP450 اي ها و زهکش لولهزهکش-سطح تماس با خاك در پوشش. در این شرایط مورد آزمایش قرار گرفتند
ها در تخلیه آب مازاد خاك و زهکش-ش نشان داد که عملکرد پوششنتایج حاصل از این پژوه. باهم برابر بود

 110اي که در بار آبی  اي بود، به گونهکاهش سطح ایستابی، در اکثر بارهاي آبی تقریباً نزدیک به زهکش دانه
درصد کمتر از  3/14هاي ژئوکمپوزیت زهکش- متر و در مرکز زهکش، افت پروفیل سطح آب در پوششسانتی

درصد  9/8ها زهکش-با افزایش فاصله افقی نسبت به زهکش، افت در پوشش .اي بودپوشش دانه زهکش با
  .اي شدکمتر از زهکش با پوشش دانه

  
  .مقاومت ورودي، پوشش ژئوتکستایل،  هاي زیرزمینی، فیلترزهکش: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
بتواند علاوه بر امروزه تولید مواد و مصالحی که 

پاسخگویی به نیازهاي مهندسی و در جهت رفع مشکلات 
-مند بوده و با رعایت اولویتموجود، از فناوري روز بهره

هاي اقتصادي، قادر به حل مسایل به بهترین شیوه ممکن 
به دلیل . اي برخوردار استباشد، از اهمیت ویژه

و ها و مشکلات موجود براي تهیه فیلتر شن محدودیت
بندي مناسب، در ماسه، مثل هزینه بالاي تهیه فیلتر با دانه

ها، اي در نزدیکی محل پروژه دسترس نبودن مواد دانه
هاي اخیر، محیطی، در سال مشکلات اجرایی و زیست

هاي زهکش هاي مصنوعی یا ژئوکمپوزیتاستفاده از فیلتر
به عنوان جایگزین فیلترهاي معدنی مطرح شده است 

استفاده از  ).1980دیریکس  ،1383 زاده باغبانو سیاهی (
هاي آب و خاك در طرحو مواد مصنوعی ها ژئوسنتتیک

با استقبال و توفیق بسیاري در نقاط مختلف جهان مواجه 
  ). 1383اقلی و لیاقت حسن(شده است 

تافته هاي زهکشی، مواد سست پیش در طرح
)PLM2( رده هاي مصنوعی به طور گستوششپ به عنوان

این . گیردهاي زیرزمینی مورد استفاده قرار میدر زهکش
هاي در هم باشند، که از نخها ترکیباتی نفوذپذیر میپوشش

-هاي پلیتابیده شده سست، الیاف، رشته یا تار و ساچمه

دور  ،استري ریز تشکیل شده و با یک شبکه توري یا نخ
 ریکسدیاستویت و (نماید هاي زهکشی را احاطه میلوله

هاي زیرزمینی به سازي زهکشطراحی و مدل ).2006
پذیرد و این آل صورت میطور عمده با فرض زهکش ایده

امر بدین معنی است که مقاومت دیواره لوله و مواد اطراف 
گراتین (زهکش در مقابل جریان آب بسیار ناچیز است 

در زهکش واقعی، خطوط هم پتانسیل به صورت ). 1989
ي مقاومت این امر نتیجه. آیندز در میخارج از مرک

-ي جریان آب زیرزمینی میورودي و شکل هندسی دامنه

-باشد که امکان برقراري جریان کاملا شعاعی فراهم نمی

مقاومت ورودي به طور کامل وابسته ). 1389شیري (شود 
ها و به لوله زهکش است و به شکل و آرایش سوراخ

                                                   
2Pre-wrapped Loose Materials 

ن و همکاران ولاتم(شیارهاي آن بستگی دارد 
افزایش تعداد ردیف شیارها موثرترین شیوه براي ).2000

هاي با شیارهاي غیر کاهش مقاومت ورودي به زهکش
شیري و  ).1383 اکرم و همکاران( پیوسته طولی است

تاثیر مواد پوششی ها روي  بررسینتایج ، )1387(همکاران 
که  دهد نشان میهاي زیرزمینی بر مقاومت ورودي زهکش

-میلی پنجهاي مصنوعی تا میزان فزایش ضخامت پوششا

ولاتمن و (شودمتر، سبب کاهش مقاومت ورودي می
  .)2000همکاران 

بالا بودن کیفیت، سهولت اجرا و سایر مزایاي 
زهکش -ها را به عنوان فیلترمواد ژئوسنتتیک، استفاده از آن

-سیستم ).1383رحیمی و همکاران (مطرح ساخته است 

زهکش باید متشکل از یک سیستم -هاي فیلتر
به (ژئوکمپوزیت مرکب از یک یا دو لایه ژئوتکستایل 

و یک لایه ژئونت یا ژئوگرید به  در اطراف )عنوان فیلتر
آب تجمع یافته در اطراف . باشد در وسط عنوان زهکش

-ئوکمپوزیت، به صورت عمود بر صفحهژزهکش  -فیلتر

و در جهت هاي ژئوتکستایل وارد زهکش ژئونت شده 
رحیمی و همکاران ( شودطولی آن از محیط خارج می

براي افزایش ظرفیت زهکشی باید زهکش  ).1383
ي قوي بوده و ژئوسنتتیک داراي فیلتر سخت و هسته

هاي بزرگ با سطح مقطع مربعی شکل داشته باشد کانال
  ). 2004چاي و همکاران، (

اي ، مطالعات گسترده)2001(مک کین و اینوي 
ها به عنوان روي عملکرد درازمدت ژئوکمپوزیت را

اي و زهکش عمودي پشت دیوارهاي حایل زهکش جاده
-ها حاکی از عملکرد کاملا رضایتانجام دادند و نتایج آن

، )1996(چانگ و همکاران  .ها بودبخش این زهکش
هاي ژئوکمپوزیت قرار تخلیه آب زیرزمینی توسط زهکش

ساختمان در یک منطقه با سطح  هاي یکگرفته در زیر پایه
-داده. آب زیرزمینی بالا را به مدت سه سال بررسی کردند

هاي پیزومتري نشان داد که زهکش ژئوکمپوزیت، فشار 
درصد نسبت به مناطق زهکشی نشده  50آب منفذي را تا 



 251/  1394/  2شماره /  29جلد / ب / ورزي شانشریه پژوهش آب در ک

 امکان، )1383( رحیمی و همکاران .دهدمجاور کاهش می
 در زهکش-فیلتر انعنو به را مصنوعی هايزهکش کاربرد

 با آنها. کردند بررسی آب انتقال هايکانال پوشش زیر
 سمت به زیرزمینی  آب نشت جریان افزارينرم بررسی

 فیلتر یک نصب با تنها که بردند پی نکته این به کانال
-می کانال کف در کافی عرض و ضخامت به ژئوتکستایل

 وتخلیه زهکشی را کانال سمت به نشتی آب توان
به ارزیابی کاربرد  )1389( بختیاري و همکاران.ودنم

-ژئوکمپوزیت به عنوان یک لایه زهکش در کف و دیواره

نتایج حاصل از انجام این . هاي آبیاري پرداختندهاي کانال
مطالعات که روي مدل فیزیکی و ارزیابی آن با استفاده از 

-دهد که فیلترانجام شد، نشان می SEEP/3D مدل
توانند در صورت ملحوظ وکمپوزیت میهاي ژئزهکش

نمودن مشخصات فنی مربوط در انتخاب و طراحی، 
  .اي باشدجایگزین مناسبی براي فیلترهاي دانه

، بررسی آزمایشگاهی پژوهشهدف اصلی این 
به عنوان هاي ژئوکمپوزیت زهکش-پوششعملکرد 

در کاهش سطح ایستابی و تخلیه آب زهکش جدید 
هاي  ها به عنوان زهکش تفاده از آنو امکان اسزیرزمینی 
در این . باشد می  )اي هاي لوله زهکش( کشاورزيزیرزمینی 
مقاومت خروجی و دبی پروفیل سطح ایستابی،  پژوهش،
ها مور بررسی  زهکش -انواعی از این نوع فیلتر بهورودي 

  .قرار گرفت
  

  هامواد و روش
 شرایطسازي به منظور شبیه پژوهشدر این 

-پوششهاي  شامل سیستم(ها زهکش در ديح عملکرد
باشد و  زهکش که متشکل از یک ژئوکمپوزیت مرکب می

در محیط  )PLMاي و  اي با پوشش دانه زهکش لوله
حاوي ( افقیاز مدل فیزیکی مخزن خاك  ،آزمایشگاه

ي اصلی مدل فیزیکی به بدنه. استفاده گردید )ماسه
مکعب از چهار ضلع این . باشدصورت مکعب مستطیل می

 گلاس ساخته شدجنس فولاد و یک ضلع آن از پلاکسی
هاي پیشین حداقل عرض توصیه  در پژوهش. )1(شکل

ولاتمن و ( متر بود سانتی 60شده براي مدل فیزیکی 
متر انتخاب  سانتی 120که در این مدل  )2000همکاران 

به منظور تأمین آب مورد نیاز براي ایجاد سطح . شد
متر از سانتی 20ي دلخواه، به فاصلهایستابی در تراز 

هاي جانبی مخازنی مشابه در دو طرف مدل تعبیه دیواره
ي لوله. بودهاي داخلی مخزن مشبک شد که دیواره

متري از کف سانتی 45زهکش در این مدل، در ارتفاع 
مدل و با شیب تقریبا برابر صفر در جهت عرض مدل قرار 

بررسی  پژوهشاین  جا که هدف اصلیاز آن. رفتگمی
باشد، ي زهکش میپروفیل سطح آب در اطراف لوله

پیزومترهایی براي نشان دادن  ،بنابراین در اطراف زهکش
بار فشاري یا سطح آب در نقاط مختلف اطراف زهکش 

  . دینصب گرد
پیزومتر سطح آب را در نقاط  49در این مدل 
 هايبه منظور ارتباط لوله .دادنداطراف زهکش نشان 

پیزومتر در خارج و داخل مدل، از رابط گازي برنجی 
براي .هاي ثابت استفاده گردیدمتر به عنوان لولهمیلی هشت

جلوگیري از حرکت خاك اطراف زهکش همراه با جریان 
هاي گازي در آب به داخل پیزومترها، در پشت رابط

جهت  .قسمت داخلی مدل، توري با مش ریز نصب شد
در تراز دلخواه و برقراري جریان آب تنظیم سطح ایستابی 

در خاك، آب از یک مخزن خارجی در کنار مدل توسط 
  . شدپمپ به مخازن داخلی مدل فیزیکی، پمپاژ می

ي خارجی هر مخزن مدل فیزیکی، روي دیواره
پیزومتري جهت مشخص شدن سطح آب داخل مخزن 

 90، 70، 45برقراري سطح آب در ترازهاي . نصب گردید
متر از کف مدل فیزیکی و تثبیت سطح آب سانتی 110و 

در این ترازها از طریق شیرهاي موجود روي دو خروجی 
هاي مخازن و خروجی) ورودي به مخازن مدل(پمپ 

هاي مخازن داخلی در خروجی. گردیدداخل مدل انجام می
  .شتمتري از کف مدل قرار داسانتی 20ارتفاع 

زمان براي ایجاد شرایط بحرانی و کاهش 
ها خاك مورد استفاده باید داراي نفوذپذیري آزمایش

نسبتا بالایی باشد تا در زمان کمتري محیط اشباع شده و به 
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-چنین بافت خاك مورد نظر باید به گونههم. تعادل برسد

اي انتخاب گردد که فرض نفوذپذیري یکسان در جهات 
 به همین دلیل خاك مورد استفاده در. مختلف برقرار باشد

بادي ریز و تمیز در نظر گرفته مدل فیزیکی از نوع ماسه
با .ارائه گردیده است )1(شد و خصوصیات آن در جدول 

هاي موجود در توجه به معیارهاي طراحی و ژئوتکستایل
 GTLP5و  GTLP1 ،GTLP2بازار سه ژئوتکستایل 

هاي ژئوکمپوزیت انتخاب زهکش- پوششبراي ساخت 
هاي مورد نظر، زهکش-ششپوبراي ساخت هسته  .شدند

متر استفاده  میلی دوبا ضخامت  هاي ژئونت ورقهاز 
ها در مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی ژئوتکستایل.گردید

تکمیل کار تحقیق، براي . آورده شده است )2(جدول 
هاي انتخابی، زهکش -پوششعملکرد  علاوه بر مشاهده

راي زهکش دا اي و اي با پوشش دانه زهکش لوله عملکرد
در همین شرایط مورد بررسی قرار نیز  PLM پوشش
) 3(جدول  PP450 از نوع PLMپوشش مصنوعی .گرفت

بر  USBRاي با استفاده از روش انتخاب و پوشش دانه
   .ارائه شده استطراحی شد ماسه  اساس 

  

  
  )مترابعاد به سانتی( نماي مدل فیزیکیسه شکل شماتیک و  -1شکل 

  
  يبستر موادخصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی  - 1دول ج

    بافت   بندي محدوده دانه
(mm) 

  )cm/sec(هدایت هیدرولیکی 

  شن لومی  ماسه ریز تا متوسط
)loamy sand(  22/0  001/0  

  
  هازهکش- پوششي هاي تهیه شده براي تهیهمشخصات ژئوتکستایل - 2جدول 

  ژئوتکستایل
GTLP5 

  ژئوتکستایل
GTLP2 

  کستایلژئوت
GTLP1 

روش  واحد
 خصوصیات (ASTM)آزمایش

500 250 200 gr/m2 D-5261 جرم 
4 9/1  2/1  mm D-5199 ضخامت 
15/0  21/0  24/0  mm D-4751 اندازه منافذ باز(A.O.S) 
24/0  24/0  22/0  cm/sec D-4491 نفوذپذیري 
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  ايهاي لولهزهکش PLMهاي مشخصات پوشش- 3جدول 
  )cm/s(هدایت هیدرولیکی  )mm(یا اندازه منافذ باز  O90 )g/cm2(سطحجرم واحد   )mm( ضخامت
2/6  056/0  45/0  17/0  

  
  ها هاي به کار رفته در آزمایشزهکش - 4جدول 

  نوع زهکش  علامت اختصاري زهکش

SG-GT1 زهکش ژئوکمپوزیت با پوشش ژئوتکستایل - پوشش)GTLP1(  
SG-GT2 ایل زهکش ژئوکمپوزیت با پوشش ژئوتکست- پوشش)GTLP2(  
SG-GT3 زهکش ژئوکمپوزیت با پوشش ژئوتکستایل- پوشش )GTLP5(  
DP-PLM با پوشش ) اي مرسومزهکش لوله(اي زهکش لولهPLM 

DP-Granular ايبا پوشش دانه) اي مرسومزهکش لوله(اي زهکش لوله  
-زهکش-پوششبراي ایجاد شرایط یکسان بین             

اي مرسوم، ابعاد هاي لولهشهاي ژئوکمپوزیت و زهک
ها طوري در نظر گرفته شد که سطح زهکش-پوشش

تقریبا برابر با سطح تماس  محیط اطراف،ها با تماس آن
دار با قطر هاي پلاستیکی موجزهکش) هندسی محیط(

براي ساخت این  .باشد) اینچ چهار(متر میلی 100
-سانتی 10ژئونت به عرض  هاي ها از لایهزهکش-پوشش

زهکشی با مقطع و متر استفاده سانتی 120متر و طول 
علامت اختصاري  .ساخته شد) مترسانتی 11×4(مستطیل 

 )4(هاي آزمایش شده در جدول و مشخصات زهکش
در این پژوهش، پارامترهاي دبی جریان،  .آورده شده است

ارتفاع آب در اطراف لوله زهکش و نیمرخ سطح آب، پس 
 110و  90، 70، 45هاي ی در ارتفاعاز تثبیت سطح ایستاب

هاي متري از کف مدل، براي هر کدام از زهکشسانتی
آب موجود در منبع . گردیدمورد آزمایش برداشت می

بیرونی مدل توسط پمپ به مخازن دو طرف مدل وارد 
سپس . گردیدشد و در سطح مورد نظر تثبیت میمی

پس از . دشداده می )ماسه( ي اشباع شدن به خاكاجازه
اشباع شده و سطح آب در  محیطمدت معینی که 

خروجی (پیزومترها تثبیت گردید، درپوش انتهایی مدل 
محیط در  یپس از تعادل مجدد آب. شدباز می) زهکش

-داده ،و تثبیت سطح آب در پیزومترها اطراف زهکش

هاي براي هر کدام از زهکش. گرفتبرداري انجام می
به منظور  .سه بار تکرار گردید مورد آزمایش، هر آزمون

ها، در فواصل مختلف در تعیین مقاومت ورودي زهکش
اطراف زهکش، با در نظر گرفتن پارامترهاي دبی خروجی 
از زهکش و ارتفاع آب در هر نقطه، از رابطه زیر استفاده 

  ): 1993دیریکس، ( گردید

)1( 1 2h hw
q


  

  :که در آن
W  :روز بر متر(ي به زهکش مقاومت ورود( ، h1 : بار

بار آبی کنار زهکش :  h2، )متر(آبی داخل لوله زهکش 
مترمکعب بر روز (دبی در واحد طول زهکش : q و ) متر(

  .باشدمی) بر متر
جهت مقایسه آماري بین نتایج دبی خروجی و            

ها، مقایسه میانگین از طریق مقاومت ورودي زهکش
-Independed samples t(اي مستقل ونهدو نم tآزمون 

test ( توسط نرم افزار آماريSPSS 20 انجام شد.  
  

   نتایج
هاي  نیمرخ سطح آب در زهکش )2(شکل 

را نشان مختلف  یو براي بارهاي آبمختلف 
همانگونه که از شکل مشخص است، تمام .دهد می

هاي ژئوکمپوزیت توانسته است به خوبی سطح  زهکش
ها کاهش دهد و آب اضافی داخل  کشآب را روي زه

هاي  زهکشبا افزایش بار آبی روي  .خاك را تخلیه نماید
ها  به دلیل تغییر اندازه روزنه ژئوتکستایل ژئوکمپوزیت
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شود زهکش با  هاي سطح آب بیشتر می  فاصله بین نیمرخ
اندازه روزنه کوچکتر نسبت به روزنه بزرگتر داراي کارایی 

هاي ژئوکمپوزیت  تمام زهکشکمتري است هرچند که 
  .اند عملکرد مناسبی داشته
 هاخ سطح آب در اطراف زهکشمربا بررسی نی

ها افت پروفیل زهکش-پوششدر  شود که میمشخص 

و  PLMاي با پوشش سطح آب بیشتر از زهکش لوله
درصد اختلاف افت . اي بودکمتر از زهکش با پوشش دانه

اي با لهها و زهکش لوزهکش-پوششسطح آب در 
-سانتی 110و  45اي در بارهاي آبی و دانه PLMپوشش 

  . ارائه شده است )6(و  )5( هايمتر به ترتیب در جدول

  
  )درصد(اي اي با پوشش دانهها و زهکش لولهزهکش-پوششاختلاف افت سطح آب در  -5جدول

  متري از مرکز زهکشسانتی 50فاصله   مرکز زهکش  زهکش-پوشش
  110cmبار آبی   cm 45بار آبی   cm 110بار آبی  cm 45بار آبی 

SG-GT1  56/67-  38/12-  100-  17/2 -  
SG-GT2  58/85-  88/15-  100-  01/13-  
SG-GT3  56/67-  48/14-  100-  49/11-  

  اياي با پوشش دانهها نسبت به زهکش لولهزهکش-پوششکمتر بودن افت سطح آب در -
 

  )درصد( PLMاي با پوشش ها و زهکش لولهزهکش- پوششاختلاف افت سطح آب در  - 6جدول 

  متري از مرکز زهکشسانتی 50فاصله   مرکز زهکش  زهکش-پوشش
  110cmبار آبی   cm 45بار آبی   cm 110بار آبی  cm 45بار آبی 

SG-GT1  67/66+  52+  0  05/79+  
SG-GT2  98/24+  50+  0  75+  
SG-GT3  67/66+  82/50+  0  84/76+  

  PLMاي با پوشش ها نسبت به زهکش لولهزهکش-پوششسطح آب در  بیشتر بودن افت+ 
شود در مرکز زهکش، همانطور که مشاهده می

در مترسانتی 45بار آبی براي افت پروفیل سطح آب 
 67/66تا  98/24هاي ژئوکمپوزیت از زهکش-پوشش

با . بود PLMاي با پوشش درصد بیشتر از زهکش لوله
به زهکش، در بارهاي آبی افزایش فاصله افقی نسبت 

اي افت پروفیل سطح آب در زهکش لوله پایین اختلاف
با افزایش . کم بودها زهکش-پوششو  PLMبا پوشش 

افت سطح آب در  .ها افزایش یافتبار آبی درصد اختلاف
هاي ژئوکمپوزیت کمتر از زهکش با زهکش-پوشش

متر، سانتی 110با افزایش بار آبی به اي بود، پوشش دانه
اي و  فاصله بین پروفیل سطح ایستابی زهکش با فیلتر دانه

با بررسی . هاي ژئوکمپوزیت کاهش یافت زهکش-فیلتر
مشخص گردید، دبی خروجی ها دبی خروجی از زهکش

هاي ژئوکمپوزیت در یک بار آبی ثابت زهکش-از پوشش
و  PLMاي با پوشش بیشتر از دبی خروجی زهکش لوله

درصد اختلاف دبی خروجی . اي بودهکمتر از پوشش دان

 اي و اي با پوشش دانهزهکش با زهکش لوله-از پوشش

PLM  متر به ترتیب در سانتی 110و  45در بارهاي آبی
نتایج آزمون مقایسه . ارائه شده است )8(و )7(هاي جدول

ها با زهکش زهکش-دبی خروجی از پوشش میانگین
اي و با زهکش لوله )9(اي در جدول اي با پوشش دانهلوله

اختلاف . ارائه شده است )10(در جدول  PLMبا پوشش 
در تمامی بارهاي آبی با  SG-GT1زهکش - دبی پوشش

دار ، در سطح احتمال یک درصد معنی DP-PLMزهکش
 SG-GT3وSG-GT2 زهکش -اختلاف دبی پوشش. بود

تا  90هاي آبی ، به ترتیب در بار DP-PLMبا زهکش
با توجه به نتایج . دار بودمتر معنیسانتی 110تا  60و  110

، با زهکش  SG-GT1، اختلاف دبی زهکش )10(جدول 
DP-Granular  سانتی 50و  45تنها در بارهاي آبی-

 SG-GT2زهکش - اختلاف دبی پوشش. دار نبودمترمعنی
نیز در تمامی  DP-Granularبا زهکش  SG-GT3و 

  . دار بودبارهاي آبی معنی
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 45- در بارهاي آبی الف DP-Granularو  SG-GT1 ،SG-GT2 ،SG-GT3 ،DP-PLMهاي نیمرخ سطح ایستابی براي زهکش- 2شکل 

  مترسانتی  110 - متر و  دسانتی 90 - متر،  جسانتی 70- متر،  بسانتی
  

  اياي با پوشش دانهلوله ها با زهکشزهکش-پوششاختلاف دبی خروجی از  - 7جدول 
  )درصد(متر سانتی 110و  45در بارهاي آبی  

هاي زهکش پوشش
  مستطیلی

  )مترسانتی(بار آبی 

45 110  
SG-GT1  09/9 -  29/35-  
SG-GT2  18/68-  05/47-  
SG-GT3 72/62-  52/43-  

  اي ها نسبت به زهکش با پوشش دانهزهکش-پوششکمتر بودن دبی خروجی در  -
  

   PLMاي با پوشش با زهکش لوله هازهکش-پوششاختلاف دبی خروجی از  - 8جدول 
  )درصد(مترسانتی 110و  45در بارهاي آبی 

هاي زهکشپوشش 
  مستطیلی

  )مترسانتی(بار آبی 

45 110  
SG-GT1 5/77+  27/27+  
SG-GT2 71/35+  11/11+  
SG-GT3 12/45+  67/16+  

  PLMها نسبت به زهکش با پوشش زهکش-پوششبیشتر بودن دبی خروجی در + 
  

 ب الف

 د ج
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  ايها با زهکش دانهزهکش-پوششنتایج آزمون مقایسه میانگین دبی خروجی از  - 9جدول 

  ها مقایسه
  )مترسانتی(سطوح ایستابی 

45  50  60  70  80  90  100  110  

SG-GT1_ DP-Granular ns02/0  ns05/0  **05/0  **17/0  **19/0  **23/0  **23/0  **3/0  

SG-GT2_DP-Granular **15/0  **19/0  **13/0  **2/0  **27/0  **3/0  **3/0  **4/0  
SG-GT3_DP-Granular **13/0  **18/0  **11/0  **19/0  **24/0  **27/0  **27/0  **37/0  

  معنی دار نبودن اثر تیمار آزمایشی nsدرصد، یکو  پنجمعنی داري اثر تیمار آزمایش در سطح ** و * 

  
  DP-PLMها با زهکش زهکش- پوششیسه میانگین دبی خروجی از نتایج آزمون مقا - 10جدول 

  ها مقایسه 
  )مترسانتی(سطوح ایستابی 

45  50  60  70  80  90  100  110  
SG-GT1_ DP-PLM 

**151/0  **151/0  **08/0  **05/0  **09/0  **108/0  **131/0  **15/0  

SG-GT2_ DP-PLM 
ns02/0  ns01/0  ns04/0  ns02/0  ns01/0  **04/0  *05/0  *05/0  

SG-GT3_ DP-PLM 
ns032/0  ns018/0  *06/0  *03/0  **04/0  **07/0  **083/0  **08/0  
  معنی دار نبودن اثر تیمار آزمایشی ns،درصد یکو  پنجمعنی داري اثر تیمار آزمایش در سطح ** و * 

زهکش - پوششدرصد اختلاف دبی خروجی از 
SG-GT1  هاي زهکش-پوششبا SG-GT2 وSG-

GT3  11(متر در جدول سانتی 110و  45ي آبی بارهادر( 
) مترسانتی 50و  45(در بارهاي آبی پایین  .ارائه شده است

زهکش  پوششبا دو  SG-GT1اختلاف دبی زهکش 
دیگر زیاد بود با افزایش بار آبی اختلاف دبی خروجی از 

،  SG-GT2دبی زهکش .ها کم شدزهکش-پوشش
نتایج .کمتربود SG-GT3درصد از زهکش  25/6تا  63/14

-SG-GT1 ،SG هاي مقایسه دبی خروجی از زهکش

GT2 ،SG-GT3  وDP-PLM  و DP-Granular در
  .آورده شده است )3( شکل

  هايزهکش- پوششبا  SG-GT1زهکش -پوششاختلاف دبی خروجی از  - 11جدول 
 SG-GT2 و SG-GT3 درصد( مترسانتی 110و  45بارهاي آبی(  

پوشش 
  زهکش

  )مترتیسان(بار آبی 

45 110  
SG-GT2 65  18/18  
SG-GT3 59  72/12  

زهکش و همچنین -پوششمقاومت ورودي به 
مورد آزمایش  PLM اي و دانهاي با پوشش زهکش لوله

متري از زهکش ي صفر، پنج، ده و بیست سانتیدر فاصله
نتایج . ارائه شده است )5(و  )4(هاي به ترتیب در شکل

-پوششن مقاومت ورودي به آزمون مقایسه میانگی
و  PLMاي مرسوم با پوشش ها و زهکش لولهزهکش

متري از دیواره زهکش به سانتی 10در فاصله  ايدانه
نتایج  .ارایه شده است )13(و  )12(در جدول ترتیب 

-پوششاختلاف مقاومت ورودي دهد که  نشان می
اي در هیچ کدام اي با پوشش دانهها با زهکش لولهزهکش

  .دار نبودبارهاي آبی معنی از
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زهکش هـاي مـورد آزمــایش  
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  SG-GT1،SG-GT2،SG-GT3، DP-PLMهاي مقایسه دبی خروجی از زهکش براي زهکش -3شکل 

  مترسانتی 110 -متر     دسانتی 90 -متر     جسانتی 70-متر    بسانتی 45 -در سطح ایستابی الفDP-Granular و 
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  مقاومت ورودي به زهکش در فاصله صفر، پنج و ده سانتی متري از زهکش  .- 4شکل

  DP-Granular -بDP-PLM  -الف



  در یک مدل آزمایشگاهیژئوکمپوزیت  زهکش-پوشش ارزیابی سه نوع/ 258

دي
رو

ت و
ومــ

مقا
تر )

مــ
ــر 

وز ب
(ر

(ســـانتی مــــتر )ســـــطح ایســـــتابی

60 80 100

0 cm
5 cm
10 cm
20 cm

60 80 100

0 cm
5 cm
10 cm
20 cm

60 80 100

0.0

0.1

0.2

0.3

0 cm
5 cm
10 cm
20 cm

SG-GT1 ــف - ال SG-GT2 ب - SG-GT3 - ج

  مقاومت ورودي به زهکش در فاصله صفر، پنج و ده سانتی متري از زهکش  -5شکل 
  SG-GT3 - ج SG-GT2 - بSG-GT1  -الف

  
  DP-PLMها با زهکش زهکش-پوششنتایج آزمون مقایسه میانگین مقاومت ورودي  - 12جدول 

  هامقایسه
  سطوح ایستابی

45  50  60  70  80  90  100  110  
SG-GT1_ DP-PLM 

**16/0  **21/0  **20/0  **22/0  **25/0  **21/0  **24/0  **28/0  
SG-GT2_ DP-PLM **10/0  **21/0  **16/0  **19/0  **2/0  **17/0  **20/0  **26/0  
SG-GT3_ DP-PLM **13/0  **15/0  **19/0  **20/0  **25/0  **22/0  **22/0  **27/0  

  درصد یکداري اثر تیمار آزمایش در سطح معنی **
  

  DP-PLMها با زهکش زهکش-پوششنتایج آزمون مقایسه میانگین مقاومت ورودي  - 13جدول 

  سطوح ایستابی  هامقایسه
45  50  60  70  80  90  100  110  

SG-GT1_ DP-PLM ns15/0  ns15/0  ns01/0  ns2/0  ns001/0  ns006/0  ns06/0  ns005/0  
SG-GT2_ DP-PLM ns1/0  ns15/0  ns06/0  ns05/0  ns05/0  ns3/0  ns2/0  ns01/0  
SG-GT3_ DP-PLM ns04/0  ns09/0  ns03/0  ns03/0  ns001/0  ns001/0  ns02/0  ns003/0  

  معنی دار نبودن اثر تیمار آزمایشی nsدرصد، 1و  5اثر تیمار آزمایش در سطح معنی داري ** و * 

  بحث
و دبی  رخ سطح آب با توجه به نتایج نیم

توان نتیجه گرفت که ها میزهکش-پوششدر  خروجی
هاي ژئوکمپوزیت در کاهش زهکش-پوششهاي زهکش

سطح ایستابی و تخلیه آب مازاد خاك عملکرد قابل قبولی 
توان  زهکش را می پوششاختلاف بین سه . است داشته

به اندازه روزنه آنها ارتباط داد، یکی از معیارهاي انتخاب 
باشد که این مقدار باید  می O90/d90ژئوتکستایل نسبت 
زهکش مورد -پوششاز بین سه . بزرگتر از یک باشد
اراي این د SG-GT2و  SG-GT1استفاده دو نمونه 

  همانگونه  .باشد می ن ویژگیفاقد ای SG-GT3ی و ویژگ

  
که در بخش نتایج نیز مشاهده شد با کاهش اندازه روزنه و 

 -پوششعملکرد  O90/d90به تبع آن کاهش مقدار 
یابد که این نکته  در تخلیه آب خاك کاهش می ها زهکش

با بررسی عملکرد  .ها باید در نظر گرفته شود در طراحی
 ها زهکش شود که این ها مشاهده می زهکش-پوشش

اي در محیط هندسی  علیرغم اینکه کاهش قابل ملاحظه
توانسته تا حد  تماس با خاك و کاهش مساحت زهکش، 

 .عمل نمایداي اي با پوشش دانهزهکش لولهزیادي مشابه 
-پوششدر و دبی خروجی افت سطح آب  هرچند که
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-هاي ژئوکمپوزیت کمتر از زهکش با پوشش دانهزهکش

  .اي بود
اي به دلیل الاتر زهکش با پوشش دانهعملکرد ب

اي بود که سطح تماس زهکش ضخامت زیاد پوشش دانه
 هازهکش-پوششبا خاك را حدودا سه برابر سطح تماس 

هاي با توجه به نتایج پژوهشبه علاوه . با خاك کرده بود
هاي زهکش-پوششدر ، )2004(یانگ جین و همکاران 

یري و قابلیت ژئوکمپوزیت تحت تنش فشاري، نفوذپذ
تواند که این امر می یابدمی انتقال آب ژئوتکستایل کاهش

  .ها موثر باشدزهکش- پوششدر عملکرد 
-پوششي مقاومت ورودي به در مقایسه

هاي مورد  هاي ژئوکمپوزیت نسبت به سایر زهکشزهکش
-پوششمقاومت ورودي  شود که مشاهده میآزمایش، 

اي و  پوشش دانه با پوششها بسیار کم و در حد زهکش
در زهکش . بود PLMاي با پوشش کمتر از زهکش لوله

-ضخیم این امکان را فراهم می پوشش اي،با پوشش دانه

د که آب علاوه بر این که به صورت عمود بر پوشش کن
جریان یابد، به طور جانبی نیز بین پوشش به طرف 

پوشش شن و ماسه . هاي لوله زهکشی جریان یابدسوراخ
در اطراف لوله ) مترسانتی 10(لیل ضخامت زیاد به د

زهکش سبب کاهش چشمگیر مقاومت ورودي گردیده 
  .آل عمل کرداي که زهکش نزدیک به زهکش ایدهبه گونه

نسبت PLM مصنوعی ضخامت کمتر در پوشش
اي باعث افزایش مقاومت ورودي به به پوشش دانه

ا هاي ژئوکمپوزیت بزهکش-پوششاما در  ،زهکش شد
افزایش سطوح ورودي آب به زهکش، افزایش مقاومت 
ورودي در اثر کم شدن ضخامت جبران شد، به طوري 

ها نزدیک به زهکش زهکش- پوششمقاومت ورودي 
ضخامت کمتر پوشش  .اي بوداي با پوشش دانهلوله

اي باعث کاهش نسبت به پوشش دانه PLM مصنوعی 
ایی این شعاع موثر زهکشی شد و نتیجه آن کاهش کار

-پوششدر . اي بود هاي دانه ها نسبت به پوشش پوشش
هاي ژئوکمپوزیت با افزایش سطوح ورودي آب به زهکش

زهکش، کاهش اثر کم شدن ضخامت جبران شد، به 

زهکش با در حد  هازهکش-پوششطوري که عملکرد 
  .بوداي پوشش دانه

-پوششتوان نتیجه گرفت به طور کلی می
ت به کار رفته در آزمایش از هاي ژئوکمپوزیزهکش

کارایی مطلوبی در پایین انداختن سطح آب برخوردار 
) 1996(هاي چانگ و همکاران این نتایج با یافته. بودند

-زهکش-پوششمبنی بر افت سطح آب زیرزمینی توسط 

-ها عملکرد زهکشآن. هاي ژئوکمپوزیت، مطابقت داشت

-زیر پایه هاي ژئوکمپوزیت را در کاهش سطح ایستابی در

عملکرد مطلوب . هاي یک ساختمان بررسی کردند
ها در این پژوهش با نتایج رحیمی و زهکش -پوشش

نیز ) 1389(بختیاري و همکاران ، )1383(همکاران 
هاي مصنوعی را به ها کاربرد زهکشآن. مطابقت داشت

هاي انتقال آب زهکش در زیر پوشش کانال- پوششعنوان 
-پوششها حاکی از توانایی آنبررسی کردند و نتایج 

کین و اینوي مک. ها در تخلیه آب مازاد خاك بودزهکش
ها به عنوان ژئوکمپوزیت که به بررسی عملکرد) 2001(

اي پرداخته بودند نیز نتایج مشابهی به دست زهکش جاده
ي قوي و ها با هستهزهکش-پوششظرفیت بالاي . آوردند

مطابقت ) 2004(ن مربع شکل با نتایج چاي و همکارا
-پوششها دریافتند که ظرفیت زهکشی آن. داشت

ي قوي هاي داراي فیلتر سخت، هستهها در زهکشزهکش
  .هاي بزرگ با سطح مقطع مربع شکل زیاد استو کانال

  
  گیري نتیجه

-پوششعملکرد  بررسیدر این پژوهش با 
هاي زیرزمینی  به عنوان زهکشهاي ژئوکمپوزیت زهکش

هاي زهکش-پوششکه مشخص گردید  کشاورزي،
و در کاهش سطح ایستابی مناسبی ژئوکمپوزیت توانایی 
در شرایط این ها و عملکرد آندارند تخلیه آب مازاد خاك 

اي با نزدیک به زهکش لولهبا وجود سطح کمتر، آزمون، 
 حاصل از بررسینتایج  به با توجه. اي بودپوشش دانه

زهکش  عملکرد و مشاهدهها زهکش-پوششعملکرد 
در شرایط اجراي آزمون،  PLMاي و اي با پوشش دانهلوله
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مناسب  داراي کاراییها را زهکش-پوششتوان می
 هازهکش - عملکرد فیلترگردد  توصیه می همچنین .دانست

نیز مورد بررسی تکمیلی و خاك مزرعه  آب در شرایط
، در شرایط پژوهشقابل ذکر است نتایج این . قرار گیرد

 زماناثر گذشت و همچنین  حاصل شدهمایشگاهی آز
عوامل مختلف مؤثر بر  و )بهره برداري طولانی مدت(

  . قرار نگرفته استبررسی  موردها گرفتگی زهکش تشدید

  گزاري سپاس
هاي شهراب گستر البرز و بدین وسیله از شرکت

هاي کاربردي ناروین گستر پارسیان، همچنین دفتر پژوهش
منابع آب که شرایط انجام این پژوهش را سازمان مدیریت 

  .شودفراهم آوردند قدردانی می
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