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  دانشيار گروه آبياري و زهكشي دانشگاه تربيت مدرس

  

  چكيده

هـاي اخيـر   در سـال .  هاي زهكشي زيرزميني استانتخاب پوشش (فيلتر) مناسب، يكي از موارد اصلي در تضمين عملكرد سامانه

   بـودن  تناسـب نام، هزينـه زيـاد،   هـا از محل اجـراي پـروژه   معادندوري  ماننددلايلي اي (شن و ماسه) بههاي دانهپوشش تأمين

عنوان جـايگزين  هاي مصنوعي بهكاربرد پوشش ليهمين دلااست و به شده دشوارمحيطي و مسائل زيست با خاك محلبندي دانه

 و شرايطخاك  خصوصيات تطابق پوشش زهكشي بادر اين تحقيق، با توجه به اهميت .  ييد داردأه كه نياز به بررسي و تشدمطرح 

شـادگان واقـع در اسـتان خوزسـتان      دشت زهكشي تحتاراضي  استفاده در براي هاي مصنوعي رايجپوشش تناسب، منطقه هر

 ـ  ASTM D-5101نفوذسنجي مطابق استاندارد  هايآزمون ،به اين منظور.  بررسي شده است پوشـش مصـنوعي    هروي سـه نمون

PLM با مشخصه تجاري يك نمونه شامل PP450  هاي تجاريبا مشخصهتوليد خارج و دو نمونه PP450  وPP700 شده در توليد 

پوشش مصنوعي براي سه  -خاك همقادير هدايت هيدروليكي و نسبت گراديان مجموع.  شد راداخل كشور اج هايهيكي از كارخان

، 21/0ترتيب ايراني به PP700و  PP450 و خارجي PP450 هايپوششمتوسط هدايت هيدروليكي براي .  شد تعيين فوقپوشش 

بـا توجـه بـه    .  دست آمدبه 84/0و  78/0، 86/1 ترتيبها بهبراي اين پوشش و متوسط نسبت گراديان ر روزدمتر  13/0و  11/0

در  و ارزيابي شد هم نزديك بهايراني PP700 و  PP450هاي پوشش عملكردهدايت هيدروليكي، تغييرات مقادير نسبت گراديان و 

درصد تغييرات و نوسان  ،ايراني PP700پوشش  -خاك ههدايت هيدروليكي و نسبت گراديان مجموع مقادير اماالويت قرار گرفت، 

  از خود نشان داد. آزمون خلالدر  را يكمتر

  

  هاي كليديواژه

  نفوذسنج ،، نسبت گراديانزيرزميني زهكشي ،PLMپوشش  انسداد فيزيكي،

  

  مقدمه

 هـر  موفقيت و عملكرد مناسـب از مهمترين عوامل در 

 ـ اطـراف  زهكشي زيرزمينـي، پوشـش   هسامان  زهكـش  هلول

هـاي  در پروژه يپوششمواد  نادرستانتخاب .  است (فيلتر)

شكسـت   سـرانجام زهكشي، منجر به ناكارآمدي سيسـتم و  

.  ناپـذيري دارد جبـران صدمات اقتصادي  و شد خواهد پروژه

نـوع پوشـش زهكشـي مـورد      و بهتـرين  تـرين رايـج امروزه 

(شـن و   اييا دانـه  استفاده در كشور، پوشش حجيم معدني

در  هاي اخيـر در سال كه يعلت مشكلاتبه اما، ماسه) است

 آمـده وجود به هااين قبيل پوشش تهيه، انتقال و كارگذاري

، سعي آنهاتأمين  براي هزينه بسيار زيادعلت و همچنين به

   معدني هايجاي پوششهاي مصنوعي بهپوشش شده است

اي  گونـه  استان خوزستان شرايط بـه  در.  كار گرفته شودبه

هاي زهكشـي،   هاي پروژه درصد هزينه 50است كه بيش از 
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اي اطـراف   صرف تأمين لوله زهكش و پوشش شن و ماسـه 

 مختلـف  هايپروژه در.  (Hassanoghli, 2009) دشو آن مي

 بـا  زهكشـي  سـامانه  هـر  اجراي هايهزينه پاكستان، كشور

 از اسـتفاده  هزينـه  برابـر  10تـا   ،معدني پوشش از استفاده

 نـوع  دو اجـراي  هايهزينه مقايسه.  است مصنوعي پوشش

 هزينه كه دهدمي نشان اروپا در مصنوعي و معدني پوشش

تـا   ،معـدني  پوشـش  بـا  زيرزميني زهكش از مترهر  اجراي

 پوشـش ني با يهزينه اجراي هر متر زهكش زيرزم برابر 5/1

  .(Ritzema et al., 2006)است  مصنوعي

هـاي مصـنوعي كـه     انتخـاب پوشـش  اولين مرحلـه در  

دهد، استفاده  دست ميبه برآورد اوليه از محصول مناسب را

  اســت كــه در ايــن خصــوص ارائــه  ياز ضــوابط و معيارهــاي

كه بر اساس اسـتانداردهاي گونـاگون و    اند، معيارهاييشده

 دنباش ـشرايط هر منطقه ممكن است تا حـدودي متفـاوت   

(Vlotman et al., 2000)  .  هـاي   در مرحلـه دوم، از آزمـون

ــي   ــتفاده م ــگاهي اس ــي آزمايش ــوتكميل ــت  د ش ــه قابلي ك

ــبيه ــازي فر شـ ــدهايياسـ ــد ينـ ــه را دارنـ ــطح  كـ   در سـ

ــا مجموعــه خــاك و آب     پوشــش مصــنوعي و در ارتبــاط ب

هـاي  آزمـون  بـر خـلاف   كـه  ، فرايندهاييپيوندد وقوع ميبه

ــه ــتمزرع ــراي وق ــه، گي ــرا   ب ــل اج ــرعت قاب ــتندس  هس

(Hassanoghli, 1996 & 2009).  

 هايپوشش عملكرد ارزيابي مختلف هايروش ميان در

با اسـتفاده   1گراديان نسبت تعيين روش مصنوعي، زهكشي

 هـاي آزمون از يكي با جريان عمودي، 2از دستگاه نفوذسنج

 پيچيـدگي  دو ويژگي مهم آن، يكـي  كه است شده شناخته

 ,Dierickx & Vlotman) آن است زياد سابقهديگري  و كم

1995; Shan et al., 2001)  . تعيـين  بـراي  ،در اين آزمـون 

 پوشــش-خــاك رجف ـ و خلــل فيزيكــي گرفتگــي پتانسـيل 

كـه   دشـو مـي اسـتفاده  از شاخص نسبت گراديان  مصنوعي

   مجموعـــه عبـــارت اســـت از حاصـــل تقســـيم گراديـــان

 اثربخشي نتـايج .  پوشش مصنوعي بر گراديان خاك -خاك

را بـراي بررسـي نيـاز بـه پوشـش       نفوذسـنجي  هايآزمون

ــون ــر و ويلاردس ، (Willardson & Walker, 1979) واك

 و (Samani & Willardson, 1981) ويلاردسـون  و ساماني

.  انــددهانرســ اثبــات بــه، (Van Zeijts, 1992) سزيــت وان

در  خـود  تحقيقـات در  (Giroud, 1982 & 1995) گيـرود 

 ــ عوامــلزمينــه  ــر قابليــت نگه ــف تأثيرگــذار ب   داري مختل

 هـاي هيـدروليكي و  هاي ژئوتكستايل، نقش گراديانپوشش

  .ه استبارهاي خارجي را مهم قلمداد كرد

 در (Karimi et al., 2008) كريمـــي و همكـــاران

توليد  يعملكرد سه نوع پوشش مصنوعي زهكش ،آزمايشگاه

ر مقايسـه  درا  )PP900و  PP450 ،PP700( خارج از كشـور 

با پوشش معدني با استفاده از خاك پروژه زهكشـي شـمال   

 نتـايج .  ، بررسي كردنـد مدل فيزيكي نفوذسنج با ،خرمشهر

د كه دبي خروجـي از  هدمينشان  هاي اين محققانبررسي

پوشـش   دبـي خروجـي از   دو برابـر  تقريبـاً پوشش معـدني  

  نســبت بــه ديگــر    PP450مصــنوعي اســت و پوشــش   

  .ردداتري هاي مصنوعي عملكرد مناسبپوشش

 (Hassanoghli & Pedram, 2013) پدراماقلي و حسن

آزمون نفوذسنجي، عملكرد سه  بادر شرايط آزمايشگاهي و 

 PP450و  PP900 ،PP700 نوع پوشش مصـنوعي زهكشـي  

زيمـنس  دسي 78/0برابر  EC( را با استفاده از آب معمولي

 2/22برابـر   EC( آب شـور مقايسه با كاربرد زه در و بر متر)

برابـر   EC( سـديمي  -و خـاك شـور  زيمنس بر متـر)  دسي

منطقـه خرمشـهر بررسـي    زيمـنس بـر متـر)    دسي 3/169

ــد ــايج .  كردن ــا نت ــات آنه ــينشــان تحقيق ــدم ــه  ده   در ك

ميـزان هـدايت هيـدروليكي مجموعــه    هـا،  تمـامي پوشـش  

آب كاهش و پتانسيل گرفتگي  ECپوشش با افزايش -خاك

در .  بـد يامـي ها در شرايط كاربرد آب شور افـزايش  پوشش

بـراي   مناسـب عنـوان نـوع   بـه  PP450 پوشش ،اين تحقيق

 پـدرام و همكـاران  .  اسـت پيشنهاد شـده   منطقه خرمشهر

(Pedram et al., 2011) در بخشــي از تحقيقــات خــود، 

توليد شده در داخل  PP450عملكرد انواع پوشش مصنوعي 

 2/22برابر  EC( آب شورو خارج از كشور را با استفاده از زه

و آب غيــر شــور، توســط آزمــون زيمــنس بــر متــر) دســي

در  و به اين نتيجه رسـيدند كـه   ندكردنفوذسنجي آزمايش 

1- Gradient Ratio (GR)                                                                    2- Permeameter 
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ــاربرد زه ــرايط كـ ــور،شـ ــور و آب غيرشـ ــدايت  آب شـ هـ

دو نمونه پوشش مصنوعي توليد  پوشش -هيدروليكي خاك

 استكمتر  ،توليد خارج نمونه هاي داخل، نسبت بهكارخانه

هـدايت   كـاهش  ميـزان آب شور، و در شرايط استفاده از زه

بيشـتر  داخـل و خـارج    توليـد  نمونه سهدر هر  هيدروليكي

هاي توليد همچنين پتانسيل انسداد معدني نمونه.  شودمي

ه بـود نمونـه خـارجي    پتانسـيل انسـداد در   بيشتر از ،داخل

  .است

ــاران  ــاقلو و همك در  (Ojaghlou et al., 2010) اوج

منظور بررسـي و مقايسـه پتانسـيل گرفتگـي     به ،آزمايشگاه

بـدون پوشـش، داراي پوشـش     وضـعيت زهكـش  سه  براي

ــوع    ــنوعي از ن ــش مص ــدني و داراي پوش ــا  و PP450مع   ب

، SAR )42/0سه نمونه آب با مقادير متفـاوت   كارگرفتنبه

زيمنس بر دسي 1/12و  94/3، 8/0( ) و شوري7/25و  6/7

ايـن   نتايج.  كردند ادهاستفاز مدل فيزيكي نفوذسنج  ،)متر

 در هـر سـه نمونـه آب ورودي،    كـه  دهدمينشان  مطالعات

 ،ديگـر  يپوشش ـ دو تيمـار  در مقايسه بابدون پوشش  تيمار

   SARو بـا افـزايش مقـدار     ردپتانسيل انسـداد بيشـتري دا  

آب ورودي، پراكنش ذرات خاك و در نتيجه مسدود شـدن  

ــش بيشـــتر       ــفحه زهكـ ــل صـ ــاك در محـ ــذ خـ   منافـ

  هـاني و   رايسينگ.  انجامدميها د و به انسداد پوششوشمي

 (Raisinghani & Viswanadham, 2010) وانادهـام ويـس 

در حضـور خـاك بـا     را هـا  خواص نفوذپذيري ژئوتكسـتايل 

در اين تحقيـق از  .  بررسي كردندهدايت هيدروليكي پايين 

بـه ايـن    ايـن محققـان  .  يك دستگاه نفوذسنج استفاده شد

نتيجه رسيدند كه افزايش بار آبي منجر به كـاهش خـواص   

  د.شو نفوذپذيري ژئوتكستايل مي

هاي مصـنوعي   پوشش ي ازانواعبا توجه به اينكه توليد 

ــذير امكــاندر داخــل كشــور  ــا در  بررســي وپ ــاربرد آنه   ك

مطـرح   ايبا توجـه بـه شـرايط منطقـه     ،هاي زهكشيپروژه

اصـلي  ، در اين تحقيق آزمايشگاهي ابتدا خصوصـيات  است

ــين  موجــودمصــنوعي  هــايپوشــش ــس از آنتعي ــا  و پ   ب

با كاربرد خاك تهيه شده  و گيري از آزمون نفوذسنجيبهره

 (اسـتان خوزسـتان)،   از محل پروژه زهكشي دشت شادگان

 پـيش  سسـت از  پوشـش مصـنوعي   هـايي از نمونهعملكرد 

براي ايـن منطقـه    (PLM) 1شده به دور لوله زهكش تنيده

  .بررسي شد

  

  هامواد و روش

ــق، از  ــن تحقي ــون نفوذســنجيدر اي ــا ( آزم ــابق ب مط

 منظـور  ايـن بـه  .  استفاده شد) ASTM D-5101استاندارد 

و  مصنوعي هايپوشش -خاك مجموعه هدايت هيدروليكي

هــاي در گراديــان هــا پتانســيل گرفتگــي فيزيكــي پوشــش

پتانسـيل  .  تعيين و بررسي شده اسـت هيدروليكي مختلف 

استعداد پوشش مصـنوعي   عبارت است از فيزيكي گرفتگي

مسـدود شـدن    ،در نتيجـه  و معين به كـاهش نفوذپـذيري  

بر سطح  ايهاي آن توسط ذرات خاك يا تشكيل لايه روزنه

  .  (Anon, 2006)كنــد مــيمحــدود كــه جريــان را   آن

 و PP450 پوشش نمونه دو هاي استفاده شده شاملپوشش

PP700 و  داخـل كشـور  هاي يكي از كارخانه شده در توليد

  .است خارجي PP450يك نمونه پوشش 

همـوار و بـدون عـوارض    اي است دشت شادگان جلگه

نسبت به  نقطه آن ترينو پست بلندترين طبيعي كه ارتفاع

 هفت ترتيببه در محدوده پروژه زهكشي سطح درياي آزاد

شيب اراضي در اين محدوده بسـيار كـم و   .  استمتر  و دو

و در جهت كلي متر در متر  0005/0طور متوسط حدود به

طرح از رسوبات اراضي .  شمال شرقي به جنوب غربي است

ــي  ــه جراح ــي رودخان ــه  آبرفت ــت ك ــده اس ــكيل ش   در  تش

ــط ــان   خ ــادگان جري ــت ش ــرأس دش ــينال ــا دارد و زم   ه

  ايسـتگاه   راآب آبيـاري مـورد نيـاز    .  نـد كرا دو قسمت مي

ــأمين مــي     ــاژ از رودخانــه جراحــي ت    اقلــيم.  دكنــپمپ

ــدم   خشــك و ،دشــت شــادگان ــه گن ــب منطق   كشــت غال

ــت ــت   .  اس ــي دش ــبكه زهكش ــعت  ش ــه وس ــادگان ب   ش

  كيلــــومتري جنــــوب شــــرقي  100هكتــــار در  2500

  در اســتان  ،كيلــومتري شــمال شــرقي آبــادان 70و  اهــواز

   مهندســيناســاس مطالعــات  بــر.  اســتخوزســتان واقــع 

1- Pre-Wrapped Loose Materials (PLM)                                                                      

 هاي مصنوعي زهكشي ...بررسي تناسب پوشش
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ــاور ــرح مشـ ــذاري  طـ ــط كارگـ ــق متوسـ ــله و عمـ   ، فاصـ

ــش ــه زهك ــا ب ــب ه ــده و   7/1و  50ترتي ــي ش ــر طراح   مت

  متــر  230تــا  220طــور متوســط هــا نيــز بــهطــول لتــرال

  

  كـار رفتـه در ايـن    هـاي زهكـش بـه   لولـه .  )1(شكل  است

ــنس   ــروژه از ج ــر   PVCپ ــا قط ــي 125ب ــر ميل ــتمت  اس

(Hassanoghli et al., 2013).  
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ǵ{ÔIB

ßgË̀Ì

ÍCÄfCw àÏáÌlkâl àv¿Úl Ø¿Hw
ØáaCH{ ßCPsÓj ×fÓg̀Ì
jCP¿Ú 2500 : OaCrÌ

ÍCÄfCw àÏáÌlkâl àv¿Úl Ø¿Hw
ØáaCH{ ßCPsÓj ×fÓg̀Ì
jCP¿Ú 2000 : OaCrÌ

àÇ{B ÅCÐCÀ
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   در استان خوزستان الف) موقعيت جغرافيايي شبكه آبياري و زهكشي دشت شادگان و (ب) شماي شبكه زهكشي زيرزميني آن( - 1شكل 

  

  اي شـــفاف از جـــنس  اســـتوانه ،دســـتگاه نفوذســـنج

  هــاي مختلــف آن   كــه در تــراز  اســتگــلاس پلكســي

بررسي تغييرات گراديان هيـدروليكي در   برايهايي مانومتر

ــه      طــول ســتون خــاك و اطــراف پوشــش مصــنوعي تعبي

ــكل    ــت (ش ــده اس ــه.  )2ش ــور ب ــرايمنظ ــايش،  اج   آزم

ــاده   ــس از آم ــاك پ ــه خ ــدود  نمون ــاع ح ــه ارتف ــازي، ب   س

ــي 100 ــس    ميل ــد و پ ــرار داده ش ــتگاه ق ــر درون دس   مت

  ،5/2، 1پـنج گراديـان هيـدروليكي     از اشباع شـدن، تحـت  

  هـــــاي  در زمـــــان  قـــــرار گرفـــــت و  10و  5/7، 5

ــفر،  ــر    24و  6، 4، 2، 1، 5/0ص ــاد ه ــس از ايج ــاعت پ س

آوري جريان خروجي از ادوات، زمـان جمـع  ر امقد گراديان،

هـا  جريان، دماي آب ورودي و ارتفاع سطح آب در مـانومتر 

  .   گيري شده استاندازه

 24( اسـت سـاعت   96 حـدود  هر آزمـايش  زمان مدت

سـاعت بـراي آزمـون در     72براي عمليات اشـباع و   ساعت

 5/0ساعت و  24مدت كدام به ، هر10و  5، 1هاي گراديان

و  5/2براي آزمون در دو گراديان حد واسـط يعنـي   ساعت 

در ايــن تحقيــق از شــش دســتگاه نفوذســنج بــراي .  )5/7

زمان ها استفاده شده و هر نمونه پوشش، هماجراي آزمايش

.  در سه دستگاه (سه تكرار) مورد آزمون قـرار گرفتـه اسـت   

، مجموعـه سـامانه آزمايشـي نشـان داده شـده      3در شكل 

  است.

بافت خاك منطقـه اجـراي پـروژه آبيـاري و زهكشـي      

ــادگان  ــيلتيش ــي و    و 1رس س ــات فيزيك ــي مشخص برخ

 1يميايي نمونه خـاك مـورد آزمـايش بـه شـرح جـدول       ش

دهـد كـه   جـدول نشـان مـي   اين نتايج ارائه شده در .  است

يمـنس بـر متـر    زدسـي  4هدايت الكتريكي خاك بيشتر از 

اسـت و خـاك مـورد نظـر از نـوع       13آن بيشتر از   SARو

هـا و مطـابق   همچنـين در آزمـايش  .  سديمي اسـت  -شور

، از آب معمـولي پـس از   (Anon, 2006)توصـيه اسـتاندارد   

  مشخصـات  .  حذف اكسيژن محلول آن استفاده شده اسـت 

  آمده است. 2شيميايي آب در جدول 

 2500شبكه 

هكتاري زهكشي 

 زيرزميني شادگان

زهكشي شادگان پروژه 

 (محدوده روستاي صباحيه)

 )الف( ب)(

1- Silty Clay 

 53-66/ص 1393/سال 3/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد          
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  همراه مخازن ورودي و خروجي و ساير ادواتشمايي كلي از دستگاه نفوذسنج به - 2شكل 

  

  

  ها و ضمائم آنهاسنج مورد استفاده در آزمونهاي نفوذدستگاه - 3شكل 

  

  

  مشخصات شيميايي و فيزيكي خاك شادگان -1جدول 

ECe 
زيمنس (دسي 

 بر متر)
pH 

OC 
  (درصد)

SAR   
  والان اكي(ميلي

 5/0بر ليتر)

  ها كاتيون

  والان بر ليتر)اكي(ميلي

  ها آنيون

رس   والان بر ليتر)اكي(ميلي

  )درصد(

سيلت 

  )درصد(

  شن

  )درصد(

 بافت 

 خاك
K+  Na+  Mg2+  Ca2+  HCO3

-  Cl-  SO4
2- 

2/76  25/7  71/0  6/37  12 47 41 43 700 17 91 211 462 ناچيز 
 رسي

سيلتي   

 

 

 هاي مصنوعي زهكشي ...بررسي تناسب پوشش
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  هامشخصات شيميايي آب مورد استفاده در آزمون -2جدول 

  

ــايش ــا، در آزمـ ــه  هـ ــدروليكي مجموعـ ــدايت هيـ   هـ

 1بــا رابطــه  پوشــش مصــنوعي در دمــاي آزمــايش -خــاك

ــبه ــس محاسـ ــتاندارد    از آن و پـ ــاي اسـ ــراي دمـ    20بـ

  دشـو  تصـحيح مـي   2ه با استفاده از رابط ـ ،سلسيوسدرجه 

(Anon, 2006):   

 )1(  
100Ati

v
=K T ×××

  

)2(  
20

T
20

K
=K

µ
µT×  

  

  ،كه در آن

KT متـر بـر   = هدايت هيدروليكي سامانه در دماي آزمايش)

ــه) ــاي  K20، ثاني ــامانه در دم ــدروليكي س ــدايت هي    20= ه

  = حجم جريـان خروجـي   V ؛(متر بر ثانيه) سلسيوسدرجه 

متـر   گيـري شـده در مـدت زمـان مشـخص (سـانتي      اندازه

= سطح A، = شيب هيدروليكي سامانه (بدون بعد)i ،مكعب)

= مـدت  t، متر مربـع)  مقطع نمونه پوشش مصنوعي (سانتي

= گرانـروي  µT، گيـري جريـان خروجـي (ثانيـه)    اندازهزمان 

(ويسكوزيته) آب در دماي آزمـايش (كيلـوگرم بـر متـر در     

 سلسـيوس درجـه   20= گرانروي آب در دماي 20µ و ؛ثانيه)

  .(كيلوگرم بر متر در ثانيه)

دسـت  بـه  5تا  3 هايهنسبت گراديان از رابطچنين هم

 نسـبت  اگـر  ،مـورد اسـتفاده   با توجه به استاندارد و آيد مي

 مسـتعد  مصـنوعي  پوشـش  باشـد،  يـك  از بزرگتـر  گراديان

  :(Anon, 2006)شود  داده مي تشخيص فيزيكي گرفتگي

  

  

  در اين سه رابطه،

GR(بــدون بعــد) ؛= نســبت گراديــان Mn قرائــت مــانومتر =

يا  4و  2= فاصله بين مانومترهاي LS ؛متر) (سانتي  nشماره

بـا   5يـا   4= فاصله بين مـانومتر  LSFو متر)؛  ( سانتي 5و  3

  متر). نمونه پوشش مصنوعي (سانتي

هاي مورد آزمون با دارا ها، پوششگيريبر اساس اندازه

ميكـرون، معيـار اوليـه     200بودن اندازه منافـذ بزرگتـر از   

  انســـداد ســـريع نگهـــداري ذرات خـــاك و جلـــوگيري از 

  المللـي موجـود دارنـد    هـاي بـين  توجـه بـه اسـتاندارد    را با

(Dierickx & Vlotman, 1995)  .  ــه ــر س ــين، ه همچن

استاندارد  پوشش مصنوعي حداقل ضخامت توصيه شده در

EN (CEN/TC155/WG18/1994) ــه ــر از ســـ   ، بزرگتـــ

ــر اســاس .  ، را دارنــد(Stuyt et al., 2000)متــر ميلــي ب

، ميزان تغييرات جرم واحـد سـطح در نقـاط    ENاستاندارد 

مقادير ارائـه  .  درصد باشد 25مختلف پوشش بايد كمتر از 

هـاي  ، مربوط به مشخصات كلـي پوشـش  3شده در جدول 

، ENدهد كه بـر اسـاس اسـتاندارد    مورد استفاده، نشان مي

درصـد   25هـا از  تغييرات جرم واحد سطح تمـامي پوشـش  

دن را در هر سه نمونه پوشش بيشتر است كه يكنواخت نبو

شـود كـه ضـخامت    يـادآوري مـي  .  دهدمصنوعي نشان مي

) تحـت بـار اسـتاندارد دو كيلوپاسـكال     3ها (جدول پوشش

  گيري شده است.اندازه

EC   

زيمنس (دسي

 بر متر)
pH  

  ها كاتيون

  والان بر ليتر)اكي(ميلي
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 نيترات

)ميليون(قسمت در   

SAR   
  والاناكي(ميلي 

 5/0بر ليتر)
  K+ Na+ Mg2+ Ca2+ HCO3- Cl- SO4

2- 
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  استفاده هاي موردششمشخصات كلي پو -3جدول 

 نوع پوشش
O90  

  (ميكرون)

  هدايت هيدروليكي

  ر روز)د(متر 

  جرم واحد سطح

  متر مربع)(گرم بر سانتي

  ضخامت

  متر)(ميلي

  تغييرات جرم  

  (درصد)

PP450 6/38    0/7  067/0  21/52  450  خارجي  

PP450 2/51    2/6  056/0  21/149  450  ايراني  

PP700 0/54    9/8  065/0  36/169  700  ايراني  

  

  بحث نتايج و

هـاي  هـا در گراديـان  تغييرات هدايت هيـدروليكي پوشـش  

شود مي شاهدهم.  نشان داده شده است 4مختلف در شكل 

پوشش بـراي   -هدايت هيدروليكي مجموعه خاك راكه مقد

در ابتداي آزمـايش   هاي مصنوعي مورد آزمونانواع پوشش

تـدريج بـا گذشـت زمـان و افـزايش گراديـان       و بـه  ستبالا

متوسط هدايت هيدروليكي در .  يابدكاهش مي هيدروليكي

  خـــارجي، PP450پوشـــش  ســـهبـــراي و  0/1گراديـــان 

PP450  ايراني وPP700   43/0ترتيـب برابـر بـا    ايرانـي بـه،  

ــر  19/0و  2/0 ــان دمتـــ ــر  0/5ر روز، در گراديـــ   برابـــ

نيـز   10ر روز و در گراديـان  دمتـر   09/0و  09/0، 16/0با 

  ر روز دمتـــر  07/0و  06/0، 13/0برابـــر بـــا ترتيـــب بـــه

مربوط  ،كمترين هدايت هيدروليكي است؛ گيري شدهاندازه

و بيشترين مقـدار   10ايراني در گراديان  PP450به پوشش 

ــش    ــه پوش ــوط ب ــارجي PP450آن مرب ــان خ   و در گرادي

  .   است 0/1

هـدايت هيـدروليكي    نسـبي  بـودن دهنده بالاتر نتايج نشان

ايرانـي آن   نمونه نمونه خارجي پوشش در مقايسه با دو نوع

از مقايسه مقـادير متوسـط كـل    .  هاستدر تمامي گراديان

شـود كـه   مـي  شـاهده تمامي مشـاهدات در هـر پوشـش م   

ر روز داراي دمتــر  214/0خــارجي بــا   PP450پوشــش 

ايراني بـا   PP700پس از آن پوشش  است،بيشترين كميت 

متـر   112/0ايراني بـا   PP450ر روز و پوشش دمتر  126/0

نـوع و تـراكم   .  گيرنـد هاي بعدي قـرار مـي  رتبهر روز در د

در  ،هـاي پوشـش ايرانـي   متفاوت اليـاف موجـود در نمونـه   

تواند دليلي بر وقوع تفـاوت در  مي ،مقايسه با نمونه خارجي

صنوعي پوشش م -ر هدايت هيدروليكي مجموعه خاكامقد

  باشد. هادر انواع پوششگيري شده اندازه

براي خـاك   (Pedram et al., 2011)پدرام و همكاران 

ــدروليكي    ــدايت هي ــه خرمشــهر، ه ــروژه زهكشــي منطق پ

خـارجي   PP450پوشش مصنوعي  -متوسط مجموعه خاك

ايرانـي   PP450متـر در روز، در دو نمونـه    13/0را برابر بـا  

اي كه توليدات متفاوت با كارخانهاي توليد شده در كارخانه

متـر   1/0و  11/0كار گرفته شد برابـر  آن در اين تحقيق به

متـر در   12/0خارجي برابـر بـا    PP700در روز، و در نمونه 

هاي هاي مربوط به پوششنتايج بررسي.  گزارش كردند روز

PP450  وPP700      ايراني در اين تحقيق بـا نتـايج تحقيـق

تطابق دارد، ولي از نتايجي كريمي و همكاران  اين محققان

(Karimi et al., 2008) ــه ــدايت  كــ ــادير هــ   مقــ

پوشش مصنوعي را براي نمونه  -هيدروليكي مجموعه خاك

PP450  انـد،  دسـت آورده متـر در روز بـه   3/0خارجي برابر

توانـد ناشـي از تفـاوت نسـبي     ايـن امـر مـي   .  كمتـر اسـت  

  نـوع اليـاف پليمـري    هـا (بـا توجـه بـه     خصوصيات پوشش

هـاي  كار برده شده در توليد هر پوشش) و ويژگـي خـاك  به

ــه    بنــدي آنهــا در دو مــورد اســتفاده از نظــر كيفيــت و دان

  تحقيق باشد.
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  ب)(  (الف) 

تغييرات هدايت هيدروليكي نسبت (ب)  و مختلف يكيدروليه هاي انيگراد دري كيدروليه تيهدامتوسط  راتييتغ روند (الف) - 4شكل 

  آزمون مورد يمصنوع هاي پوشش يبرابه زمان 

  

ــدازه  ــايج حاصــل از ان ــدروليكي  نت ــدايت هي ــري ه گي

ــاك  ــه خ ــنوعي  -مجموع ــش مص ــكل (پوش ــان  )4ش   نش

  بـا   هـا تمـامي پوشـش   در د كه هدايت هيـدروليكي ندهمي

چنـين  .  ردروند كاهشي دا ،و گذشت زمان افزايش گراديان

خاك  ريز ذرات جايي بخشي ازهجاب در اثر يندي معمولاافر

 كـاهش هاي خالي خاك و نيز داخل منافذ پوشش و فضا به

واسـطه افـزايش   بـه  ،هاي مصـنوعي پوشش ها درروزنه قطر

 دهـد كـه  روي مـي تنش فشاري ناشي از افزايش گراديـان  

و كـاهش مقـادير   پوشـش   بخشـي از منافـذ   نسـبي انسداد 

  .دنبال داردبهرا هدايت هيدروليكي 

بـراي   هدايت هيدروليكي درصد تغييرات مقايسه نتايج

پوشـش   كـه  دهـد مـي نشـان   )4جـدول  ( هاتمامي پوشش

PP700 نوسانات كمتـر و  ،ايراني به نسبت دو پوشش ديگر 

هدايت هيدروليكي مجموعـه   ميزان يكنواختي بيشتري در

بـودن درصـد تغييـرات در دو     تربـالا .  داردپوشـش   -خاك

 بيشـتر  نوساندهنده ايراني و خارجي نشان PP450پوشش 

 هـدايت بيشـتر  از كاهش  ايتواند نشانهمي كه است مقادير

ــان      ــاورزي و در زم ــي كش ــش در اراض ــدورليكي پوش   هي

  .باشد برداري از آن در شرايط واقعيبهره

هاي مرتبط با بررسـي تغييـرات نسـبت    نتايج آزمايش

صـورت كلـي بـا    دهـد كـه بـه   ) نشان مي5گراديان (شكل 

هـا، نسـبت   افزايش گراديان هيدروليكي در تمامي پوشـش 

جـايي  بـه اين امر در نتيجه جا.  يابدگراديان نيز افزايش مي

بيشتر ذرات ريز خاك ناشـي از افـزايش بـار آبـي و انتقـال      

ــز    ــذ خــاك و ني ــه درون پوشــش مصــنوعي و مناف   ذرات ب

ــه ــر افــزايش فشــار  كــاهش قطــر روزن   هــاي پوشــش در اث

ــاف  ــار وارده و انعط ــنوعي    ب ــش مص ــبي پوش ــذيري نس   پ

  است. قابل توجيه
  

  مصنوعي هايپوشش - مجموعه خاك و نسبت گراديان درصد تغييرات هدايت هيدروليكي -4جدول 

 نوع پوشش

متوسط هدايت هيدروليكي مجموعه 

پوشش-خاك  

ر روز)د(متر    

تغييرات هدايت 

 هيدروليكي 

 (درصد)

متوسط نسبت 

 گراديان

 تغييرات نسبت

 گراديان

(درصد)   

PP450 85  86/1  78  214/0  خارجي  

PP450 97  78/0  82  112/0  ايراني  

PP700 68  84/0  73  126/0  ايراني  
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   (الف) 

  

  (ب)     

  زمان باتغييرات نسبت گراديان (ب) و  مختلف يكيدروليه هاي انيگراد درمتوسط نسبت گراديان  راتييتغ روند(الف)   - 5شكل 

  نآزمو مورد يمصنوع هاي پوشش يبرا

  

 متوسـط  رامقـد  0/1در گراديـان  بر اساس اين نتـايج،  

  PP450خـارجي،   PP450نسبت گراديان براي سه پوشش 

 است 51/0و  22/0، 84/0ترتيب برابر با ايراني به PP700و 

خـارجي   PP450ايراني كمترين مقدار و در  PP450در  كه

در گراديـان   ،همچنـين .  شـود ميبيشترين مقدار مشاهده 

ترتيب برابـر بـا   نيز اين مقادير براي سه پوشش فوق به 0/5

 PP450در اين گراديان نيـز   است كه 87/0و  77/0، 25/2

ايراني كمتـرين مقـدار نسـبت     PP450خارجي بيشترين و 

ر امقـد  10در گراديان .  نداهخود اختصاص دادگراديان را به

خـارجي،   PP450متوسط نسبت گراديان براي سه پوشـش  

PP450   وPP700 و  26/1، 48/2ترتيب برابـر بـا   ايراني به

كمتــرين نســبت گراديــان مربــوط بــه پوشــش  ؛اسـت  1/1

PP700   و بيشترين آن مربوط به پوشـشPP450   خـارجي

دسـت آمـده در تمـامي    طـور كـه از نتـايج بـه    همان.  است

شـود، نسـبت گراديـان در پوشـش     ها مشاهده مـي گراديان

PP450 بيشـتر و در  اسـت ها بالاتر خارجي از ديگر پوشش 

كـه در نتيجـه، امكـان     اسـت موارد بـيش از مقـدار واحـد    

هـا  بيشتر از ديگر پوشـش  ،در اين پوششگرفتگي فيزيكي 

  شود.بيني ميپيش

 ،كمتـر و  برابـر يـك  گراديـان   ،هاي زهكشـي پروژهدر 

 5شـكل  در .  اسـت زهكشـي   تحـت  اراضي معمولشرايط 

ايرانـي    PP450شود كه نسبت گراديان پوششمشاهده مي

ه و در ادامه افزايش يافت ـ استن خيلي پايي يك در گراديان

ايرانـي   PP700كه اين مقدار براي پوشـش  در حالي.  است

بـا افـزايش گراديـان    .  متوسط و قابـل قبـول   ي استمقدار

د كـه نسـبت   وش ـمـي مشاهده  10هيدروليكي، در گراديان 

بيشـتر   PP700ايرانـي از پوشـش    PP450گراديان پوشش 

در  را ايـن پوشـش   ترپتانسيل انسداد فيزيكي بـالا  كهشده 

تحقيقـات پـدرام و   .  دهـد نشـان مـي   بيشـتر هـاي  گراديان

اقلـي  و پـدرام و حسـن   (Pedram et al., 2011) همكـاران 

(Pedram & Hassanoghli, 2013)  كـه بـا    دهـد مينشان

ــه  افــزايش شــوري احتمــال انســداد  ،ســامانهآب ورودي ب

 (Esmaeili, 2010)اسـمعيلي  .  يابدفيزيكي نيز افزايش مي

 كـرده اسـت  مشاهده در منطقه شادگان  تحقيقات خوددر 

 ايـن منطقـه شـوري    زيرزمينـي در هـاي  زهكـش آب كه زه

زيمـنس بـر   دسـي  1/52تـا   6/12بين ( دارند بالايي نسبتاً

  و نتـايج   مـذكور  اتبـا اسـتناد بـه تحقيق ـ    از ايـن رو  )؛متر

در  ايراني  PP700و  PP450دست آمده براي دو پوشش به
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  ي كــه در هــايپوشــش از شــودتوصــيه مــي ايــن تحقيــق،

 ،دن ـتري داركمنيز مقدار نسبت گراديان  بالاترهاي گراديان

   بـدين ترتيـب  .  شـود  اسـتفاده مناسـب   عنـوان پوشـش  به

را در  ايرانـي  PP700 ايرانـي و  PP450 هايپوشش توانمي

  .قرار دادانتخاب اولويت  اين خاك در

در تحقيـق   (Pedram et al., 2011) پدرام و همكـاران 

 لزهكشي شـما آب تهيه شده از پروژه خود روي خاك و زه

ــهر،  ــشخرمش ــرد پوش ــر از PP450 عملك ــارجي را بهت   خ

با توجه به در اين تحقيق .  نداهبرآورد كرد ايراني هاينمونه

(توليد شده  ايراني هايعملكرد پوشش، دست آمدهبهنتايج 

 تحـت زهكشـي   ) در خـاك اراضـي  اي متفـاوت كارخانهدر 

.  ارزيـابي شـده اسـت   خـارجي  نـوع  بهتـر از  دشت شادگان 

، (Pedram et al., 2011)و همكـاران   نتايج تحقيقات پدرام

، (Hassanoghli & Pedram, 2013)اقلـي و پـدرام   حسـن 

و  (Pedram & Hassanoghli, 2013)اقلـي   پدرام و حسـن 

روي خـاك   (Karimi et al., 2008)  كريمـي و همكـاران  

نسـبت بـه   را  PP450پوشـش   ترخرمشهر، عملكرد مناسب

   در.  دهــدنشــان مــي PLMهــاي مصــنوعي ســاير پوشــش

ــق حاضــر حــالي ــه در تحقي ــه  ك    مشــاهده شــده اســت ك

توليــد داخــل در شــرايط  PP700 و PP450هــاي پوشــش

  .  دارند تريعملكرد قابل قبول ،منطقه شادگانكاربرد خاك 

 بـا بررسـي   (Mahdi-Nejadiani, 2007) نژاديـاني  -مهـدي 

 ،با اسـتفاده از آزمـون نفوذسـنجي    PP450عملكرد پوشش 

اي مناسب گزينه ،هاي طراحيعلت دارا بودن معياررا به آن

در .  كنـد مـي اي در اهـواز معرفـي   هاي دانهجاي پوششبه

عملكـرد   بـا بررسـي   (Azizi, 2007) عزيـزي  ،تحقيق ديگر

با پوشـش معـدني    PP700و  PP450مصنوعي  هايپوشش

ــه ــاري و   12اي در بخشــي از مزرع ــرح آبي ــاري در ط هكت

ــادان  ــيلات آب ــي نخ ــش  ،زهكش ــه PP450پوش  ايرا گزين

  .كندميمعرفي  مورد نظر براي منطقه مناسب

 بـا هـا   تجزيه و تحليل آمـاري داده  علاوه بر موارد فوق،

  و در قالـب طـرح فاكتوريـل     MSTAT-Cافـزار آمـاري    نرم

  

بـا در نظـر    و طي آن انجام پذيرفتتصادفي  صورت كاملابه

پوشش مصنوعي، كميت گراديان هيدروليكي و  نوعگرفتن 

ــرار و  ــتك ــا  ثيراتات ــل آنه ــدروليكي و   ،متقاب ــدايت هي   ه

هـاي   آزمـون  به اين منظـور، .  ارزيابي شدندنسبت گراديان 

 سـه گراديـان و در   سـه پوشـش،   سـه نفوذسنجي با كاربرد 

ايـن   از حاصـل  نتـايج  خلاصـه .  رسـيد انجام سـر  بـه  تكرار

 مقـدار  ثير نـوع پوشـش و  ات ـ كـه دهـد  مـي  نشان مطالعات

روي هـدايت هيـدروليكي    اعمال شده، گراديان هيدروليكي

 پوشـش مصـنوعي در سـطح يـك درصـد      -مجموعه خاك

  تفــاوت  هــاي مــورد بررســيبــين تيمــار و دار اســتمعنــي

كـه  حـالي  در.  )5(جدول  وجود دارد از اين نظر داريمعني

تأثير متقابـل پوشـش و گراديـان هيـدروليكي بـر هـدايت       

بـين   و هدار نبـود  پوشش معني -هيدروليكي مجموعه خاك

از اين نظر وجـود   داريتفاوت معني تيمارهاي مورد بررسي

 يـك درصـد  در سطح  نيز نوع پوشش مورد استفاده.  ردندا

عبـارت  ثر واقـع شـده و بـه   وروي مقادير نسبت گراديان م ـ

ــون   ــان در آزم ــادير نســبت گرادي ــاوت مق ــر، تف ــاي ديگ ه

.  دار اسـت  هاي مختلف معنـي نفوذسنجي و در مورد پوشش

اثر گراديان هيدروليكي روي نسبت گراديـان در تيمارهـاي   

كه ، در حالياستدار معني درصد 5مورد نظر نيز در سطح 

متقابل پوشش و گراديان هيدروليكي در تحليل آمـاري  اثر 

  .   ستيدار ن نسبت گراديان معني

ــون دانكــن   ــايج آزم ــرايطي كــه   )α=01/0( نت در ش

متغيرها، نوع پوشش مصنوعي و مقدار گراديان هيدروليكي 

بـا توجـه   .  ارائه شده است 6در نظر گرفته شده، در جدول 

  هــا) مشــاهده (مقايســه ميــانگينبـه نتــايج آزمــون دانكــن  

شود كه بيشترين نسبت گراديان و هدايت هيـدروليكي  مي

) 0/1در كمترين گراديان هيدروليكي (گراديان هيدروليكي 

ــدروليكي    ــدايت هيـ ــان و هـ ــبت گراديـ ــرين نسـ   و كمتـ

  در تحقيقـات  .  اسـت  10مربوط بـه گراديـان هيـدروليكي    

  اقلــي حسـن  ،(Pedram et al., 2011)همكـاران   پـدرام و 

ــدرام  ــدرام و  (Hassanoghli & Pedram, 2013)و پ   و پ
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ــن ــي حس ــز  (Pedram & Hassanoghli, 2013)اقل   ني

ــي  ــين شــرايطي مشــاهده م ــادير  چن ــرات مق   شــود و تغيي

ــواني     ــر همخ ــق حاض ــل از تحقي ــايج حاص ــا نت ــا ب   در آنه

  دارد.

  

 ثير عوامل مختلف بر هدايت هيدروليكي و نسبت گراديانانتايج تجزيه واريانس ت -5جدول 

  درجه آزادي منبع تغييرات
  ميانگين مربعات

(متر بر روز)هدايت هيدروليكي   نسبت گراديان 

  894/1**  079/0** 2 پوششنوع 

  552/1*  082/0** 2 هيدروليكي گراديان

 ns 006/0 ns 001/0 4 گراديان × پوشش

 284/0 004/0 18 خطا

  دارنبود اختلاف معني nsو  درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **

  

  )α =01/0( نسبت گراديان براي هدايت هيدروليكي وها مقايسه ميانگينآزمون  -6جدول 

 نسبت گراديان منبع تغييرات
پوشش-هدايت هيدروليكي مجموعه خاك  

ر روز)د(متر   

  a 462/1  a 216/0  خارجي PP450پوشش 

  ab 853/0  b112/0  ايراني PP450پوشش 

  b 533/0  b 125/0  ايراني PP700پوشش 

  a 316/1  a 275/0  1گراديان 

  ab 06/1  b132/0  5گراديان 

  b 503/0  b095/0  10گراديان 

 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين                  

  

ــان در   ــوع پوشــش، بيشــترين نســبت گرادي از نظــر ن

ايرانـي   PP700خـارجي و كمتـرين آن در    PP450پوشش 

شـود   مـي  استنباطاز نتايج آزمون دانكن .  دوشميمشاهده 

 پوشش مصـنوعي و  -خاك كه هدايت هيدروليكي مجموعه

گراديـان   كميـت  از متغيـر نـوع پوشـش و    ،نسبت گراديان

و بــين مقــادير هــدايت هيــدروليكي  اســت فتــهپذير تــأثير

 PP450گيـري شـده در شـرايط اسـتفاده از پوشـش      اندازه

ــارجي و  ــرايط   PP700خ ــان در ش ــي و نســبت گرادي ايران

هــاي در مقايســه بــا پوشــش ،اســتفاده از پوشــش خــارجي

  .  وجود دارد داري ، تفاوت معنيايراني

ايرانـي   PP700و  PP450هـاي  ثير استفاده از پوششتأ

ارزيـابي  مشابه يكديگر  از نظر آماري هدايت هيدروليكيبر 

 رامقـد  در مورد.  ، هرچند كميت آنها تفاوت دارداست شده

 0/1 هاينيز تأثير گراديان هيدروليكي اعمال شده گراديان

ــان و 10و  ــر نســبت گرادي ــ ب ــان ثيرات ــا  0/1 هــايگرادي   ب

  دار و متفــاوت از بــر هــدايت هيــدروليكي معنــي 10و  0/5

  .  استهم 

  

  گيرينتيجه

هدايت هيدروليكي مجموعـه   مقادير با مقايسه متوسط

پوشش مصنوعي در شرايط كاربرد دو نمونه پوشش  -خاك

ــنوعي  ــش     PP700و  PP450مص ــا پوش ــل، ب ــد داخ تولي

ــب آزمــون نفوذســنجي  خــارجي در PP450مصــنوعي  قال

كه متوسط هدايت هيـدروليكي در كليـه    شودميمشخص 
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 PP450هــاي هيــدروليكي، در پوشــش مصــنوعي گراديــان

توليـد   هايپوشش خارجي بيشتر از هدايت هيدروليكي در

ايرانـي   PP700و  PP450هاي عملكرد پوشش.  استداخل 

   امـا ، ه اسـت ارزيـابي شـد  در اين خصوص نزديـك بـه هـم    

ــه  -هــدايت هيــدروليكي مجموعــه خــاك  پوشــش در نمون

PP700 نوع  هدايت هيدروليكي از بالاتر تا حدوديPP450 

پوشـش مصـنوعي    درنسبت گراديان مقادير  و است داخلي

.  داردموارد در محـدوده خطـر قـرار     بيشتردر  ،توليد خارج

مقـدار نسـبت    ASTMطبـق اسـتاندارد   ه كاينبا استناد به 

و با توجه بـه   استقبول كمتر يا مساوي يك  گراديان قابل

  دليل تطابق بيشتر به ،پوشش سهدست آمده براي مقادير به

  

دست آمـده بـراي دو پوشـش    هاي بهمقادير نسبت گراديان

بـا خـاك    ممكـن اسـت   اين دو پوشـش  ،ايراني با استاندارد

  يــادآوري .  دنباشــ تناســب بيشــتري داشــته   شــادگان

نسـبي هـدايت هيـدروليكي پوشـش      مقـادير  كـه  شـود مي

PP700 مقـــادير نســـبي  تـــا حـــدودي بـــالاتر از ايرانـــي

 ميــزان درصــد تغييــرات و اســت ايرانــي  PP450پوشــش

در مقـادير   هچ ـهـا و  در ميزان نسبت گراديان كمتري، چه

  .  شــودمـي پوشــش مشـاهده   ايـن  در ،هـدايت هيـدروليكي  

  دليـــل نزديكـــي نتـــايج و بـــراي گـــزينش نهـــايي،  بـــه

ــي و در    ــه آزمايشـ ــي در مزرعـ ــه ايرانـ ــون دو نمونـ   آزمـ

  توصيه است.شرايط واقعي قابل 

  قدرداني 

اجـراي   بـراي مين امكانات مورد نياز أجانبه در تجهت مساعدت همهبه  كشاورزي مهندسي و سسه تحقيقات فنيؤاز م

  .   شودقدرداني مياين تحقيق 
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Selecting a proper envelope (filter) guarantees the performance of underground drainage systems. Mineral 

and granular envelopes (sand and gravel) have drawbacks such as distance of source from project, high 

cost, inappropriate gradation of envelope in relation to soil and environmental issues. The use of synthetic 

envelopes is an alternative, but needs further investigation. There are different types of synthetic envelopes 

and it is important to adapt the products with soil and regional conditions. The present study investigated 

the suitability of conventional synthetic envelopes for the Shadegan irrigation and drainage project in 

Khuzestan province. The permeameter tests compliant with standard ASTM D-5101 were carried out for 

three samples: an imported PLM synthetic envelope (PP450) and two samples produced by domestic 

Iranian factory (PP450, PP700). The hydraulic conductivity (HC) and gradient ratio (GR) of the soil-

synthetic envelope combinations were determined. The results showed that average HC for the PP450, 

PP450 and PP700 were 0.21, 0.11 and 0.13 m/d, respectively; the average GR were 1.86, 0.78, and 0.84, 

respectively. The results suggest that the use of the Iranian PP450 and PP700 envelopes, which have 

similar functional abilities, is preferable, but PP700 showed less variation during testing. 

 

Keywords: Gradient Ratio; Permeameter; Physical Clogging; Shadegan; Subsurface Drainage; Synthetic 

PLM 
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