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  چكيده

، خشـك خصوص در مناطق خشك و نيمهبه  ،از مخازن ذخيره را محدوديت منابع آبي در كشور، حفظ آب و كاهش تلفات آب

م كـاربرد  رغبه .  استشده گرفته به كار  هاي متعدد كنون روش ، تابراي كنترل نشت از مخازن آب.  نمايد كاملاً ضروري مي

 كنـد  به دلايل گونـاگون بـروز مـي    برداري در دوران بهرهكه  ها و تخريب ها خوردگيمخازن، تركاين وسيع پوشش بتن در 

.  سـازد  مـي  را محـدود  ها ن پوششايكه كارآيي  در پي دارداي نظير نشت بيش از حد انتظار و تلفات آب را  مشكلات عديده

كم اجرا و نشت ناچيز آب، مـورد توجـه    ةبه دليل هزين ،هاي ژئوممبران نظير ورقه ،تيكهاي ژئوسنت امروزه استفاده از پوشش

بتدا مشكلات موجود در مراحل مختلف طراحي و اجراي پوشـش ژئـوممبران   ادر اين تحقيق .  برداران قرار گرفته است بهره

يستي، كـارآيي ايـن نـوع پوشـش در     اآزمون نشت به روش آببررسي و پس از آن با روي استخر ذخيره آب بتني فرسوده 

 هـاي ژئـوممبران   كه نصب و اجراي پوشـش دهد  مينتايج نشان .  كنترل نشت آب از استخر در شرايط مختلف ارزيابي شد

هاي با عمـر   ها روي بتن اجراي اين پوشش ،همچنين.  شودجلوگيري  هاآناي باشد كه از اعمال تنش اضافي بر  به گونه بايد

ارزيابي تلفات آب در اسـتخر  .  و نگهداري است ،دار نيازمند تمهيدات خاص در مراحل طراحي، نصبهاي شيب بالا و ديواره

تـا حـد    اسـتخر،  اجزاي جـانبي د كه طراحي مناسب و اجراي دقيق اتصالات در محل ده ميبا پوشش ژئوممبران نيز نشان 

ايـن  بنـدي صـحيح   اجراي مناسب ژئوممبران و آب همچنين نتايج نشان داد كه.  دهد ميميزان نشت را كاهش  چشمگيري

   .  كند ميدر روز بر مترمربع محدود  متر ميلي 9/16، نشت آب از استخر را به حد  اجزا

  

  هاي كليدي  واژه

  ، ورقه ژئوممبرانتلفات آب ،آزمون نشت، استخر بتني

  

  مقدمه 

آب بتنــي نقــش مــؤثري در تنظــيم   ةمخــازن ذخيــر      

با توجه بـه افـزايش   .  خش كشاورزي دارندمصارف آب در ب

روزافزون مصارف آب و محدوديت منابع آبي موجود، حفظ 

ي انتقـال  هـا  كانـال آب و كاهش تلفات از مخازن ذخيـره و  

اهميـت  ، خشـك به خصوص در مناطق خشك و نيمـه  ،آب

ــر اســاس تحقيقــات .  دارداي  ويــژه ــال، USBRب ي هــا كان

لي خـود را از طريـق   درصـد آب انتقـا   50پوشش نشده، تا 

تـاكنون  .   (Ivy & Narejo, 2003)دهنـد  نشت از دست مي

و  هـا  كانالي متعدد براي كنترل و كاهش نشت از يها روش

نظير اسـتفاده از بسـتر   به كار گرفته شده است مخازن آب 

-كربنـات  مانندساز رسي متراكم شده، كاربرد مواد پراكنده

پوشـش   ،ن ميـان در اي ـ.  غيـره هاي بتنـي و   سديم، پوشش

هـا مـورد    دوام بيشتر، نسبت بـه سـاير روش   دليلبتني به 

تجربـه نشـان داده كـه مخـازن     .  بوده استبيشتري توجه 

شـرب و   برايذخيره و استخرهاي ذخيره آب بتني مرسوم 

در صـورت رعايـت اصـول طراحـي و      ،كشـاورزي در بخش 

تواننـد در كنتــرل نشــت   و مــي رنـد اجـرا، دوام مناســبي دا 
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 ،مثــال بــراي.  ي قابــل قبــول از خــود نشــان دهنــدكــارآي

 28روز در تخلخـل   28هـاي بتنـي بعـد از     نفوذپذيري دال

ــد ــر از  درصـ ــه كمتـ ــه    10-13، بـ ــر ثانيـ ــر بـ ــز متـ نيـ

، با اين حـال دلايـل    (Whitting & Walitt, 1988)رسد مي

را در كنتـرل   هـا  سيسـتم ايـن  كارآيي متفاوت ممكن است 

هاي زياد اجرا،  هزينهمثل  برخي عوامل.  كندنشت محدود 

خـوردگي پوشـش بتنـي،    مشكلات ناشي از تخريب و تـرك 

ها به دلايلـي نظيـر كيفيـت نامناسـب بـتن       گسترش ترك

 و استفاده شده، كيفيت نامناسب اجرايي و فرسودگي بـتن، 

و  شـده نشـت   افزايش باعثها  عملكرد نامناسب واتر استاپ

    .نبال داردكاهش كارآيي مخازن آب را به ددر نهايت 

آب  ةهـاي انتقـال و ذخيـر    كاهش تلفـات آب از سـازه        

كشاورزي، علاوه بر افزايش راندمان ذخيره و  انتقال آب، به 

و ضـمن   كنـد  مـي كاهش زمان انتقال آب و آبياري كمـك  

توليـد را نيـز كـاهش     ةافزايش توليـدات كشـاورزي، هزين ـ  

بهينه  ةر استفادمهم د هاي راهيكي از ، بنابراين.  خواهد داد

و اسـتخرها بـا    هـا  كانـال از منابع آب و خـاك، اسـتفاده از   

به مصرف  محل آب از منابع بههاي مناسب است تا  پوشش

صــورت،  در ايــن.  شــود نتقــل و توزيــعمطريــق مطمئنــي 

 تواند به طور مؤثري در بهبـود  ميو مخازن  ها كانالپوشش 

 Schultz & De) وري از آب مشـــاركت نمايـــد بهـــره

Wrachien, 2002)  . و  هـا  كانـال هاي مرسوم  پوششامروزه

از كـه معمـولاً    ،هاي آبياري در شبكهآب  ةاستخرهاي ذخير

شـده  هـاي كـلان    گـذاري  سـرمايه ها هستند و براي آنبتن 

 برداري و نگهداري از و بهره اند به خوبي شناخته شده ،است

شـان  شـواهد ن با اين حـال  .  رسد ها هم ساده به نظر مي آن

هاي سخت  هاي مرسوم استفاده از پوشش دهد كه روش مي

و مخـازن ذخيـره آب در    ها كانالبه منظور كاهش نشت از 

و در اغلب مـوارد   رندكارآيي مورد انتظار را ندابرخي موارد 

تلفات نشـت از  ناشي از مشكلات زهكشي كمبود آب يا نيز 

 Rahimi et) شود تشديد مي )آب ةيا مخازن ذخير( ها كانال

al., 2007)  .ي هـا  پوشـش غم دوام مناسب به ر ،نمونه براي

بـروز  به دليل  كنترل نشتدر ها كارآيي بلندمدت آنبتني، 

 Swihart and) محـدود شـود   توانـد  هاي تصادفي ميترك

Haynes, 2002)  .هاي سـنتي اجـراي    روش ،از سوي ديگر

پوشش نظير پوشش متراكم رسي يا بـتن نفوذناپـذير روي   

ايي، رمبنده و  هاي گچي، ماسه ها مانند خاك ي از خاكبرخ

هاي سـنگين تعـويض    تواند هزينه و مييست قابل اجرا ن.  ..

بنابراين، يك نوع پوشـش را  .  خاك را به پروژه تحميل كند

.  (Snell, 2001) كـرد توان براي تمام شرايط پيشـنهاد   نمي

 وري از آب منـوط بـه كـاهش    بهبـود بهـره   ،در اين شـرايط 

براي كاهش تلفات نشـت آب از مخـازن    .  تلفات آب است

هاي متعدد نظير درزبندي بـا تزريـق اورتـان    بتني، از روش

و  چسـب هـا، درزبنـدها،    تحت فشار و كـاربرد واتـر اسـتاپ   

يكي از ايـن  .  دكرتوان استفاده  مي.  ..بندي و ماستيك آب

هــاي كــاهش تلفــات نشــت آب از مخــازن ذخيــره و  روش

وقتي ميزان نشت قابل توجه باشـد،   ،آب ةذخير استخرهاي

هــاي  ژئــوممبرانه خصــوص بــ هــا اســتفاده از ژئوســنتتيك

ــت  ــري اس ــنتتيك.  پليم ــالح    ژئوس ــش از مص ــا آن بخ ه

صـنايع نسـاجي و شـيمي توليـد      درساختماني هستند كه 

هـاي   هـا ورق  ژئوممبران.  (Rahimi et al., 2007)ند شو مي

بيشـتر بـه عنـوان پوشـش      پذير هستند كه پليمري انعطاف

مخـازن و منـابع آب،   (هاي مختلف  نسبتاً ناتراوا در موقعيت

فـرآوري سـيالات، محـدود كــردن نشـت مخـازن ســيالات      

 ,Scheirs)روند  به كار مي) مختلف و مايعات صنعتي آلوده

 كـه هـا   هاي اين مواد به خصوص ژئوممبران ويژگي.  (2009

ه شـد باعـث  دارند يين پذيري بسيار پا پذيري و نفوذ انعطاف

در  و هـاي آب و خـاك   كه به عنوان مصالح جديد در طـرح 

بـه كـار گرفتـه    ي آب ها كانالبندي استخرها، مخازن و آب

  .(Rahimi et al., 2004)ند شو

ها به دليل خصوصيات ديگـري   ژئوممبران ،علاوه بر آن      

و پايـداري مناسـب    ،نظير سهولت اجرا، زمـان اجـراي كـم   

مخـازن  كردن دار  پوشش براي اي د به عنوان گزينهتوانن مي

  در كشـور .  آب داراي نشـت در نظـر گرفتـه شـوند     ةذخير

ــه      ــبي تجرب ــودن نس ــايين ب ــل پ ــه دلي ــا ب ــاخت و  م   س

ــره ــرداري از ايـــن  بهـ ــا پوشـــشبـ ــنهـ ــتفاده از ايـ   ، اسـ

ــي  ــالح مـ ــد     مصـ ــراه باشـ ــكلاتي همـ ــا مشـ ــد بـ   توانـ

(Ghorbani et al., 2006)  .  
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هـا، نفوذپـذيري    هـاي ذاتـي ژئـوممبران   گييكي از ويژ      

وسـيع از گازهـا،    اي هـا در برابـر محـدوده   بسيار پـايين آن 

ژئـوممبران دسـت   .  (Anon, 2006)و مايعات است  ،بخارها

، عمـلاً در برابــر جريـان ســيالات   هديــدننخـورده و آسـيب   

 ،نمونه براي.  (Weber, 2008)شود  نفوذناپذير محسوب مي

بـه ترتيـب در    PVCو  HDPEهـاي   اننفوذپذيري ژئوممبر

ــر ســانتي 10-12و  10-15محــدوده  ــه مت ــر ثاني ــرار دارد  ب ق

(Scheirs, 2009)       داري از كـه ايـن مقـدار بـه طـور معنـي

 ,Koerner)ها كمتـر اسـت   هدايت هيدروليكي بيشتر خاك

 بـر ثانيـه   متـر  سـانتي  10-9با توجه به نفوذپذيري  ؛ (1998

نفوذپذيري ، (Aldea et al., 1999)براي بتن تخريب نشده 

پـذيري  بـار از نفوذ  1000حـداقل  هاي ياد شده  ژئوممبران

ــر اســت  ــتن كمت ــازك پلاســتيك ورق.  متوســط ب   هــاي ن

و طـول   ،هاي پايين، نصـب سـريع   اتيلن به دليل هزينهپلي

در برابر بـتن معمـولي،    اي گزينهممكن است عمر مناسب، 

ــا پوشــشو  ،صــفحات بتنــي ــالي آجــري ه ــا كان اشــد ب ه

(Branscheid,1997)  . امــا ايــن كــارآيي در كــاهش نشــت

مختلــف بــه خصــوص شــرايط اجرايــي و تــابعي از عوامــل 

و  هـا  در زمينـه ژئـوممبران  .  بـرداري اسـت   نگهداري و بهره

تحقيقـات قابـل   ي انتقال آب ها  كانالكاربرد اين مصالح در 

 & Sattari؛ Ghorbani et al., 2006( اسـت   توجهي شده

Pourmehr, 2007؛Anon, 2003 ؛Snell, 2001  Swihart 

and Haynes, 2002 & ( كـاربرد ايـن مصـالح در     دربارةاما

 .  وجود ندارد ارزيابي جامعي ي ذخيره آبها استخر

از لحاظ همانند ساير مصالح ژئوسنتتيك  ها ژئوممبران      

مورد استفاده و قابليت كنترل كيفـي در مراحـل    ةمواد اولي

نسبت به مصالح مرسوم مورد اسـتفاده در آبيـاري و    ،توليد

مصـالح ديگـر،   دارنـد امـا مثـل    زهكشي يكنواختي بالاتري 

ي ژئوسـنتتيك فـاكتوري اساسـي    ها  پوششاجراي مناسب 

در كنترل نشت آب اسـت   ها گيري از كارآيي آن جهت بهره

(Movahedan et al., 2010) .بررسـي   ،هدف از اين تحقيق

ــي و ب  ــائل اجراي ــر  مس ــتخر ذخي ــرداري از اس ــره ب آب  ةه

ژئوممبران پليمـري از  اي از  است كه با لايهكشاورزي بتني 

كـارآيي اسـتفاده از ايـن    .  لاينينگ شده است HDPEنوع 

نوع پوشش در كنترل نشت آب از ايـن اسـتخر در شـرايط    

  .  شدنيز ارزيابي  تفاوتم

  

  ها مواد و روش

بتنـي   سـتخري اآب مورد تحقيق شامل  ةمخزن ذخير      

متر  در كـف و   40×  40آب كشاورزي با ابعاد  ةذخيربراي 

 )قائم بـه افقـي  ( 3به  1 ةشيب ديوار بامتر در تاج  62× 62

مترمكعب است كه به منظور تنظـيم   10000 حجم مفيد و

هكتـاري واقـع در    500 اي آب آبياري براي مزرعه ةو ذخير

مـورد نظـر   مخزن آب .  دشو استفاده مي از آنكرج  ةمنطق

 ـ  از طريق در خاكريزي واقع شده و آب فلـزي بـه    ةسـه لول

وارد ) يك منشعب از يـك چـاه آب   هر( متر سانتي 20قطر 

اي به ابعـاد   ي ورودي در داخل حوضچهها لوله.  شود آن مي

كف حوضچه نسبت بـه  .  متر قرار دارند 1متر و عمق  3×1

 ـ.  تر است متر عميق 1كف استخر  خر خروجـي از اسـت   ةلول

كـه ماننـد   اينچ در همين حوضچه قرار دارد  16نيز به قطر 

استخر بتني با عمري حـدود  .  دكن عمل مي مكش ةحوضچ

بـه  آب اي نظيـر نشـت فـراوان    سال، با مشكلات عمده 30

ها، نشست و تخريـب   دليل وجود درز و ترك در بتن ديواره

 ـ ،هاي هرز بتن، رويش علف بـا  .  رو اسـت  هو رسوب زياد روب

ميزان زياد نشت از استخر از يك سو و كمبود آب ه به توج

و يـا بـه عبـارت بهتـر مسـائل موجــود در      (از سـوي ديگـر   

، اصـلاح وضـع موجـود اسـتخر در     )برداري و نگهداري بهره

به دلائلي چند تصميم گرفتـه شـد   .  دستور كار قرار گرفت

تنـگ بـودن   : از پوشش ژئوممبران استفاده شـود از جملـه  

، )برداري به مـدت طـولاني   بودن قطع بهره ناممكن(فرصت 

تر، قابليت دسترسـي بهتـر،    ارزان بودن، تهيه و حمل آسان

سادگي كاربرد، دارا بودن عملكرد بالا از نظر كنترل نشت و 

  .  برخورداري از دوام مناسب

  به منظور انتخاب نوع ژئوممبران مناسب، ابتدا ويژگـي       

كه با توجه به آن.  شدرسي ، بردر دسترسانواع ژئوممبران 

هــاي خطــي از هــا عمومــاً متشــكل از مولكــول ژئــوممبران

هـا نيـز تـا حـدي     هاي آنهاي تكراري هستند، ويژگي گروه

مـثلاً  پلـي اتـيلن    .  هـاي تكـراري اسـت    تابعي از اين گروه

 ...ي مسائل فني و اجرايي ژئوممبران جهتارزياب



 
 

18 

 

ــا   ــخت ي ــول HDPEس ــكل از مولك ــي از   ، متش ــاي خط ه

متقـارن و   ساختار ةاست و به واسط CH2هاي تكراري  گروه

ــا    ــا ب ــوري شــكل و نســبتاً خشــك اســت ام ــنظمش، بل م

هاي هيدروژن بـا يـك گـروه حجـيم     جايگزيني يكي از اتم

يا حتـي بـا   ) fPPپذير يا پروپيلن انعطاف همانند پلي(متيل 

، شـكل بلـوري   )PVCمثال در  براي(تر  يك اتم كلر حجيم

در .  شـود  پـذيرتر مـي   و ماده انعطـاف  ريزد ميپليمر به هم 

اتـيلن  نـوع ژئـوممبران شـامل پلـي     5هاي  ويژگي 1جدول 

ــخت  ــي(HDPE)س ــي   ، پل ــبك خط ــيلن س ، (LLDPE)ات

ــي ــاف  پلـ ــروپيلن انعطـ ــذير  پـ ــي، (fPP)پـ ــي وي پـ   سـ

(PVC) ، و لاســــتيك بوتيــــل(Butyl rubber) ارائــــه  

  .ده استش
    

  (Scheirs, 2009)  ها هاي برخي از ژئوممبران ويژگي ةمقايس -1جدول 

  معايب  ها مزيت  براننوع ژئومم

HDPE 

  مقاومت شيميايي وسيع

هاي خـوب   ويژگي.  مقاومت جوش خوب و قيمت نسبي بالا

  در دماي پايين

مقاومت پايين در انبساط حرارتي بالا و .  پتانسيل براي شكاف در اثر تنش

  هاي كرنش چند محوري ضعيف ويژگي.  برابر سوراخ شدن

  

LLDPE 

ــر از  انعطــاف ــذيري بهت ــر از  گســتردن ســاده.  HDPEپ ت

HDPE هاي كرنش چند محوري خوبويژگي  
  HDPEمقاومت شيميايي كمتر از .  HDPEكمتر از  UV به مقاومت

  

  

fPP  

تواند در كارخانه ساخته و تا زده شود بنـابراين درزهـاي    مي

  .  صحرايي كمتري دارد

هاي مقاومت چند محوري عالي و مطابقت خـوب در  ويژگي

  اجرا

  

  ها و كلريدهاي موجود در آبمقاومت به هيدروكربنمحدوديت 

PVC 

  گسترده شدن و كاركرد خوب

تواند تا زده شود، درزهـاي صـحرايي    مي.  سادگي درزبندي

  كمتري دارد

.  و ازن مگر آنكه بـا فرمولاسـيون خاصـي تهيـه شـود      UVمقاومت كم به 

  بالا كارآيي ضعيف در دماهاي پايين و.  مقاومت كم در برابر هوازدگي

Butyl rubber  مقاومت خوب بهUV مقاومت خوب به ازن.  و هوازدگي  
مقاومت پايين بـه  .  شدگي، مقاومت كششي پايينمقاومت كم در برابر پاره

  ها و سختي درزبنديهيدروكربن

  

آب  ةد كه در استخرهاي ذخيـر ده ميها نشان بررسي      

ضـخامت   بـا  HDPEكشاورزي كشور، عمدتاً از ژئـوممبران  

 Movahedan et)استفاده شده اسـت   متر ميلي 1بيشتر از 

al., 2010)  . بنــابراين ژئــوممبرانHDPE  ســياه رنــگ بــا

به منظور پوشش انتخاب گرديد كـه   متر ميلي 5/1ضخامت 

.  گيرد همراه با يك لايه ژئوتكستايل روي بتن بستر قرار مي

  ارائــــه 2مشخصــــات مصــــالح انتخــــابي در جــــدول  

  .شده است
  

                         

  .آب ةمشخصات عمومي پوشش ژئوسنتتيك استخر ذخير -2جدول                          

  مشخصات  پارامتر

  يك لايه ژئوتكستايل و ژئوممبران روباز  جنس پوشش

 گرم بر مترمربع 500ژئوتكستايل نبافته سبز رنگ ساخت داخل با وزن   مشخصات ژئوتكستايل

  ساخت خارج متر ميلي 5/1سياه رنگ صاف به ضخامت  HDPE  ئوممبرانمشخصات ژ

 متر مربع 5000  سطح پوشش شده

 
قبل از نصب ژئوتكستايل روي بستر بتني، ابتـدا تمـام         

هاي هرز موجـود  رسوبات به بيرون از استخر منتقل و علف

  بعــد بــا مــلات ماســه ســيمان  ةدر مرحلــ.  حــذف شــدند

پـس از  .  ندشـد  هـا پـر   ه ري و حفـر هاي بزرگ درزگي ـترك
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هـاي ژئوتكسـتايل و ژئـوممبران بـه      سازي بستر، رولآماده

پيش .  محل پروژه حمل و به داخل استخر منتقل گرديدند

مراحل نصب و به منظور ارزيابي مشخصات فيزيكي، آغاز از 

هـايي از   مكانيكي و شـيميايي مصـالح ژئوسـنتتيك، نمونـه    

 آزمايشـگاه  دركسـتايل تهيـه و   هاي ژئـوممبران و ژئوت  رول

  .بررسي شد

.  به كار گرفتـه شـدند  پس از تأييد كيفيت، اين مصالح       

هاي  ها روي استخر گسترده و سپس محل ابتدا ژئوتكستايل

ــاني آن ــد   همپوش ــل گردي ــديگر متص ــه يك ــا ب ــ.  ه  ةلاي

ژئوتكستايل و ژئوممبران نصـب شـده بـر روي اسـتخر، در     

  دشــه در تــاج اســتخر، مهــار ترانشــه مهــاري ايجــاد شــد

  .)1شكل (

         

  

  

  

  

  

  
  

  

  .مهاري حفر شده و لايه ژئوممبران و ژئوتكستايل نصب شده روي استخر ةترانش - 1شكل 
  

) متـر  سانتي 15حداقل (ها  در ژئوتكستايل، همپوشاني      

و در به يكديگر اتصال يافتند با استفاده از جوش هواي داغ 

 ةدسـتگاه جـوش گـو    بـا ي ژئـوممبران  هـا  بعـد رول  ةمرحل

، بـه يكـديگر   )متر سانتي 10با همپوشاني حداقل (مضاعف 

بـه منظـور مهـار و تثبيـت ژئـوممبران روي      .  دشدنمتصل 

هـاي فلـزي و مـيخ فـولادي در تـاج       استخر، ابتدا از تسـمه 

به دليل مسائل اجرايي و با توجه بـه   امااستخر استفاده شد 

هاي بالايي ژئوتكسـتايل و   خر، لبهاست هاي شيب زياد ديواره

پـس  .  )1شـكل  (ند شدترانشه مهاري تثبيت  باژئوممبران 

حفـر شـده    ةها، ترانشها و مهار آن از اتصال تمام ژئوممبران

در . دش ـهمـوار  با استفاده از ماشين پر و به صورت دسـتي  

هـاي ورودي و   حوضچه كف استخر نيز به دليل وجود لولـه 

و مـيخ   ،فلزي ةها از نئوپرن، تسم وارهخروجي در يكي از دي

  .)2شكل (د شفولادي استفاده 

ــره         ــراي به ــتخر ب ــب اس ــدين ترتي ــاده و ب ــرداري آم   ب

  .آبگيري شد

  

  
  

 .خروجي در آن بعد از پوششلولة هاي ورودي و  كف استخر و موقعيت لوله ةحوضچ - 2شكل 

خروجي  ةلول  
هاي ورودي لوله  
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  مسائل مربوط به طراحي

هاي پليمـري موجـود    د ژئوممبرانبا توجه به تعداد زيا      

كـاربرد   در نظـر گـرفتن  در بازار، انتخاب نوع مصالح كه بـا  

تـرين كـارآيي را داشـته باشـد اهميـت      مورد نظر، مناسـب 

د ن ـدار هاي متفاوت ويژگي زيرا انواع ژئوممبران داردخاصي 

 هـا كارآيي كلي آنو  ،چگونگي نصب، دوام، طول عمربر كه 

مورد نظر، انتخاب نوع ژئوممبران  ةپروژدر .  دگذار تأثير مي

امـا  مناسب بود  يانتخابهاي موجود كشور  با توجه به تجربه

دقت بيشتري بايد فاكتورهاي نصب ژئوممبران خصوص در 

مثـال، در طراحـي مهـار ژئـوممبران در تـاج       براي ؛شد مي

 فلزي و ميخ فولادي لحاظ شـده بـود كـه در    ةاستخر، تسم

ر بـالا و  عم ـالات بـه دلائلـي ماننـد    ديده شد اين اتصعمل 

لازم را ندارنـد، از جملـه   ، كيفيت كيفيت پايين بتن در تاج

  .)3شكل (ند شتهاي فولادي استحكام لازم را ندا ميخ

    

        
  

  .شده در ورودي كف استخر جراهاي فولادي و جدا شدن پوشش اضافي ا كيفيت نامناسب اتصال ميخ - 3شكل 

  

كــف اســتخر  ةبنــدي در حوضــچآببــراي  همچنــين      

استفاده از نئوپرن و تسمه و مـيخ فـولادي در نظـر گرفتـه     

، در عمـل  گونه كه بعداً اشاره خواهد شدشده بود، اما همان

كـارآيي مـورد    شد زيـرا  كلاً تغيير داده ميبايد اين سيستم 

بنابراين لازم است در .  )3شكل ( كرد نميانتظار را برآورده 

هاي طراحي بـا معيارهـاي    روشلكرد هر پروژه خصوص عم

در ايــن پــروژه در نهايــت از .  مطابقــت داشــته باشــدلازم 

كف  ةبندي حوضچ و براي آب ،مهاري در تاج استخر ةترانش

كـه در   اسـتفاده شـد  روش مناسـب ديگـري   از استخر نيز 

در هـر  .  استخر بدان اشاره شده اسـت  اجزاي جانبيبخش 

بـه خصـوص   (كـه ژئـوممبران    مهـم آن اسـت   ةنكت ـ ،حال

به عنوان يـك   دباي) ها يا پوشش دهنده HDPEژئوممبران 

بـه  وجه نبايد مانع در برابر آب در نظر گرفته شود و به هيچ

 ـ راي تحمـل تـنش لحـاظ گـردد و هـدف از      عنوان عاملي ب

ژئـوممبران  هـا را در   كه تنش بايد آن باشد طراحي مناسب

 1هـاي شـاخص   آزمـون ه ديگر آنك ـ ةنكت.  به حداقل برساند

جـرا  ها كه در اين پروژه نيز ا رايج در كشور براي ژئوممبران

، ميزان و (MFI) 2از شاخص جريان مذاباند اند عبارت شده

، آزمـون  (OIT) 3اكسـايش  يپخش كربن سياه، زمـان القـا  

ــخامت  ــين ض ــيدگي  ،تعي ــون كش ــون و 4و آزم ــاي  آزم ه

  .  ندشو به ندرت استفاده مي 5عملكردي

  

  جايي و آماده سازي بستر هجاب

نيازمنـد اسـتفاده   مانند ساير مصالح ها نيز  ژئوسنتتيك      

 ـ  از روش .  ندسـت هجـايي و نگهـداري    ههاي مناسـب در جاب

ضمن آسـيب  ، جايي ههاي نامناسب در جاب استفاده از روش

برداري نيز اختلال ايجـاد   رساندن به مصالح، در مراحل بهره

هـاي   بزرگي ابعـاد و وزن زيـاد رول   با توجه به.  دكرخواهد 

 1409متــر و وزن  140متـر، طـول    7عـرض  (ژئـوممبران  

سمه باعث تمركـز  تها با استفاده از  جايي آن هجاب ،)كيلوگرم

ها و كشيدگي بيش از حد در اين ناحيه  تنش در وسط رول

مناسب استفاده  ةاز دو تسمه با فاصل بايدبنابراين .  دشو مي

 

1- Index test                                                                                    2- Melt Flow Index 
3- Oxidation Induction Time                                                           4- Tensile test 
5-Performance test                                                                     
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انتقـال  روش .  دآي ـي به ژئوممبران وارد د تا تنش كمترشو

بايسـتي بـه روش مناسـبي     مصالح به داخل استخر نيز مـي 

در پروژه مورد نظر، به دليل سـختي انتقـال   .  صورت گيرد

انتقـال  استخر  ةبه لب ابتدا ها مستقيم به داخل استخر، رول

اين روش .  قرار گيرندداخل استخر يافته و رها شدند تا در 

از د ش ـهـا   هـاي رويـي رول   ديدگي لايـه ث آسيبباع انتقال

ــه  ــي ســنگجمل ــزه فرورفتگ ــاي موجــود در اســتخر،  ري   ه

ــادگي ســوراخ ــدگي، خــراش افت ــهو تا، ش ــاي  شــدگي لب ه

هـاي آسـيب ديـده قبـل از اجـرا       كليه قسمت.  ژئوممبران

  .ندشدحذف 

  گيري تلفات آباندازه

  اندازه گيري 6ايستيميزان تلفات آب از استخر به روش 

پـس از اتمـام مراحـل اجـراي پوشـش      بدين منظـور  .  شد

ــي،   ــورد بررســـــ ــرح مـــــ ــوممبران در طـــــ   ژئـــــ

  غييـــرات رقـــومآبگيـــري و تاســـتخر تـــا تـــراز نرمـــال 

ــتخر   ــطح آب در اس ــيس ــاعت  24 ط ــب  (dy)س ــا نص   ب

  از اي شـــــاخص در گوشـــــه چاهـــــك مشـــــاهداتي و

ــتخر ــب   اســ ــر حســ ــيبــ ــر ميلــ ــد  متــ ــت شــ   ثبــ

  . )4شكل (

  ، ميــــزان(AT)ر بــــا تعيــــين ســــطح آزاد اســــتخ     

ــون   ــول آزمــ ــتخر در طــ ــم اســ ــرات حجــ   (dv)تغييــ

  .تعيين گرديد

ــتخر         ــاي اســ ــراي پارامترهــ ــدازهبــ ــريانــ   گيــ

  .نشان داده شده است 4تلفات آب، در شكل  
  

  

  

  

  

  

  

  

  .آناستخر و پارامترهاي مربوط اندازه گيري تلفات آب در  - 4شكل 

  

 شـير  24خر بـه  خروجي از اسـت  ةكه لولبا توجه به آن      

، مقدار نشت آب ناشـي  آبگيري در مزرعه متصل شده است

بـه روش  ايـن مـدت زمـان    هـا، در  آناز عملكرد نامناسـب  

تعيين ميـزان تبخيـر    براي.  (VV)د شحجمي اندازه گيري 

استفاده  Aآب از سطح آزاد استخر، از تشتك تبخير كلاس 

سـاعت و حجـم    24 طـي  (he)شد تا ارتفاع خالص تبخيـر  

حجم و ارتفاع .  )4شكل (د شومشخص  (VE)تلفات تبخير 

ــوممبران از      ــش ژئ ــا پوش ــتخر ب ــت آب از اس ــالص نش خ

  .  تعيين گرديد) 2(و ) 1( هاي هرابط

EVvLeak VVdV −−=                 )1(  

1000)/( ×= wLeak AVI         )2(  

  ،در آنكه 

VLeak  =  ــوممبرا ــت از ژئ ــي از نش ــات آب ناش ــم تلف   نحج

ــرات حجــم آب اســتخر در طــول  =  dv ؛)مترمكعــب( تغيي

حجــم تلفــات آب از شــيرهاي =  VV ؛)مترمكعــب(آزمــون 

حجم تلفات تبخير و بادبردگي از =  VE ؛)مترمكعب(مزرعه 

مساحت خـيس شـده   =  Aw ؛)مترمكعب(سطح آزاد استخر 

خـالص نشـت آب در    ارتفـاع  =I  و ؛)مترمربـع (ژئـوممبران  

 24تماماً بـراي  (است  )مربعمتر در روز بر متر(واحد سطح 

  .)ساعت

ــدول        ــا    ،3ج ــراه ب ــتخر هم ــف اس ــاي مختل پارامتره

 ةمرحل.  دهد ها را نشان مي تغييرات آن ةو محدود ها تعريف

 

 ...ارزيابي مسائل فني و اجرايي ژئوممبران جهت



 
 

22 

 

.  جـرا شـد  دوم آزمون نشت، پس از اصلاحات در حوضـچه ا 

كف استخر بـا   ةكامل حوضچاندن مل پوشات شااين اصلاح

 ،فلـزي  هـاي  لقهحها با  بندي دور لوله ارچه و آبپوشش يكپ

شـامل پـر   سـوم نيـز    ةمرحل ـ.  بند بودو استفاده از نوار آب

  كف استخر و جايگزيني آن با يـك لولـه در   ةحوضچ كردن

  .)5شكل (د بوآزمون نشت  ، وكف استخر

ــر          ــرار و در ه ــه تك ــه مرحل ــر س ــت در ه ــون نش   آزم

ــر حســب   ــالص نشــت ب ــاع خ ــه ارتف ــي مرحل ــر ميل   در مت

  .تعيين شد (I)روزبر مترمربع 

اســتفاده در تعيــين ميــزان نشــت  پارامترهــاي مــورد      

ارائـه شـده    3هـا در جـدول    تغييرات آن خالص و محدوده

  .است

    

       
  

  .ين لولهپلي اتيلن به آن و اتصال ژئوممبران به ا ةخروجي با اتصال زانويي و لول ةحذف حوضچه، جايگزيني لول - 5شكل 
  

 تغييرات پارامترهاي مربوط به استخر ةو محدود ها علائم، تعريف -3جدول   

  تغييرات ةدامن  رابطه  علامت  رديف

  b -  40  )متر(عرض كف 

 m  -  3  شيب ديواره 

y  - 40  )متر(عمق  ≤≤ y  

dy -  40  )متر(تغييرات عمق آب  ≤≤ yd 

Ld  -  5.120  )متر(طول خشك شيب  ≤≤ dL  

 Ab b2  1600  )مترمربع(مساحت كف استخر

T b+2my  6440  )مربع(عرض سطح آزاد  ≤≤ T  

AT  T2  40961600  )مربع(مساحت سطح آزاد استخر  ≤≤ TA 

 L b+2mymax  12.5  )مربع(طول شيب 

Lw  y(1+m2)0.5 =L- Ld  5.120  )مربع(طول تر شيب  ≤≤ wL 

Ad  2Ld(T+Tmax) 26000  )مربع(مساحت خشك استخر ≤≤ dA 

Aw Ab+2Lw(b+T)  42000  )مربع(مساحت تر شده استخر  ≤≤ dA 

V y(Ab+AT)/2  113920  )مربع(حجم استخر  ≤≤ T  

dV (AT+2mdy(mdy-T))dy   113920  )مترمكعب(تغييرات حجم استخر ≤≤ T  

  - - VV  )مترمكعب( تلفات آب از شيرهاي مزرعه

 - - hE  )متر(ارتفاع تبخير از سطح آزاد آب 

 -  VE (AT+2m hE (m hE -T)) hE  )مترمكعب(حجم تبخير از سطح آزاد استخر

V  )مترمكعب(حجم خالص نشت آب از استخر leak dV-VV-VE - 

I V  )مترمربع متر در روز بر(ارتفاع خالص نشت از استخر  leak/Aw×1000 - 
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  نتايج و بحث

در اين تحقيق ابتدا مسائل مربوط بـه كـاربرد پوشـش          

) آب كشـاورزي  ةاستخر ذخيـر (ژئوممبران روي بستر بتني 

كارآيي اين سيسـتم در كنتـرل نشـت    از آن پس و بررسي 

مورد نظر  ةتر پروژ بررسي دقيق.  دشآب از سيستم ارزيابي 

از ژئوممبران نشـان داد كـه در مراحـل مختلـف     با استفاده 

ــروژه ــراي پ ــه    اج ــود دارد ك ــددي وج ــائل متع ــراي مس ب

اين لازم است به  ها مندي مناسب از مزاياي ژئوممبران بهره

به همين دليل ابتدا مسائل موجود .  توجه ويژه شودمسائل 

، آمـاده سـازي   مصـالح  در مراحل مختلف طراحي، انتخـاب 

از پـس  و بـرداري بررسـي    يفي و بهرهبستر، نصب، كنترل ك

.  دش ـ ميزان نشت آب از پوشش ژئوممبران استخر ارائـه  آن 

هاي عملكردي مصـالح مـورد اسـتفاده شـامل      نتايج آزمون

مقاومت كششي، مقاومت به پارگي، تغييـر طـول، شـاخص    

ارائه شـده   4اكسايش در جدول  يجريان مذاب و زمان القا

  .است

    

  )متر ميلي 5/1خامت ضبا صاف  HDPE( ون ورق ژئوممبران مورد استفادهنتايج آزم -4دول ج 

  محدوده مناسب

  استاندارد بر اساس

GRI (Anon, 2011) 

نتيجه 

  آزمون

  روش آزمون

بر اساس استاندارد 

ASTM 

  عنوان آزمون

0/1<  06/0  D1238 
  ، )كيلوگرم 16/2گراد،  درجه سانتي MFI )190شاخص جريان مذاب 

  )يقهدق 10گرم بر (

0/1< 316/0 D1238 
  ، )كيلوگرم 5گراد،  درجه سانتي MFI )190شاخص جريان مذاب 

  )دقيقه 10گرم بر (

940/0>  948/0  D792   گرم بر متر مكعب(دانسيته(  

0/3-0/2 31/2 D1603/D4218  درصد(مقدار دوده(  

180> 53/243 D1004  نيوتن(ميانگين استحكام پارگي( 

22> 04/36 D6693 نيوتن بر متر(ين استحكام كششي ميانگ(  

700> 59/672 D6693 درصد(پارگي  ةميانگين ازدياد طول نسبي در نقط(  

100> 1/56 D3895 اكسايش  يزمان القاOIT )دقيقه(  

  

دهـد كـه    نشـان مـي   4آزمون در جدول  ارزيابي نتايج      

با اين حـال  .  مصالح مورد نظر مشخصات قابل قبولي دارند

 برايهايي بيشتر  يادآوري گردد كه چنين آزمون لازم است

كنترل كيفي و انتخاب بهترين مصـالح از ميـان چنـد نـوع     

هاي عملكـردي   به آزمون توجهي بي.  موجود، مناسب است

ــود اســتاندارد مــدون اســتفاده از   ،و صــحرايي ناشــي از نب

هـاي   ها به دسـتگاه  آزمايشگاه مجهز نبودنها و  ژئوسنتتيك

و صحرايي است كـه بـراي شـناخت     1قياسآزمون بزرگ م

عملكرد مصالح در محل پروژه و بـه هنگـام نصـب، مـؤثرتر     

داخلي (اين امر به ويژه در مورد محصولات جديد .  هستند

هـا وجـود دارد    كه شناخت كمتري نسبت به آن) و خارجي

  .  دارداي  اهميت ويژه

  استخر اجزاي جانبيپوشش ژئوممبران در 

هـا يـا    استخر شـامل حوضـچه   جهيزات جانبياجزا يا ت      

يكـي از مهمتـرين   .  هاي ورودي و خروجـي آب اسـت   لوله

ــوممبران  ــاربرد ژئ  ــ مســائل در ك ــا، اتصــال مناســب لاي  ةه

بنـــدي در ايـــن آباجـــزاي اســـتخر و ژئـــوممبران بـــه 

كـف   ةدر ايـن پـروژه، ابتـدا تمـام حوضـچ     .  هاست قسمت

ژئـوممبران  هـاي ورودي و خروجـي بـا     استخر به جـز لولـه  

دستگاه جوش اتوماتيك به هـم متصـل   پوشانده و درزها با 

هاي ورودي و خروجي نيز با استفاده از نوار  دور لوله.  ندشد

شـكل  (د شبندي فلزي و ميخ فولادي آب ةلاستيكي، تسم

اما در عمل مشاهده گرديد كه اسـتفاده از ايـن روش    .  )3

مـر وجـود   ا دليـل ايـن  .  در چنين موقعيتي مناسب نيست

1-Large scale test                                                                         
 

 ...ارزيابي مسائل فني و اجرايي ژئوممبران جهت



 
 

24 

 

در  را زواياي تند در حوضچه است كه مانور دستگاه جـوش 

اتصال  ها ها در اين ناحيه و جوش كند مياين نواحي مشكل 

وجود درز و نشت آب از  ،بنابراين.  مناسبي نخواهند داشت

يـن  اهـاي بعـدي    بررسـي .  اين نواحي كاملاً محتمل اسـت 

را درزهـا  نبـودن   تصلنيز ممشاهدات .  دكرمسئله را تأييد 

به دليـل جريـان شـديد    .  دتائيد كرهاي حوضچه  در گوشه

امكان اعمال تنش  ،هاي ورودي و خروجي آب در محل لوله

در .  داردو جداشدن نوارهاي فلـزي در ايـن ناحيـه وجـود     

ژئـوممبران بـه   اصلاح يـا   اجزاي جانبي دباي چنين مواقعي 

ل بـه  يك راه ح.  دمتصل شو ها به اين لوله مناسب يصورت

ــتفاده از     ــزي، اس ــه فل ــه لول ــوممبران ب ــال ژئ ــور اتص منظ

اسـت و در ايـن حالـت نيـز     از جنس ژئوممبران  1خرطومي

لازم است ژئوممبران زير خرطومي در تماس با بستر زيرين 

مسائل ناشـي از عملكـرد نامناسـب در    بروز به دليل .  باشد

حوضـچه از اسـتخر   به ناچار در ايـن پـروژه    محل حوضچه

هـاي ورودي از بـالاي اسـتخر     لوله به جاي آنو  دشحذف 

بـا اسـتفاده از   ريختند و لولـة خروجـي    آب را به استخر مي

اتيلن به كف استخر آورده و ژئـوممبران بـه   يك زانويي پلي

  .  )5شكل (اين لوله جوش داده شد 

  ارزيابي تلفات  از مخزن آب با پوشش ژئوممبران

شـت در مراحـل مختلـف،    ن هاي نتايج حاصل از آزمون      

  .شده استخلاصه  5در جدول 

    

  ايستي در مراحل مختلفهاي نشت از استخر با پوشش ژئوممبران به روش آب نتايج آزمون -5جدول                

  پارامتر
  مشخصات آزمون

  سوم ةمرحل  دوم ةمرحل  اول ةمرحل

  آب ايستي آب ايستي آب ايستي  نوع آزمون نشت

  24 24 24 )ساعت( زمان آزمون 

  45/3  50/3  33/3  )متر(عمق آب 

  7/60  0/61  0/60  )متر(عرض سطح آزاد 

  3684  3721 3600  )مترمربع(مساحت سطح آزاد 

 021/0  053/0 120/0  )متر(تغييرات عمق آب استخر 

  0035/0  0084/0 0032/0  )متر(ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح استخر 

 77 196 427 )مترمكعب(لفات ناخالص آب تغييرات حجم استخر يا ت

 13 31 12  )مترمكعب(حجم تبخير و بادبردگي از سطح آزاد آب 

  0  59  120  )مترمكعب(ميزان تلفات آب از شيرها  

 64 106 295  )مترمكعب(ميزان تلفات خالص آب از پوشش ژئوممبران  

  9/10  1/11 5/10  )متر(طول تر شيب 

  3797  3836 3706 )مترمربع( مساحت تر شده ژئوممبران 

 9/16 6/27 6/79 )متر بر روز بر مترمربع(ارتفاع خالص نشت آب  

   براي ميزان نشت مناسب (FAO)فائو  ةتوصي

  )در روز بر مترمربع متر ميلي(

30 

  

در  (I)خالص نشـت  كه ارتفاع  دهد نشان مي 5جدول       

ر روز بر د متر ميلي 9/16-6/79مراحل مختلف در محدوده 

اول يعنـي پـس از    ةدر مرحل ـ.  اسـت  كردهمترمربع تغيير 

بنـد و تسـمه   كف استخر بـا لاسـتيك آب  ة پوشش حوضچ

ها، ميزان خالص نشت برابر  دور لولهبه فلزي و ميخ فولادي 

كـه   در روز بر مترمربع به دست آمده اسـت  متر ميلي 6/79

ان در مقايسه با مقدار نشت قبل از پوشش ژئـوممبر چه اگر

رسد،  مناسب به نظر مي) در روز بر مترمربع متر ميلي 200(

1-Pipe boot 
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ابـل  ق هـا  اما با توجه به نفوذپذيري بسيار پايين ژئـوممبران 

 اي كف اسـتخر بـا لايـه    ةپوشش كامل حوضچ.  توجه است

  فلـزي و نـوار   اي هـا بـا حلقـه    بندي دور لولـه يكپارچه و آب

ــد آب ــه دوم(بن ــه  )مرحل ــدار خــالص نشــت را ب  6/27، مق

كاهش داده است كه بـا توجـه   در روز بر مترمربع  متر ميلي

به ناچيز بودن مساحت ژئـوممبران حوضـچه كـف اسـتخر     

بنـدي  نسبت به مساحت كل ژئوممبران اسـتخر، نقـش آب  

نشـان  بـه خـوبي   كاهش نشت آب  مناسب اين بخش را در

دوم در محدوده مناسبي قـرار   ةمقدار نشت مرحل.  دهد مي

امـا بـا توجـه بـه نفوذپـذيري      ) 5و، جدول توصيه فائ(دارد 

بــرداري از  نــاچيز ژئــوممبران و بــه خصــوص مســائل بهــره

نتايج اجراي مرحلة سـوم كـه در آن محـل ورود و    استخر، 

دهد كه مقدار نشـت آب   ها تغيير يافت نشان مي خروج لوله

در روز در هرمتر مربع ژئوممبران كاهش  متر ميلي 9/16به 

در مقايسـه بـا مقـدار نشـت قبـل از       راين مقدا .يافته است

ــش  ــل اول و دوم، و  پوش ــراي مراح ــل از اج ــايج حاص و نت

در  متر ميلي 30(داند  مقايسة آن با آنچه فائو قابل قبول مي

در محدوده كاملاً مناسـبي قـرار دارد   ) روز در هر متر مربع

كه به خوبي كارآيي پوشش ژئوممبران خوب اجـرا شـده را   

  .  دهد ميدر كنترل نشت نشان 

ها اين انتظـار   با توجه به نفوذپذيري بسيار پايين ژئوممبران

كه مقدار نشت آب از مخـازن و اسـتخرهاي ذخيـره     هست

اين انتظـار بـه صـورت    .  آب كشاورزي به صفر نزديك شود

ضـعف   ةدر واقـع بزرگتـرين نقط ـ  .  تئوري پذيرفتني اسـت 

ــا پوشــش ــر حســاس ه ــلاوه ب ــوممبران، ع ــودن ي ژئ ــه  ب ب

هاي مكانيكي، جوش نـاقص و اتصـال نامناسـب در     بتخري

بـا  .  هـا وجـود دارد  كه احتمـال بـروز آن   محل درزها است

اجراي مناسب، مقدار نشت تا حد بسيار زيادي بايد كاهش 

به منظور برآورد ميزان تلفات نشت در مخـازن آب از  .  يابد

د تـا كيفيـت   كرتوان استفاده  هاي آزمون صحرايي مي روش

در بسـياري از  .  دشـو اتصـالات درزهـا بررسـي     هـا و  جوش

بـا  بـه صـورت ظـاهري و     و اتصالات تنهـا ها  جوش ها پروژه

ــي چشــم ــرل م ــود كنت ــون نشــت آب از پوشــش  .  ش آزم

هاي  در غياب آزمون تواند ايستي مي ژئوممبران به روش آب

راه حـل مناسـبي جهـت بررسـي كيفيـت       بزرگ مقيـاس، 

   .  باشد اجراي پوشش ژئوممبران

  

  گيري نتيجه

در اين تحقيق مسائل اجرايي پوشش ژئـوممبران روي        

شـد،  يك استخر بتني فرسوده بـا نشـت زيـاد آب بررسـي     

پروژه مسـائل  جراي كه در مراحل مختلف انتايج نشان داد 

منــدي مناســب از مزايــاي  متعــددي وجــود دارد كــه بهــره

  .دكن ها را مختل مي ژئوممبران

در تجربـي  نتـايح  بـا توجـه بـه     ،نانتخاب نوع ژئوممبرا -1

اما در مـورد فاكتورهـاي نصـب    كاري است ساده  ،دسترس

لازم در طراحـي  و نكات  شدهدقت بيشتري بايد ژئوممبران 

در  اجزاي جـانبي بندي مهار ژئوممبران در تاج استخر و آب

بـودن   همچنـين بـا توجـه بـه حسـاس     .  دننظر گرفته شـو 

، هـا  مكـانيكي و تـنش  تخريـب   در برابرصالح ژئوسنتتيك م

و آماده سازي بسـتر احتيـاط    ها جايي هلازم است كه در جاب

ه ب ـهـا   هاي مناسب استفاده شود تا آسيب ديدگي و از روش

بـرداري   بهـره  به هنگامدر تمام مراحل حتي .  رسدبحداقل 

  .  دشوها اعمال  تنش اضافي بر ژئوممبراند نباي

در نظـر  شـاخص   هاي ها عمدتاً آزمون براي ژئوممبران -2

ه بيشتر جهت كنتـرل كيفـي و انتخـاب    شود ك گرفته مي

مقياس  هاي بزرگ كه آزموندر حالياست  بهترين مصالح

هاي صحرايي براي شـناخت عملكـرد مصـالح در     و آزمون

.  پـروژه و بـه هنگـام نصـب مـؤثرتر هسـتند      اجراي محل 

هاي بـزرگ مقيـاس و    د بر آزمونشو بنابراين پيشنهاد مي

ايـن پيشـنهاد   .  تأكيد بيشتري شـود هاي صحرايي  آزمون

كه  ،)داخلي و خارجي(محصولات جديد  برايبه خصوص 

بـا اهميـت   ، هـا وجـود دارد   شناخت كمتري نسبت به آن

بنابراين گسترش استفاده از مصالح ژئوسنتتيك در .  است

در خصوص كيفيـت  كند كه  ايجاب ميآب  ةمخازن ذخير
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هـاي كنتـرل    و آزمونتدوين استانداردهايي مصالح جديد 

  .  اجرا شوندو صحرايي را  ،كيفي، بزرگ مقياس

هـا در   در كـاربرد ژئـوممبران   نكـات يكي از مهمترين  -3

 ــ ــه  ةاســتخرها، اتصــال مناســب لاي ــوممبران ب اجــزا و ژئ

، مـانور  وجود زوايـاي تنـد  .  استاستخر  تأسيسات جانبي

هـا   و جوش كند را در اين نواحي دشوار مي دستگاه جوش

ــن  ــا قســمتدر اي ــد داشــت  ه .  اتصــال مناســبي نخواهن

به صـورت   اين اجزادر چنين شرايطي بهتر است  ،بنابراين

اتصـال ژئـوممبران بـه    همچنـين   .  مناسبي اصلاح شوند

از جـنس  خرطـومي  ي ورودي و خروجـي، بـا يـك    ها لوله

 .  شود نجاماژئوممبران 

  جـراي د كه اگر كيفيت اده ميهاي نشت نشان  آزمون -4

پوشش استخر و روش مورد استفاده در اتصال ژئوممبران 

بـه  ، ميزان نشت آب باشد استخر مناسب اجزاي جانبيبه 

هـا   ايـن آزمـون  .  كاهش خواهـد يافـت  مقدار چشمگيري 

 9/16مقــدار نشــت در بهتــرين حالــت بــه  نــدنشــان داد

 يابد ميدر روز در هر مترمربع ژئوممبران كاهش  متر ميلي

مراحـل اول  و ه با مقدار نشت قبل از پوشش كه در مقايس

در روز در  متر ميلي 6/27و  7/79، 200 به ترتيب(و دوم 

در بوده و ميزان نشت  قابل توجه كاهش نشت، ) مترمربع

دهنـده   نشاناين نتيجه . محدوده كاملاً مناسبي قرار دارد

در ، پوشـش ژئـوممبران خـوب اجـرا شـده     كارآيي بـالاي  

     .آب استكنترل نشت 

ــش           ــول پوش ــل قب ــارآيي قاب ــق، ك ــن تحقي ــايج اي نت

نشـان  تلفـات آب  اجرا شده را در كنتـرل  ژئوممبران خوب 

از طريـق كـاهش    ي ژئوممبرانها پوششبنابراين .  دهد مي

وري آب كشاورزي مـوثر   توانند در بهبود بهره تلفات آب مي

ــند ــش    .  باش ــت آب از پوش ــون نش ــام آزم ــين انج همچن

توانـد راه حـل مناسـبي     ايستي مـي روش آبژئوممبران به 

بـا    .جهت بررسي كيفيت اجراي پوشش ژئـوممبران باشـد  

بـرداري و   مدت و مسائل بهـره اين حال، ارزيابي كارآيي دراز

  .رسد ي ژئوممبران ضروري به نظر ميها پوششنگهداري از 
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Iran has limited water resources that require preservation and reducing water loss from reservoirs, especially in 
arid and semi arid regions. There are a number of methods available for to control water loss from reservoirs and 
canals. Concrete linings in water reservoirs and ponds are durable, but their efficiency is limited. Geomembrane 
sheets are another method of controlling leakage from water reservoirs. In this research, high density 
polyethylene was used to lining a concrete water reservoir to test its suitability for water proofing and chemical 
resistance. The benefits and drawbacks of this new lining material were investigated in the design, execution and 
operation stages. Subsequently, the effectiveness of this liner to control water loss was tested under different. 
The results showed that a geomembrane liner over a concrete lining requires special consideration during design, 
installation and maintenance and accessories such as pipes and sumps to reduce excessive stress on the liner. The 
analysis of water leakage from the liner showed that proper design and installation of the liner and accessories 
reduce water loss about 38% and limit leakage to 16.9 mm/day/m2.  
 
Keywords: Concrete pond, Geomembrane, Leakage test, Water loss  
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