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 چكيده

رايـج در   ) شن و ماسه  (اين تحقيق به منظور بررسي عملكرد يك نوع پوشش مصنوعي و مقايسة آن با پوشش معدني                 
نفوذسـنج  (اين عمل در شرايط آزمايشگاهي و با استفاده از مـدل فيزيكـي              . پروژه هاي زهكشي صورت گرفته است     

پوشش معدني استفاده شده در اين تحقيق بر اساس معيار دفتر عمـران       . انجام شد ) جريان موازي با جريان رو به بالا      
از نـوع   ) ژئوتكـستايل (همچنين بر اساس معيارهاي موجـود، پوشـش مـصنوعي           . اراضي آمريكا طراحي و انتخاب شد     

450PP     در اين تحقيق با انجام آزمايـشهايي تغييـرات دبـي           . د استفاده قرار گرفت    به عنوان پوشش مصنوعي مور
 پوشش در طول زمان و نسبت گراديان در دو نـوع پوشـش              –خروجي از زهكش و هدايت هيدروليكي مجموع خاك         

نتايج آزمايشها نشان داد كه در يك بار آبـي ثابـت، دبـي خروجـي از زهكـش و هـدايت                      . مورد بررسي قرار گرفت   
 پوشش در طول زمان در زهكش با پوشش مصنوعي كاهش بيشتري از زهكش با پوشش                –وليكي مجموع خاك    هيدر

. نتايج آزمايش نسبت گراديان، بيانگر پتانسيل گرفتگي معدني در زهكش با پوشش مصنوعي مي باشـد             . معدني دارد 
كـرد هيـدروليكي قابـل قبـولي        مقايسه عملكرد هر كدام از پوششهاي استفاده شده نشان داد كه هر دو پوشـش عمل               

همچنين در تمام بارهاي آبي، دبي خروجي از زهكـش بـا            . دارند و هر دو نوع پوشش نياز زهكشي را تأمين مي كنند           
  .پوشش معدني بيشتر از دبي خروجي از زهكش با پوشش مصنوعي است

  نفوذسنج  وي مصنوع پوشش،ي پوشش معدنزهكشهاي زيرزميني، :يدي كليواژه ها

 
  دمهمق

در اكثر مناطقي كه توليد محصولات كشاورزي        
 بستگي به آبياري دارد، زهكشي امري اجتناب ناپذير

احداث زهكشهاي زيرزميني در اين مناطق به . مي باشد
منظور مديريت سفرة آب زيرزميني كم عمق، نگهداشت و 
دفع به موقع زه آبها، مديريت كيفيت آب، تأمين منافع 

. ماعي و زيست محيطي ضروري استاقتصادي، اجت
استفاده از پوشش در اطراف لوله هاي زهكشي در افزايش 

  .عملكرد و عمر مفيد سيستم زهكشي بسيار مؤثر مي باشد

    
با انجام ) 1984(و اسكندر ) 1979(اسكگز و همكاران 

تحقيقاتي نشان دادند كه با استفاده از مواد پوششي در 
بر افزايش كارايي سيستم اطراف لوله هاي زهكش علاوه 
بيشتر در نظر مي توان  زهكشي، فاصلة زهكشها را نيز

بنابراين در احداث يك سيستم زهكشي استفاده از . گرفت
. پوشش در اطراف لوله هاي زهكشي اجتناب ناپذير است

و حسن اقلي و همكاران ) 1380(پرتو اعظم و همكاران 
 فاده ازـاست تگزارش كردند كه با توجه به مشكلا) 1375(
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، حمل و نقل و هيته: ، مانندي معدنيپوششها
 ي زهكشي پروژه هاي اجراياجرا كه باعث افزايش هزينه

 ي جهت استفاده از پوششهاي گردد، تحقيقات وسيعيم
 زهكش در يعنوان پوشش اطراف لوله هاه  بيمصنوع
 يتحقيق بررس اين  از هدف. اخير آغاز شده استيسالها

مقايسه آن با پوشش مصنوعي و ع پوشش نوعملكرد يك 
  .  باشديم يآزمايشگاهشرايط در  رايج يمعدن

ــد  ــد ) 1994(اينگولـ ــر و اينگولـ ) 1998(و ميلـ
 هستند كـه    يمنسوجات الياف 2زمين بافتها   گزارش كردند كه    

در . ماننـد آب و گـاز نفوذپذيرنـد        ينسبت به عبور سـيالات    
ي هـستند كـه     ناپـذير  مقابل، ژئوممبرانها غشاء هـاي نفـوذ      

 مـورد   ي خـاك  يژئوتكستايلها در ارتبـاط بـا كارهـا        همانند
ژئوتكـستايلها را بـر اسـاس روش        .  گيرنـد  ياستفاده قرار م  

ته و بافتـة حلقـوي تقـسيم        فتوليد آنها به سه گروه بافته، نبا      
با تحقيقاتي نشان   ) 1987(و جان   ) 1994(اينگولد  . مي كنند 

ات ي بـه خـصوص  يعملكرد يك ژئوتكستايل بستگدادند كه   
وزن مخـصوص، وزن واحـد سـطح، ضـخامت و            (يكيزيف

دوام، مقاومـت   (يكيات مكـان ي، خـصوص )يريانعطـاف پـذ  
ات ي، مقاومت در برابـر شـكافته شـدن، و خـصوص           يكشش

اندازة خلل و فرج،     (يكيدروليات ه يو خصوص ) ياصطكاك
  .دارد) انتقالت ي و قابليرينفوذپذ

 يلـه هـا    اطـراف لو   ي مواد پوشش  يق بر رو  يتحق
 اي  مزرعـه  دو مرحلة آزمايـشگاهي و       در به ترتيب    زهكش

آزمايشگاه و تأييد    در   اهبعد از انجام آزمايش   . شود انجام مي 
 ،عملكرد يك نوع پوشـش بـراي نمونـة خـاك مـورد نظـر              

قـات  يتحق. نيز صورت بگيرد  تحقيقات مزرعه اي     لازمست
 مخزن شـن    يق مدلها ي پوششها از طر   ي بر رو  يشگاهيآزما

كميتة ملـي   (  شود يم انجام   يان مواز ي جر يفوذسنج ها ا ن ي
  ). 1383آبياري و زهكشي، 
ــتمن ــاران  ول ــا) 2000و  1998(و همك  شيآزم

 ـش نـسبت گراد   ي و آزمـا   3ني مـدت  ان طولا يجر  را بـه    4اني
 ي معـدن  ي گرفتگ ـ ي بررس ـ ي استاندارد برا  هايشيعنوان آزما 
 ـدر ا .  كـرد  ي معرف ـ ي زهكش ي اطراف لوله ها   يپوششها ن ي

 كه جهـت    يان مواز يجر ك نفوذسنج يندارد استفاده از    استا
 ـ انجـام آزما يا باشـد بـر  ي م ـان در آن رو به بـالا      يجر  هاشي
نـشان  ) 1998 (دايـريكس و يونكوگلـو    . ه شده اسـت   يتوص

ارتفاع ستون خـاك تـأثير زيـادي بـر روي نتـايج             دادند كه   
 بـراي اينكـه بتـوان بيـشترين گراديـان را روي         ليكنندارد،  
 پوشش اعمال كنند، پيشنهاد مـي شـود در          - خاك ةمجموع
 نفوذسنجي به كمك نفوذسـنج جريـان مـوازي،          هايآزمايش

                                                 
1- Geotextiles 
2-Long – term flow 
3- Gradient ratio 

.  ميليمتــر در نظــر گرفتــه شــود100ارتفــاع ســتون خــاك 
 ي پوشـشها  ي كـه بـر رو     )2001( يوشان   - هيسن قاتيتحق

 عملكرد  ي دهد كه در بررس    يم  انجام گرفته نشان   يمصنوع
ج قابل  يان نتا ينسبت گراد ش  يون ژئوتكستايلها آزما  يلتراسيف

 ـر جر ييش تغ ي نسبت به آزما   ياعتمادتر ان در طـول مـدت      ي
) 2005(احمـت و همكـاران       . دهد يان بدست م  يزمان جر 

ن انـدازة منافـذ     يـي  تع يبـرا  خود نـشان دادنـد       هادر آزمايش 
د كه با روش    ي جد ي آمار ي استفاده از روشها   ،ژئوتكستايلها

 يق تـر  ي ـ بهتـر و دق    جي شده باشد نتـا    تركيبر  يز تصاو يآنال
  .  دهدينسبت به روش مرسوم الك خشك بدست م

  مواد و روشها
ــتگاه  ــاخت دس ــايس ــتاندارد    ه ــابق اس ــنج مط  نفوذس

5ASTM   
 ـ انجـام آزما   يبرا  دو دسـتگاه    ي نفوذسـنج  هايشي

ن يا .گرفت قرار استفاده   د مور ان رو به بالا   ينفوذسنج با جر  
 1كل  در ش . دن باش ي گلاس م  ينفوذسنج ها از جنس پلكس    

ق و  ين تحق ي نفوذسنج استفاده شده در ا     يدستگاههايكي از   
  كـاملاً  2 نفوذسـنج شـمارة   .  نشان داده شده اسـت     نابعاد آ 
 بدنـة اصـلي     مي باشد، فقط ارتفاع    1 نفوذسنج شمارة شبيه  

 عـدد   7 عدد مانومتر داراي     10ميليمتراست و بجاي    150آن  
اع  ارتف ـ يكـه دارا   1نفوذسـنج شـمارة     . مانومتر مـي باشـد    

 - مجموعة خاك  يق رو ي انجام تحق  ي باشد، برا  ي م يشتريب
 2نفوذسنج شمارة . استفاده شد ) ماسهشن و    (يپوشش معدن 

 پوشش مصنوعي   -براي انجام تحقيق روي مجموعة خاك       
 اين مدل كه نفوذسنج جريان      .بكار گرفته شد  ) ژئوتكستايل(

موازي با جريان رو به بالا ناميده مي شود قـسمت تحتـاني             
در ايـن مـدل جهـت       . لة زهكش را شبيه سازي مي كنـد       لو

حركت آب از پايين به بالا و به ترتيب از خاك، پوشـش و              
  .  مي باشدصفحه زهكشسوراخهاي 

  تهية نمونة خاك
براي انجام اين تحقيـق از خـاك يكـي از مـزارع             

كشاورزي دانشگاه شـهيد چمـران اهـواز اسـتفاده          دانشكدة  
 بعد از    و  متري تهيه  5/1ود  نمونة خاك از عمق حد    .  گرديد
سـپس  ، 10كردن، كوبيدن و رد كردن از الك شمارة     خشك

به كمك آزمايش تجزية مكـانيكي و آزمـايش هيـدرومتري           
) 1371(توصيه شده توسط ابن جـلال و شـفاعي بجـستان            

. منحنــي دانــه بنــدي و مشخــصات فيزيكــي آن تهيــه شــد
 توصـيه   همچنين به كمك روش آزمايشگاهي بار افتـان       

هدايت هيـدروليكي خـاك     ) 1376(شده توسط عليزاده    
  .تعيين گرديد 
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  طراحي و تهية پوششهاي معدني و مصنوعي مناسب 
پوشش معدني استفاده شده در اين تحقيق با 
رعايت معيارهاي دفتر عمران اراضي آمريكا،  با توجه به 

60dيعني . د نمونة خاك مورد آزمايش طراحي و تهيه گردي
 نمونة خاك مورد بررسي حد بالا و پايين 60dبا توجه به 

منحني دانه بندي پوشش معدني تعيين گرديد، سپس 
پوشش معدني طوري طراحي و انتخاب شد كه در محدودة 

همچنين به كمك روش . تعيين شده قرار بگيرد
ي آزمايشگاهي بار ثابت هدايت هيدروليكي پوشش معدن

 پوشش مصنوعي نيز با توجه به معيارهاي .تعيين گرديد
موجود در زمينة طراحي پوششهاي مصنوعي طراحي و 

  :اين معيارها عبارتند از . انتخاب شد
  : معيار نگهداري، كه طبق آن-الف

  : ميليمتر يا كمتر 2 در پوششهاي مصنوعي با صخامت -
)1 (  
  
  :بيشتر از ميليمتر يا 5 براي پوششهاي با ضخامت –
  
)2 (   
  
  : ميليمتر5 تا  1 و براي پوششهاي با ضخامت بين -
  
)3 (   
  

  :  معيار هيدروليكي، كه طبق آن-ب 
 -90O           200 نمونة ژئوتكستايل بايد مساوي يـا بزرگتـر از 

پايـداري،  (البته با توجـه بـه شـرايط خـاك           . ميكرون باشد 
 نمونة ژئوتكستايل مـي توانـد       90O) ساختمان و دانه بندي   

  .  ميكرون باشد200 تا 100بين 
 در طراحي و انتخاب پوشـش اطـراف زهكـشها، نـسبت             -

هدايت هيدروليكي پوشش به هـدايت هيـدروليكي خـاك          
رعايت اين معيار در مورد     . حداقل بايد بزرگتر از يك باشد     

بعـد از   البتـه   . پوششهاي معدني و مـصنوعي الزامـي اسـت        
  . نصب نيز بايد اين نسبت برقرار باشد

براي تـأمين ايـن     :  معيار جلوگيري از انسداد روزنه ها      –ج  
  : برقرار باشد 4معيار طبق استاندارد بايد رابطة 

  
)4 (   
  
با توجه به تـأثير عوامـل       :  معيار مكانيكي و مقاومت    - د

جــوي و شــيميايي محــيط روي ژئوتكــستايل، بررســي 
دوام، مقاومت كشـشي،    (نيكي و مقاومت    معيارهاي مكا 

مقاومـــت در برابـــر شـــكافته شـــدن، و خـــصوصيات 
  . ضروري است) اصطكاكي

  : در بالا روابط
90O =         درصـد   90اندازة خلل و فرجي از ژئوتكستايل كـه 

  . منافذ از آن كوچكتر باشند
90d =       درصـد   90 كـه    اندازة قطري از ذرات خـاك اسـت 

  .ذرات خاك از آن كوچكترند
  آماده سازي نفوذسنج جهت انجام آزمايشها 

به منظور پر نمودن دستگاه هاي نفوذسنج، خـاك         
آماده شده، طبق استاندارد و به صورت لايـه لايـه و بـدون              

 ميليمتر داخل  100اجراي عمليات تراكمي خاصي به ارتفاع       
نمونة خاك، پوشـش  بعد از ريختن . نفوذسنج ها ريخته شد  

 1 ميليمتـر داخـل نفوذسـنج شـمارة          100معدني به ارتفـاع     
 ميليمتـر روي    3ريخته شد و پوشش مصنوعي به ضخامت        

يـك  .  نـصب گرديـد    2نمونة خاك داخل نفوذسنج شـمارة     
  قطعه لولة زهكشي پهن شـده كـه نقـش زهكـش را ايفـاء              

بــا بــستن درب . مــي كــرد، روي پوشــشها قــرار داده شــد
ب بندي آن، نمونة خـاك بـه روش اسـتاندارد        نفوذسنج و آ  

در تمامي مراحل اين  تحقيق جهـت جريـان رو           . اشباع شد 
  . به بالا بود

  انجام آزمايشهاي استاندارد گرفتگي
آزمايشهاي استانداردي كه براي بررسي گرفتگـي       

  : در پوششهاي زهكشي و مقايسة آنها انجام شد، عبارتند از 
در ايـن آزمـايش، بـا       :  مدت  آزمايش جريان طولاني   -الف  

 ساعت  720 سانتيمتر به مدت     50 و   30ايجاد بار آبي ثابت     
 پوشـش، تغييـرات دبـي       –، روي مجموع خـاك      ) روز 30(

 پوشـش  –خروجي از زهكشها و هدايت هيدروليكي خاك        
در مـدت انجـام     . در اين مدت مورد بررسـي قـرار گرفـت         

 آزمايش هر روز دبي خروجـي از زهكـش، ارتفـاع آب در            
  . داخل تمام مانومترها و دماي آب قرائت و اندازه گيري شد

   آزمايش نسبت گراديان-ب
 –در اين آزمايش بعد از اشباع كردن نمونة خاك          

 پوشـش بـه     –پوشش داخل نفوذسنج هـا، مجمـوع خـاك          
 24بعـد از    .  ساعت تحت هر بار آبي قرار گرفـت        24مدت  

. اده شـد   سـانتيمتر افـزايش د     10ساعت بار آبي بـه انـدازة        
 100 سانتيمتر شـروع و تـا بـار آبـي            30آزمايش از بار آبي     

 ، 1 ، 5/0در هر بار آبي در زمانهاي    . سانتيمتر ادامه داده شد   
 ساعت بعد از شـروع آزمـايش پارامترهـاي     24 و   6 ،   4 ،   2

ــام    ــاع آب در داخــل تم ــي خروجــي از زهكــشها، ارتف دب
تمـام    در .مانومترها و دماي آب قرائت و اندازه گيري شـد         

آزمايشها، با استفاده از يك منبع آب ورودي كـه ارتفـاع آن             
  . قابل تنظيم بود، بار آبي مورد نظر تأمين گرديد
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  انجام محاسبات
 پوشـش از    –شيب هيـدروليكي مجمـوع خـاك        

 بـه   6 و شيب هيـدروليكي سـتون خـاك از رابطـة             5رابطة  
  :دست آمد

)5(   
  
)6 (     
  

 پوشش ابتدا بـه كمـك   –هدايت هيدروليكي مجموع خاك  
 در دماي آزمايـشگاه محاسـبه گرديـد و سـپس بـه           7رابطة  

 درجـة سـانتيگراد     20 براي دماي اسـتاندارد      8كمك رابطة   
  . تصحيح گرديد

  
)7(   
  
  
)8 (   
  

نــسبت گراديــان بيــانگر پتانــسيل گرفتگــي يــك 
تاندارد نسبت گراديان بـيش از      بر طبق اس  . پوشش مي باشد  

هر چـه ايـن     . واحد، دلالت بر گرفتگي معدني پوشش دارد      
  . نسبت بزرگتر باشد شدت گرفتگي بيشتر خواهد بود

نــسبت گراديــان عبارتــست از نــسبت شــيب هيــدروليكي 
 پوشش به شيب هيدروليكي سـتون خـاك         –مجموع خاك   

  . شود استفاده مي 9براي محاسبة نسبت گراديان از رابطة 
  
)9 (   

  
همچنين به منظور بررسي عملكرد هيدروليكي 

 نسبت هدايت 10هر كدام از پوششها به كمك رابطة 
)هيدروليكي پوشش )eK به هدايت هيدروليكي 

)خاك )sK محاسبه گرديد و با معيار هاي موجود 
  .مقايسه شد

  
 )10 (   
 

  :در روابط بالا
esi=       بـدون  ( پوشـش    – شيب هيدروليكي مجموع خـاك
  ) بعد

esh∆=       پوشش بـر    - افت بار آبي دركل طول ستون خاك 
  حسب سانتيمتر

esl  =پوشش بر حسب سانتيمتر-طول ستون خاك   
si = عد بدو( شيب هيدروليكي ستون خاكن ب(  

sh∆ = افــت بــار آبــي در طــول ســتون خــاك بــر حــسب
 سانتيمتر

sl  =طول خاك بر حسب سانتيمتر  
estΚ =   پوشش در دمـاي     -هدايت هيدروليكي ستون خاك 

  آزمايشگاه، بر حسب متر در روز
20esΚ =  پوشـش در   -وليكي سيـستم خـاك    هدايت هيـدر 

   درجة سانتيگراد، برحسب متر در روز 20دماي استاندارد
 Q =دبي خروجي از زهكش بر حسب ميلي ليتر در دقيقه  

Α =سطح مقطع عرضي نمونه بر حسب سانتيمتر مربع  
tµ=زمايش گرانروي آب در دماي آ  

20µ=درجـــة 20 گرانـــروي آب در دمـــاي اســـتاندارد 
  سانتيگراد

GR = عد ( نسبت گراديانبدون ب (  
HCR= عد(نسبت هدايت هيدروليكيبدون ب(  
  نتايج

نتايج آزمايش دانه بندي نمونة خاك، به صـورت         
با توجه  .  نشان داده شده است    2منحني دانه بندي در شكل      

 آن بـه    90d و   60dبه اين منحنـي، بافـت خـاك لـومي و            
پوشش معدني  .  ميكرومتر مي باشد   7/137 و   46/50ترتيب  

با توجه به حد بالا و پاييني كه دفتر عمران اراضي آمريكا با             
بـا  .  تعيين كرده است، طراحـي گرديـد        خاك 60dتوجه به 

استفاده از روش تجزية مكانيكي، پوشش با دانه بندي مورد          
 نـشان داده شـده      3كه نمودار آن در شكل      . نظر تهيه گرديد  

 . است
 خـاك از    90dبراي انجام اين تحقيق با توجه به        

وشـش مـصنوعي    بـه عنـوان پ   450PPژئوتكستايل نـوع    
  .استفاده شد تا معيارهاي مورد نظر برآورده شود

  نتايج آزمايشهاي استاندارد گرفتگي 
  : آزمايش تغييرات جريان در طول زمان نتايج-الف 

 نمودار تغييرات دبي خروجـي  5 و  4در شكلهاي   
 سـانتيمتر نـشان داده   50 و 30از زهكشها در بارهـاي آبـي        

 . شده است
  :با توجه به اين نمودارها مي توان نتيجه گرفت كه

 ســانتيمتر كــاهش دبــي خروجــي از 30 در بــار آبــي - 
زهكش نسبت به زمان شـروع آزمـايش در زهكـش بـا             

 درصـد و در زهكـش بـا پوشـش      8/41پوشش معـدني    
  .  درصد مي باشد60مصنوعي 

 سانتيمتر كاهش دبي خروجـي از زهكـش         50 در بار آبي     -
شروع آزمايش در زهكش با پوشش معـدني        نسبت به زمان    

ــا پوشــش مــصنوعي  9/41  25/46 درصــد و در زهكــش ب
  . درصد مي باشد

ــكلهاي  ــدايت   7 و 6در ش ــرات ه ــودار تغيي  نم
 و  30 پوشش در بارهـاي آبـي        –هيدروليكي مجموع خاك    
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با توجه به اين نمودارهـا      . سانتيمتر نشان داده شده است     50
  : مي توان نتيجه گرفت كه 

 ســانتيمتر كــاهش هــدايت هيــدروليكي 30 بــار آبــي  در-
 پوشش نسبت به زمان شـروع آزمـايش در          –مجموع خاك   

 درصـد و در زهكـش بـا         8/51زهكش بـا پوشـش معـدني      
 . درصد مي باشد1/58صنوعي مپوشش 

 ســانتيمتر كــاهش هــدايت هيــدروليكي 50 در بــار آبــي -
 پوشش نسبت به زمان شـروع آزمـايش در          –مجموع خاك   

 ـ   درصـد و در زهكـش بـا         2/46ا پوشـش معـدني    زهكش ب
 .  درصد مي باشد0/59پوشش مصنوعي 

   نتايج آزمايش نسبت گراديان-ب
 نمــودار تغييــرات دبــي خروجــي از 8در شــكل 

ــشان داده  ــي مختلــف ن ــان در بارهــاي آب ــا زم   زهكــشها ب
  . شده است

  : اين نمودار نشان مي دهد كه
 ـ            - ي در پايـان     عموماً در هر دو نوع پوشش، در هـر بـار آب

دبــي خروجــي از زهكــش )  ســاعت24بعــد از (آزمــايش 
نوسانات احتمالي دبي بعلت ايجـاد حفـره        . كاهش مي يابد  

  .در خاك، تغييرات دما و يا خطاي آزمايش مي باشد
 سـاعت اول    6 در هر بار آبي  بيشترين تغييرات دبـي در            -

  .آزمايش رخ مي دهد
ش بـا پوشـش    در تمام بارهاي آبي، دبي خروجي از زهك   -

معدني بيشتر از دبي خروجي از زهكش با پوشش مصنوعي 
  . است

 10 درصد افزايش دبي خروجي از زهكش بـه ازاي هـر             -
سانتيمتر افزايش بار آبي در زهكش با پوشش معدني بيشتر          

  .از زهكش با پوشش مصنوعي مي باشد
 نمودار تغييرات هـدايت هيـدروليكي       9در شكل   

بـه زمـان در هـر دو نـوع           پوشش نـسبت     –مجموع خاك   
 . پوشش در بارهـاي آبـي مختلـف نـشان داده شـده اسـت              

  : نمودار نشانگر آنست كه 
 سانتيمتر، 50 در زهكش با پوشش معدني تا بار آبي -

 پوشش افزايش پيدا –هدايت هيدروليكي مجموع خاك
سيار كرده است، زيرا تا اين بار آبي ذرات خاك به مقدار  ب

با توجه به نمودار . عدني شده استناچيزي وارد پوشش م
مي توان دريافت كه با افزايش بيشتر بار آبي و ورود ذرات 
خاك به داخل منافذ يا خلل و فرج پوشش، هدايت 

  . پوشش كاهش يافته است–هيدروليكي مجموع خاك 
 در زهكش با پوشش مصنوعي با افزايش بار آبـي در            - 

 منافـذ   طول زمان به دليل ورود ذرات خـاك بـه داخـل           
 پوشـش   –پوشش هدايت هيـدروليكي مجمـوع خـاك         

  . مي يابد كاهش

ــر      - ــه ازاي ه ــصنوعي ب ــش م ــا پوش ــش ب  10در زهك
  سانتيمترافزايش بار آبي هدايت  هيدروليكي مجموع 

 و در زهكـش بـا پوشـش         3/5پوشـش مـصنوعي     خاك   -
چنانچه ذكـر شـد     .  درصد كاهش پيدا مي كند     72/1معدني  

ــانگر پت ــان بي ــسيل گرفتگــي يــك پوشــشنــسبت گرادي   ان
بر طبق استاندارد نسبت گراديان بـيش از واحـد،          . مي باشد 

هر چه ايـن نـسبت      . دلالت بر گرفتگي معدني پوشش دارد     
  .بزرگتر باشد شدت گرفتگي بيشتر خواهد بود

 نمودار تغييرات نسبت گراديان با بار آبي نشان         10در شكل   
  : نمودار نشان مي دهد كه. داده شده است

ر تمام بارهاي آبي نسبت گراديان در زهكش با پوشش           د -
مصنوعي بيشتر از نسبت گراديـان در زهكـش بـا پوشـش             

  . معدني است
 با افزايش بـار آبـي نـسبت گراديـان در هـر دو نـوع              - 

پوشش افزايش مي يابد و اين نشان از افزايش احتمـال           
  .مي باشد گرفتگي

 ـ  -  ه  در زهكش با پوشش مصنوعي نسبت گراديانهـاي ب
دست آمده از يك بيشتر اسـت كـه ايـن امـر حـاكي از                
استعداد اين نوع پوشش براي گرفتگي معـدني در ايـن           

  . نوع خاك مي باشد
 معدني و مصنوعي مورد  پوششبررسي عملكرد

  استفاده
 نمودار تغييرات نسبت هدايت 11در شكل 

هيدروليكي پوشش به هدايت هيدروليكي خاك نشان داده 
  :نشانگر آنست كه نمودار . شده است

 در پوشش مصنوعي به علت ورود ذرات ريـز خـاك بـه              -
داخل و حبس آنها در منافذ پوشـش، هـدايت هيـدروليكي            

ايـن   در زهكش با پوشـش معـدني   . پوشش كاهش مي يابد   
   .سانتيمتر آغاز مي گردد 50كاهش از بار آبي 

 در هر دو نوع پوشش به طور متوسط مقدار -
s

e

K
K بزرگتر

  از يك مي باشد، بنابراين هر دو نوع پوشش معيار گيرود 

⎟⎟ )1988و  1996(
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥ 1.0

s

e

K
K و اولين معيار كورنر 

)1994( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥ 1

s

e

K
K كه آن را براي بعضي ايالات آمريكا 

  . پيشنهاد كرده است، تأمين مي نمايند
 )1994( پوشش مصنوعي معيار دوم كورنر -

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥ 10

s

e

K
K را در هيچكدام از بارهاي آبي تأمين   

 سانتيمتر اين 50پوشش معدني نيز تا بار آبي . نمي كند
معيار را تأمين مي كند ليكن بعد از آن با افزايش بار آبي و 
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  ورود ذرات خاك به داخل پوشش اين نسبت كاهش
  . مي يابد و معيار كورنر را تأمين نمي كند

وجه به تجزيه و تحليل بالا مي توان به اين نتيجه  با ت-
شن و (رسيد كه به رغم عملكرد فني بهتر پوشش معدني 

، پوشش )ژئوتكستايل(نسبت به پوشش مصنوعي ) ماسه
مصنوعي نيز نياز زهكشي را تأمين كرده و هر دو نوع 

مطابق (پوشش در مقايسه با عملكرد مورد انتظار 
) معيار هيدروليكيمعيارهاي مورد نظر بخصوص 

  .عملكرد قابل قبولي دارند
  نتيجه گيري

نتايج حاصل از اين تحقيق بـه طـور خلاصـه در            
همانطور كه اين جدولها    .  آورده شده است   2 و   1جدولهاي  

  :مي دهند  نشان
 در يك بار آبي ثابت و در يك نوع خاك، دبي خروجـي              -

از زهكش با پوشش مصنوعي همواره كمتر از دبي خروجي  
  .ز زهكش با پوشش معدني مي باشدا

 بدين ترتيب كه در اين نوع خاك در يك بار آبي  ثابت -
دبي خروجي از زهكشها و هدايت هيدروليكي مجموع 

.  پوشش در هر دو نوع زهكش كاهش مي يابد–خاك 
  ليكن اين كاهش در زهكش با پوشش مصنوعي بيشتر

 عامل اصلي كاهش دبي خروجي از زهكشها و. مي باشد
 پوشش، ورود ذرات –هدايت هيدروليكي مجموع خاك

خاك به داخل پوشش است كه باعث گرفتگي منافذ يا 
خلل و فرج پوشش مي گردد و آرايش مجدد ذرات 

نوسانات مشاهده شده . خاك اطراف پوشش مي باشد

در دبي خروجي نيز به دليل ايجاد حفره در خاك يا 
  .تغييرات دما است

 - هدايت هيدروليكي مجموع خاكيك بار آبي ثابت  در-
پوشش در زهكش با پوشش معدني به طور متوسط بيشتر 

 پوشش در زهكش -از هدايت هيدروليكي مجموع خاك
  .با پوشش مصنوعي است

 پتانسيل گرفتگي معدني يك پوشش توسط نسبت -
در آزمايشهاي انجام شده نسبت . گراديان بيان مي گردد

عي همواره بزرگتر از گراديان در زهكش با پوشش مصنو
يك مي باشد و بيانگر استعداد اين نوع پوشش براي 

  . گرفتگي مي باشد
در هر دو نوع خاك با افزايش بار آبي نسبت گراديان  -

افزايش پيدا مي كند، ليكن اين افزايش در پوشش مصنوعي 
  .بيشتر است

) شن و ماسه( به رغم عملكرد فني بهتر پوشش معدني -
، پوشش مصنوعي )ژئوتكستايل(مصنوعي نسبت به پوشش 

نيز نياز زهكشي را تأمين كرده و هر دو نوع پوشش در 
مطابق معيارهاي مورد نظر، (مقايسه با عملكرد مورد انتظار 

  .عملكرد قابل قبولي دارند) بخصوص معيار هيدروليكي
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله نويسندگان اين مقاله از مسئولين 
مهندسي علوم و آب دانشگاه شهيد چمران محترم دانشكده 

اهواز كه امكان انجام اين تحقيق را فراهم نمودند، تشكر و 
  . قدرداني مي گردد
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  منحني دانه بندي نمونة خاك مورد بررسي- 2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خاك مورد تظرطراحي شده براي ) شن و ماسه (   منحني دانه بندي پوشش معدني-3شكل

  

 
شكل( 5-1)منحني دانه بندي نمونة خاك مورد بررسي 
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شكل ( 5-2)منحني دانه بندي پوشش معدني( شن و ماسه اي) طراحي شده براي خاك مورد نظر 
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 ) سانتيمتر 50بار آبي (  منحني تغييرات دبي خروجي از زهكش -5شكل 

  ) سانتيمتر30بار آبي ( منحني تغييرات دبي خروجي از زهكش–4شكل
شكل( 5-3) منحني تغييرات دبي خروجي از زهكش( بار آبي 30 سانتيمتر)
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شكل ( 5-4)منحني تغييرات دبي خروجي از زهكش( بار آبي 50 سانتيمتر)
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  ) سانتيمتر30بار آبي (  پوشش – منحني تغييرات هدايت هيدروليكي خاك -6شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
شكل( 5-5) منحني تغيييرات هدايت هيدروليكي خاك -  پوشش ( بار آبي 30 سانتيمتر)
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شكل ( 5-6) منحني تغييرات هدايت هيدروليكي خاك - پوشش( با ر  آبي 50 سانتيمتر)
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شكل( 5-25)منحني تغييرات هدايت هيدروليكي با زمان در بارهاي آبي مختلف
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  منحني تغييرات هدايت هيدروليكي با زمان در بارهاي مختلف–9شكل
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   منحني تغييرات نسبت گراديان با بار آبي-10شكل
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  غييرات نسبت هدايت هيدروليكي با بار آبي منحني ت-11شكل
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   محاسبه مقادير متوسط دبي، هدايت هيدروليكي،  نسبت گراديان و نسبت هدايت هيدروليكي در زهكش با پوشش معدني-1جدول 

  پارامترهاي ذكر شده در جدول قبلاً تعريف شده اند            
  
 
  

  نسبت هدايت هيدروليكي در زهكش با پوشش معدني محاسبه مقادير متوسط دبي، هدايت هيدروليكي، نسبت گراديان و -2جدول
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 . اهوازدانشگاه شهيد چمران

  بارآبي
( )cm  

                  

30  19/3  61/2  42/1  231/0  288/0  528/0  25/3  544/0  91/10  
40  55/4  52/3  91/1  290/0  303/0  550/0  62/3  541/0  95/11  
50  29/6  51/4  44/2  372/0  340/0  628/0  14/4  541/0  18/12  
60  63/7  07/5  09/3  105/1  366/0  601/0  74/1  609/0  58/4  
70  31/8  26/5  47/3  690/1  385/0  583/0  24/1  661/0  11/3  
80  93/8  84/5  95/3  053/2  373/0  552/0  06/1  676/0  85/2  
90  70/8  27/6  49/4  768/2  335/0  469/0  759/0  716/0  26/2  
100  39/9  36/6  97/4  765/3  356/0  456/0  602/0  781/0  69/1  

  بارآبي

( )cm  

          
  

        

30  59/2  72/2  74/2  722/0  224/0  222/0  842/0  007/1  77/3  

40  97/2  34/3  83/3  17/1  210/0  183/0  595/0  147/1  84/2  

50  25/3  70/3  77/4  84/1  214/0  166/0  429/0  289/1  00/2  

60  57/3  47/4  80/5  11/3  194/0  150/0  279/0  296/1  44/1  

70  17/4  11/5  83/6  06/5  199/0  149/0  201/0  337/1  01/1  

80  65/4  56/5  86/7  46/5  204/0  144/0  208/0  414/1  861/0  

90  55/5  74/5  97/7  00/8  234/0  169/0  168/0  389/1  718/0  

100  98/5  01/6  89/9  33/9  238/0  144/0  153/0  646/1  643/0  
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