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  چكيده

منظور يافتن جـايگزين مناسـب   بررسي به، منجر به  در كشور اي  شن و ماسه  زهكشي  هاي    استفاده از پوشش  موجود بر سر راه تهيه و       مشكلات  

با توجه به رشد روزافزون صنايع پتروشيمي در ايـران و    .كردهاي مصنوعي اشاره   توان به پوشش    ترين موارد مي    له رايج براي آنها شده كه از جم     

ايـن  داخلـي  كـشور، امكـان توليـد    وجود كارخانجات متعدد نساجي در و نيز مصنوعي زهكشي هاي   پوششمورد نياز جهت تهيه     توليد مواد اوليه    

 (PLM)تنيـده سـست و حجـيم          پيشپوشش مصنوعي   نمونه  به بررسي عملكرد دو     حاضر   در تحقيق    ز اين نظر  ا .  است شده فراهم   ،محصولات

، در شرايط آزمايشگاهي و با استفاده از مدل فيزيكي نفوذسنج طراحي شده بـر              با يك نمونه مشابه خارجي     در مقايسه    PP450از نوع   توليد داخل   

زيمنس بر متـر  دسي EC= 2/22 (شور و سديميب آ استفاده از زه،ز موارد متمايز اين تحقيقا .  پرداخته شدASTM D-5101اساس استاندارد 

و زيمنس بر متـر  دسي =3/169EC( سديمي  ودر حضور خاك شورو  )زيمنس بر متر   دسي EC =78/0(، علاوه بر آب غيرشور      )=27/26SARو  

18/45SAR=( شرايط را به واقعيت موجود در مناطق زهـدار      تهيه گرديد تا  ال خرمشهر    شم ةزهكشي در منطق  باشد كه از محل اجراي پروژة          مي

 هيـدروليكي مجموعـه     گراديـان  اين نسبت از تقـسيم        . استفاده شد  (GR)منظور ارزيابي، از عاملي به نام نسبت گراديان         به  .دكنكشور نزديك   

 تجاوز كند، پوشـش مـصنوعي مـستعد گرفتگـي           يكدار آن از    آيد و چنانچه مق   دست مي  پوشش مصنوعي بر گراديان هيدروليكي خاك به       -خاك

 گراديـان در پـنج     ، نسبت گراديان  در كنار پوشش مصنوعي    -خاك تغييرات هدايت هيدروليكي مجموعه      همچنين  .شود مي تشخيص داده معدني  

 و و خـاك شـور   شـور آب زه كـاربرد   پوشـش مـصنوعي در شـرايط    معدنيمنظور بررسي پتانسيل انسدادبه )10، و  5/7،  5،  5/2،  1(هيدروليكي  

 كه ندها نشان داد نتايج آزمايش  . مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت   ، تكرار 3و در  تصادفي   لاًكامصورت  به سديمي، در قالب طرح آماري فاكتوريل     

 در مقايـسه بـا    اربرد آب غيرشور     در شرايط ك   )2 و   1 هاي  شمارهمعرفي شده با    (توليد داخل   هاي     نمونه  پوشش -خاكمتوسط هدايت هيدروليكي    

 -خـاك  ، كاهش هدايت هيدروليكي مجموعـه  شورآبزهدر شرايط كاربرد   و،كمتر  درصد28 و  درصد19 ،ترتيب به،پوشش مصنوعي توليد خارج   

 خـارج در   مـصنوعي توليـد   نسبت گراديـان پوشـش    .پوشش مصنوعي توليد خارج بود  درصد33 و   درصد 28 ترتيبهاي توليد داخل به     پوشش

 ـكـه در هـر دو   ، در صـورتي شتدامعدني نمونه خارجي  انسدادعدم كارايي و  كمتر از يك بود كه دلالت بر        ، هيدروليكي هايگراديانتمامي    ةنمون

 احـد مقـدار و   به    5/2و   يك هيدروليكي   هايگراديان در   (GR)  مقادير نسبت گراديان   ،شورآب  زهتوليد داخل در شرايط كاربرد       پوشش مصنوعي 

 بـه   يك هيدروليكي    در گراديان به ترتيب   شور  آب  زه در شرايط كاربرد     2 و   1 هاي شماره يداخلهاي مصنوعي     اين مقادير در پوشش     .نزديك شد 

  . رسيد05/1  و02/1 به 5/2 و در گراديان هيدروليكي 15/1 و 04/1
  

   كليديهايواژه

   نفوذسنج، هدايت هيدروليكي،يان نسبت گرادزهكشي،آب، ، خرمشهر، زهPP450پوشش مصنوعي 

  

  مهمقد

 ةدليل وسعت اراضي زهدار و شـور در گـستر         امروزه به       

ويـژه در  بـه  حي وسـيع و كشور، نياز بـه زهكـشي در سـطو     

 و بـا اسـتقبال عمـده از         ، آشكار اسـت   ي ايران جنوب مناطق

مين مصالح مورد نيـاز در      أهاي زهكشي زيرزميني، ت    سامانه

 .رودشـمار مـي   بـه هاي اساسـي      له اولويت ا از جم  اجراي آنه 
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(Hassanoghli, 2009).  كننــده در  نيكــي از مــوارد تعيــي

هـاي    مين پوشـش دور لولـه     أت ـ ،طراحي زهكشي زيرزميني  

كـه عـدم توجـه كـافي در انتخـاب           طـوري هزهكش است، ب  

 سـامانه هاي زهكش، عملكرد   پوشش مناسب در اطراف لوله    

 مـواد نـه تنهـا از نظـر          ايـن   .سـازد   را با مشكل مواجه مـي     

ــه    ــه داخــل لول ــان آب ب ــسهيل جري ــدروليكي باعــث ت هي

د، بلكـه از ورود خـاك اطـراف لولـه و ذرات معلـق               شون مي

 آمـد كار  .آورنـد  عمـل مـي   آن جلوگيري بـه روندموجود به 

 پوشش در شرايطي كه امكان وارد شدن ذرات خـاك           بودن

عبـور  يرا به داخل لوله زياد باشد بسيار حائز اهميت است، ز  

 آن در لولـه، يكـي از         كردن ذرات خاك از پوشش و رسوب     

 اسـت هـاي زيرزمينـي       اصلي مسدود شـدن زهكـش      عوامل

(Vatanzadeh, 1993; Vlotman et al., 2000).  

ترين نوع پوشش زهكشي مـورد اسـتفاده      رايجعنوان  به      

شــن و (پوشــش حجــيم معــدني تــوان بــه  مــيدر كــشور، 

امروزه دوري منابع قرضـه و برداشـت          .اشاره كرد ) اي  ماسه

رويه از معادن شن و ماسه، وضعيت بسيار بغرنجي را چه             بي

ده كـر از لحاظ اقتصادي و چه از نظر زيست محيطي ايجاد           

 50 حــدود خوزســتان جنــوب  در،در حــال حاضــر . اســت

هاي زهكشي، صرف تأمين لوله زهكـش        درصد هزينه پروژه  

ــه  ــن و ماسـ ــش شـ ــراف آ و پوشـ ــياي اطـ ــردد ن مـ  گـ

(Hassanoghli, 2009) . عـد مـسافت و تخليـه و     باز طرفي

هــم خــوردگي و عــدم هــاي متعــدد، موجــب بــهبــارگيري

شود كه در اثر جـدا شـدن          بندي پوشش مي  يكنواختي دانه 

ــال ورود     ــديگر، احتم ــش از يك ــت پوش ــز و درش ذرات ري

دت ش ـرسوبات به داخل لوله زهكـش و گرفتگـي آن را بـه            

 ضــرورت جـايگزيني ديگــر  ،ايـن مهـم    .دهــد افـزايش مـي  

 كه از توان اجراي وظايف يـك پوشـش مناسـب          را توليدات

برخوردار بوده و در عـين حـال بـه سـهولت قابـل              زهكشي  

 از جملـه   .سـازد  مين باشـند بـيش از پـيش نمايـان مـي      أت

  اسـت توليداتي كه در سطح جهان به آنها توجه خاص شده     

 اشـاره   1هـا   وتكـستايل هاي مصنوعي يا ژئ     توان به پوشش    مي

 با توجه به رشد روزافزون صنايع پتروشيمي در ايـران       .دكر

هـاي مـصنوعي    پوششمورد نياز در توليد  مواد اوليه   وفورو  

 امكـان توليـد     اينـك  هـم  ،)اسـتر و غيـره      پروپيلن، پلي   پلي(

 & Hassanoghli) اسـت  فـراهم شـده   توليداتاين داخلي 

Darbandi, 2002; Hassanoghli & Liaghat, 2004) .  در

 مناسـب صـورت اطمينـان از عملكـرد    چنين شرايطي و در  

پوشـش  هـاي لازم جهـت تهيـه          ، از هزينـه   هـا   وردهافـر اين  

  . دشو به مقدار چشمگيري كاسته ميمصنوعي نيز زهكشي 

 چند ،هاي مصنوعي   در راستاي ارزيابي عملكرد پوشش          

 ـ       ارائه شده    عمومي هضابط  اوردة فـر  وعكه بـرآورد اوليـه از ن

  .(Vlotman et al., 2000) دهـد  دسـت مـي  مناسـب را بـه  

اين معيارها بر اساس استانداردهاي گوناگون و       ممكن است   

  ،در عمـل  شرايط منطقه تا حـدودي متفـاوت باشـند، كـه            

هايي تكميلي جهت     و همواره آزمون   يستند ن فيتنهايي كا به

نهـا  تأييد محصولات انتخاب شده وگزينش نهايي بهتـرين آ        

هــا ممكــن اســت در دو قالــب   آزمــون .مــورد نيــاز اســت

  .انجـام پذيرنـد   گيري از مزارع آزمايشي       و بهره آزمايشگاهي  

اين  از حاصل نتايج اگرچه ،در مورد احداث مزارع آزمايشي

، اسـت  و مطابق با واقعيات محلي پـروژه  كاربردي ،ها آزمون

و د متوسـط  طـور بـه (هـا   آزمايش طولاني علت زمانبه ليو

 هيـدروليكي  شـرايط  اعمـال  عـدم  زيـاد،  هاي هزينه ،)الس

 ر، دكنتـرل  قابـل  غيـر  محيطـي  شرايط همچنين و لخواهد

 در مقابـل،   .گيرنـد  مـي  قـرار  توجـه  مـورد  كمتـر  مـل ع

باشـند و    سرعت قابـل اجـرا مـي      هاي آزمايشگاهي به   آزمون

وقـوع پيوسـته در      به يندهاياها و فر   توان بعضي از رفتار     مي

   بــين خــاك، آب و پوشــش مــصنوعي را بازســازي ارتبــاط

 ,Hassanoghli)نتايج قابـل قبـولي دسـت يافـت     د و بهكر

2009). 

 ، از(Hassanoghli, 1996)اقلــي  در تحقيقــات حــسن      

د  ژئوتكستايل مـور  .شد استفاده بافته نوع ژئوتكستايليك 

ي ا اطـراف آن، از بافتـه   پوشـش  و عنوان لوله زهكشبه ظرن

هاي و پودهايي از جنس ني استر با تارهاي پلي انندصير مح

1-Geotextiles 
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   در حقيقـت لولـه   .پروپيلن سـاخته شـده بـود   پلي توخالي

پـذير بـود و آب از        انعطاف اًكار رفته در اين آزمايش نسبت     هب

  سراســر لولــه وارد آندر   پراكنــدههــاي كوچــكراه روزنــه

هـا از دو نـوع خـاك بـا بافـت       براي انجام آزمـايش    .شدمي

 و)  در سيـستم يونيفايـد     CL-MLبا طبقه بنـدي     (گين  سن

بررسـي   جهـت   .اسـتفاده گرديـد   )SM-SC( بافت متوسط

توان زهكشي لوله ژئوتكستايل در مقايسه بـا لولـه زهكـش            

 از دو مخـزن آب و خـاك بـه           ، شـني  پوششرايج به همراه    

سـازي   بخـشي از ترانـشه زهكـشي را شـبيه     كهابعاد واقعي 

براي اولين بار در كـشور      همچنين    .نمودند استفاده شد    مي

ســنج از جــنس  يــك دســتگاه نفــوذبــا طراحــي و ســاخت 

  امانةســـمعـــدني گـــلاس، پتانـــسيل گرفتگـــي  پلكـــسي

 ة مجموع ـ  .مورد بررسي قرار گرفت     نيز ژئوتكستايل -خاك

همراه به  لوله زهكش رايج   دبينتايج حاصل نشان دادند كه      

  برابر لوله5/5  تا9/4  بين CL-MLدر خاكپوشش معدني 

 7/2 تـا  1/2 بـين  SM-SCزهكش ژئوتكستايل و در خـاك    

ژئوتكـستايل و عـدم    زيـاد كه مقاومـت ورودي  برابر آن بود   

  . دادرا نشان ميتناسب آن با خاك مورد استفاده 

، به بررسـي  (Karimi et al., 2008) كريمي و همكاران     

 آزمايشگاهي عملكرد سه نـوع پوشـش مـصنوعي زهكـشي          

 در مقايسه بـا پوشـش   )(PP450, PP700, PP900 خارجي

 زهكشي شمال خرمشهر و     ةمعدني با استفاده از خاك پروژ     

 در   .پرداختند  و توسط مدل فيزيكي نفوذسنج     غيرشورآب  

 ة خروجي از مجموع ـ   شدت جريان ، تغييرات   ها  اين آزمايش 

 پوشــش، هــدايت هيــدروليكي، نــسبت گراديــان و -خــاك

 .  هر چهار پوشش بررسي شـد      نسبت هدايت هيدروليكي در   

 خروجـي از    شـدت جريـان    كه   ند نشان داد  ها  نتايج آزمايش 

  شـدت جريـان خروجـي از        دو برابـر   تقريبـاً پوشش معدني   

 نـسبت بـه ديگـر       PP450پوشش مصنوعي است و پوشش      

  .استتري  هاي مصنوعي داراي عملكرد مناسب پوشش

 ،(Palmeira & Gardoni, 2002) گاردونيپالميرا و       

روي خصوصيات هيدروليكي بر اثر مقادير مختلف فشار را 

كه پي بردند  ها اندازه گرفتند و و فيزيكي ژئوتكستايل

 در نتيجه افزايش عمق كارگذاري  شدههرچه فشار اعمال

، لوله زهكش بر روي پوشش مصنوعي بيشتر شود، ضخامت

كاهش پوشش مصنوعي  نفوذپذيري ها و روزنهةندازا

زهكشي مشكل ايجاد  و  پوششعملكرد درو  يابد مي

 (Aydilik et al., 2005)يديليك و همكاران آ  .شود مي

ها را با توجه به زهكشي ژئوتكستايل  ودنصاف كر قابليت

و كاهش ضخامت ژئوتكستايل ها  روزنهشدگي ميزان تنگ

 نمونه ژئوتكستايل 15 روي ، بر اين تحقيق .بررسي كردند

اين نتيجه رسيدند كه  ررسي خود بها در بآنه . انجام شد

د و ضخامت شونتر  كوچك ،هرچه منافذ موجود در پوشش

 و زهكشي آن به صاف كردن از قابليت ،پوشش كاهش يابد

 .شودشدت كاسته مي

ــا ر       & Raisinghani)انادهــاموويــسهــاني و  سينگي

Viswanadham, 2010)    خـواص نفوذپـذيري   بـه بررسـي 

هدايت هيدروليكي  خاك با   رايط حضور   ها در ش    ژئوتكستايل

 دسـتگاه نفوذسـنج   در اين تحقيق از يك       . پايين پرداختند 

 بار آبي  آنها به اين نتيجه رسيدند كه افزايش          .استفاده شد 

  .گردد منجر به كاهش خواص نفوذپذيري ژئوتكستايل مي

 & Chattopadhahyay)چـاكراوارتي  ي و يـا چاتوپادها      

Chakravarty, 2009) ــي ــه بررس ــارايي ب ــستايل ك  ژئوتك

آشـكار  آنها  مطالعات    . پرداختند كنفساخته شده از الياف     

ها قابليت رقابـت بـا انـواع ديگـر را      كرد كه اين ژئوتكستايل 

 و مـشكلي    باشـند ميصرفه   و نيز از لحاظ اقتصادي به      رنددا

همكـاران   و  سوبايدا .دنكن را براي محيط زيست ايجاد نمي

(Subaida et al., 2008)ا ر خـود  مطالعات آزمايشگاهي  كه

ه نبافت ـ و بافتـه ) ژئوتكستايل(هاي مصنوعي  پوشش روي رب

ي بررس ـ بـه  فـشاري  محفظه يك از استفاده با دادند، نجاما

ي بررس ـ در آنها .پرداختند ها ژئوتكستايل بر هاي وارده نشت

و برشـي   و تـنش كشـشي   كـه  رسيدند نتيجه اين به ودخ

شـدت   مقـادير  بـر  كـه  زهكـشي  هاي وششپ بر وارده شارف

  ثرؤم ـ هـا  پوشـش  هيـدروليكي  هـدايت  و خروجـي  جريـان 

...ارزيابي عملكرد دو نمونه پوشش مصنوعي زهكشي  
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 هـا  پوشش در رفته كارهب الياف مقدار به بستگي ،باشندمي

 ذرات ةانداز و نوع به ها پوشش اين مقاومت همچنين .دندار

  .داردبستگي  ها پوشش اين اطرافدر  خاك

وليــد و ســاخت ا توجــه بــه اينكــه امــروزه امكــان ت      بــ

ايـن    در ،هاي مصنوعي در داخل كـشور وجـود دارد          پوشش

ــشگاهي  ــق آزماي ــد تحقي ــر آن ش ــعي ب ــه  س ــدا  ك در ابت

نبافتـه  خصوصيات هيدروليكي دو نـوع پوشـش مـصنوعي          

 در مقايسه با پوشـش مـصنوعي     PP450توليد داخل از نوع     

جهـت تعيـين      .گيـرد   قرار مورد ارزيابي توليد خارج   مشابه  

ــذيري  ــنفوذپ ــاكةمجموع ــز   - خ ــصنوعي و ني ــش م پوش

، از آزمـون نفوذسـنجي      هـا   پتانسيل انسداد معدني پوشـش    

ــد ــتفاده ش ــتاندارد     .اس ــون اس ــه در آزم ــم اينك ــه مه نكت

اي به كيفيـت آب مـورد اسـتفاده جهـت       نفوذسنجي، اشاره 

عـلاوه   ليكن در تحقيق حاضـر        .اجراي آزمايش نشده است   

بـا توجـه بـه شـرايط        غيرشور،  معمولي و    آب   استفاده از بر  

  سديمي -و خاك شور  شور  اراضي زهدار كشور و وجود آب       

تهيـه  ب و خـاك     آزهاز  ،  هـاي زهكـشي     بسياري از پروژه  در  

ــروژهيكــي از شــده از محــل  ــاي پ ــه  زهكــشي  ه در منطق

شرايط آزمون نفوذسنجي را بـه       استفاده گرديد تا     خرمشهر

كشور جنوب  اراضي زهدار در    واقعيت موجود در بسياري از      

انتظـار  يابـد كـه       اين نكته از آنجا اهميت مي       .سازدنزديك  

كاربرد آب غير شور در آزمون نفوذسنجي به خودي         رود    مي

اندازي آن،   از راه  و قبل    سامانه اشباع   ةخود و حتي در مرحل    

 ،د و بر نتايج   وش منجر   هاي محلول   نمكي خاك از    يبه آبشو 

بـرداري از     ز بهـره   اين در صورتي است كه در آغا        .اثر گذارد 

شي زيرزمينـي در كـشور، مـدت طـولاني          ك ـهاي زه   سامانه

در طول اين مدت،    مورد نياز است و     ها   ي نمك يجهت آبشو 

آب و خاك با كيفيت بسيار پايين با سطح پوشش زهكشي           

وذسنجي مورد   كه اين نكته در آزمون نف      باشدميدر تماس   

  .گيرد توجه قرار نمي

  

  

  ها مواد و روش

   در اطـراف لولـه  ر هنگـام كـاربرد پوشـش مـصنوعي    د      

هـاي پوشـش توسـط        ، خطر انسداد روزنه     زهكش زيرزميني 

 زهكـشي  امانهاست كه عملكرد مناسب س ـ     خاك از مواردي  

 در راسـتاي بررسـي       .دهـد   ثير قرار مـي   أشدت تحت ت  را به 

د كـه   كـر هـايي اسـتفاده       روشتـوان از      اي مي   چنين پديده 

تـرين و     فوذسنجي، يكـي از كـاربردي     گيري از آزمون ن     بهره

 1نفوذسنج . (Hassanoghli, 2009) هاست ترين روش عملي

 ةمجموع ـدستگاهي اسـت كـه جهـت تعيـين نفوذپـذيري            

 معـدني   انـسداد و نيـز پتانـسيل      مـصنوعي   پوشـش    -خاك

  .شود  كار برده مي  يك بعدي، به  جريان  پوشش تحت شرايط    

مصنوعي معـين    استعداد پوشش    ،انسداد پتانسيل   منظور از 

هاي آن    به كاهش نفوذپذيري در نتيجه مسدود شدن روزنه       

 ةتوسط ذرات خاك و يا تـشكيل يـك لايـه محـدود كننـد              

ــان ــطح آن ،جري ــر س ــي ب ــد  م ــصوص  .باش ــن خ  ، در اي

جملـه  استانداردهاي متعـددي ارائـه شـده اسـت كـه از آن           

 ,.Anon) دكر اشاره ASTM D-5101توان به استاندارد  مي

 از دستگاه نفوذسنج طراحي شـده       ، اين تحقيق  در  .(2006

نمونـه   عملكـرد دو     منظور ارزيابي بهبر اساس اين استاندارد     

ــا ، توليــد داخلــيPP450پوشــش مــصنوعي   در مقايــسه ب

  .عمل آمداستفاده به ،پوشش مصنوعي مشابه خارجي آن

  

   مورد استفاده در تحقيقخاك و آب

  اسـتاندارد  سـنجي و   آزمـون نفوذ   با توجه به اينكـه در           

 خـاك بـر   رودي واثرات احتمالي كيفيت آب و آن، از  كردن

ــايج  ــسياري از   ذكــريآزمــون نت ــان نيامــده و در ب ــه مي ب

هاي زهكشي ايران، خاك و آب شور زيرزميني وجـود           پروژه

 زهكـشي تحـت تـأثير    امانهسممكن است ها  دارد و تا مدت   

ــ ــرد،    اي ــرار گي ــب ق ــت نامناس ــابراينن كيفي م انجــا ،بن

  واسنجي نتايج آزمون نفوذسنجي بـا     منظور  به ييها  آزمايش

  

1- Permeameter 
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 ايـن  از اين نظر   . رسدمينظر  بهچنين شرايطي ضروري    يك

ب يـك پـروژه   آتحقيق آزمايشگاهي با استفاده از خاك و زه 

پـروژه زهكـشي    (زهكشي اجرا شده در منطقـه خوزسـتان         

 هـدف  با مذكور زهكشي طرح  .انجام شد) شمال خرمشهر

 منابع بهينه از استفاده باير، اراضي بهبود كشاورزي، هتوسع

 التحصيلان فارغ جذب و منطقه در زايياشتغال خاك، و آب

گرديـده   اجـرا  ، هكتـار 1950 در وسعتي بالغ بـر  كشاورزي

 در منطقـه   از  تهيـه شـده    بآ زه هـاي  نمونـه  شـوري   .است

 نوسان   در بر متر زيمنس   دسي 120 از   تربالا تا   20 ةمحدود

شـرايط  بـه   كه درچنين تحقيقاتي، نزديكـي       از آنجايي   .دبو

 از اين نظر   ،باشد  از اهميت بالايي برخوردار مي     منطقه   غالب

مورد استفاده در اجراي طرح، در      ب  آ كيفيت زه  تاسعي شد   

 بـا    . شـود  انتخـاب ب منطقـه    آ شوري متوسـط زه    ةمحدود

  فراوانـي  ينبيشترد كه   شعمل آمده مشخص    هاي به   بررسي

هـا    گيـري شـده در خروجـي زهكـش          دير شوري انـدازه   مقا

 كـاربرد  از اين نظر ،استزيمنس بر متر  دسي 20 نزديك به 

زيمنس بر متـر    دسي 2/22با شوري   تهيه شده   ب  آزه نمونه

اي از اراضـي     از نقطـه  مورد نيـاز     خاك    .مد نظر قرار گرفت   

و  گرديد كه در ظاهر نيز مشكل تجمـع شـوري            تهيهپروژه  

ــودن در آســديم  ــشهود ب ــه .م ــاي آب  مشخــصات نمون ه

 2 و   1 هـاي خاك مورد استفاده در جدول     ب و آ، زه غيرشور

  . استآمده

  

  

  خاك  و هاي آب  مشخصات شيميايي نمونه-1جدول   
  )يتروالان بر لاكيميلي(ها كاتيون  )والان بر ليتراكيميلي(ا هآنيون

مشخصات 

 نمونه

EC  

دسي 

زيمنس 

 بر متر

pH 
CO

2

3

− 
HCO −

3
 Cl − 

SO
2

4

− 

  جمع

Mg هاآنيون
2+ 

Ca
2+ 

Na
+ 

K
+ 

جمع 

 هاكاتيون

نسبت 

جذب 

 سديم

*(SAR) 

خاك 
 خرمشهر

 18/45 40/1697 ناچيز 40/901 00/141 00/655 00/1697 80/340 00/1354 20/2  - 33/7 30/169

 نمونه
 بآ زه

20/22 90/7 - 40/3 50/179 47/42 37/225 00/54 00/16 43/155 " 43/225 27/26 

آب 
 غيرشور

78/0  23/7 - 40/2 00/2 69/5 09/10 00/4 00/4 45/2 " 45/10 23/1 

  0.5(meq/lit) بر ليتر ياوالان اكي جذر ميليبر حسب*

  

 
   مشخصات فيزيكي و شيميايي خاكساير -2جدول   

مشخصات 

 نمونه

  كربن آلي

 )درصد(

  رس

 )درصد(

  سيلت

 )درصد(

  ماسه

 )درصد(

  آهك

 )TNVدرصد(
 نوع بافت

  گچ

 )درصد(

خاك 

 خرمشهر
928/2 37/29 30/52 33/18 00/35 

سيلتي رسي 

 لومي
29/2 

  

  

  مصنوعيي ها پوششمشخصات 

هاي مصنوعي مورد استفاده در تحقيق مشتمل       پوشش      

  )توليد كشور آلمـان   ( PP450بر يك نمونه خارجي پوشش      

  وسـيله دو  بـه  و دو نمونه داخلي از همين خانواده بـود كـه        

 از وشـش پ نمونـه   هر سه .گردد توليد ميكارخانه مختلف

   از و 1تنيده شده در اطـراف لولـه   حجيم و سست پيش نوع

1-Pre-wrapped loose materials (PLM) 
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 ظـاهري   ةيـا انـداز    O90 كـه باشـند     پـروپيلن مـي      پلي الياف

 بافـت و   بـا توجـه بـه    .اسـت  ميكرون 450 آنهادر ها  روزنه

 تحقيقــات كريمــي و  نتــايجبنــدي خــاك و همچنــيندانــه

ــاران  ــون  ،(Karimi et al., 2008)همكـ ــشچـ    پوشـ

PP450 مناسب براي خاك منطقه تشخيص      ةعنوان گزين به 

   در از ايــن نــوع پوشــشجهــتهمــين  بــهه بــود،ده شــددا

ــون ــاآزم ــده ــتفاده گردي ــايي،  . اس ــهولت شناس ــراي س    ب

   بـــاالـــف  كارخانـــهتوليـــدپوشـــش مـــصنوعي داخلـــي 

توليـد   و پوشـش مـصنوعي داخلـي         1نام پوشـش داخلـي      

ــ ــي    ه بكارخان ــش داخل ــوان پوش ــا عن ــد 2ب ــده ش   . نامي

  ارائـه شـده    3هاي مـصنوعي در جـدول       مشخصات پوشش 

  .است
  

  

    مورد استفاده در آزمون)PLM( مشخصات فيزيكي سه پوشش مصنوعي زهكشي -3جدول   

  قطر انواع الياف مورد استفاده

 )مترميلي(

  ضخامت

 )مترميلي(

  جرم واحد سطح

متر گرم بر سانتي(

 )مربع

O90  
  )ميكرون(

 هدايت

  (Ke)هيدروليكي

 )متر در روز(

هاي پوشش

  مصنوعي

(PP450)*  

 1نمونه داخلي  4676/0 450 0775/0 3/5 78/0 85/0 34/1 54/1 64/1

 2نمونه داخلي  4180/0 450 0786/0 9/5 76/0 93/0 1/1 67/1 85/1

  نمونه خارجي  6788/0 450 0607/0  2/5 46/0 53/0 76/0 12/1 -

  .باشد توليد كشور آلمان مي، و پوشش خارجيه ب توليد كارخان2، پوشش داخلي  الف كارخانه توليد1پوشش مصنوعي داخلي *

  

      

هــاي مــصنوعي   پوشــشدر راســتاي انتخــاب بهينــه      

 چندين معيـار موجـود اسـت كـه بايـد      (PLM)زهكشي  

  :دنمورد توجه قرار گير

حداقل ضخامت توصـيه شـده       :ضخامت پوشش مصنوعي   -

 سـاخته شـده از اليـاف        PLMهـاي مـصنوعي       براي پوشش 

 (CEN/TC155/WG18/1994)مصنوعي طبق اسـتاندارد  

EN 3استمتر  ميلي (Stuyt et al., 2000).به اين ترتيب ، 

هاي مصنوعي با ضخامت كمتر از مقدار توصيه شده           پوشش

  .باشند از كارايي چنداني برخوردار نمي

گيـري جـرم واحـد سـطح           بـا انـدازه    :جرم واحـد سـطح     -

 PLMهـاي مـصنوعي از نـوع     هـاي متفـاوت پوشـش       بخش

كنواختي و يا عدم يكنواختي پوشش مصنوعي       توان به ي    مي

، EN د بـر اسـاس اسـتاندار       .بـرد از لحاظ تراكم اليـاف پـي      

درصد تغييرات جرم واحد سطح در نقاط متفـاوت بايـستي           

 . درصد باشد25كمتر از 

 دو معيـار    ،علاوه بر معيارهـاي فيزيكـي مطـرح شـده               

  :(Stuyt et al., 2000) دنباش هيدروليكي نيز مطرح مي

ــداري ذرات- ــار نگهـ ــداري ذرات در : معيـ ــار نگهـ  معيـ

  :صورت زير است بهPLMهاي مصنوعي  پوشش

 متـر  ميلـي  يكهاي مصنوعي با ضخامت كمتر از         براي پوشش  -

  :)1رابطه (
  

)1        (           5.21
90

90 ≤≤
d
O  

 

 متـر  ميلـي 3 و 1هاي مصنوعي با ضـخامت بـين        براي پوشش  -

  :)2رابطه (

)2(                   31
90

90 ≤≤
d
O  

 

 متـر  ميلـي  5 تـا  3هاي مصنوعي با ضخامت بـين         براي پوشش  -

  :)3رابطه (

)3(                  41
90

90 ≤≤
d
O  
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  :)4رابطه  (متر ميلي5  ازهاي با ضخامت بيشتر براي پوشش -

  

)4 (                 51
90

90 ≤≤
d
O  

      

  متوسـط قطـر  ،O90  منظـور از ، ارائـه شـده   هـاي هدر رابط   

 هـاي قطردرصـد    90اي از پوشش مصنوعي است كه         روزنه

نيـز قطـري از ذرات       d90  .باشـند مـي ها از آن كمتـر        روزنه

تـر از آن     قطـري كوچـك    ، درصـد ذرات   90خاك است كه    

 (Stuyt et al., 2000).دارند 

طور كلي هـدايت   به: هدايت هيدروليكي پوشش مصنوعي    -

 ـ      كـار بـرده شـده بـه دور         ههيدروليكي پوشـش مـصنوعي ب

هاي زهكـشي بايـستي بيـشتر از هـدايت هيـدروليكي              لوله

 از ميـزان    ،ترتيـب  تـا بـدين    اشد ب  زهكش خاك اطراف لوله  

نتـايج    . كاسته شودزهكشداخل  مقاومت ورودي جريان به   

 هـوييس و وسـلينگ    ننيـو تحقيقات انجام پذيرفته توسـط      

(Nieuwenhuis & Wesseling, 1979) ــريكس  و ديـ

(Dierickx, 1990) كاهش مقاومـت  مشخص كرد كه براي 

 (PLM)ورودي جريان در شرايط كاربرد پوشش مـصنوعي         

ت بايــستي نــسبت هــدايت هيــدروليكي پوشــش بــه هــداي

  :)5رابطه  (دشو 10هيدروليكي خاك بيشتر از 

 

)5(                   10≥
K
K

s

e  

  

  ،آنكه در 

Ks =  ؛ و   هدايت هيدروليكي خاكKe = هيـدروليكي  هـدايت 

  .است پوشش مصنوعي

  

  

   و ضمائم آندستگاه نفوذسنج

  اي شـفاف از     اسـتوانه  ، نفوذسـنج  بخش اصلي دسـتگاه         

هـاي مختلـف آن       كـه در تـراز     اسـت گـلاس   جنس پلكسي 

 جهت بررسي تغييرات شـيب هيـدروليكي در         هاييپيزومتر

 قـرار دارد  پوشـش مـصنوعي   خـاك و اطـراف    تونس ـطول  

ــه و بخــش اصــلي دســتگاه  ).1شــكل (   ، در حدفاصــل پاي

  هـايي بـه  نصب شده است كـه بـر روي آن روزنـه   اي    صفحه

عنـوان   كـه بـه     زهكش تعبيه گرديـده    ةهاي لول  روزنه ةانداز

 يجـزا  ا  .دكن ـ عمل مـي   خاك روي آن   پوشش و    ةنگهدارند

 ـ   سنج عبارتند    بدنه اصلي نفوذ   صـورت  هاز پيزومترهايي كه ب

كه علاوه يك پيزومتر ديگر     هب،  زوج در مقابل هم قرار دارند     

همچنين  . گيرد خاك و در بالاي آن قرار مي     سطح  از  خارج  

بدنـه و پايـه و در واقـع در زيـر نمونـه              در زير محل اتصال     

  .پيزومتــر ديگــري نــصب شــده اســت پوشــش مــصنوعي،

بـالاتر از سـطح     (گاه  دسـت ورودي جريان در قسمت بـالاي       

 هـوا  شـير تخليـه   نيز   بخش   بالاتريندر  و  واقع شده   ) خاك

دسـتگاه  انـدازي    عمليـات اشـباع و راه      ارد كه درحين   د قرار

جزئيـات   . (Anon, 2006) گيـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

 دستگاه تكميل شـده و      ة و نمون  ،1 در شكل     دستگاه بيشتر

  .ست امشاهده قابل 2 در شكل ،در دست آزمايش

پوشـش مـصنوعي در     شامل نصب   سازي    آماده ةمرحل      

 دست خورده   خاكبا  سنج   دن دستگاه نفوذ  كرپرمحل خود،   

 در   و ، پوشـش  -خـاك  ةمجموع ـ، اشباع كردن     آماده شده  و

  .باشـد  شروع آزمايش طبـق اسـتاندارد موجـود مـي          ،نهايت

 و  ،5/7،  5،  5/2،  1هاي هيـدروليكي     سپس با ايجاد گراديان   

   و هـدايت    مقـدار جريـان خروجـي      ،پذيري  نفوذان  ميز،  10
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  نــسبت گراديــانو پوشــش -خــاك مجموعــةهيــدروليكي 

  انـدازي ايـن    منظـور راه به . (Anon, 2006)آيد  مي دستهب

  كه با برقراري   شد ابتدا اقدام به اشباع كردن آن مي       ،سامانه

اجـرا    پايين به بـالا و طـي مراحلـي خـاص    متجريان از س  

 پـس از   ). هوا هاي  حباب  جلوگيري از ورود   جهت(گردد   مي

د و وش ـمـي  آزمون، جهت جريان برعكس     آن و براي شروع   

ــالاي    ــان از بـــ ــا ورود جريـــ ــتون بـــ ــاك،ســـ   خـــ

 انجـام آزمـايش بـدين       ةنحـو   .خواهـد شـد    آزمايش شروع 

  هـاي پـايين بـه بـالا        كـه بايـستي از گراديـان       است صورت

  .انجام گيرد

  

  
  

 (Hassanoghli, 1996)  دستگاه نفوذسنج و ضمائم آناجماليطرح  - 1 شكل            

  

  

       
  

   مورد استفاده در اجراي تحقيقهاينفوذ سنج - 2شكل 
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توجه به محدوديت حجـم       نامبرده و با   ياجزا علاوه بر       

ب تهيه شده و انتقال يافته از خوزستان به محل اجـراي     آزه

هايي كه در   ايشآزم تحقيق، در قسمت مخزن ورودي براي     

 ليتـري   30آن از آب شور استفاده شده بود، از يـك منبـع             

ذخيــره آب كــه در بلنــدترين ارتفــاع ممكــن قــرار گرفــت 

 ليتـر  20استفاده گرديد كه بـه منبـع ديگـري كـه حـدود          

گنجايش داشته و در آن يك شناور نصب شده بود متـصل            

شد تا سطح آب توسط مخزن حد واسط همواره ثابت بماند          

در قسمت خروجي نيز علاوه بر       . بار آبي ثابت ايجاد شود    و  

  آوري آب خروجـي شـور     مخزن داراي سرريز، اقدام به جمع     

 تـا بـار     شـد از سامانه در يك مخزن مجزا و داراي درپـوش           

ها بـراي هـر نمونـه      اين آزمايش  . ديگر از آن استفاده گردد    

ــه آب در   ــر نمونـ ــش و هـ ــد 3پوشـ ــرا شـ ــرار اجـ   . تكـ

  اد شـرايط محيطـي يكـسان، از دو نفوذسـنج          منظور ايج ـ به

ب شـور   آعمل آمد كه در يكي زه     طور همزمان استفاده به   به

  .يافت و در ديگري آب غيرشور جريان مي

  زرگ بــ آب ورودي در مخــزنECWهمچنــين ميــزان       

ــه  ــور بـ ــاربرد آب شـ ــرايط كـ ــتهو در شـ ــورت پيوسـ   صـ

  د تـا بـه ميـزان ثابـت حفـظ          ش ـ گيري و كنتـرل مـي     اندازه

  .شود
  

   انجام محاسباتةنحو

 6، با استفاده از رابطه      )i(شيب يا گراديان هيدروليكي           

  :(Anon., 2006) شود محاسبه مي
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  ،كه در آن

h∆=   ــت ــل قرائ ــشارسنجتفاض ــاي ف ــسب  6و 1ه ــر ح    ب

 . استمتر  خاك بر حسب سانتيةطول نمون  =l؛ متر سانتي

ــذ       ــدروليكي  نفوذپـ ــدايت هيـ ــا هـ ــةيري يـ   مجموعـ

  

 در دمايي كه آزمايش در آن انجـام         پوشش مصنوعي -خاك

 20 و سپس بـراي دمـاي اسـتاندارد          شود مي شده محاسبه 

 تـصحيح   8 و   7هـاي   رابطـه صـورت   درجه سـانتيگراد و بـه     

  :(Anon., 2006) گردد مي
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  در آن،كه 

KT =   متر بـر   ( در دماي آزمايش  امانه  هدايت هيدروليكي س

 20 در دمــاي امانههــدايت هيــدروليكي ســ = K20؛ )ثانيــه

حجم جريان خروجـي     = V؛  )متر بر ثانيه  (درجه سانتيگراد   

  ؛)تـر مكعـب  م سـانتي ( مـشخص   مدتاندازه گيري شده در 

i =   ؛  )بدون بعد  (امانهشيب هيدروليكي سA =   سطح مقطـع

ــه نمو   تمــد = t؛ )متــر مربــع ســانتي(پوشــش مــصنوعي ن

ــدازه ــي ان ــان خروج ــري جري ــه (گي ــروي  = µT؛ )ثاني گران

  بـر متـر     نيرو كيلوگرم (آب در دماي آزمايش   ) ويسكوزيته(

ه ج ـ در 20 يگرانـروي آب در دمـا      = 20µ و   ؛) در ثانيه  مربع

  . است) در ثانيه مربع بر متر نيروكيلوگرم (سانتيگراد

  هيـدروليكي  ان كـه از تقـسيم گراديـان       نسبت گرادي ـ       

   خــاك حاصــل هيــدروليكيپوشــش بــه گراديــان -خــاك

 با توجـه بـه       .آيد  دست مي  به 11 تا   9هاي   از رابطه  شود مي

، گراديـان  نـسبت  اگـر  ،حالت اين  در،استانداردهاي موجود

ي معـدن ستعد انـسداد   م ـپوشـش  باشـد،  يـك  از زرگتـر ب

  :(Anon., 2006) شود داده مي شخيصت
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  كه در آن،

GR =    ؛ )بـدون بعـد  (نـسبت گراديـان Mn=   درجـة  قرائـت

ــشارسنج ــمارهف ــانتي (n  ش ــر س ــابين  = LS؛  )مت ــله م فاص

فاصـله   = LSf؛  )متـر   سـانتي  (5 و 3 يـا    4 و 2هاي  فشارسنج

؛ )متر  سانتي(مصنوعي  پوشش ة با نمون  5 يا   4 نجفشارسبين  

hS∆ =   ــاك ــدروليكي خـ ــان هيـ ــدون(گراديـ ــد بـ  ؛ و)بعـ

hSf∆ =   بـدون بعـد   ( پوشـش  -خـاك  گراديان هيـدروليكي( 

  .است

  

  نتايج و بحث

  هاي مصنوعيهاي پوششويژگي

هـاي  در ابتدا بـه بررسـي مشخـصات فيزيكـي پوشـش                

ــا اســـتانداردهاي   ــابق آنهـــا بـ ــود مـــصنوعي و تطـ   موجـ

عمـل آمـده مـشخص      هـاي بـه     يريگبا اندازه   .پرداخته شد 

 در كـار بـرده شـده   هگرديد كه هر سه پوشش مـصنوعي ب ـ 

ــق ــتاندارد    ،تحقي ــده دراس ــيه ش ــخامت توص ــداقل ض  ح
(CEN/TC155/WG18/1994) EN  (Stuyt et al., 2000) 

متـر   ميلـي  3 ضخامتـشان بيـشتر از       ،را دارا بوده و هر سـه      

 براي حمـل    ،از لحاظ استحكام مكانيكي     و )3جدول  ( است

  .و نقل و نصب با مشكلي مواجه نخواهند شد

هاي برداشـت      نمونه  در واحد سطح   گيري جرم       با اندازه   

هاي مصنوعي مورد نظـر       هاي متفاوت پوشش    شده از بخش  

گيـري    كمترين ميزان جرم اندازه   تفاوت  مشخص گرديد كه    

 توليد خـارج    PP450شده در واحد سطح پوشش مصنوعي       

ــدار آن  ــشترين مق ــه 12 ،و بي ــود ك ــد ب ــر   درص ــت ب  دلال

 هــاي پوشــشاي ايــن مقــدار بــر .يكنــواختي پوشــش دارد

 درصد بـود    43 و   32ترتيب   به 2 و   1توليد داخل    مصنوعي

 25جهـت بيـشتر بـودن از        و به  EN دكه بر اساس استاندار   

  .ستهاضخامت پوشش عدم يكنواختي در ةنشاندرصد، 

  ة نمون كه براي هر سه    O90 جه به مقادير  طرفي با تو  از        

  

 450 مـساوي  2 و   1توليـد خـارج و توليـد داخـل           پوشش

 منحنـي   از روي دسـت آمـده     بـه  d90 مقدارو   ه بود نميكرو

 با عنايت بـه رابطـه   ، استن ميكرو140كه بندي خاك   دانه

 براي سه پوشـش مـصنوعي   O90/d90  مقدار محاسبه شده 4

   قـرار  5 تـا  1 ةقـدار در بـاز  م ايـن  كـه  دسـت آمـد    به 22/3

 هر سه پوشش مصنوعي مورد نظر اين معيـار           لذا  .گيردمي

 جلــوگيري از ورود ذرات خــاك بــه در بــه و قــاهدبـو را دارا 

  .باشندمي زهكش ةداخل لول

نهايت با توجه بـه اينكـه مقـادير متوسـط هـدايت              در      

 PP450 سه پوشش مـصنوعي      گيري شده  اندازه هيدروليكي

، 6788/0ترتيـب برابـر      به 2 و   1توليد خارج و توليد داخل      

 متر بر روز و هدايت هيدروليكي خاك        4180/0 و   ،4676/0

 متـر بـر روز      0745/0 هـا برابـر     مورد استفاده در اين آزمون    

  هـا از معيـار مطـرح         هيچ يك از پوشـش     ،اين ترتيب  به ،بود

هـدايت  كـه    هرچنـد    ،دن ـك   پيـروي نمـي    5شده در رابطـه     

  هدايت توليد خارج از PP450يدروليكي پوشش مصنوعي ه

دو پوشش مصنوعي ديگـر مـورد اسـتفاده در           هيدروليكي  

  .ه استها بيشتر بود آزمون
  

  
  

   پوشش-هدايت هيدروليكي مجموعه خاك

گيـري شـده       مقادير متوسط هدايت هيدروليكي اندازه         

 پوشــش در شــرايط كــاربرد آب ورودي - خــاك ةمجموعــ

 5 و   4 هـاي جـدول  ترتيـب در  ، به امانهو شور به س   غيرشور  

 مقادير هدايت   ،شود  گونه كه ملاحظه مي    همان  .آمده است 

هيدروليكي هر دو نمونه پوشش مصنوعي توليد داخل و در          

 هيــدروليكي، تــا حــدودي از هــدايت هــايگراديــان كليــه

پوشش مصنوعي توليـد خـارج    - خاك ةهيدروليكي مجموع 

دت كاهش هدايت هيدروليكي در      همچنين ش   .استكمتر  

  هاي توليد داخـل نـسبت بـه هـدايت     شرايط كاربرد پوشش 

پوشش مصنوعي توليـد خـارج    - خاك ةهيدروليكي مجموع 

 در مقايـسه بـا سـاير      5/2 و   1هاي هيـدروليكي      در گراديان 

   درصـد كـاهش متوسـط هـدايت         .اسـت ها بيشتر    گراديان
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 شـرايط   در1هيدروليكي در پوشش مصنوعي توليد داخـل     

كاربرد آب غيرشور در مقايسه بـا پوشـش مـصنوعي توليـد       

  اين مقـدار بـراي پوشـش مـصنوعي          . بود  درصد 19 ،خارج

  . رسيد درصد28 به 2توليد داخل 

 دليل اين امر را شـايد بتـوان بـه تـراكم نـسبي بـالاتر                   

 هــاي توليــد داخــل و كــاربرد اليــاف در  پوشــشاليــاف در

ــكل ــوع   ش ــاي متن ــا و قطره ــره ــدات داخلــي ت     در تولي

  .نسبت داد

        

  

   در شرايطهاي هيدروليكي مختلف مصنوعي در گراديان پوشش– خاك ة متوسط مقادير هدايت هيدروليكي مجموع- 4جدول         

   به متر بر روز)غيرشور(آب معمولي  كاربرد        

  گراديان هيدروليكي
   پوششنوع

1  5/2  5  5/7  10  

  0526/0  0615/0  0692/0  1086/0  2358/0  1داخلي نمونه 

  0458/0  0554/0  0644/0  1113/0  2204/0  2 داخلينمونه 

  0625/0  0770/0  0932/0  1518/0  2579/0  خارجينمونه 

  
  هاي هيدروليكي مختلف در شرايط كاربرد در گراديان پوشش مصنوعي– خاك ة متوسط مقادير هدايت هيدروليكي مجموع-5جدول    

   شور به متر بر روزبآزه   

  گراديان هيدروليكي
   پوششنوع

1  5/2  5  5/7  10  

  0352/0  0394/0  0452/0  0842/0  1937/0  1داخلي نمونه 

  0317/0  0316/0  0440/0  0854/0  1904/0  2داخلي نمونه 

  0445/0  0490/0  0561/0  1158/0  2388/0  خارجينمونه 

         

 در هـر دو پوشـش      آب شـور نيـز    زهدر شرايط كـاربرد           

، هاي هيدروليكي گردايانمصنوعي توليد داخل و در تمامي       

 پوشــش از هــدايت - خــاكةهــدايت هيــدروليكي مجموعــ

هيدروليكي در شرايط استفاده از پوشـش مـصنوعي توليـد           

 همچنـين متوسـط هـدايت هيـدروليكي          .خارج كمتر بود  

آب شور نسبت   زهپوشش در شرايط كاربرد      - خاك مجموعة

 ،هاي پوشـش    يط كاربرد آب غيرشور در تمامي نمونه      به شرا 

 و   شـوري   افـزايش  تأثير نشان از    كهاز كاهش برخوردار بود     

 در  . در كــاهش هــدايت هيــدروليكي داردســديمي بــودن

 ،آب شـور  زه بـا كـاربرد      1شرايط استفاده از پوشش داخلي      

 و بـراي     درصـد  28ميـزان   هدايت هيدروليكي متوسـط بـه     

 كاهش را در مقايـسه       درصد 33يزان   به م  2پوشش داخلي   

 ـ  .پوشش خارجي نشان داد    با مقادير آن در    د تغييـرات   رون

   پوشــش مــصنوعي - خــاكهــدايت هيــدروليكي مجموعــة

 3هاي    ب شور، در شكل   آ و زه  غيرشوردر شرايط كاربرد آب     

ــت  4و  ــشاهده اس ــل م ــان . قاب ــه   هم ــه ملاحظ ــه ك   گون

ــرات مــي ،شــود مــي ــد تغيي ــ  از بررســي رون ــوان ب ــنت   ه اي

 - خــاكمجموعــةنتيجــه رســيد كــه هــدايت هيــدروليكي 

  .تـدريج كـاهش يافتـه اسـت       بـه  پوشش در هر سـه نمونـه      

 پوشـش در    - خـاك  ة هدايت هيـدروليكي مجموع ـ    ،علاوههب

هـاي توليـد داخـل، در دو گراديـان            شرايط كاربرد پوشـش   

ــدروليكي  ــا   5/2 و 1هي ــسه ب ــشي را در مقاي ــدي كاه  رون

پوشش مصنوعي توليـد    -خاك مجموعةهدايت هيدروليكي   

  .خارج نشان داد

...ارزيابي عملكرد دو نمونه پوشش مصنوعي زهكشي  
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   پوشش در شرايط كاربرد آب غيرشور در آزمون نفوذسنجي– روند تغييرات هدايت هيدروليكي مجموعة خاك – 3شكل

  

  

 
  

 
 
  

  آب شور در آزمون نفوذسنجيزه پوشش در شرايط كاربرد – خاك ة روند تغييرات هدايت هيدروليكي مجموع– 4شكل

        

  

 نمــودار و معادلــه رگرســيون مربــوط بــه 5در شــكل       

 ،تغييرات هدايت هيدروليكي در مقابل گراديان هيدروليكي      

آب شور و   زهبه تفكيك هر نمونه پوشش مصنوعي با كاربرد         

ــه ،غيرشــورآب  ــدايت    .ده اســتشــ ارائ ــالاتر ه ــادير ب مق

پوشش در شـرايط كـاربرد آب        -خاك ةهيدروليكي مجموع 

 ميــزان هــدايت در هــر گراديــان و در مقايــسه بــا غيرشــور

آب زهپوشش در شرايط كاربرد     - خاك ةهيدروليكي مجموع 

  .است به وضوح در مورد هر سه پوشش مشخص شور
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   گراديان هيدروليكي در شرايطا پوشش مصنوعي ب- ك رابطه بين متوسط هدايت هيدروليكي مجموعة خا- 5شكل

   به ترتيب در سه پوشش مصنوعيشورآب زهر و  كاربرد  آب غيرشو
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ــراي  7 و 6هــاي در شــكل       ــرازش ب ــه بهتــرين ب  معادل

 پوشـش بـر حـسب       - خـاك  ةهدايت هيـدروليكي مجموع ـ   

ــدروليكي ــان هي ــه،گرادي ــاربرد آب   ب ــب در شــرايط ك ترتي

 با توجه بـه هـر دو    .گرددشور مشاهده مي آب  زهغيرشور و   

 ةه هـدايت هيـدروليكي مجموع ـ     شود ك ـ شكل ملاحظه مي  

شـور و چـه در      آب  زه پوشش، چه در شرايط كاربرد       -خاك

شرايط كاربرد آب غيرشور، در نمونـه خـارجي از دو نمونـه             

ــي  ــشتر م ــي بي ــد داخل ــان .باش ــي، هم ــه  از طرف ــه ك  گون

ها مشهود است، عليرغم مقـادير بـسيار بـالاي          در اين شكل  

R2    در در نتيجـــه كـــاربرد آبهـــاي شـــور و غيرشـــور  

تـوان ديـد كـه    ، مـي 97/0 – 99/0آزمون و نوسان آن بين   

 ــ   ــل در نتيجـ ــين عوامـ ــده بـ ــرار شـ ــستگي برقـ  ةهمبـ

ــوده،    ــر ب ــور بهت ــاربرد آب غيرش ــه   ك ــي ك ــدين معن  ب

  بــالاتر همــواره مربــوط بــه نمودارهــاي ترســيمR2مقــادير 

 هـاي كـاربرد آب بـا كيفيـت بهتـر          شده با اسـتفاده از داده     

  .باشدمي

  

  

  

  

  در شرايط كاربرد آب غيرشور گراديان هيدروليكي ا هدايت هيدروليكي بابطه مقادير متوسطر - 6شكل 

  
  

  

  

  

  آب شورزه گراديان هيدروليكي در شرايط كاربرد اهدايت هيدروليكي ب رابطه مقادير متوسط - 7شكل 
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مقــادير درصــد تغييــرات هــدايت هيــدروليكي در هــر       

ب آ و زه  غيرشـور ربرد آب    در شرايط كا   گراديان هيدروليكي 

از مقايـسه   . ندا ارائه شده  7 و   6 هايترتيب در جدول  شور به 

توان به ايـن نتيجـه        درصد تغييرات هدايت هيدروليكي مي    

هـاي مـورد      رسيد كه هدايت هيـدروليكي تمـامي پوشـش        

شور داراي درصد تغييرات    آب  زهاستفاده، در شرايط كاربرد     

يرپـذيري نتـايج آزمـون       تأث ةبيشتري بوده كه نشان دهنـد     

 افــزايش احتمــال  در نتيجــه،نفوذســنجي از شــوري آب و

 ـ     معدني پوشش  انسداد   .باشـد  كـار بـرده شـده مـي       ههـاي ب

 ةهـدايت هيـدروليكي مجموع ـ   همچنين درصـد تغييـرات  

كـه از تفاضـل مقـادير متوسـط         ( پوشش مـصنوعي     -خاك

  در  پوشـش مـصنوعي    - خـاك  ةهدايت هيدروليكي مجموع  

 گراديــان آزمــون نفوذســنجي در هــر     يابتــدا و انتهــا 

 آن بر مقـدار متوسـط هـدايت          كردن هيدروليكي و تقسيم  

هيـدروليكي  گراديان  هيدروليكي مجموعه در ابتداي همان      

هـاي مـصنوعي توليـد         پوشـش  حـضور در  ) آيدميدست  به

ب شـور و چـه درصـورت        آكـاربرد زه   داخل، چه در شرايط   

ت هـــدايت د تغييـــرا، از درصـــغيرشـــور  آباســـتفاده از

   پوشش مصنوعي توليـد خـارج   - خاك مجموعة هيدروليكي

  .بيشتر بود
  

   

  غيرشور درصد تغييرات هدايت هيدروليكي سه نمونه پوشش مصنوعي در شرايط كاربرد آب -6جدول        

  )درصد (گراديان هيدروليكي
  نوع پوشش

1  5/2  5  5/7  10  

  15  12  9/9  15  14  1نمونه داخلي 

  12  17  7/9  %17  28  2نمونه داخلي 

  10  6/8  1/8  4/6  11  نمونه خارجي

  
  ب شورآ درصد تغييرات هدايت هيدروليكي سه نمونه پوشش مصنوعي در شرايط كاربرد زه-7جدول       

  )درصد (گراديان هيدروليكي
  نوع پوشش

1  5/2  5  5/7  10  

  16  41  30  45  47  1نمونه داخلي 

  10  31  34  34  49  2نمونه داخلي 

  2/6  15  29  22  9/15  ه خارجينمون
  

      

يگر ددر مقايسه دو پوشش داخلي مورد استفاده با يك ـ              

 -خـاك  مجموعةتوان گفت متوسط هدايت هيدروليكي       مي

در هـر دو پوشــش    شـور بآزه در شـرايط كــاربرد  پوشـش 

كمتر از متوسط هدايت هيـدروليكي      مصنوعي توليد داخل،    

  .ربرد آب غيرشور بـود     در شرايط كا    پوشش - خاك ةمجموع

 مقدار متوسط هدايت هيـدروليكي مجموعـه    ،از طرف ديگر  

 در شرايط كـاربرد     2 و   1با كاربرد پوشش مصنوعي داخلي      

  . متر بـر روز بـود      0996/0 و   1055/0ترتيب  آب غيرشور به  

 - خــاكة هــدايت هيــدروليكي مجموعــ،بــه عبــارت ديگــر

شـور،   در شرايط كـاربرد آب غير      1پوشش مصنوعي داخلي    

 - خـاك  ز هدايت هيـدروليكي مجموعـة      بيشتر ا  درصد 9/5

 ،همين ترتيـب    به  .دست آمد به 2پوشش مصنوعي داخلي    

مقــدار متوســط هــدايت هيــدروليكي مجموعــه بــا كــاربرد 

آب شور زه در شرايط كاربرد  2 و   1پوشش مصنوعي داخلي    

 ي، بـه عبـارت     و  متر بر روز بود    0766/0 و   0796/0ترتيب  به

پوشــش مــصنوعي  - خــاكةدروليكي مجموعــهــدايت هيــ

...ارزيابي عملكرد دو نمونه پوشش مصنوعي زهكشي  
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 درصـد  8/3 ميزان به شورآب  زه در شرايط كاربرد     1داخلي  

پوشــش  - خــاكة هــدايت هيــدروليكي مجموعــزبيــشتر ا

 .گيري شداندازه 2مصنوعي داخلي 

  

  پوشش - مجموعه خاكنسبت گراديان 

عنـوان يـك       نسبت گراديان در آزمون نفوذسـنجي بـه          

 و يا عدم    انسدادبيني   اساسي در پيش   عامل تعيين كننده و   

بـا دقـت در       .رود  شمار مـي  بههاي مصنوعي      پوشش انسداد

مربـوط بـه نـسبت گراديـان         8 لشـك و   9 و   8 هـاي جدول

مـشاهده  سه نمونـه پوشـش مـصنوعي        محاسبه شده براي    

گراديـان بـا كـاربرد         نسبت ها،  هنمونتمامي  در    كه شودمي

ــدمــيشــور افــزايش آب زه ــس  .ياب ــان پوشــش ن بت گرادي

و هاي هيـدروليكي    گراديانمصنوعي توليد خارج در تمامي      

كمتر از يك بود    غيرشور  آب  شور و   آب  زهدر شرايط كاربرد    

و عملكـرد    پوشـش مـصنوعي       اين انسدادكه دلالت بر عدم     

كـه در شـرايط كـاربرد هـر دو          دارد، در صورتي   مناسب آن 

شـور  آب زه  در شرايط كاربرد،پوشش مصنوعي توليد داخل   

 5/2و   1 مقادير نسبت گراديان در دو گراديان هيـدروليكي       

در دسـت آمـده،     نتايج بـه   ر بناب  .مقدار واحد نزديك شد   به  

در شرايط   و   2و   1 پوشش مصنوعي توليد داخل      هاي  نمونه

 هيـدروليكي    در گراديـان ، نسبت گراديان شورآب  زه كاربرد

 بـه   ،5/2يكي   و در گراديـان هيـدرول      15/1 و   04/1 يك بـه  

 خطـر از نظـر انـسداد      كه در محـدودة     رسيد 05/1  و 02/1

 تـا   هيدروليكيگراديان با افزايش هرچند  .معدني قرار دارد  

حدودي از اين مقدار كاسته شد، ليكن نكته قابل توجه اين           

زهكـشي،  سـامانه  است كـه چـون در شـرايط واقعـي يـك          

ع ووق ـآن بـه كمتـر از     گراديـان هيـدروليكي يـك و       معمولاً

از شـود،   ندرت مـشاهده مـي  پيوسته و مقادير بيش از آن به   

 توليد پوشـش    ة بر روي نحو   اعمال دقت توان با      مي اين نظر 

، اين شرايط را با اندكي تغييـر در اليـاف و تـراكم                مصنوعي

 وردهافـر آنها و بـدون ايجـاد مـشكلي در عملكـرد مناسـب             

  .توليدي برطرف نمود

  
   در شرايط كاربرد آب غيرشور مصنوعي پوشش- خاكةبت گراديان مجموع متوسط نس-8 جدول        

  گراديان هيدروليكي
  نوع پوشش

1  5/2  5  5/7  10  

  59/0  81/0  77/0  71/0  89/0  1نمونه داخلي 

  58/0  83/0  79/0  85/0  93/0  2نمونه داخلي 

  4/0  68/0  63/0  71/0  78/0  نمونه خارجي

  
  ب شورآ در شرايط كاربرد زه مصنوعي پوشش- خاكةيان مجموع متوسط نسبت گراد-9 جدول         

  گراديان هيدروليكي
  نوع پوشش

1  5/2  5  5/7  10  

  63/0  73/0  77/0  02/1  04/1  1نمونه داخلي 

  66/0  86/0  99/0  05/1  15/1  2نمونه داخلي 

  49/0  76/0  68/0  72/0  85/0  نمونه خارجي
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  جيتجزيه وتحليل آماري نتايج آزمون نفوذسن

افـزار    ها كه توسـط نـرم          در تجزيه و تحليل آماري داده        

  انجام پذيرفت، به بررسـي دو صـفت هـدايت          SPSSآماري  

نظر گرفتن چهـار متغيـر   هيدروليكي و نسبت گراديان با در     

ب ورودي به سامانه، نوع پوشش، كميـت گراديـان          آشوري  

هيــدروليكي، تكــرار و نيــز اثــرات متقابــل هريــك از آنهــا  

هـاي نفوذسـنجي بـا         با توجه به اينكه آزمون      .اخته شد پرد

  /2 و 78/0كـــاربرد آب بـــا دو ميـــزان شـــوري متفـــاوت 

زيمنس بر متر انجام پذيرفت، متغير شوري در دو          دسي 22

  .مقدار فوق در نظر گرفته شد

  هـاي هـدايت      اريانس داده و نتايج تجزيه    10در جدول         

  

 .  ارائه شـده اسـت      يهاي مصنوع هيدروليكي خاك و پوشش   

نتايج حاصل از آنـاليز آمـاري نـشان داد كـه تـأثير ميـزان                

گراديان هيدروليكي، نوع پوشش و اثـرات متقابـل          شوري،

پوشش در گراديان و     پوشش در شوري، شوري در گراديان،     

ــدروليكي    ــر هــدايت هي ــان در شــوري ب پوشــش در گرادي

 پوشـش مـصنوعي در سـطح يـك درصـد            - خاك ةمجموع

داري بين تيمارهاي     تفاوت معني  عبارتي،ار بوده و به   د  معني

ــي  ــورد بررس ــود دارد  م ــر وج ــن نظ ــالي .از اي ــه در ح   ك

  داري  دار نبـوده و تفـاوت معنـي         معنـي  تأثير متغيـر تكـرار    

ــين ــاي ب ــه    تيماره ــر ملاحظ ــن نظ ــي از اي ــورد بررس   م

  .شودنمي

   

 
  

  

  ر حسب كيفيت آب مورد استفادهبپوشش مصنوعي هاي  نسبت گراديان نمونه مقايسه – 8 شكل

  

...ارزيابي عملكرد دو نمونه پوشش مصنوعي زهكشي  
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  پوشش مصنوعي در دو ميزاننوع سه براي هدايت هيدروليكي مقادير  نتايج تجزيه واريانس -10جدول                    

   كاربرديشوري آب                          

 ميانگين مربعات

(MS) 
(df)  (SS) مجموع مربعات  منابع تغييرات   درجه آزادي

004/0 ** 004/0  شوري 1  

221/0 ** 799/0  گراديان 4 

0** 006/0  پوشش 2 

0ns 0 2 تكرار 

003/0 ** 0078/0   شوري×پوشش  2 

0000172/0 ** 0036/0   گراديان ×شوري  4 

0** 002/0   گراديان×پوشش  8 

0** 004/0   شوري× گراديان ×پوشش  8 

 .باشندمي بودن دار معني غير و درصد پنج و درصد يك سطح در بودن دار  به ترتيب معنيnsو  ،**،*                               

  

      

ــدايت           ــادير ه ــاري و مق ــل آم ــه و تحلي ــايج تجزي نت

هيدروليكي حاصله از سه پوشش مصنوعي مـورد آزمـايش،      

 امانهشوري آب ورودي به س    افزايش  دار     تأثير معني  نمايانگر

 حركـت   تشديد در   ضور مقادير بالاي سديم قابل تبادل     و ح 

را زي ـ،  باشدميذرات خاك و انسداد نسبي پوشش مصنوعي        

كار بـرده شـده، هـدايت       هپوشش مصنوعي ب  نوع  در هر سه    

   در شـرايط كــاربرد  پوشـش -خــاك ةهيـدروليكي مجموع ـ 

پوشـش  نوع    . كاهش پيدا كرد   سامانهآب شور ورودي به     زه

مل تأثيرگذار بـر هـدايت هيـدروليكي        مصنوعي از ديگر عوا   

 شـود كـه   نتـايج مـشاهده مـي      بود كـه بـا دقـت در          امانهس

بيشترين ميـزان آن مربـوط بـه كـاربرد پوشـش مـصنوعي         

PP450استه بود توليد خارج .   

 نـسبت گراديـان كـه از        مقـادير آماري  آناليز  همچنين        

باشـد   نفوذسـنجي مـي  ديگر عوامل تعيين كننده در آزمون      

 نتيجه تجزيه واريـانس بـراي       11جدول  در    .ام پذيرفت انج

 اعداد و ارقام جـدول       .شده است سه پوشش مصنوعي ارائه     

، سـامانه دار شوري آب ورودي بـه          تأثير معني  بر دلالت 11

نوع پوشش مورد استفاده در آزمون و گراديان هيـدروليكي          

در سطح يك درصد بر مقـادير نـسبت گراديـان در آزمـون         

 سه پوشش مـصنوعي متفـاوت دارد، لـيكن در           نفوذسنجي

 درصـد بـر   5 شـاهد تـأثير آن در سـطح    ،مورد متغير تكرار  

  .نتايج آزمون نفوذسنجي بوديم

 كـه در    هـا  يـا مقايـسه ميـانگين         از نتايج آزمون دانكن      

شـود كـه هـدايت           ارائه گرديده است نتيجه مـي      12جدول  

  پوشـش مـصنوعي و نـسبت       - خـاك  ةهيدروليكي مجموع ـ 

ــان ــأثير متفــاوت PP450 از كــاربرد ســه پوشــش ،گرادي  ت

داري بين مقـادير هـدايت     تفاوت معني،عبارتيپذيرفته و به 

گيري شده و نسبت گراديـان در شـرايط           هيدروليكي اندازه 

  توليـد داخـل و خـارج در       PP450هـاي     استفاده از پوشـش   

  . درصد وجود داردپنج سطح
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  سه پوشش مصنوعي با كاربرد آب با دو ميزان شورينسبت گراديان مقاديرزيه واريانس نتايج تج - 11 جدول              

  منابع تغييرات (df) درجه آزادي  )SS( مجموع مربعات (MS)  ميانگين مربعات

**
  شوري 1  348/0  348/0

**
 گراديان 4 692/1  692/1

**
  پوشش 2 984/1  223/0

*
 تكرار 2 0  0

**
 ري شو ×پوشش 4 034/0  003/0

**
 گراديان × شوري  4 005/0  002/0

**
 گراديان× پوشش  4 088/0  007/0

ns
 پوشش  ×گراديان× شوري  4 0027/0  0004/0 

 باشندمي بودن دار معني غير و درصد پنج و درصد يك سطح در بودن دار  به ترتيب معنيnsو  ،**،*                 

  

   بر حسب نوع پوششنسبت گراديان اي هدايت هيدروليكي وها بر مقايسه ميانگين-12جدول         

 تعداد )نوع پوشش (متغير
  هدايت هيدروليكي مجموعهميانگين 

  )متر در روز (K ،پوشش -خاك

  نسبت گراديانميانگين 

(GR) 

a 18 نمونه خارجي
 1190/0 c

 668/0 

b 18  1نمونه داخلي 
 1041/0 b

 820/0 

c 18  2نمونه داخلي
 1003/0 a

 883/0 

  دار ندارند درصد اختلاف معني5ل اي دانكن در سطح احتماهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين      

        

      

ــزان        ــشترين مي ــدروليكي، بي ــدايت هي  ،درخــصوص ه

مربوط به آزمون نفوذسنجي بـا كـاربرد پوشـش مـصنوعي            

PP450      بـوط بـه آزمـون       مر ، توليد خارج و كمترين مقـدار

توليد داخل   PP450نفوذسنجي با كاربرد پوشش مصنوعي      

، بيـشترين ميـزان در        در خصوص نـسبت گراديـان      .  بود 2

 و كمتـرين    2توليد داخل    PP450كاربرد پوشش مصنوعي    

 توليد خـارج  PP450آن در شرايط كاربرد پوشش مصنوعي   

 معـدني در    انـسداد  شد، كه دلالت بر احتمال بيشتر        صلحا

 پوشـش  در مقايـسه بـا  هاي مصنوعي توليـد داخـل     ششپو

، نتـايج آزمـون   13در جـدول   .مصنوعي توليد خـارج دارد 

گراديـان هيـدروليكي بـراي سـه         دانكن مربوط بـه متغيـر     

 در شـرايطي كـه گراديـان        ،پوشش مصنوعي مورد استفاده   

عنوان منبع تغييرات در نظر گرفته شده ارائه        هيدروليكي به 

توجـه بـه نتـايج آزمـون دانكـن در ايـن             بـا     .گرديده است 

گراديـان و    كه بيـشترين نـسبت       شودمشاهده مي خصوص  

ــة  ــدروليكي مجموع ــن - خــاك هــدايت هي  پوشــش در اي

 وقـوع پيوسـته و   ها در گراديان هيـدروليكي يـك بـه          آزمون

هدايت هيـدروليكي در گراديـان       كمترين نسبت گراديان و   

هرچـه بـر    بنـابراين      .ه اسـت   شـد  صـل  حا 10هيدروليكي  

افزوده شـود، عبـور آب از پوشـش       شيب هيدروليكي ميزان  

  تـا حـدودي كـاهش     و احتمـال انـسداد     يافتـه  نيز افـزايش  

  گراديـــان (چنـــين شـــرايطي لـــيكن وقـــوع يابـــد، مـــي

مـل  تان محد زهكـشي واقعـي چن ـ   ةاماندر س ـ  )يك بيش از 

  .باشد نمي

...پوشش مصنوعي زهكشيارزيابي عملكرد دو نمونه   
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   بر حسب گراديان هيدروليكينسبت گراديان وها براي هدايت هيدروليكي  مقايسه ميانگين-13جدول         

 تعداد )گراديان هيدروليكي (متغير
  هدايت هيدروليكي مجموعهميانگين 

 )متر در روز (K، پوشش -خاك

  نسبت گراديانميانگين 

(GR) 

a 18 1گراديان هيدروليكي 
 2319/0 a

 971/0 

b 18 5/2گراديان هيدروليكي 
 1016/0 b

 831/0 

c 18 5ي گراديان هيدروليك
 0722/0 b

 829/0 

d 18 5/7گراديان هيدروليكي 
 0513/0 c

 755/0 

d 18 10گراديان هيدروليكي 
 0503/0 d

 573/0 

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين    

  

  

  گيري نتيجه

ــسه متوســ       ــا مقاي ــب ــدروليكي مجموع   ةط هــدايت هي

پوشش مصنوعي در شرايط كاربرد دو نمونه پوشش         -خاك

ــد داخــلPP450مــصنوعي  ــا پوشــش  ، تولي ــسه ب  در مقاي

 و   در قالـب آزمـون نفوذسـنجي        خـارجي  PP450مصنوعي  

، مشخص گرديد كه متوسـط      بررسي نتايج آناليزهاي آماري   

ر  دهـاي هيـدروليكي،  گراديـان  كليههدايت هيدروليكي در    

 توليـد خـارج بيـشتر از متوسـط          PP450 مصنوعيپوشش  

هـاي مـصنوعي توليـد         هدايت هيدروليكي با كاربرد پوشش    

پوشـش  درصد تغييرات هـدايت هيـدروليكي       .  استداخل  

  هـا بـود و     بيـشتر از ديگـر پوشـش       2 مصنوعي توليد داخل  

 و  1  پوشـش مـصنوعي توليـد داخـل        ،ترتيب پـس از آن    به

 بيـشترين نـسبت      .گرفـت   قـرار  يخـارج پوشش مصنوعي   

در شـرايط    ،2 گراديان را پوشـش مـصنوعي توليـد داخـل         

مقـادير    .به خود اختصاص داد    امانه س درب شور   آزهكاربرد  

 در  هاي گراديان دو پوشـش مـصنوعي توليـد داخـل            نسبت

هـاي هيـدروليكي       در گراديـان   ب شـور و   آشرايط كاربرد زه  

 صـل ي حاهـاي زهكـش     طـور معمـول در پـروژه       كه به  پايين

با دقت در مقادير      .بود از مقدار واحد     اندكي بيش شود،    مي

 PP450  كه پوشش مصنوعي  شودمشاهده مي دست آمده   هب

 دو  در مقايـسه بـا     تـري   مطلوب اًنسبتتوليد خارج از كارايي     

 ـ توليـد داخـل برخـوردار اسـت     مـشابه   پوشش   طوريكـه  ه، ب

 متوسط هدايت هيدروليكي اين پوشش از دو پوشش ديگـر         

نـسبت گراديـان ايـن پوشـش     مقدار  ،بالاتر بوده و از طرفي  

بـين دو پوشـش       همچنـين   .تـر از يـك بـود        همواره پايين 

  زيـرا  ،اسـت  گزينـه بهتـري      1مصنوعي توليد داخل، نمونه     

متوسط هدايت هيدروليكي اين پوشش بيـشتر از متوسـط          

 بـوده و    2هدايت هيدروليكي پوشش مصنوعي توليد داخل       

  از نظـر كيفيـت   .اسـت كمتر نيز اندكي  ن  نسبت گراديان آ  

 تغييرات  ، ميزان شوري آب   افزايشبا   آب ورودي به سامانه،   

 -خــاك  جهــت كــاهش هــدايت هيــدروليكي مجموعــةدر

 كـه ايـن     مـشاهده شـد    و افزايش نـسبت گراديـان        پوشش

دار   هـاي آمـاري انجـام شـده معنـي            توسط آزمون  ،تغييرات

ط اجــراي آزمــون در شــراياز ايــن نظــر   .ارزيــابي گرديــد

هـاي مـصنوعي      و در راسـتاي انتخـاب پوشـش       نفوذسنجي  

كـاربردي در    اثر كيفيت آب     ، هاي زهكشي   مناسب در پروژه  

حـضور  دار بـوده و در صـورت    در نتايج حاصل معني    سامانه

 ،)زيـاد   و سـديم   شـوري  (نامطلوبآب زيرزميني با كيفيت     

   ايــن نكتــه را در انتخــاب پوشــش و احتمــال    بايــستي

  ويـژه  بـه ، پوشـش مـصنوعي   معـدني ش خطـر انـسداد   افزاي

  نظـــر  مـــد،بـــرداري از آن مراحـــل اوليـــه بهـــره   در

  .رار دادق
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Synthetic envelopes have been found to be highly effective filters for numerous applications 
and are currently replacing gravel envelopes. The growth of petrochemical and textile 
industries in Iran offers the possibility of manufacturing these products domestically. The 
objective of this study was to assess the mineral clogging potential of two non-woven 
synthetic envelopes (pre-wrapped loose materials, PLM) manufactured in Iran in comparison 
with similar imported envelopes. Two physical permeameter models designed according to 
ASTM D-5101 were used to carry out a series of permeability tests on varying envelope 
types. The study was conducted on soil and water provided from the Khorramshahr area, 
Khouzestan province, in southern Iran. A distinctive aspect of this research is the use of 
highly salt-affected drainage water (EC= 22.2 dS/m and SAR= 26.27) in contrast to non-
saline water (EC= 0.78 dS/m) and Khoramshahr saline-sodic soil (EC= 169.3 dS/m and SAR= 
45.18). Permeability tests were done at five hydraulic gradients (1, 2.5, 5, 7.5 and 10). 
Variations in discharge, hydraulic conductivity and gradient ratio (GR) were measured and 
investigated statistically in fully randomized factorial experiments. The results indicated that 
the greater the salinity, the lower the hydraulic conductivity and flow discharge rate for all 
envelope samples. The average hydraulic conductivity for domestic products 1 and 2 
decreased 19% and 28%, respectively, in comparison to the imported envelope for non-saline 
water. For saline water, these percentages reached 28% and 33%, respectively. The gradient 
ratio revealed that the imported sample was not sensitive to mineral clogging. However, the 
two domestic specimen gradient ratios were greater than that for the imported envelope for 
the application of saline and non-saline water. 
 
Keywords: Drainage, Drainage water, Gradient ratio, Hydraulic conductivity, Khoramshahr, 
Permeameter, Synthetic envelope PP450 
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