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 چكيده

   اسـتفاده از  هـاي زهكـشي باعـث        اجـرا  در اسـتفاده از پوشـش هـاي معـدني در پـروژه                مشكلاتي از قبيل تهيه، حمل و نقل و             
   از  )تحـت عنـوان الـف و ب       (و كارخانـه ايرانـي       توليد د  PP450در اين تحقيق عملكرد پوشش مصنوعي       . هاي مصنوعي گرديد  پوشش

 منظـور ابتـدا از طريـق        بـدين .  بررسي و با نوع مشابه خارجي مقايـسه گرديـد          نظر ميزان نفوذپذيري و خصوصيات هيدروليكي مورد      
حاصله،  طبق نتايج.  استاندارد كومو و سپس به وسيله مخزن خاك و شن پوشش هاي مصنوعي مورد بررسي قرار گرفتند هايآزمايش

د تا شهاي مورد مطالعه بسيار زياد بود و پس از اين زمان تغييرات بسيار كم تغييرات دبي در دو سه روز ابتداي آزمايش براي پوشش 
مقايسه مقاومـت   . به ترتيب در پوشش مصنوعي هلندي، نوع الف و نوع ب رسيد           ميلي ليتر در دقيقه در متر        72 و   66،  94به حد ثابت    

 بيـشترين مقـدار       و را در برابر ورود آب داشت       لوله زهكش نشان داد كه پوشش مصنوعي نوع خارجي كمترين مقاومت           آب در اطراف  
پوشـش  كـارآيي   ،   نتايج اين تحقيق  به طور كلي    . ) روز بر متر   59/9  و    03/2(بودمقاومت ورودي مربوط به پوشش مصنوعي نوع الف         

  .كردييد أتوصيات هيدروليكي از لحاظ ميزان نفوذپذيري و خصتوليد داخل را 
   
  .، استاندارد كوموPP450پوشش مصنوعي، زهكشي، مخزن خاك و شن،  :ها واژهكليد

 
Laboratory Evaluation of Artificial Envelopes of Subsurface Drainge Producted in 

Iran and Comparing With Other Similar Foreign 
 

J. Ramezanimoghadam
1
, A. R. Hooshmand

2
, A. A. Naseri

3
 and A. H. Nasrollahi

4
 

 
1- Ph.D. Student, Faculty  of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, Iran. 
2- Assistant Professor, Faculty  of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, Iran. 
3- Professor, Faculty  of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, Iran. 
4- Ph.D. Student, Faculty  of Water Sciences Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, Iran. 

 
Received: 4.Feb.2012  Accepted: 24.Jun.2012 

 
Abstract 

     Difficulties like production, transportation , performance and etc in sandy envelopes which have been 
used in subsurface drainage projects  have  innovated artificial envelopes At this research performance of the 
artificial envelope PP450 produced in two Iranian factories (called A and B) came under close observation and 
compared with the same foreign grade. For these reasons first with  Komo Standard Tests the artificial 
envelope came under loading process and the amount of sand passed into every artificial envelope measured. 
Results of soil/sand tank showed the out flow fluctuation on the first second and third day was high but it  
decreased after that and got stable (94, 66, 72((mlit/min)/m) respective related to the foreign envelope , 
envelope A and envelope B). Total  maximum and minimum average of the out flow discharge related to the 
foreign envelope and the envelope A.Comparison of water resistance around the drainage pipe showed that 
the foreign artificial envelope has the minimum entrance resistant(2.03 day/m). Minimum and maximum 
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amount of sediment in the pipes related to ,putting in order, the foreign envelope and envelope A. but in sum  
there was no major difference on the amount of sediment, the maximum difference 20% is its 
indication.Finally this research passes and confirms the envelopes produced inside  but recommends  more 
study on them , specially envelope A, in order to get a better quality.  
 
Key word: Artificial envelope, Drainage, Soil-sand tank, PP450 , Komo standard.  

  
  مقدمه

امروزه به دليل وسعت اراضي زهدار و شور در گستره كشور،      
نياز به زهكشي در سطوحي وسيع و به ويژه در مناطق جنوبي 

هاي زهكشي از سامانهايران، آشكار است و با استقبال عمده 
 اولويت هاي اساسي به جزءمين مصالح مورد نياز أزيرزميني، ت
يت طراحي و  اهم،زهكشي زيرزمينيهاي در طرح ).3(رودشمار مي

پارامترهاي يكي از هاي زهكشي ف لولهاجراي صحيح پوشش اطرا
 درصد موارد 80عنوان مثال، در هلنده ب.  طراحي استبسيار مهم

هاي هاي زهكشي ناشي از وضعيت نامناسب پوشششكست طرح
هاي بيشترين وسعت شبكه). 1(هاي زهكش مي باشد لوله

ها طرحاين وسعت زياد . باشداستان خوزستان ميزهكشي ايران در 
و دور بودن مناطق استحصال مصالح شن و خوزستان در استان 

 را باعث هاهزينه افزايش قابل توجه، هاماسه از محل اجراي پروژه
  ). 2( استشده 

هـاي  با توجه به مشكلات ذكر شـده در مـورد اسـتفاده از پوشـش              
هزينـه كمتـر و     (هاي مـصنوعي    شمعدني و مزاياي استفاده از پوش     

تحقيقات جهـت   ) تر به وسيله ماشين آلات مخصوص      نصب راحت 
هـاي زيـر زمينـي و       ارزيابي كاربرد پوشـش مـصنوعي در زهكـش        

هاي معدني آغاز گـشته اسـت       جايگزين نمودن آن به جاي پوشش     
)7 .(  

اي اسـت    گزينـه  1هاي مصنوعي به همين منظور استفاده از پوشش     
 امريكا، پاكستان و مـصر بـه صـورت          ،ي چون هلند  كه در كشورهاي  

 به بررسي   2 و شفيع  جمال .)4 (وسيع مورد استفاده قرار گرفته است     
هـا بـر عملكـرد آنهـا         تعيين تأثير خصوصيات فيزيكي ژئوتكستايل    

پوشـش هـاي    : نتايج تحقيقـات آنهـا نـشان داد كـه اولاً          . پرداختند
 بافتـه در    پوشـش هـاي مـصنوعي      نبافتـه درمقايـسه بـا        مصنوعي

گرفتگي كمتر، هـدايت هيـدروليكي      (زهكشي كارايي بهتري دارند     
 ثانيـاًً انـدازة منافـذ       ،)بالاتر و مقاومت بيشتر در برابـر تغييـر شـكل          

 عملكـرد هيـدروليكي     بر و توزيع آنها تأثير زيادي       پوشش مصنوعي 
  ). 11(آنها دارد 

جزيـه  در آن از ت    كه   ، از يك روش آماري جديد      3 و همكاران   احمد
، براي تعيـين توزيـع انـدازه        شوداستفاده مي  تصاوير كوپل    و تحليل 

نتايج نشان داد كه اسـتفاده از       . ها استفاده كردند   ذرات ژئوتكستايل 
 4تصاوير كه كـانز   روش تجزيه و تحليل     روش آماري كوپل شده با      

                                                 
1-Geotextile 
2-Gamal and Shafey 
3- Ahmet et al. 
4- CONS 

هـاي   روشبقيه  ناميده مي شود، نتايج بهتر و دقيق تري نسبت به           
 در مطالعـاتي كـه بـر        5اكراوارتيه ـ چاتوپاهاياي و    .)9(موجود دارد   
انجـام  ) تهيـه شـده از اليـاف كنـف        (هاي ژئوتكستايل   روي پوشش 

دادند متوجه شدند كه اين پوشش ها خيلي اقتـصادي و بـه صـرفه            
 هيچ گونه آسيبي به محـيط زيـست وارد نكـرده و             چون. مي باشند 

ي زهكشي استفاده   ها به عنوان جانشين ساير فيلترها     توان از آن  مي
 بـا اسـتفاده از يـك        6رايزينگ هـاني و ويـس وانادهـام        ).10(نمود

هاي با نفوذپذيري كم را بر نفوذپذيري       ر خاك يثأتدستگاه نفوذسنج   
نتايج نـشان داد افـزايش بـار        . بررسي كردند هاي مصنوعي   پوشش

  .)14(مصنوعي را به همراه دارد آبي كاهش نفوذپذيري پوشش
 نوع پوشش مصنوعي تهيه شـده ازاليـاف پـروپيلن         قانع عملكرد دو    

PP450   و PP700         اي در مخـزن شـن و        را با پوشـش شـن و ماسـه
ميانگين دبي خروجي پوشش شن و ماسه اي        . اي مقايسه كرد  ماسه
   ).6(برابر دبي خروجي پوشش هاي مصنوعي بوده است  سه حدود

 PP450 مهــدي نژاديــاني عملكــرد يــك نــوع پوشــش مــصنوعي 
ي و با پوشـش معـدني شـن و ماسـه رايـج در پـروژه هـاي           رابررس

نتايج به دست آمـده نـشان داد كـه در يـك             . زهكشي مقايسه كرد  
بارآبي ثابت،كاهش دبي خروجي از زهكش و هـدايت هيـدروليكي           
مجموع خـاك و پوشـش در طـول زمـان در زهكـش بـا پوشـش                  

  ).8(مصنوعي بيشتر از زهكش با پوشش معدني است 
 امـا   شدهاي مصنوعي خارجي استفاده مي    از پوشش در گذشته تنها    

درحال حاضر با رشد روز افزون صنايع پتروشيمي در ايران و توليـد             
) پلي پروپيلن، پلـي اسـترو غيـره       (هاي مصنوعي   مواد اوليه پوشش  

هاي متعدد نـساجي در داخـل   توسط اين صنايع و نيز وجود كارخانه      
هم اكنون  . ور هستيم ها در داخل كش   كشور شاهد توليد اين پوشش    

آغاز بـه   استان خوزستان    كارخانه   خط توليد پوشش مصنوعي در دو     
 هـاي مـصنوعي زهكـش   در اين تحقيق از پوشـش . كار كرده است  

ها بعنوان پوشش مـصنوعي  زيرزميني توليد شده توسط اين كارخانه    
  ).5(توليد داخل استفاده شده است 

  
  هاو روش مواد

 جهـت   7 اسـتاندارد كومـو    هـاي مـايش از آز  در اين تحقيق ابتـدا         
پوشـش  . كنترل كيفيت پوشش مصنوعي زهكـش اسـتفاده گرديـد       

                                                 
5- Chattopadhahyay and  Hakravarty 
6- Raisinghani and Viswanadham 
7- Komo Standard 
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مصنوعي تحت بارگذاري قرار گرفته و ميزان عبوردهي ذرات شـن           
). 13و12(و ماسه توسط پوشش مصنوعي مورد بررسي قرار گرفـت        

جـات   در آزمايـشگاه كيفـي مجتمـع كارخان        اين بخـش از تحقيـق     
سپس . صنايع جانبي انجام گرفت     توسعه نيشكر و   پشتيباني شركت 

ها در محـيط آزمايـشگاه، از       سازي  وضعيت زهكش   منظور شبيه به  
مدل فيزيكي مخزن خاك و شني كه توسـط اخنـر طراحـي شـده               

اي طراحي گرديده است كه     اين مدل به گونه   . است، استفاده گرديد  
ــشي را بازســازي       ــشه زهك ــاد واقعــي بخــشي از يــك تران   ابع

ايـن بخـش از تحقيـق در آزمايـشگاه مـدل هـاي              ). 15(نمايـد يم
هيدروليكي دانشكده مهندسـي علـوم آب دانـشگاه شـهيد چمـران         

گيري ميـزان   هدف اين بخش از تحقيق، اندازه     .  اهواز انجام گرفت  
دبي خروجي، ميزان مقاومت ورودي و بررسي سطح آب در اطـراف        

نوعي مـورد   هاي مـص  پوشش. باشدهاي مختلف زهكش مي   پوشش
  توليد كشور هلند و دو نـوع       PP450ارزيابي در اين تحقيق يك نوع       

PP450     قطر . است) تحت عنوان الف و ب    ( توليد كارخانجات ايراني
  .باشدمتر مي ميلي100هاي زهكشي مورد استفاده لوله

  
  )NEN 7090( استاندارد كومو هايآزمايش

     NEN 7090ايـن اسـتاندارد   . يك استاندارد هلندي مي باشد 
هاي آزمايش جهـت مـواد اليـاف پوشـشي پلـي            ضروريات و روش  

 125 تـا  50با قطـر (پروپيلن براي لوله هاي زهكشي داراي پوشش      

در ). 13و12(دارد  را عرضه مـي NEN 7036منطبق با ) مترميلي
. گرديـد متـر اسـتفاده     ميلـي 100 قطـر    از نمونه هاي با   اين تحقيق   

  :باشدبه شرح زير مي هامراحل انجام آزمايش
وسـيله  ه   و ب  شدهمورد نظر تهيه     PP450نمونه پوشش مصنوعي     -

ابتدا و انتهـا    ( قسمت از پوشش مصنوعي      چهارسيكلومتر، ضخامت   
 بـا  شـده  پيچيـده  هـاي نخ. شد گيري اندازه ) قسمت در وسطدوو 

  .گرديد جدا فيلتر از وشد  بريده دقت
تغيير داده   صورت صفحه    باز و به   اتصال از محل    با دقت  پوشش   -
 .شد و وزن بريدهمتر از آن را  ميلي135اي به قطر نمونه .دش
براي شبيه سازي بار وارده به پوشش مصنوعي زهكشي  در زيـر            -

 دقيقـه بـر روي      10مـدت   ه  ب) با مشخصات زير  (خاك، وزنه فلزي    
  ). 1شكل( داده شدنمونه پوشش قرار 

ل از برداشتن وزنـه، بـه وسـيله          دقيقه و قب   10 بعد از اتمام زمان      -
 كوليس عمق سنج دار در چهار نقطه ضخامت نمونه انـدازه گيـري            

 ميلي متر،   130 ميلي متر، قطر     90 كيلوگرم،  ارتفاع     3/9وزن  ( شد  
  ). ميلي متر2 ميلي متر و ضخامت لبه 4ارتفاع لبه  

 بعد از تعيين ضخامت متوسط نمونه تحت بار، نمونه به داخل -
هاي برنجي را با ضخامت سپس دايره. رزاننده انتقال يافتدستگاه ل

  بعد از آن نمونه پوشش . معادل نمونه پوشش تحت بار تهيه شد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اندازه گيري ضخامت پوشش مصنوعي- 1شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   نمونه پوشش در دستگاه لرزاننده- 2شكل 
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  O90يين   محور مختصات مورد استفاده جهت تع- 3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نماي خارجي مخزن خاك و شن- 4شكل 
  

 هاي پيچيده شـده   مشابه شبكه نخ  (بين صفحات فلزي توري مانند      
با ضخامت معادل نمونه پوشـش تحـت بـار          ) دور پوشش مصنوعي  

  ). 2شكل( فشرده شد
 گــرم روي پوشــش 50 ميكرومتــر، وزن 355اي بــا قطــر  ماســه-

 هرتز به مدت پـنج دقيقـه        50با فركانس   مصنوعي قرار داده شد و      
  .لرزانده شد

گـرم از ايـن     بيش از  پنج     . وزن ماسه عبوري يادداشت گرديد    پس  
صورت نمونـه   در غير اين  (ماسه بايستي از نمونه پوشش عبور نمايد        

  ). غير قابل قبول است
و بـا قـرار دادن سـاچمه روي آن          شد   گرداندهبعد از آن نمونه بر       -

. شـد كردن نمودن ماسه از داخل پوشش مـصنوعي         سعي در خارج    
  . گرم از اين ماسه خارج شود49رفته بايستي  هم روي

 انجـام    ميكرومتـري  500 ماسه با قطـر    توسطمرحله قبل را     تمام   -
در اينجـا بايـد كمتـر از         .گرديد و وزن ماسه عبوري يادداشت       شده
يـر   در غ  يكرومتري از نمونه پوشش عبور كند      م 500 گرم ماسه    پنج
   .صورت نمونه غير قابل قبول است اين

 در هـر نمونـه پوشـش        500 و   355بر اساس درصد عبوري ماسـه       
  .آيددو نقطه به دست مي)  3(مصنوعي  در محور مختصات شكل 
اين خـط، در يـك نقطـه        . شودبا كمك دو نقطه يك خط رسم مي       

  .كند درصد ماسه عبوري را قطع مي10خط 
ردهي واقعـي ذرات ماسـه را توسـط          عرض اين نقطه ميـزان عبـو      

  .را به ما مي دهد) 090يا همان ( نمونه پوشش مصنوعي مورد نظر 
  

  مدل مخزن خاك وشن
    منطقه و نحوه تهيه خاك-الف
براي تهيه خاك پس از مراجعه به محـل اجـراي طـرح پـروژه            

متر حفر گرديـد   5/1زهكشي نخيلات آبادان، ابتدا گودالي به عمق        
سازي بهتر محيط ترانـشه،     ات برداشت خاك به منظور شبيه     و عملي 
متر انجام گرفت و خاك      سانتي 30هايي به ضخامت    ورت لايه به ص 

ها سپس اين خاك  . هاي جداگانه ريخته شد   هر لايه در داخل گوني    
  .به محل آزمايشگاه حمل شد
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  ت نخوردههاي مصنوعي در چهار مقطع نمونه دس اندازه گيري ضخامت پوشش- 1جدول 
  )ميليمتر(ضخامت اندازه گيري شده پوشش توسط سيكلومتر

 )3/6-8/3حدلازم (

 )1( )2( )3( )4( ميانگين

نوع پوشش 
 مصنوعي

 پوشش هلندي 4 4 5/4 3 9/3

 )1(پوشش الف  1/4 3/4 1/5 5/5 7/4

 )2(پوشش الف  6/4 8/5 1/5 7/5 3/5
 )3(پوشش الف  7/5 4/5 5/4 9/3 9/4

 )4(پوشش الف  8 7 5/6 7 1/7

 )1(پوشش ب  9 9 5/8 9 9/8

 )2(پوشش ب  4 2/5 7/5 9/4 9/4

 )3(پوشش ب  5/6 5/5 5 7 6
 )4(پوشش ب  5/5 5/5 6 5/5 6/5

  
    آزمايش دانه بندي خاك-ب

بندي خاك مورد آزمايش، با توجه به نوع خاك         براي تعيين دانه       
هـاي مختلـف از      بـين روش   باشـد؛ از  منطقه كه غالباً ريز بافت مي     

نتـايج  . تفكيك ليزري به علت سـرعت بـالا اسـتفاده گرديـد           روش
مستر سـايزر   افزار   اين روش توسط نرم    احاصل از دانه بندي خاك ب     

نهايتـاٌ بـا    . شـود  به صورت جدول و نمودار، نمايش داده مي        1مالون
  .آيدكمك مثلث بافت، بافت خاك مورد نظر به دست مي

  
   هاي پيزومترين و شبكه ابعاد مخز-ج

 و  150، طـول    200 اين مدل داراي يك مخزن خارجي بـه ارتفـاع               
  ديـواره هـاي مخـزن داخلـي        ). 4شكل  (باشد  متر مي  سانتي 80عرض  

   ســانتيمتر بــا مخــزن خــارجي فاصــله دارد و توســط 10از هــر طــرف 
متـر مـشبك     سـانتي  10 ميلي متر و فواصـل       چهارهايي به قطر    سوراخ
متري از كـف مخـزن خـارجي، دو روزنـه            سانتي 160در سطح   . گرديد

آب زه   خـروج    جهـت . تعبيه شد تا آب اضافي از اين محل تخليه گردد         
  . اينچ استفاده گرديدسهمخزن، از يك لوله فلزي به قطر 

 عـدد پيزومتـر   12براي بررسي سطح آب در اطراف لوله زهكش از         
 و  5،  0ش به فواصـل      تايي در چهار طرف لوله زهك      سههاي  دسته(

لوله زهكش در ايـن مـدل بـا شـيب           . استفاده شد ) متري سانتي 10
  . يابديك درصد به طرف خروجي مخزن امتداد مي

 
    آماده سازي خاك و پر كردن مخزن-د

در  روز   ده بـه مـدت       نمونـه خـاك    ابتدا به منظور خشك شدن         
يـده   هر لايه به صورت مجـزا كوب       خاك سپس   .دشپهن  آزمايشگاه  

كلش و نيز حذف دانـه هـاي درشـت تمـام             و براي حذف كاه و     شد
  . عبور داده شدندچهارها از الك شماره خاك

                                                 
1- Mastersier Malven 

متـر  سـانتي پنج  بعد از آن، خاك بر اساس لايه بندي و با ضخامت            
سپس با چند بار راه رفـتن روي خـاك و           . در داخل مدل ريخته شد    

  . متراكم گرديدوارد نمودن ضرباتي آرام، خاك تا حد طبيعي خود 
  
   شروع آزمايش و برقراري جريان آب -هـ

با استفاده از شيرفلكه تعبيه شده در قسمت پايين بخش      
 و به متردوجداره، آب به مقدار كم و به ارتفاع حدود پنج سانتي

براي كنترل . دشمتر در هر ساعت وارد مخزن مي پنج سانتيمقدار
دو روزنه ايجاد ) متريسانتي160( مورد نظرسطح آب، در ارتفاع 

جريان آب در اين . شد تا آب اضافي از اين طريق خارج گردد
هاي جداره مشبك وارد خاك گرديد و مخزن پس از عبور از روزنه

   .پس از عبور از پوشش، توسط زهكش از مدل خارج شد
  
   اندازه گيري پارامترها - و
پس از تثبيـت     :هكش دبي جريان و ارتفاع آب در اطراف لوله ز         -1

 115(متري از كف مخـزن داخلـي         سانتي 150ارتفاع آب در ارتفاع     
به صورت روزانه و به مدت سه       ) متري از محور  لوله زهكش     سانتي

 . هفته اندازه گيري شد
بـراي  :  اندازه گيري مقاومت ورودي آب به داخل لوله زهكـش          -2

 رابطـه زهكش از اندازه گيري اين پارامتر در فواصل مختلف از لوله    
  :  استفاده شد)15 (توصيه شده ولتمن و ويلاردسون

  
)1(                                                       

q
hh

w 12= 

  
h1  وh2  :  متر(بار آبي داخل لوله زهكش و كنار پوشش ( 

 q     : متر مكعب بر متر در روز (دبي در واحد طول زهكش(  
 w    : روز بر متر(مقاومت ورودي پوشش و لوله(.   
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  نتايج و بحث
   استاندارد كوموهايآزمايش

طبـق  : هـاي مـصنوعي دسـت نخـورده        ضخامت پوشش  -الف     
 اسـتاندارد كومـو كـه در بخـش مـواد و              هـاي  مرحله اول آزمايش  

هاي مصنوعي قبل از باز كـردن       ، ضخامت پوشش  شدها بيان   روش
-اندازه) ابتدا و انتها و دو ناحيه در وسط       (مقطع  و بريدن آن در چهار    

ميـانگين  . آمده اسـت  ) 1(هاي مربوطه در جدول     داده. گرديدگيري  
به غيـر از  . متر باشد ميلي 8/3-3/6ها بايد در محدوده     اين ضخامت 
در ساير موارد اين محدوده رعايـت شـده         ) 1(و ب   ) 4(پوشش الف   

ردي كه بـراي مـساحت      اين ضخامت به تناسب وزن استاندا     . است
انتخـاب  در نظـر گرفتـه شـده        )  مترمربع 0143/0(نمونه مورد نظر    

  .كند، بنابراين در صلاحيت پوشش خلل ايجاد نميشده است
از ديگـر   : هاي مـصنوعي   حداقل ضخامت و وزن پوشش     - ب      

 حداقل ضـخامت    شدهايي كه در اين  آزمايش اندازه گيري         ويژگي
سـه  حداقل ضخامت نمونـه بايـد از        . و وزن پوشش مصنوعي است    

. متر نيز قابـل قبـول اسـت    ميلي8/2 تا  باشد و نهايتاً بيشترميليمتر  
اي شكل كه در اين آزمايش تحت بار        نمونه پوشش مصنوعي دايره   

 داراي مـساحت حـدودا      گرفته اسـت  ها قرار   گذاري و ساير آزمايش   
نوعي براي محاسبه ميزان وزن پوشش مص     .  مترمربع است  0143/0

مطــابق . دوشــمــي  ضــرب 70در هــر متــر مربــع، وزن نمونــه در 
 300-500هاي مصنوعي در محدوده     استاندارد بهترين وزن پوشش   

مـشاهده  ) 2(طور كـه در جـدول       همان. گرم در هر متربع مي باشد     
متـر   ميلـي  سـه گردد در تمام نمونه ها حداقل ضخامت بيش از          مي

   وضـع شـده در ايـن مـورد         سـتاندارد دهنده رعايت ا  است، كه نشان  
 50اما در رابطـه بـا وزن پوشـش مـصنوعي در بـيش از                . باشد مي

 كه البتـه    اين مسئله رعايت نشده است     گرديددرصد موارد مشاهده    
ييـد يـا رد     أاين قضيه صلاحيت پوشش را رد نميكند چون شـرط ت          

يك پوشش مصنوعي مربوط به ميـزان عبـور دهـي شـن و ماسـه                
 اما بهتر است كه وزن پوشش ها نيز         . ده است ش بيان   است كه بعداً  

  .در اين محدوده قرار گيرد
بــراي : هــاي مــصنوعي پــس از بارگــذاري ضــخامت پوشــش-ج

 از بارگذاري در استاندارد كومـو       هاي مصنوعي بعد  ضخامت پوشش 
هـا بـراي    شرط خاص بيان نشده اسـت و ميـانگين ايـن ضـخامت            

  .انتخاب قطر رينگ مورد استفاده در دستگاه لرزاننده كاربرد دارد
دهند كه در پوشش الف و ب اعداد نشان مي) 3(در جدول 

. شودپراكندگي ضخامت ها وجود دارد و نظم خاصي ديده نمي
پوشش اعمال ميشود در حقيقت معادل وزن خاكي وزني كه به 

  .شوداست كه در شرايط واقعي مزرعه به پوشش اعمال مي
بنابراين بايد توجه داشت كه كاهش بيش از حد ضـخامت پوشـش             

باشد و در صورت بـروز چنـين   نسبت به ضخامت اوليه مطلوب نمي     
امـا  . اي بايـد در صـلاحيت ايـن پوشـش دچـار ترديـد شـد               مسئله
انه در اين استاندارد در اين زمينه موضع گيري روشني وجـود            متأسف

ندارد كه به وسـيله آن بتـوان بـه تأييـد يـا رد صـلاحيت پوشـش                   
  .پرداخت

 ميكرون توسط 500 و 355 ميزان عبوردهي شن و ماسه -د
هاي آزمايش اين مرحله مهمترين بخش: هاي مصنوعيپوشش

اساسي وجود دارد كه در در اينجا دو شرط . باشداستاندارد كومو مي
صورت عدم رعايت هر كدام پوشش مورد نظر از نظر استاندارد 

  : شودكومو رد مي
 ميكرون از پوشش بايد بـالاي       355درصد عبوري ماسه    : شرط اول 

 ميكـرون بايـد     500درصد عبوري ماسه    : شرط دوم . درصد باشد 10
  .  درصد باشد10پايين تر از 

گردد، در پوشـش هلنـدي و       ده مي مشاه) 4(همانطور كه در جدول     
  . ، استاندارد مورد نظر رعايت شده است)ب(نوع 

ايـن اسـتاندارد    ) الـف (هـاي پوشـش نـوع       اما در سه مورد از نمونه     
اين شروط از آن جهت اهميـت  . اندرعايت نشده و بنابر اين رد شده      

 ميكرون بيانگر ذراتي است كه بايـد از پوشـش           355دارد كه ماسه    
تواند باعث گرفتگي پوشـش   در صورت عبور نكردن مي عبور كند و  

 درصد از اين ماسـه      10بنابراين طبق استاندارد بايستي بالاي      . شود
 ميكرون نيز نماينده ذراتي     500همچنين ماسه   . از پوشش عبوركند  

چـون در اثـر وزن بـالا ممكـن          . است كه بايد از پوشش عبور كنند      
رفيت لولـه زهكـش را      است در درون لوله زهكش رسوب كنند و ظ        

كاهش دهند كه اين مسلماً روي عملكرد زهكـش تـأثير نامناسـب             
  .دارد
  : هاي مصنوعي ميزان واقعي عبوردهي شن و ماسه  پوشش -هـ
  

ميزان واقعي عبوردهي شن و ماسه پوشش مصنوعي ) 5(در جدول 
)O90(در اين مرحله با توجه به درصد عبوري ماسه .  آمده است

درصد ماسه عبوري با كمك محور 10رون و خط  ميك500 و 355
ميزان واقعي عبور دهي ماسه پوشش هاي ) 3(مختصات شكل 

  .  به دست آمد)O90(مصنوعي 
  

  مدل مخزن  شن و ماسه
جهت اختصار از آوردن : نتايج بررسي دبي خروجي از زهكش     

هاي مصنوعي مورد مطالعه صرف  زمان  پوشش-هاي دبيمنحني
 زمان براي هر سه نوع پوشش     -نها يك  منحني دبينظر شده و ت

  ).5شكل (مصنوعي آورده شده است 
 متوسط دبي خروجي در دو روز اول : پوشش مصنوعي هلندي -1

ميلي ليتر در ( 1035 هلندي  PP450از لوله با پوشش مصنوعي 
  . بود) دقيقه در متر

س از گذشت   تغييرات دبي در روزهاي اول بسيار زياد بود و پ         ميزان  
تغييـرات دبـي    . اين مدت، ميزان تغييرات دبـي كـاهش پيـدا كـرد           

هلنـدي، از روز سـيزدهم       PP450خروجي از لوله زهكش با پوشش       
   .ها به كمتر از سه درصد كاهش يافتتا پايان آزمايش
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  هاي مصنوعي حداقل ضخامت و وزن پوشش- 2جدول 
گرم در متر (وزن 

 )مربع
وزن 

 )گرم(
 پوشش حداقل ضخامت

 )مترميلي(مصنوعي  
نوع پوشش 
 مصنوعي

 پوشش هلندي 2/3 96/6 2/487
 )1(پوشش الف  4 87/12 9/900
 )2(پوشش الف  4 27/10 9/718
 )3(پوشش الف  8/3 96/12 2/907

 )4(پوشش الف  5/3 14 980
 )1(پوشش ب  1/5 08/10 6/705
 )2(پوشش ب  7/3 52/6 4/456

 )3(پوشش ب  2/4 6/7 532
 )4(پوشش ب  7/3 67/6 9/466

  
  

  هاي مصنوعي پس از بارگذاري ضخامت پوشش- 3جدول 
هاي مصنوعي پس از ضخامت پوشش

   كيلوگرمي3/9بارگذاري توسط وزنه 
 

 )1( )2( )3( )4( ميانگين

نوع پوشش 
 مصنوعي

 پوشش هلندي 5/4 3 5/4 3 8/3
 )1(پوشش الف  2/6 3/6 5/4 8/5 7/5
 )2(پوشش الف  5 5 3/7 25/4 4/5
 )3(پوشش الف  6 4/5 3/6 3/4 5/5
 )4(پوشش الف  6/7 6 4/8 5/7 4/7
 )1(پوشش ب  5/4 3/4 8 2/8 2/6
 )2(پوشش ب  5/2 3/4 5/4 9/3 8/3
 )3(پوشش ب  1/5 7/4 8/4 7/3 6/4
 )4(پوشش ب  1/4 7/3 6/2 5/3 4/3

  
  
  

  هاي مصنوعيرون توسط پوشش ميك500 و 355 ميزان عبوردهي شن و ماسه - 4جدول 
 هاي مصنوعيميزان عبوردهي شن و ماسه توسط پوشش

  ميكرومتر355ماسه   ميكرومتر500ماسه 
 

 )گرم(وزن درصد )گرم(وزن درصد

نوع پوشش 
 مصنوعي

 پوشش هلندي 25/9 5/18 83/0 66/1 تاييد 
 )1(پوشش الف  2/3 4/6 - - رد 
 )2(پوشش الف  87/4 74/9 - - رد 
 )3(پوشش الف  صفر صفر - - رد 

 )4(پوشش الف  76/5 52/13 2/0 4/0 تاييد 
 )1(پوشش ب  71/5 42/11 65/0 3/1 تاييد

 )2(پوشش ب  25 50 9/4 8/9 تاييد 
 )3(پوشش ب  6/36 3/73 26/4 52/8 تاييد 
 )4(پوشش ب  9/8 8/17 4 8 تاييد 
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  هاي مصنوعيتوسط پوشش ميزان واقعي عبوردهي شن و ماسه - 5جدول 
ميزان عبور دهي شن و ماسه توسط 

 (O90)هاي مصنوعي پوشش
 نوع پوشش مصنوعي

 پوشش هلندي 390
 )4(پوشش الف  380
 )1(پوشش ب  365
 )2(پوشش ب  495
 )3(پوشش ب  490
 )4(پوشش ب  360

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلفدبي در پوشش راتييتغ - 5شكل 
  
 ميـانگين دبـي خروجـي از لولـه          :نـوع الـف      پوشش مصنوعي    -2

) ميلي ليتر در دقيقه در متر      (805زهكش براي دو روز اول آزمايش       
بود و دبي در اين مدت با سرعت بسيار زياد كاهش يافت به طوري              

ميلـي ليتـر در دقيقـه در         (890كه ميزان دبي كه در آغاز آزمـايش         
)  در دقيقـه در متـر      ميلي ليتر  (250سومين روز به مقدار   بود در   ) متر

سپس ميزان كاهش دبي با سرعت كمتر ادامه پيدا كرد و تـا             . رسيد
بـه علـت    (روز دوازدهم تا شانزدهم اين روال بـا انـدكي نوسـانات             

در . ادامـه يافـت   ) طـراف لولـه زهكـش     گرفتگي مـوقتي پوشـش ا     
ميلـي  ( 85روزهاي بعد مجدداً دبي كاهش يافت تا به  عـدد ثابـت              

  .رسيد)  مترليتر در دقيقه در
مصنوعي  تغييرات دبي در پوشش : پوشش مصنوعي نوع ب -3

PP450) تا حد زيادي شبيه به تغييرات دبي در پوشش نوع ) نوع ب
در دو روز اول مشاهده شد، به بيشترين تغييرات دبي . الف بود

طي دو ) ميلي ليتر در دقيقه در متر (970طوري كه ميزان دبي از 
ميلي  (320روز سوم دبي به اهش يافت و در روز به مقدار زيادي ك
   .رسيد) ليتر در دقيقه در متر

در ادامه . شيب كمي ادامه داشتاين كاهش تا روزدوازدهم با 
منحني دبي نسبت به زمان با شيب حدود صفر پيش رفت كه در 

  .نهايت در روز بيست و يكم دبي ثابت شد
  

   پوشش مورد مطالعهسهمقايسه دبي خروجي بين 
 از مقايسه دبي خروجي از لوله زهكش داراي پوششهاي -1     

 PP450 توليد داخل ايران با پوشش مصنوعي PP450مصنوعي 
 كه بيشترين مقدار تغييرات براي تمام اين  شدهلندي مشاهده

پوشش ها، در سه روز اول اتفاق افتاد و پس از اين مدت تغييرات 
 همچنين مشاهده شد .كاهش دبي با شدت كمتري ادامه پيدا كرد

كه تغييرات دبي در دو پوشش توليد داخل، در اين مدت شباهت 
م دارد و ميزان دبي در ابتدا و انتهاي مدت آزمايش از هبيشتري به

   .باشدپوشش هلندي كمتر مي
گردد كه ظاهر سه نمودار با نوسانات مشاهده مي) 5 (شكل در -2

 انتها تفاوت كمي با هم ناچيزي شبيه هم مي باشد و ميزان دبي در
 76نوع الف كه كمترين دبي در پوشش مصنوعي به طوري. دارد

و بيشترين دبي در پوشش مصنوعي  مترميلي ليتر در دقيقه در 
 حدود تفاوت و مي باشد ميلي ليتر در دقيقه در متر 95هلندي با 

  . درصد مي باشد20
  PP450 پوشش مصنوعي  برايدبي در سه روز اول ميانگين -3

پوشش مصنوعي براي  ،)ميلي ليتر در دقيقه در متر (723هلندي 
PP450  پوشش  و براي)ميلي ليتر در دقيقه در متر (620) الف(نوع 

 . بود)ميلي ليتر در دقيقه در متر (646) ب(نوع  PP450مصنوعي 
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 هلندي PP450پوشش مصنوعي براي  ميانگين كل دبي -4
 PP450پوشش مصنوعي ، براي )ترميلي ليتر در دقيقه در م (192/6
پوشش  و براي )ميلي ليتر در دقيقه در متر (172) الف(نوع 

 . بود)ميلي ليتر در دقيقه در متر (181/7) ب(نوع  PP450مصنوعي 
هلندي  PP450 ميانگين كل دبي خروجي پوشش مصنوعي -5

) ب(نوع  PP450 و پس از آن پوشش مصنوعي  همه بودبيشتر از
  .بود اما اين ميزان تفاوت اندك به خود اختصاص دادرتبه دوم را 

 نتايج حاصل از بررسي دبي خروجي از لوله زهكش در اين -6
كه بر روي ) 6( قانع  هايآزمايش با نتايج حاصل از آزمايش

   داشتنوع خارجي كار كرده بود مطابقت  PP450پوشش مصنوعي 
  

  نتايج بررسي مقاومت ورودي آب به داخل لوله
نحوه تغييرات مقاومت ورودي آب به داخل لوله در موارد  مختلف      

  . به صورت نمونه آورده شده است)6(شكل . تقريباً شبيه هم است
نتايج بررسي منحني تغييرات مقاومت آب در خاك در فواصل 
مختلف نشان داد ميزان مقاومت ورودي آب در كنار پوشش 

ابر ورود آب به همچنين مقاومت خاك در بر. زهكش صفر است
سمت چپ و راست ) متري سانتي10و پنج (لوله زهكش در فاصله 

  .هاي مختلف نيز رفتاري شبيه به هم دارد، در پوششپوشش
تا روز شانزدهم از آغاز آزمايش، مقاومت ورودي آب در هر سه نوع 

در روز .  نزديك به هم و مشابه بوده استPP450پوشش مصنوعي 
  و پوشش نوع الف، مقاومت به ترتيب در پوشش هلندي هفدهم

 . كاهش و افزايش چشمگيري يافت

در پوشش مصنوعي هلندي افزايش ناگهاني دبي خروجي از 
زهكش و در پوشش مصنوعي نوع الف افزايش ارتفاع مانومتر را 

در ادامه دوباره سير صعودي از . توان تغييرات مقاومت بيان كردمي
 .ين روند ادامه مي يابدسر گرفته شده و تا روز آخر ا

اما پوشش نوع ب تقريباً در تمامي مدت آزمايش يك روال منظم و 
صعودي را طي نموده است كه علت آن ممكن است هماهنگي 

 .تصادفي تغييرات دبي و ارتفاع آب در پيزومترها باشد
مقاومت آب در بالا و پايين پوشش لوله زهكش، بسيار شبيه به 

با اين تفاوت كه . ها بوداست پوششمقاومت در سمت چپ و ر
شيب منحني مقاومت آب در بالا و پايين لوله زهكش كمتر از 
شيب در سمت چپ و راست لوله بود كه دليل آن شايد به علت 
تأثير نيروي ثقل در حركت عمودي آب در سمت بالا و تأثير 

 10مقاومت آب در . تزريق آب از سمت پايين در اين مدل باشد
 از پوشش نيز داراي شيب بيشتري نسبت به متريانتيفاصله  س

  .متري استفاصله پنج سانتي
هلندي داراي كمترين و  PP450به طور كلي پوشش مصنوعي 

. باشدنوع الف داراي بيشترين مقاومت مي PP450پوشش مصنوعي 
نوع ب بيشتر شبيه نوع  PP450همچنين مقاومت پوشش مصنوعي 

  ).6جدول (باشد هلندي مي
 PP450بنابراين بايد مطالعات بيشتري بر روي پوشش مصنوعي 

نوع الف در رابطه با كاهش ميزان مقاومت آن صورت گيرد تا 
    .كيفيت آن افزايش و قابل قبول گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

متري بالاي پوشش  سانتيپنجمقاومت آب در خاك در فاصله  - 6 شكل

 )روز بر متر(وعي مورد مطالعه هاي مصن ميانگين كل مقاومت پوشش- 6جدول 

فاصله از راست   
 )سانتي متر(

فاصله از چپ     
 )سانتي متر(

فاصله از بالا      
 )سانتي متر(

فاصله از پايين    
 نوع پوشش مصنوعي )سانتي متر(

5 10 5 10 5 10 5 10 

PP450 ) 55/4 03/2 76/3 91/2 67/7 17/5 73/6 42/3 )هلندي 
PP450 ) 93/5 58/2 68/4 6/3 59/9 35/6 47/8 4/4 )الف 
PP450 )92/4 95/1 13/4 94/2 52/8 47/5 7 7/3 )ب 
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  نتايج مربوط به جمع آوري رسوب
ميزان رسوبات خارج شده از لوله زهكش پوشش      

، در  گرم5/420در دو روز اول ) هلندي( PP450مصنوعي 
گرم و در فاصله بين  05/3 تا روز چهارم فاصله روز سوم

رسوبات خارج .  گرم بود03/1روزهاي پنجم تا پايان آزمايش 
تا روز دوم ) نوع الف ( PP450شده براي پوشش مصنوعي 

 گرم و در 01/13 گرم،  روز سوم تا چهارم 42/501آزمايش 
 گرم 20/4فاصله بعد از روز چهارم تا انتهاي آزمايش 

ين رسوبات براي پوشش اهمچنين مقدار . مشاهده گرديد
 گرم، 442براي روزهاي اول و دوم ) نوع ب (PP450مصنوعي 

 2/1 گرم و تا انتهاي آزمايش 52/4روزهاي سوم و چهارم 
هاي كه پوششبا مقايسه نتايج فوق مي توان گفت   .بودگرم 

ها در زمينه مصنوعي هلندي عملكرد بهتري نسبت به ساير پوشش
مچنين پوشش مصنوعي نوع الف ه. رسوب گذاري داشته است

  .داراي بدترين عملكرد در اين زمينه بوده است
  

  
  

  گيرينتيجه
 نمونه ها توسط در تمام) نوع ب ( PP450پوشش مصنوعي      

) نوع الف( PP450اما پوشش مصنوعي اند ييد شدهاستاندارد كومو تأ
 بر بنابراين.  شده استييد و در ساير موارد ردأتنها در يك مورد ت

هاي بيشتري  هنوز بايد مطالعات و آزمايشروي پوشش نوع الف
شاهد افزايش كيفيت آن و رسيدن به شرايط بتوان صورت گيرد تا 

  . بودمورد نظر استانداردها در اين پوشش 
 كه نشان دادنتايج حاصل از مدل فيزيكي مخزن خاك و شن 

شابه عملكرد هيدروليكي پوشش هاي توليد داخل تا حد زيادي م
ها علي الخصوص نوع البته اين پوشش. نوع خارجي خود مي باشد

  . الف در برخي موارد هنوز جاي مطالعه و تحقيق دارد
  

  تشكر و قدرداني
وسيله از قطب علمي مديريت شبكه هاي آبياري و زهكشي بدين

دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز به خاطر 
ت و هزينه مالي اين تحقيق تشكر و تأمين بخشي از امكانا

 .قدرداني مي گردد
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