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  چكيده 
كه براساس شرايط پروژه روش  بررسي ها نشان داد) 5و3،2واحدهاي(احداث شبكه آبياري وزهكشي دشت ارايض خلال در 

مقابله با مشكل خاك مسئله دار بستركانال هاي پروژه براي ، روش مناسبي )روش توصيه شده در اسناد پيمان(ك تعويض خا
ازآنجايي كه . از اين رو امكان كاربرد ژئوممبران به عنوان يكي ديگر از روشهاي مطرح ، مورد بررسي جدي قرارگرفت. نمي باشد

ي به مجموعه اي ازعوامل ازجمله انتخاب نوع مناسب ژئوممبران، كنترل موفقيت يا عدم موفقيت در اين روش بستگي زياد
كيفي توليد جهت اطمينان از انطباق محصول با نوع انتخاب شده، كيفيت وسهولت اجرا و قيمت تمام شده دارد لذا تمام اين 

ه ژئوممبران پايه قيري پيش ساخته موارد مورد بررسي دقيق قرار گرفته و براساس ارزيابي هاي فني ، اجرايي و اقتصادي ،گزين
)PBGM( به عنوان گزينه برتر شناخته شده و درحال حاضر اجرا مي گردد.  

 
  .، عايق رطوبتي قيريPBGMكانال آبياري، خاكهاي مسئله دار، ژئوممبران پايه قيري، :ها كليد واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  مقدمه  -1
 آبياري هاي شبكه احداث محدوده در...  و گچي ، رمبنده ، گراوا ، زا تورم هاي خاك نظير دار مسئله خاكهاي وجود 

 برايده مبتني خاك، تعويض روش.  مي باشد واجرا طرح درمراحل ها پروژه اين اساسي مشكلات از يكي همواره ، وزهكشي
 برخي صرفنظراز.  است بوده مشكل اين با مقابله جهت كشورمان در روش ترين متداول تاكنون ، ها كانال بستر خاك اصلاح
 مناطقي در ها پروژه اجراي در "، خصوصا نمايد مي تحميل پروژه به را بالايي هاي هزينه معمولاً روش اين كاربرد ، فني مسائل

 مناسب خاك كمبود ثانياً و است زيادي گستردگي داراي دار مسئله خاك حاوي هاي محدوده اولاً كه خوزستان استان همچون
 مي دهد قرار تأثير تحت را پروژه اقتصاد بيشتر شوند، مي محسوب ديگر جدي مشكلات مصرف محل تا دنمعا طولاني فاصله و
 كاربرد از افزون روز باوجوداستقبال.  اند گرفته قرار توجه مورد كمتر مشكل حل ديگرجهت هاي روش طرفي كاربرد از. 
ر ايده ايجاد يك غشاء نفوذناپذير جهت جلوگيري ازنشت كه مبتني ب) بدليل مزاياي فوق العاده آن(مبران درسطح جهانمژئو

 ايران جايگاه و ها پروژه بالاي حجم با متناسب كشورمان در روش اين به توجه متأسفانه ، رطوبت به لايه هاي خاك مي باشد
 محصولات ديگر انواع مصرف رشد با متناسب برانمژئوم مصرف رشد حتي .جهان درزمينه آبياري و زهكشي نبوده است در

نمي  ، اند داشته....  و ساختمان ، تونل ، زميني زير هاي زهكش احداث در وسيعي استفاده كه ها ژئوتكستايل نظير ژئوسنتتيك
 بودن بر هزينه و داخلي توليدات تنوع عدم از ناشي(  ژئوممبران تهيه مشكلات همچون مسائل از برخي وجود البته.  باشد

وعدم آشنايي  درزها مناسب اتصال عدم ، شدگي سوراخ احتمال نظير فني و اجرايي هاي نگراني و)  خارجي محصولات
 نگراني البته درجاي خود هك بوده روش اين با مشاورين و كارفرمايان كارانه محافظه برخورد دلايل ،پيمانكاران با روشهاي اجرا

 اين بازارهاي يكي از بزرگ ترين كه آبي هايه وژپر در ژئوممبران كه صورتي در داشت توجه بايد ليكن است حقي به هاي
 با توليد جهت داخلي توليدكنندگان براي لازم جذابيت ، گيرد قرار مصرف مورد گسترده درمقياس شوند مي محسوب محصول
 ، مناسب محصول انتخاب ديگر سوي از . آمد خواهد بوجود محصولات بيشتر تنوع و مرغوب تر كيفيت ، تر پائين قيمت

همان  در را ها نگراني از سياريب تواند مي ، سپس كنترل كيفي دقيق در تمام مراحل توليد پروژه و هرشرايط  ناسب بامت
 رفع قابل اجرا ضمن در مناسب تدابير اتخاذ با ، يياجرا مسائل خصوص در ها نگراني از ديگر برخي.  كند ابتداي امر برطرف

ژئوممبران به عنوان يك  ،كاربرد 5 و واحد 3و2زهكشي دشت ارايض شامل واحد هاي پروژه شبكه هاي آبياري و دو در.  هستند
در منطقه مورد توجه  كمبود خاك مناسب روش جهت مقابله با مشكل خاك هاي گچ دار و ماسه فرسايش پذير مسيرها و

 شرايط پروژه ارزيابي گرديده وقوت اين روش بصورت واقع بينانه ودرارتباط با  و ضعف امكان نقاط تاحد قرارگرفت وسعي شد
روش توليد و مرحله اجرا و حتي در خصوص  ملزومات و برطرف كردن نقاط ضعف درتمام مراحل كار شامل طراحي محصول، با

  .اطمينان حداكثري از رضايت بخش بودن انتخاب نهايي حاصل گردد مشخصات خاك در خاكريزكانال ها و بتن پوششي ،
 هاي ت كه ضمن بيان فرآيند انتخاب بهترين روش و محصول جهت حل مشكل مذكور در پروژههدف اين مقاله آن اس  

به عنوان  ) PBGM( درقالب يك تجربه مديريتي ، ويژگي هاي ژئوممبران قيري پيش ساخته  ) دشت ارايض(مورد نظر 
  . رفي گرددانتخاب نهايي طرح و نحوه اجراي آن ، همچنين نقاط ضعف و راههاي مقابله با آنها مع

  
  طرح معرفي -2

 اين. ساحل راست رودخانه كرخه واقع شده استدرطرح دشت هاي پاي پل در استان خوزستان و غرب شهرستان شوش 
واحد  7دشت ارايض شامل . هكتارمي باشد  65000كل  مساحتدوسالق ، ارايض و باغه با  ،طرح شامل دشت هاي اوان 

مشكل كمبود خاك مناسب در واحد  .در حال اجرا مي باشند  5و4،3،2امل واحد هايعمراني است كه چهار واحد از آنها ش
مجموع طول كانالهاي اين  .به شدت مطرح بوده و لذا اين واحدها موضوع اين مقاله هستندهكتار 13247مساحتبا  5و3،2هاي

 84راي مابقي طول كانالها بميزان كيلومتر بوده كه بخشي از آن به روش تعويض خاك اجرا وليكن اج 109سه واحد بميزان 
  .كيلومتر با مشكل كمبود خاك مناسب مواجه شد



  
  مشكل كمبود خاك -3
 خلاصه مطالعات ژئوتكنيكي انجام شده - 1 - 3

-CL،CL-ML SM،SCدررده بندي ازنظرطبقه فوقشده زيرسطحي درمحدوده واحدهاي  لايه هاي شناسايي
SM،SCوSP-SM با تراكم متوسط  موارد برخي در ، خيلي متراكم تا متراكم استحكام نظر از اي رسوبات ماسه .مي گيرند قرار

سطح آب زيرزميني  .سفت گزارش گرديده اند سفت تا خيلي داراي استحكام سخت دربرخي موارد "او رسوبات رسي عمدت
ه گيري شده در محدوده طرح مقدار درصد گچ انداز. متر گزارش شده است 6/9تا  4/1اندازه گيري شده در اين محدوده بين 

پتانسيل واگرايي خاك را ناچيز و تورم " نتايج آزمايشات عمدتا .درصد مي باشد كه بسيار بيشتر از حد مجاز است 42تا  1بين 
وجود لايه هاي زير سطحي متشكل از مصالح ماسه اي فرسايش پذير دربرخي از محدوده  "ضمنا. پذيري را كم نشان مي دهند

  ] 1[.رديده استها گزارش گ
 

  و گزينه هاي تامين خاك مناسب در اين روش روش تعويض خاك - 2 - 3
فرسايش پذير ماسه اي گچي يا كه به زمينهاي  محدوده هاييهاي احداثي در اين واحدهاي عمراني در  در مسير كانال

براي خاكريزي ها و مناسب جهت تأمين خاك  ذيل امكانروش تعويض خاك در اسناد پيش بيني گرديده وسه برخورد شده 
  .استگرديده  اعلام ،روش  اينجايگزيني با خاك مسئله دار در نيز

  
  استفاده از خاك هاي مناسب حاصل از خاكبرداري زهكش ها و كانال هاي طرح -3-2-1

مانه ها در كه با عنايت به نزديك تر بودن گ(روي نمونه هاي حاصل از بررسي هاي ژئوتكنيك  ضمن اجرا  آزمايشاتنتايج 
ها و  كه بخشهاي زيادي از مسير كانالداد نشان  )اين مرحله نسبت به مرحله مطالعات از دقت بالاتري برخوردار مي باشند

علاوه بر آن . زهكش ها به دليل دارا بودن خاك هاي ماسه اي يا گچ دار داراي خاك هاي مناسب براي خاكريزي نيستند
همچنين  .استفاده از بقيه به صرفه نمي باشد ،نسبتاً پراكنده بوده و بجز تعداد كمي از آنها محدوده هاي داراي خاك مناسب نيز

 متر 330000حدود افزايش احجام خاكريزي به ميزان( مشخص گرديد كه محدوده هاي تعويض خاك بيش ازآن چيزي است
  . است  در پيش بيني هاي اوليه مدنظرقرارگرفته شده كه )مكعب

  
   معرفي شده دراسناد طرح خاك ازمعادن  تأمين -3-2-2

هاي گذشته  ، ممانعت ادارات و  برداشت هاي مكرر از اين معادن طي سال درنتيجهبه دلايل محدوديت احجام خاك 
نهادهاي دولتي ذيربط و خصوصاً ممانعت سازمان حفاظت محيط زيست ، فاصله زياد اين معادن تا محل مصرف  ، تخريب جاده 

امكان استفاده وسيع از اين معادن جهت تامين خاك مناسب  ، ين معادن وضرورت ايجاد راه دسترسي مناسبدسترسي به ا
  .شتوجود ندا
  

  تأمين خاك از منابع قرضه موجود در منطقه در صورت تأئيد كيفيت خاك -3-2-3
اشت خاك از اين قرضه ها نمود ليكن به هرچند پيمانكار در ابتدا بصورت محدود با خريد زمين از كشاورزان اقدام به برد       

با توجه به (ممانعت كارفرما و مشاور طرح و ) در جهت حفاظت از منابع خاك منطقه(ممانعت جدي اداره منابع طبيعي دليل 
) پيش بيني بروز مشكلات احتمالي در روند اجراي شبكه هاي فرعي در آينده ودر جهت حفظ اراضي محدوده آبخور شبكه ها

  .مدت كوتاهي اين روند متوقف گرديد پس از
  



  بررسي روش هاي جايگزين روش تعويض خاكلزوم  - 3 - 3 
تعويض خاك به دليل نياز روش  كارفرماي طرح عملاً به اين جمع بندي رسيد كه،  پس از گذشت چند ماه از شروع پروژه

گزينه مناسبي براي مقابله با مشكل خاك  ، گزينه فوق حجم بالايي از خاك مناسب و محدوديت هاي تأمين خاك در هرسه به
  .نبوده و مي بايست راه حل ديگري انديشيداين پروژه ها هاي  مسئله دار در 

  
  انتخاب گزينه ژئو ممبران بعنوان گزينه مناسب جايگزين روش تعويض خاك -4

اينده زستقبال فا شي درجهان وآبياري وزهك با توجه به نتايج رضايت بخش كاربرد ژئوممبران در بسياري ازپروژه هاي
پروژه هاي آبياري از اين محصولات و ازطرفي عدم مقبوليت اجرايي يا عدم توجيه پذيري اقتصادي بعضي روشهاي مطرح 

، توجه عوامل طرح برروي كاربرد ]2[مورد ارزيابي هايي قرارگرفته بودند "قبلا هك)با توجه به شرايط منطقه وطرح(ديگر
  .گرديدژئوممبران متمركز

  
  در خصوص گزينه ژئوممبران مورد توجهنكات  -1 -4

  .مورد توجه قرار گرفتند برخي نكات مهم به شرح ذيل ، بررسي اوليه براساس
  

طي دهه هاي اخير استفاده از ژئوممبران ، راه حل مناسبي براي مقابله با مشكل خاك هاي مسئله دار بستر و نيز  -4-1-1
كيفيت يكنواخت تر ژئوممبران شامل  دو عامل مهم. ال هاي آبياري در سطح جهان بوده است مشكل نشت آب در احداث كان

در . باعث استقبال زياد از ژئوممبران در جهان شده است نسبت به مصالح ديگرو نفوذ پذيري بسيار كمتر آن نسبت به بتن
ي است سرعت عمل در اجرا مي تواند به اقتصادي بديه . بسياري از موارد سرعت اجرا يكي ديگر از مزاياي آن محسوب مي شود

  ]3[.گزينه ي ژئوممبران در مقايسه با ديگر گزينه ها بيانجامد شدن
 
هر نوع از ژئوممبران داراي نقاط قوت وضعف خاص خود  .انتخاب نوع ژئوممبران يكي از مهمترين مراحل كار است -4-1-2

انتخاب مناسب يعني انتخاب نوعي از ژئوممبران كه با  .نيازها را تأمين كند  لذا نمي توان ماده اي را يافت كه همه. مي باشد
  . و كمترين ضعف ها را داشته باشد توجه به شرايط پروژه بيشترين نيازها را تأمين

  
نها محدود و تجربه كارفرمايان ، مشاورين وپيمانكاران با اين مواد استفاده از آ كامل در كشور ما به دليل عدم آشنايي -4-1-3

كارهايي كه در استان . به كارهاي آزمايشي يا كارهاي با متراژ كم بوده است و متأسفانه تجربيات كمي در اين زمينه وجود دارد 
زمان آب وبرق خوزستان در يك سا. مترمربع انجام شده از جمله اين تجربيات است 70000آذربايجان شرقي درسطح حدود 

كسب تجربياتي از كاربرد نمونه هايي از ژئوممبران در طرح هاي شبكه هاي  بررسي ها و اقدام به دوره زماني حدوداً ده ساله
آبياري از جمله در كانال انتقال آب آبادان ، كانال شهيد چمران و قطعه دوم كانال اصلي پاي پل نموده ،كه غالباً به صورت 

عي از طرحهاي انجام شده با پوشش ژئوممبران در كانالها و ارزيابي جامتاكنون متاسفانه  درهرحال.  آزمايشي بوده اند
  ]4[.ذخيره آب انجام نشده است استخرهاي

 
عليرغم تنوع درتوليدمحصولات ژئوممبران در كشورهاي پيشرو در اين زمينه كه امكان انتخاب نوع مناسب ، متناسب  -4-1-4

تا پيش از . محدوديت وجود دارد  و تهيه نوع مناسب ژئوممبران در انتخاب با ملزومات طراحي را فراهم ساخته است در كشورما
هر چند با گسترش ( است اين به دليل محدوديت مصرف اين محصول در كشور ، توليد آن نيز محدود وفاقد تنوع كافي بوده

از طرفي تأمين آن .  )ددمصارف آن در آينده اين اميدواري وجود دارد كه توليد آن نيز براي توليد كنندگان داخلي جذاب تر گر
  .از منابع خارجي معمولاً هزينه هاي بسيار دربرخواهد داشت 



  
در  عدم دقت مد نظر است ليكن يا با نفوذپذيري كمهر چند در طراحي ها ، ژئوممبران به عنوان ماده نفوذ ناپذير -4-1-5

عوامل شيميايي  فرسايش ناشي ازبر اثر( دوامش كاههركدام از مراحل طراحي ، توليد و اجراي آن باعث بروزمشكلاتي همچون 
 "شده كه نهايتا اجرا زمانسوراخ شدگي يا عدم اتصال مناسب بين درزها درو ...) ، عملكرد حرارتي نامناسب ، مدول نامناسب و

   ]3[.ئي ژئوممبران و نشت خواهد شد آمنجربه عدم كار
  
كه در  هايي در كانال "امكانات حفاظتي براي كانال و خصوصا پوشش ژئوممبران درصورت روباز بودن وعدم وجود -4-1-6

خطرآسيب ديدگي مكانيكي به كانال رادربرداشته لايروبي،  كه عمليات هاي آنهاست يا درجاهايي دام معرض دسترسي اهالي و
لازم است  لذا. طي استكانالهاي ارايض مثالي ازچنين شراي.پذير بوده وازعمرطولاني برخوردارنخواهد بود به شدت آسيب باشد

دربرابر  اين پوشش همچنين مي تواند ژئوممبران را. روي آن استفاده شود جهت محافظت از ژئوممبران ازيك پوشش سخت
  .اشعه خورشيد حفظ واز تغييرات گسترده درجه حرارت در آن بكاهد

      
مي  1 توصيه شده است طبق جدول  U.S.B.R كه در پوشش هاي كانال توسط آنها انواع پليمر و محدوده ضخامت -4-1-7

  .باشد 
  

مر ها و محدوده ضخامت آنهايانواع پل - )1(جدول  

Currently  used? Thickness  Range Polymer  Type 

No 0.2-0.25 mm LDPE 

Yes 0.75-2.5 mm HDPE(exposed) 

No 1.0-2.0 mm Butyl  (IR)(exposed) 
No 0.25 mm PVC 
Yes 0.5-0.75 mm PVC 
Yes 3.0-0.4 mm PBGM (exposed) 
Yes 0.8-1.5 mm CSPER (exposed) 
Yes 1.14-1.5 mm EPDM (exposed) 
No 1.0-1.5 mm VLDPE (exposed) 
Yes 1.0-1.5 mm VLDPE 
Yes 1.0-1.14 mm FPP and fpp-R 

  
) LDPE،VLDPE(لن هاي با انعطاف پذيري بالا پلي اتي و )HDPE( از انواع مختلف ژئوممبران، پلي اتلين هاي با چگالي زياد

  .درصدمي باشد  25تا  20در حدود  PVCد ، اين سهم براي ژئوممبران هاي نرا تشكيل مي ده درصد بازار 65تا  60حدود 
  ]3[.مابقي بازار ژئوممبران ها را به خود اختصاص داده اند )PBGM(انواع ديگر و از جمله ژئوممبران هاي قيري  

  
حتي در صورت انتخاب نوع مناسب ، نمي توان احتمال نشت جزيي را كه به دليل سوراخ شدگي يا اتصال نامناسب  -4-1-8

از طرفي عوامل محيطي مانند برداشت هاي غير مجاز آب از داخل كانال توسط روستاييان  .در محل درزها است ناديده گرفت 
عي در بخش هايي از مسير ، تجمع آب در اثر انسداد بخشهايي از مسير و وامكان نشت از مسير برداشت آب و ايجاد انحلال موض

پس زدن آب از داخل كانال و يا بارش باران هاي با شدت مختلف و ايجاد زمينه آب شستگي در بافت خاكريز نيز از عوامل 



هاي فني مد نظر قرار گيرد تهديد كننده جسم خاكريز كانال حاوي گچ مي باشد كه مي بايست  تأثير اين عوامل در تحليل 
.]5[  

  
  و تصميمات مهم در اين مرحله نتخاب نوع ژئوممبرانا -5

نوع ژئوممبران  بررسي هاي بعدي در خصوص دو ذيل مواردفوق و  نكاتبررسي هاي بعمل آمده و با توجه به  پس از 
ضمنأ در خصوص دو مورد نيز تصميم . يدو ژئوممبران قيري متمركزگرد )HDPE( با چگالي زياد پلي اتيلني شامل ژئوممبران
شرح  باتوجه به" و ثانيا ، از پوشش بتني روي ژئوممبران استفاده گردد  6- 1- 4به دليل مذكور در بند "اولا:  گيري بعمل آمد

 هاي درصد گچ قابل قبول در خاكريز كانال درخصوص، به موازات بررسي ها جهت انتخاب نوع ژئوممبران ، بررسي  8- 1- 4بند
  .كه در آنها از ژئوممبران استفاده مي گردد مي بايست انجام پذيرد طرح

  
  ) (HDPEسنگين  پلي اتيلني ژئوممبران - 1 -5  

بيشترين ميزان مصرف را دربين انواع ديگر به خود اختصاص داده است  ژئوممبران نوع ذكر گرديد ، اين "قبلاهمانطور كه 
بيشترين سهم را  ، كانالها ومخازن ذخيره آب كشاورزي جرايي كاربرد ژئوممبران درپوششدر ايران نيز در بين معدود تجربيات ا.

كانال  درچندكانال مهم انتقال آب اجرا شده در كشور شامل HDPEمجموع استفاده از ژئوممبران  .دارا بوده است محصولاين 
و كانال شهيد ) استان اردبيل(، كانال خدا آفرين) شرقيآذربايجان (كانال اهر، ورزقان ،) استان اصفهان(ميمه برخوار، شهر، زرين

بيشتر از اين نوع ژئوممبران با توجه به شناخت نسبي  ]5و4[.مترمربع بوده است140000حدود )استان خوزستان(چمران اهواز 
ول به دليل اين محص "ضمنا. انتخاب اين محصول بعنوان يكي ازگزينه هاي مورد بررسي ، مناسب تشخيص داده شد ،دركشور

آن در برابرسوراخ شدگي مي  نسبي كه باعث سختي و مقاومت نوع تركيبات به كار رفته داراي مدول الاستيسيته بالاتري بوده
  .شود 

   
  ژئوممبران قيري -2 -5  

 .هنوزدروضعيت خوبي هستند برخي از آنها كه،كارهايي كار رفته است به كارهاي آبي برخيسال پيش قير در 5000در 
قير بعنوان يك ماده نفوذ ناپذير در مقابل آب در مهندسي ساختمان و سازه هاي آبي و در قالب بتن هاي قيري  ،ر قرن بيستمد
پوشش نفوذ ناپذير با دوام و موثري براي كانالهاي  ،امروزه ژئوممبرانهاي قيري. آسفالت و ژئوممبران پايه قيري مطرح گرديد ،

اين محصول تركيبي از پليمر وقير با كيفيت بالا  .داري آب در سرتاسر جهان محسوب مي شوندآبياري ، استخرها و مخازن نگه
اين محصولات به سه شكل مختلف مورد  .با يك ورقه ژئوتكستايل مسلح پلي استري بافته نشده و مقاوم به سوراخ شدگي است

  :كاربرد قرار مي گيرند
ژئوممبران پايه قيري .(بصورت در جا پاشيده مي شود، ب شده در محلژئوتكستايل نص ورقه قير بصورت مايع بر روي يك -

 )ISBGSدرجا 
  )PBGSژئوممبران پايه قيري پيش ساخته .(ژئوممبران در كارخانه ساخته شده و بصورت رول عرضه مي گردد -
  .شانده مي شوديك آسفالت غير قابل نفوذ بر روي كف كانال يا كف مخزن اجرا شده و ممبران روي شيب هاي جداره پو -
  .تشكيل گرديده است ASTMدر يكي از كميته هاي  ،كارگروه ژئوممبرانهاي پايه قيري 1996سالاز

ژئوممبران پايه قيري بصورت درجا و پيش ساخته در پروژه هاي متعدد آبياري دركشورهاي فرانسه و ايالات متحده به كارگرفته 
نتايج رضايت بخشي را نشان )برخي موارد پس از بيست سال بهره برداريدر (بازرسي ها و مشاهدات پس از ساخت  .شده است

 )مشابه منطقه ارايض(هايي در مناطق بسيارگرم در كانال )PBGS(استفاده ازژئوممبران پايه قيري پيش ساخته  .دهد مي
معرض اشعه آفتاب ودماي آب درمناطق گرم ودر ذخيرهدرپروژه هاي  ازجمله دركشور عراق، بوركينافاسو و هندوستان، همچنين



نيجريه به طورموفقيت آميزي مورداستفاده  بالاي هوا همچون عربستان، نيجر، جنوب اسپانيا، مراكش، امارات متحده و
بوده كمتر  در بازارخيلي پلي اتيلنينوع ژئوممبران در مقايسه با ژئوممبرانهاي  ازاين هرچندسهم استفاده ]6[.قرارگرفته است

 وزن مخصوص بالاتر نسبت به ژئوممبرانهاي پلي ، ويژگي هاي اين محصول از قبيل دوام و كارآمدي آنليكن برخي  است
قابليت افزايش  مقاومت دربرابر شرايط مختلف آب وهوايي، كارگران محلي، سهولت نصب توسط ، انعطاف پذيري بالا،اتيلني

           .گرديده است ال از اين محصول درسطح جهانلايه هاي زيرين و جلوگيري از چين و چروك باعث استقب اتصال به
  .را نشان مي دهد)  PBGM( ساخته پيش قيري ژئوممبرانمقطع  1شكل شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )MPBG( ساخته پيش قيري ژئوممبران مقطع از نمايي - )1(شكل

  

نامهاي تجاري  ها پيش دركشورمان با لهاي قيري مي باشند كه ازسا عايق هاي رطوبتي پيش ساخته يكي ازانواع ژئوممبران 
به شرط كيفيت بالاي  .بوده است...استخروتونل و ، ساختمانها پي درعايق بندي بام و مختلف شناخته شده وكاربرد متداول آنها

اي ملي براساس تعريف ارائه شده دراستاندارده. مي باشدرضايت بخش  "ها معمولا كاربا اين عايق اجراي مناسب، نتيجه و توليد
عايق هاي رطوبتي ساختاري متشكل از الياف معدني يا آلي بصورت بافته شده يا بافته نشده است كه با تركيب قيري  ايران ،

 ،سهولت نصب ، سهولت تهيه، با توجه به امكان تهيه عايق رطوبتي دركشور .اصلاح شده با مواد پليمري آغشته گرديده است
بعنوان يكي ديگرازگزينه هاي مورد بررسي، مناسب تشخيص  قيري نوع ژئوممبران اين، ديگركارگرآموزش ديده وبرخي مزاياي 

   .داده شد
  
  گزينه هامقايسه  -6

تصميم گرفته  )پلي اتيلني سنگين وعايق رطوبتي پيش ساخته(هاي اجرايي و هزينه هاي هردوگزينه هت مقايسه روشج
گزينـه   دو هزينـه هـاي اجرايـي در هـر     "ثانيا و . صورت آزمايشي اجراگردنددرمحدوده هايي از كانال هردوگزينه ب "شدكه اولا

و مقطـع خـاكبرداري و    )cut(خـاكبرداري  "درشرايط مختلف كانال اعم از گچـي يـا ماسـه اي بـودن مسـيرونيز مقطـع تمامـا       
روش  خاك در كناردوض تعويروش  جهت هرچه كامل تربودن بررسي، .برآورد و مورد مقايسه قرارگيرند) cut & fill(خاكريزي
   .بررسي اقتصادي قرارگرفت ديگرمورد

  
  در مقطع آزمايشي ) HDPE( پلي اتيلني روش اجراي ژئوممبرانمراحل  -1 -6
 حفاري مقطع هيدروليكي كانال •
  مناسب بستر ايجاد براي كانال كف و بدنه سطوح ترميم و رگلاژ •
  كانالطول  جهت در اتيلني پلي رانژئوممب هاي رول كردن پهنو مجاور  هاي رول لبه اتصال •

Elastomeric modified bitumer 

 

Sanding 

Nonwoven polyester

Glass fleece
Anti –root film



 )لاينينگ(كانال پوشش ريزي بتن و شابلون جاي به فلزي هاي قاب نصب •
  
  در مقطع آزمايشي روش اجراي عايق رطوبتي پيش ساخته معموليمراحل  -2 -6
  مقطع هيدروليكي كانال حفاري •

 ) تريمينگ(رگلاژ بستر پوشش كانال   •

 ) مگر( اجراي بتن كم مايه  •

  مجاور هاي رول لبه اتصال و كانال عرض جهت در عايق رطوبتي هاي رول كردن پهن •
 )لاينينگ(ريزي پوشش كانال  بتن و شابلون جاي به فلزي قابهاي نصب •
 
  نكات مهم مباني مقايسه اقتصادي -3 -6

قرضه رقم فاصله حمل خاك از منبع . گرديد  استفاده 1387از فهرست بهاي سال  هزينه هرسه گزينهدر برآورد 
كيلومتر مد نظر قرار گرفت ليكن بواسطه اضافه زمان اجراي خاك تعويضي نسبت به گزينه استفاده از  18,5خوشبينانه 
كاركرد ماشين آلات و ) ردازيپداده (و عايق رطوبتي پيش ساخته بر اساس ركورد گيري هاي ميداني  HDPE ژئوممبران

بتن مگر با .  در نظر گرفته شد 10/1ت مقطع خاك تعويضي ضريب تعديل قيم وردنيروي انساني در زمان معين در برآ
 6ضخامت به ) لاينينگ(بتن پوششي  .لحاظ شد  ي روش عايق رطوبتيورد هزينه هاآسانتي متردربر10و 8، 6 ،4ضخامتهاي 
  .رديدگمنظور  در هرسه گزينهسانتي متر
  

   اقتصادي مقايسه -4 -6
     :صادي به شرح ذيل مي باشندمهمترين نتايج مقايسه اقت     

  .در تمام حالت هاي مورد بررسي هزينه اجراي خاك تعويضي نسبت به دو گزينه ديگر بيشتر است  -6-4-1
هزينـه اجـرا بصـورت     با كاهش ضخامت بـتن مگـر ،   ،در يك متر طول كانال در مقاطع با عايق رطوبتي پيش ساخته ، -6-4-2

  .مي يابدثابت كاهش  "خطي وبا شيب تقريبا
ولـي در   پلـي اتيلنـي  سانتي متر گران تـر از اجـراي ژئـوممبران     10و  8عايق رطوبتي در مقاطع با ضخامت بتن مگر  -6-4-3

 . گردد سانتي متر ارزان تر اجرا مي 6و  4مقاطع با ضخامت 
نشور ذوزنقه كانال تاثير گذار سانتي متر ، هر گونه عمليات خاكريزي باتوجه به نوع م 4در مقطعي با ضخامت بتن مگر  -6-4-4

مي باشد به طوري كه اگر منشور ذوزنقه كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي باشد هزينه استفاده از عايق رطوبتي پيش 
مـي باشـد و    پلـي اتيلنـي   درصد كمتر از هزينه ژئوممبران 7 "ادرصد كمتر از هزينه تعويض خاك و حدود 12 معموليساخته 

منشور ذوزنقه كانال تمامأ در خاكبرداري باشد كاهش هزينه در صورت استفاده از عايق رطوبتي پيش ساخته نسـبت   زماني كه
درصـد   9 "اهزينه استفاده از عايق رطوبتي پـيش سـاخته حـدود    درصد مي باشد و 27به تعويض خاك قابل توجه و در حدود 

  .مي باشد پلي اتيلني كمتر از كاربرد ژئوممبران
 
 
 
 
 
 
  



  فني و اجرايي مقايسه  -5 -6
  
   اتيلني معمولي نسبت به ژئوممبران پلي عايق رطوبتي مزاياي -6-5-1
آشنايي بيشتر پيمانكاران وحتي كارگران محلي با روشهاي نصب عايق هاي رطوبتي پيش ساخته نسبت به  - 1- 1- 5- 6

  .  اتيلني ژئوممبران هاي پلي
باتوجه به  "اولا.  به همراه خواهد داشت  مهمي عايق رطوبتي در كشور مزايايتكنولوژي بومي ساخت ورقه هاي  - 2- 1- 5- 6

امكان رقابت بين توليد كنندگان ، كارفرما از آزادي عمل بيشتري براي انتخاب محصول با كيفيت بهتر و قيمت كمتر برخوردار 
تغيير در طرح  هرگونه اسب با شرايط پروژه،متن ،در صورت نياز طرح به اعمال تغييراتي در ويژگيهاي عايق "ثانيا. مي شود 

  . باسهولت بيشتري امكان پذير استتوسط توليد كنندگان جهت نيل به هدف فوق  آناختلاط و اجزاي تشكيل دهنده 
  .همواره يكي از منابع اصلي توليد مشكل درسطح جهان بوده است ژئوممبران درزهاي اتصال يافته درمحل نصب - 3- 1- 5- 6 

در روش جوشكاري لبه هاي داغ در اتصال ژئوممبران . ژئوممبران ها اغلب در محل اتصال يا درزبين دو قطعه است نقطه ضعف 
يك صفحه فلزي داغ بين لبه دو ورقه قرا رگرفته و به طور همزمان آنها را ذوب و سپس با فشار به يكديگر مي  ي اتيلنيپل

، ورقه ها در كارخانه تحت  اتصال درزها درمحل نصب و نيز سهولت اجرادر برخي كشورها بدليل عدم اطمينان از . چسباند 
شرايط كنترل شده به يكديگر متصل شده و ورقه هاي بزرگ توليد شده را به صورت رول يا تاخورده به محل نصب انتقال مي 

تي به وسيله شعله و توسط عايق رطوب اتصال درزها در حال آنكه .)درايران چنين تجربه اي ثبت نگرديده است( ، ]3[دهند
در هر دو روش امكان ارزيابي ساده كيفيت اتصال وجود .  سانتي متر صورت مي گيرد  10كارگر با همپوشاني لبه ها به ميزان 

، طول بيشتر )كه اين موضوع در كيفيت اتصال بسيار تاثير گذارمي باشد(ندارد ليكن سهولت در تثبيت موقعيت در زمان اتصال
 "احيانا ،كه باعث مي شود حتي در صورت عدم اتصال مناسب اوليه(، انعطاف پذيري بيشتر وخاصيت مواد قيري همپوشاني 

و نيز تجربه كارگران درگزينه عايق ) پس از اجراي لاينينگ براثر فشار ناشي از وزن بتن درزبندي بصورت سرد برقرار گردد
  . شود  يت آن ميباعث مز ي اتيلنيرطوبتي در مقايسه با ژئوممبران پل

سـهولت نصـب و    باعـث افـزايش  انعطاف پذير بودن عايق رطوبتي بويژه با توجه به استفاده از حرارت در نصـب آن    -6-5-1-4
  . مي شود  ي اتيلنيكيفيت اتصال آن به لايه زيرين در مقايسه با ژئوممبران پل

ايجاد چين خوردگي و برخاستن ژئوممبران از روي بستر  وزش باد در منطقه ارايض در بسياري از ساعات روز باعث - 6-5-1-5
كيلوگرم در متـر   4متر داراي وزن واحدسطح حدود  ميلي 4با ضخامت حدود  قيريزيرين مي گردد حال آن كه عايق رطوبتي 

درزمـان   از بـاد بنابراين كمتر تحت تاثير مشكلات ناشـي  . است  اتيلني باشد كه چند برابر سنگين تراز ژئوممبران پلي مربع مي
علاوه بر آن ، پس از يك بار پهن كردن و چسباندن آن به سطح زيرين نيازي به مهار بندي بعـدي آن در  . نصب قرار مي گيرد 

  . زمان بتن ريزي نخواهد بود
 هنگامي كه يك جسم تيز به ژئوممبران نيرو وارد مي كند،. مقاومت به سوراخ شدگي يك خصوصيت پيچيده است  -6-5-1-6

توانند با تغيير شكل يافتن درمقابل جسم تيز، موجب كاهش نيروي وارده ويا انتقـال آن   حتي مواد با مقاومت كششي پائين مي
در بعضي موارد اين شيوه مقاومت به سوراخ شـدگي مـوثرتر ازكـاربرد    . به لايه زيرين شده ودرمقابل گسيختگي مقاومت نمايند

مقاومت دربرابر سـوراخ شـدگي ناشـي    ] 3[.دمي باش )HDPE(انند ژئوممبران  هاي سخت مواد مقاوم تر با تغيير شكل كمتر م
ازمصالح سنگدانه اي دربرخي محصولات ژئوممبران قيري آنچنان عالي است كه مي توان آنهارا بـدون واسـطه درزيرشـن هـاي     

انعطـاف پـذيري خـوب عـايق رطـوبتي و در       لذا باتوجه با  ]7[.مورد استفاده قرارداد ) بالاست مصالح(شكسته زير ريل راه آهن
  .صورت داشتن مقاومت كششي مناسب تاحدودي نگراني ها درخصوص احتمال سوراخ شدگي كاهش مي يابد 

 
 
  



  معمولي عايق رطوبتي معايب -6-5-2
حال آن كه در  استفاده مي شود)مگر(لايه زيرين ، از يك لايه بتن كم مايه در گزينه ي عايق رطوبتي جهت امكان اتصال با - 1

هر چند در برخي پروژه ها و براساس ملاحظات اجرايي (نيازي به اين لايه وجود ندارد  "ولاممع اتيلني روش ژئوممبران پلي
  ) ]8[. نيز بتن مگر اجرا گرديده است اتيلني حتي در زير ژئوممبران پلي

  .طاف پذيري دراثراعمال حرارت شديدعدم چسبندگي كافي با بستربتني در برخي نقاط ونيز كاهش خاصيت انع - 2
عدم تامين برخي نيازهاي طرح ازجمله مقاومت كششي ، مقاومت در برابر پارگي و ضخامت پوشش قيري در قسمت زيرين  - 3

  عايق رطوبتي معمولي
 
راه حل به عنوان )عايق رطوبتي پايه قيري (  PBGMقيريپايه انتخاب ژئوممبران  -7

      مناسب
موارد فوق ونتايج مقايسه اقتصادي ومشاهدات بعمل آمده درخلال اجراي هر دو گزينه در دو بازه  رزيابيبا ادر مجموع 

بعنوان گزينه مناسب تشخيص داده شد البته  )ژئوممبران قيري(عايق رطوبتي پيش ساخته قيري گزينهآزمايشي مختلف، 
  .قرارمي گرفت جدي ملاحظاتي به شرح ذيل نيز وجود داشت كه مي بايست مورد توجه

  
  ملاحظات موجود در انتخاب ژئوممبران پايه قيري - 1 -7
  
عايقي است  ،ژئوممبران قيري مناسب. صيه نگرديد اشكالات بيان شده توبه دليل ) ساختماني(معموليعايق رطوبتي  -7-1-1 

داشته پروژه ناسب را باشرايط ،  بيشترين ت كه خصوصيات فيزيكي،مكانيكي وشيميايي آن ملزومات طراحي را برآورده ساخته
باشد ضمن اين كه ، از مواد اوليه مرغوب در آن استفاده شده و سيستم كنترل كيفي مناسبي درتمامي مراحل توليد آن برقرار 

ياز هاي محصول نهايي با نمشخصات عملكردي  علاوه بر آن آزمايشات مستمر برروي محصولات ساخته شده ،تطابق. باشد 
  .رل نمايند طراحي را كنت

  
زها در حالت استفاده از ژئوممبران قيري يذكرگرديد مي بايست ميزان گچ مجاز خاكر بخشهاي قبلهمان طور كه در  -7-1-2

  .مورد بررسي قرارگرفته و اعلام گردد
   

يـزي  تدابير اجرايي جهت افزايش كيفيت نصب وجلوگيري از هرگونه سوراخ شدن در حـين اجـرا و در زمـان بـتن ر     -7-1-3
  ينگ پيش بيني گرددلاين

  
  فوق ملاحظاتاقدامات انجام شده در خصوص  -2 -7
  
ه قيـري  ي ـ، مشخصات عملكردي ژئـوممبران پا  امريري متخصصان گگيري از استانداردهاي بين المللي و بكار با بهره  -7-2-1

الياف  واحدسطح انتخاب نوع و وزن دگي،باتوجه به اهميت مقاومت دربرابرسوراخ ش .ين گرديديتع توسط مشاور طرح، مورد نياز
بيشترين مقاومت دربرابر سوراخ شدگي حاصـل   "طوري انتخاب شدند كه اولا،)جهت اصلاح قير(پلي استري ونوع پليمرمصرفي 

ارتجـاعي خـوب قيـر اصـلاح شـده       خاصيتمحصول حتي الامكان با عنايت به  درصورت سوراخ شدگي به هردليل، "گرددوثانيا
. استفاده از چنين الياف و پليمري مقاومت در برابر پارگي و مقاومت كششي را نيز افزايش خواهـدداد . نمايد ترميمرا بتواند خود



پايداري خواص محصول پس از اعمال حرارت زمان نصب نيز بستگي زيادي به ضخامت قير در طرف زيرين عايق، نوع الياف پلي 
  .لذا در طراحي محصول اين موضوعات موردتوجه قرارگرفتند استر وضخامت آن وتركيب قير اصلاح شده دارد،

  
برخي مشخصات ، مشخصات عملكردي درجعلاوه بر ،از كيفيت توليد افزايش اطمينانجهت پس از طراحي محصول،  -7-2-2      

 زيـرين  وزن واحد سطح ، ضخامت پوشـش قيـري در طـرف    قل ضخامت ،او مواد اوليه آن از جمله حد  نهايي فيزيكي محصول
مشخصـات تعـدادي از آزمـايش     همچنـين . گرديدندين يتع) 2جدول شماره (در اسناد مناقصه ....و ، وزن واحد سطح اليافعايق

   .بايد با موفقيت بگذراند در اسناد قيد گرديد محصولهايي كه 
  

ستفاده از پوشش عايق رطوبتي پايه درشرايط ا% 4هاي با درصدگچ بالاتراز  استفاده ازخاك مكانسي اردر خصوص بر -7-2-3       
هاي ژئوتكنيكي درقالب مدلسـازي   ، تحليلاز آزمايشات مختلف برروي نمونه هاي خاك محل قيري ، با استفاده از نتايج حاصله

استفاده از خاك  ،صدهاي مختلف گچ صورت پذيرفته و باتوجه به جميع جهات رعددي پديده نشت از خاكريز كانالهاي حاوي د
گچ در بافت مصالح خاكريزي در صورت داشتن ساير شـرايط مناسـب كيفـي وفنـي از جملـه حـدود       % 10اوي حداكثر هاي ح

 ازسوي مشـاور طـرح  رعايت سايرمقتضيات  دشت ارايض و با 5و3و2هاي واحدعمراني دركانال  10قل احد PIو اتربرگ مناسب 
لايـه هـاي    برخـي قبيـل عـدم تـراكم مناسـب      اجرايـي از  وجود خطاهاياحتمال از طرفي به دليل . بلامانع تشخيص داده شد

محيطي نسـبت   ، تغيير شرايط خاكريزي، تغيير شرايط توزيع ذرات گچ در مناطق مختلف و در بخش هاي مختلف منابع قرضه
بـه   كانالمسـير  انساني مانند برداشت كننـدگان غيـر مجـاز آب، انسـداد موضـعي      وجود عوامل به آنچه پيش بيني شده است و

  ]5[.درصد محدود گردد 8به ها ميزان درصد گچ در بافت خاكريزي كانال  لازم ديده شدومواردي از اين قبيل، هردليل
   

، توليـد  در جهت امكان نظارت بيشتر درروند انتخاب توليـد كننـده و در جريـان    و ات قرارداديظكارفرما بنا به ملاح -7-2-4       
ازطرفي جهت اجتناب ازتداخل دراجـرا و بـا   . به مناقصه بگذارد" راسا لب قرارداد مستقليتصميم گرفت تهيه ژئوممبران را درقا

   .نمودبه پيمانكار اصلي واگذار راتوجه به قابليت پيمانكار اصلي، اجراي ژئوممبران 
  

نامرغوب با توجه به طيف وسيع توليد كنندگان عايق رطوبتي قيري از نظردرجه كيفي ومتاسفانه وجود انواع   -7-2-5
كه اطمينان نسبي از حضور ورقابت  درتنظيم اسناد مناقصه به نحوي كافيلزوم دقت  دربازار،توليدات برخي كارخانه ها 

شخصات منيز اشاره شد ازجمله  به موارد ديگري لذادراسناد .را مهيا كند احساس گرديد )از نظركيفي(توليدكنندگان برتر
كنترل صحت  ، اختيارخريدارنسبت به بازديد ازكارخانه جهتيزات الزامي درخط توليدو برخي تجه ظاهري محصول، روش توليد

وضعيت ، شرايط بسته بندي و نگهداري مواداوليه،درمورد شرايط خط توليد ، ( توليدكنندهوسقم اطلاعات اظهار شده از سوي 
امكانات  نمودن وزن امتياز مربوط به كيفيت ون و سنگي قبل از جمع بندي نتيجه نهايي و اعلام برنده مناقصه ...)آزمايشگاه و

   .امتيازات كارخانه درمجموعآزمايشگاه مستقر در
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  PBGM ويژگي هاي فيزيكي، مكانيكي و شيميايي عايق رطوبتي پيش ساخته - ) 2(جدول 

واحد و نوع استاندارد  شماره معيار ويژگي  رديف

2/4 ASTM D 5199 mm حداقل(ضخامت( 1 

2/4 ASTM D 5261 Kg/m2  2 )حداقل(وزن واحد سطح 

120 ISIRI 3878 C◦ حداقل(پايداري حرارتي( 3 

2 - ISIRI 3881 C◦ حداقل(انعطاف پذيري( 4 

2  ASTM5147 C◦ 
بعد از)حداكثر(پذيري در سرماافت انعطاف

 5 حرارت دهي

عدم نفوذ 
 آب

ISIRI 3861, 
ASTM5147  60 kpa 6 ابر آبنفوذ ناپذيري در بر  

مطابق روش آزمون ارائه  3
 mm شده درا ين بخش

 خارجيپايداري شيره در برابر نيروي
 7 )حداكثر(

2  ASTM 5147      mm 
 ضخامت پوشش قيري درطرف زيرين

  8 )حداقل(

10±60 ISIRI 3882 kgf/5cm 
 مقاومت كششي در نقطه ماكزيمم

 9 )در طول و عرض عايق(

10± 40 ISIRI 3863 kgf 
 در برابر پارگيمقاومت

 10 )در طول و عرض عايق(

10±60 ISIRI 3882 % 
 افزايش طول در هنگام پارگيميزان

 11 )در طول و عرض عايق(

3±200 ASTM D 4833 N 
 مقاومت در برابر سوراخ شدگي

 12 )در طول و عرض عايق(

 13 و گچ مقاومت در برابر يون سولفات ، كلريد

2  ISIRI 3881  )C◦(  قبل و بعد از آزمونت انعطاف پذيرياف  

10  ISIRI 3878  )C◦(  قبل و بعد از آزمونافت پايداري حرارتي  

  
، استفاده از پرايمر آبي زيرين و اعمال حرارت كمتردر زمان نصب  جهت چسبندگي بيشتر ژئوممبران قيري به لايه  -7-2-6 

   .يش بيني گرديده و مشخصات آن در اسناد ديده شدپ كيلوگرم در هر مترمربع سطح 5/0به ميزان  پايه قيري
  
. بودكيلوگرم پرايمر  150000متر مربع ژئوممبران قيري و  300000 حدودورد اوليه ميزان نياز طرح آبر طبق -7-2-7 

 و محدوديت زمان مصرف محصولمحصول دارند ليكن با توجه به اين  هرچندتوليدكنندگان تمايل زيادي به توليد يك باره
توليد بر اساس يك برنامه ، روند روند عمليات اجرايي به هر دليل و نيز امكانات محدود نگهداري دركارگاه  توقف در امكان

  .ماهه در اسناد مناقصه پيش بيني گرديد 12زمانبندي
  



توليد ، شرايط  كارفرماي طرح جهت اطمينان از كيفيت و دوام محصول ، و نظارت وبازرسي برتهيه مواد اوليه ، خط -7-2-8
  .تخصصي اقدام نمود  نسبت به بكارگيري بازرس....ي وبسته بندي ، نگهداري و بارگير

  
  .قدام به ساخت محل دپو مسقف گرديدا درزمان نگهداري دركارگاه،حفاظت رول ها درمقابل اشعه آفتاب  جهت  -7-2-9 

  
اجراي آن با  لذاط نقش بستر اجراي ژئوممبران را بعهده دارد عمدتأ فق) مگر(با توجه به اين كه لايه بتن كم مايه   -7-2-10

  )2شكل شماره (.مبنا قرار گرفت )حداقل ضخامت ممكن ازنظر اجرايي(سانتي متر 4ضخامت 
  
كمپرسور  باد ، بوسيله فشارجهت امكان چسبندگي مناسب پرايمربا بتن مگر، سطح بتن مگر قبل از اجراي پرايمر -7-2-11

   .تميز مي گردد گرد وغبار و آلودگي ناشي از خاك  ونهگراز هقوي، هاي 
  
   .سبانده مي شوندچ ،ده توسط پرايمرشسانتيمتر بصورت عرضي روي بتن مگر اندود  10با همپوشاني رول ها  -7-2-12
  
 ي آناجراي رفيل رو سانتي متر روي دستك لاينينگ و 35اضافه طول عايق بميزان  جهت حفاظت جسم كانال،  -7-2-13 

  . شدطراحي نيزها  برم ي درمجاورت بيرونيمناسب و ديچ خاك يشيب عرض .از شفته آهك پيش بيني گرديد
  
 جهت تثبيت شابلون ها كه در آن بدون نياز به ميخ هابتكاري به كار گرفته شد يروش،  ي بتن پوششيدر اجرا  -7-2-14 
  .  شوندتثبيت به سرعت نصب وبتن پوششي  قابهاي) ران گرددمي تواند باعث سوراخ شدگي ژئوممبكه (
  
و ) 5اسلامپ حداكثر (جهت تثبيت بتن روي ژئوممبران قيري در شيب جداره هاي مقطع ، ميزان اسلامپ بتن   -7-2-15 

به دليل زبري نسبي سطح عايق قيري نسبت به نمونه پلي اتيلني، تثبيت بتن روي سطح ( .طرح اختلاط مناسب تعيين گرديد
ري درشرايط مشابه راحت تر است البته در هردو حالت امكان مضرس كردن سطح بوسيله پاشيدن ماسه يا مواد ديگر عايق قي

  .روي آن دركارخانه وجوددارد
  

ــتر ــتي بــه ضخامت      4/2 ميليمــ عايق     رطوبـ

  
  PBGM مقطع كانال با پوشش - )2(شكل

 
  
  
  



              
  اندازه گيري درجه نفوذ قير مورد استفاده در - )4(شكل                   دستگاه اندازه گيري مقا ومت كششي       -)3(شكل

PBGM                                                                                  PBGM وپرايمر  
  

            
  روي بتن مگر اندود شده با PBGMنصب  - )5(شكل                              اجراي پرايمر قيري روي بتن مگر -)4(شكل

  پرايمر قيري                        
  

           
 PBGMلاينينگ روي  اجراي بتن -)7(نصب قاب هاي فلزي جهت بتن ريزي            شكل -)6(شكل          

                                  لاينينگ بدون استفاده از ميخ                                                  
   بحث و نتيجه گيري -8



  واجراي آن در كانالهـاي واحـدهاي    (PBGM)ي يرران پايه قيق مناقصه ، توليد ژئوممبپس از انتخاب توليد كننده از طر
علاوه بر كمك  بررسي ها نشان مي دهد كه اين روش. ادامه داشته است  اكنونتبصورت رضايت بخشي  ارايض شروع و 5 و3، 2

همچنين نقـش مهمـي در حفـظ     .راي پروژه هاي موردبحث خواهد شدجا مدتباعث كاهش هزينه ها و به حل مشكل پروژه ، 
بـه  ( كشـاورزان معارضـت   از طرفي كاهش . منابع طبيعي ومحيط زيست منطقه و كاهش تلفات آب در كانال ها ايفا مي نمايد 

  . دمزيت ديگر اين روش محسوب مي شو)  ن آلات در مناطق زراعيوترددماشي دليل كاهش حجم عمليات خاكي
، فرآينـد طراحـي   هزينه هـا   بيشتر كاهش واجرا نحوه تسهيل  يش مستمركيفيت كار،افزا با اين همه جا دارد درجهت

شاياني بـه صـحت   مطالعه دقيق وضعيت كانال در شرايط بهره برداري كمك . م مورد بررسي و ارزيابي قرارگيرند واجرا بطورمداو
  . اين ارزيابي ها خواهد نمود 

  
  و قدرداني تشكر

مديريت تحقيقات و استاندارهاي شبكه هاي آبياري  "بدينوسيله از همكاري سازمان آب وبرق خوزستان ، خصوصا
  .وزهكشي در حمايت مالي و فراهم نمودن مقدمات لازم براي تهيه اين پژوهش تشكر و قدرداني مي گردد
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Abstract  
Arayez plain irrigation and drainage network under construction studies shows that based on 
project condition , the soil changing method (the suggested method in primary studies) , is not a 
proper canal construction method with bed soil problem .Therefore application of Geomembrane 
as one of proposed method was studied strongly . Success or non-success of this method is 
depending to a summation of factors such as choice of proper Geomembrane type , qualification 
control to conform product with selected type , easy application and cost.So all these factors were 
studied and based on technical , executive and economical evaluation , application of the 
Prefabricated Bituminous Geomembrane (PBGM) was introduced as the best case and it is 
applying now. 
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