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  چكيده 
وجود خاك هاي مسئله دار در محدوده احداث شبكه هاي آبياري و زهكشي ، همواره يكي از بزرگ ترين مشـكلات در  

مي نمايد  ميلاين موضوع نه تنها از ديدگاه فني و اجرايي مشكلات زيادي بر روند پروژه ها تح. اي اين پروژه ها بوده است اجر
دقت در انتخاب گزينه مناسب اجـراي كانـال   . باعث افزايش هزينه ها و مدت زمان اجراي پروژه ها نيز مي گردد  "بلكه معمولا

ني ، اجرايي و مالي و با در نظر گرفتن شرايط خاص هر پروژه مي تواند كمـك زيـادي بـه    در اين شرايط بر مبناي ملاحظات ف
كاهش تاثيرات منفي اين مشكل در پروژه نموده و بعلاوه باعث افزايش اطمينان از عملكرد مناسب كانال در زمان بهره بـرداري  

بين چند گزينه مطرح ،گزينه ژئوممبران پايه قيـري  دشت ارايض باتوجه به ملاحظات فوق از  3و  2در پروژه واحدهاي . گردد 
بعنوان گزينه برتر جهت حل مشلات خاك مسئله دار و كمبود خاك مناسب در منطقه انتخاب گرديده   (PBGM)پيش ساخته

و تحليل اقتصادي انجام شده در اين مقاله كه در مرحله اجراي ايـن گزينـه صـورت گرفتـه ، درسـتي ايـن انتخـاب را از نظـر         
  . اقتصادي تصديق مي نمايد

  
    .، عايق رطوبتي قيريPBGMژئوممبران پايه قيري، خاكهاي مسئله دار، ،كانال آبياري :ها كليد واژه

  
  مقدمه  -1

در بسياري از مناطق استان خوزستان وجود خاك هاي مسئله دار نظير خاك هاي تورم زا ، واگرا ، رمبنـده وخـاك هـاي    
روش تعـويض  . ل پذير باعث گرديده پروژه هاي احداث شبكه هاي آبياري با مشكلات زيـادي مواجـه گردنـد    داراي املاح انحلا

يكي از متداول ترين روش هاي مقابلـه بـا   همواره خاك مبتني بر ايده جايگزيني خاك مسئله دار بستر كانال با خاك مناسب ، 
اجراي پروژه هاي متعدد سد سازي ، شبكه هاي آبياري و راهسازي از طرفي به دليل . بوده است مشكل مزبور در اين پروژه ها 

پتانسيل موجود خاك مناسب در معادن كاهش يافته و استحصال خاك از معادن دورتري امكان پـذير   "در برخي مناطق ، عملا
ط زيست بـا مخالفـت   هاي محلي نظير منابع طبيعي و محي از طرف ارگان "است ، هرچند  استفاده از همين معادن نيز معمولا

  .هاي جدي روبرو مي شود 
دشت ارايض ، در راستاي حل مشكلات خاك مسئله دار بسـتر كانـال    3و  2در پروژه شبكه آبياري و زهكشي واحد هاي  

ها ، كمبود خاك مناسب در منطقه و افزايش هزينه هاي طرح ناشي از اين دو مشكل ، بررسي هايي درخصوص امكان انتخـاب  
صورت گرفت كه در اين نوشتار ) كه روش پيشنهادي در اسناد پيمان مي باشد(ي ديگري جايگزين روش تعويض خاكگزينه ها

  به خلاصه اي از آن اشاره مي گردد اما آنچه كه اين مقاله قصد دارد بيشتر به آن بپردازد ، بررسي اقتصادي گزينه هـاي مطـرح  



ايـن  . ومقايسه آنها مـي باشـد   ) يلني و روش اجراي ژئوممبران پايه قيريروش تعويض خاك ، روش اجراي ژئوممبران پلي ات( 
درحالت دوم پس از مشخص شدن قيمت خريد ژئوممبران  مقايسه در دو حالت ، يكي قبل از انتخاب نهايي و با اطلاعات اوليه و

ها ومقايسه ها از دقـت بيشـتري    درحالت دوم برآورد. قيري و ابلاغ جزئيات اجراي آن از سوي مشاور طرح صورت گرفته است 
برخوردار مي باشد اما درهر حال بررسي ها در هر دو حالت نشان مي دهد كه اجراي ژئوممبران قيري پيش ساخته نسـبت بـه   

  . دو گزينه ديگر داراي هزينه كمتري مي باشد 
  معرفي طرح   -2

كيلومتر و شبكه  107اصلي انتقال آب به طول ، كانال ) سد پاي پل ( طرح پاي پل شامل سد تنظيمي انحرافي كرخه 
هكتاركه در پهنه چهاردشت شامل دشت اوان ، دوسالق ، ارايض و باغه  65000هاي آبياري و زهكشي پائين دست ، با وسعت 

اين طرح بخشي از مجموعه طرح . احداث مي گردند در شمال غربي استان خوزستان و غرب رودخانه كرخه واقع گرديده است 
با اتمام عمليات اجرايي سد پاي پل ، كانال انتقال و بخشي از شبكه هاي آبياري ظرف سالهاي . رگ كرخه محسوب مي شود بز

درحال حاضر از مجموع . گذشته ، بهره برداري از آنها شروع و به موازات آن ، عمليات ساخت مابقي شبكه ها ادامه داشته است 
  )1شكل (. پروژه درحال اجرا مي باشند  3كه در چهار واحد آن در قالب احداث شب واحد عمراني دشت ارايض ، 7

 7600دشت ارايض به مساحت  3و2موضوع مورد مطالعه دراين مقاله مربوط به پروژه احداث شبكه آبياري و زهكشي واحدهاي 
  .كيلومتر است  63مجموع طول كانال ها در اين پروژه . هكتارمي باشد

   منطقهمشكلات خاك  -3
  بستر كانال هامشكلات خاك  -3-1

بر اساس نتايج بررسي هاي ژئوتكنيك درمرحله مطالعات ، مقدار درصد گچ اندازه گيري شده درمحدوده پروژه ازميزان 
علاوه بر آن وجود لايه هاي زيرسطحي متشكل از مصالح ماسه . درصد مي باشد كه بسيار بيشتراز حد مجاز است  42جزئي تا 

ها كه خاك  در اسناد پيمان درمحدوده هايي از مسير كانال. ]1[ذير دربرخي از محدوده ها گزارش گرديده استاي فرسايش پ
ها  گونه خاك باشد ، در جهت كاهش پتانسيل اثرات مخرب اين حاوي گچ بيش از حد مجاز يا ماسه فرسايش پذير مي ،بستر

  . گرديده و محدوده هاي آن مشخص شده است  نيها و سازه هاي احداثي ، روش تعويض خاك پيش بي بر كانال
  

  
  محل و محدوده شبكه هاي آبياري دشت ارايض -)1(شكل 

  



امكان شامل استفاده از خاك  سهجهت تامين خاك مناسب براي خاكريزي ها و نيز خاك مورد نياز جهت تعويض خاك ،      
تأمين  معرفي شده دراسناد پيمان ومين خاك ازمعادن تأ ، حاصل از خاكبرداري زهكش ها و كانال هاي طرح هاي مناسب

  . پيش بيني گرديده است) در صورت تأئيد كيفيت خاك (خاك از منابع قرضه موجود در منطقه 
  
  كمبود خاك مناسب در محدوده طرح  -3-2

  بر روي خاك بررسي هاي ژئوتكنيكي مجددي، در ابتداي پروژه و به موازات شروع عمليات اجرايي در برخي مسيرها 
  : ]2[انجام شدمسيركانا ل ها ، زهكش ها ، منابع قرضه موجود در منطقه و معادن معرفي شده در اسناد ، با اهداف ذيل  

  تدقيق بررسي هاي ژئوتكنيكي انجام شده در مرحله مطالعات  -3-2-1
ه هاي شناسايي مشخص شدن دقيق تر محدوده هاي تعويض خاك با توجه به نزديك تر بودن گمان -3-2-2

   در اين مرحله
  شناسايي پتانسيل واقعي خاك مناسب  خاكريزي در منطقه - 3-2-3  

  
   در خصوص مشكلات خاك با توجه به بررسي هاي ضمن اجراكارفرما بندي جمع -3-3
به دليل محدوديت هاي تأمين خاك در تمام گزينه هاي پيش بيني شده در قرارداد ، پروژه به شدت  - 3-3-1
  .مشكل كمبود خاك مناسب مواجه مي باشد با 

. ه دليل افزايش محدوده هاي تعويض خاك ، حجم خاك مناسب مورد نياز بيش از احجام پيش بينـي شـده اسـت    ب -3-3-2 
  .نمايد  ديهي است موضوع دوم ، تاثير مشكل اول را در روند پروژه مضاعف ميب

گچ و % 4خاك با ميزان كمتر از ( استفاده از مقادير زياد خاك مناسب با توجه به اتكاي شديد روش تعويض خاك به  -3-3-3
، و با عنايت به مشكلات فوق ، مطلوبيت استفاده از روش تعويض خاك در پروژه با ترديد جدي مواجه ) حد خميري مناسب 

  . شد مقايسه آن ها با روش تعويض خاك اجتناب ناپذير تشخيص داده  هاي ديگر و گرديده و بررسي روش
  
  جايگزين روش تعويض خاكفرآيند انتخاب گزينه  -4

با توجه به شرايط پروژه  درخصوص روش هاي جايگزين روش تعويض خاك نشان داد كهي اوليه نتايج حاصله از بررسي ها
و نوع محصول داز، استفاده  يك غشاي نفوذ ناپذير براي جلوگيري از نشت آب به لايه هاي خاك زيرين با رويكرد استفاده از و

براي  يمناسبمي توانند گزينه هاي  )ساختماني(و عايق رطوبتي قيري معمولي  (HDPE)پلي اتيلني سنگين ژئوممبران شامل
  .دنباش بررسي هاي بعدي

   بررسي مسايل فني و اجرايي گزينه هاي پيشنهادي -4-1
مورد مطالعه ومقايسه  گزينه ها از نظرفني اين "با انتخاب دوگزينه فوق الذكر بعنوان گزينه هاي پيشنهادي ، عملا

همچنين جهت بررسي مسايل اجرايي ،  اين روش ها در دو بازه آزمايشي مورد اجرا قرارگرفته و نقاط قوت و ضعف . قرارگرفتند 
  ) 5و  4،  3،  2شكل هاي .(  شناسايي گرديد تاحد امكان هركدام



        
  اجراي بتن پوششي روي ژئو ممبران پلي اتيلني  - )3(شكل     ني در بازه آزمايشينصب ژئو ممبران پلي اتيل - )2(شكل    

  در بازه آزمايشي                                                                                                     

         
  اجراي بتن پوششي  روي عايق رطوبتي در بازه  - )5(شكل         نصب عايق رطوبتي در بازه آزمايشي           - )4(شكل      

  آزمايشي                                                                                                  
  بررسي مسايل اقتصادي گزينه هاي پيشنهادي -4-2   

) و عايق رطوبتي معمولي اتيلني خاك ، كاربرد ژئوممبران پليتعويض (جهت امكان مقايسه اقتصادي سه روش مطرح 
بدليل اينكه  ER-SC1منظور يكي از كانالهاي طرح به نام بدين  .در دستور كار قرارگرفت برآورد هزينه ها ي هر سه روش 

ت در گزينه هاي مقطع در خاكبرداري واقع شده اس "منشور ذوزنقه آن در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي ودر مقاطعي تماما
هاي  در زمين معموليمقطع با عايق رطوبتي  و پلي اتيلني بدون خاك تعويض، مقطع با خاك تعويضي ، مقطع ژئوممبران

  :از  بودند بازه هاي مورد بررسي عبارت.  ]3[هاي گچي مورد مقايسه قرار گرفت فرسايش پذير ماسه اي و زمين
گذرد و منشور ذوزنقه كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي  ايش پذير ماسه اي ميهاي فرس كانال از زمين –بازه اول  

  . مي باشد
  . هاي گچي گذشته و منشور ذوزنقه كانال درتركيبي از خاكبرداري و خاكريزي مي باشد كانال از زمين –بازه دوم 
  .   درخاكبرداري مي باشد "ذوزنقه كانال تماماهاي فرسايش پذير ماسه اي مي گذرد و منشور  كانال از زمين –بازه سوم 
  . در خاكبرداري مي باشد "هاي گچي مي گذرد و منشور ذوزنقه كانال تماما كانال از زمين - بازه چهارم

  :در برآورد هزينه گزينه هاي ياد شده موارد ذيل در نظر گرفته شد
ودر برآورد  از فهرست بهاي آبياري و زهكشيني پلي اتيل ژئوممبران رديف هاي عمليات خاكي ، بتني و در برآورد .1

 .استفاده گرديد 1387سال  رديف هاي عايق رطوبتي ساختماني از فهرست بهاي ابنيه
 . حمل مصالح و حمل آب براي گزينه هاي مختلف يكسان در نظرگرفته شد .2
 . درنظرگرفته شد 1 فواصل حمل مطابق جدول شماره .3
 .سانتي متر همپوشاني در جهت عرض درمحاسبات منظور گرديد  10در گزينه عايق رطوبتي به ميزان  .4



 . متر اضافه طول درهر طرف در نظرگرفته شد 0,2براي مهار لبه ژئوممبران در بالاي خاكريزكانال  .5
 . كيلوگرم در نظر گرفته شد 150عيار با با شفته آهك )RefIill(پركردن پشت دستكهاي لاينينگ .6
 . سانتي متر منظورگرديد 6هاي كوچك  رفرنس هاي موجود دركانال حداقل ضخامت لاينينگ براساس .7
 . سانتي متر در برآوردها منظور گرديد 10و  8،  6،  4 در چهارحالت شاملمگر ضخامت بتن  .8

  
  مقادير فواصل حمل مصالح - )1(جدول 

  توضيحات  )كيلومتر(فاصله  مصالح  رديف
  حمل در جاده خاكي و آسفالته  248  آهك  1
  حمل در جاده خاكي و آسفالته  119  اسه بتنشن وم  2
  حمل در جاده خاكي  6/24  آب  3
  حمل در جاده خاكي و آسفالته 265  سيمان  4
  حمل در جاده خاكي 7/18 خاك قرضه  5
  - 16 بتن با تراك ميكسر  6

  
به طور  . نشان داد را نه ديگرنسبت به دوگزي عايق رطوبتيگزينه  مزيت اقتصادي ، اين مقايسه تحليل نهايي براساس نتايج     

  .، نتايج مقايسه بين هرسه گزينه را در حالتي كه كانال از مسير ماسه فرسايش پذير مي گذرد نشان مي دهد  2مثال جدول 
باعث مي شد گزينه ها برخي پارامترهاي موثر درهزينه تمام شده  دقيق البته در زمان انجام اين مقايسه ، عدم مشخص بودن    
  .برآوردها از دقت كامل برخوردار نباشند كه 

  
  
  

  برآورد ريالي هزينه اجراي يك متر طول كانال با شرايط پروژه در بسترماسه فرسايش پذير  - )2(جدول 

 ژئوممبران  تعويض خاك  نوع مقطع
  پلي اتيلني

 4با ضخامت مگر (عايق رطوبتي معمولي
  )سانتي متر

  920,449  1,002,534  951,274  خاكريزي –خاكبرداري 
  732,026  814,582  911,024  خاكبرداري كامل

  
   جمع بندي نتايج و انتخاب گزينه برتر -4-3

هرچند گزينه عايق رطوبتي معمولي ازنظر اقتصادي داراي برتري اقتصادي بود ليكن وجود برخي معايب از ديدگاه فني و 
البته پاره اي از اين معايب در گزينه . نوان گزينه برتر مي شد اجرايي باعث عدم اطمينان بخشي كافي در انتخاب اين گزينه بع

بررسي هاي تكميلي نشان داد با توجه به جميع جهات و درنظرگرفتن شرايط . كاربرد ژئوممبران پلي اتيلني نيز صدق مي كنند 
ل مناسب براي مقابله با مي تواند يك راه ح (PBGM)پروژه مورد نظركاربرد نوعي خاص از عايق رطوبتي پيش ساخته قيري 

  .مشكلات خاك در منطقه باشد 
 
 
 
 
  



   (PBGM)ژئوممبران پايه قيري پيش ساخته  - 5
  

  انتخاب شده (PBGM)معرفي محصول ژئوممبران پايه قيري پيش ساخته  -1- 5
ش براي معرفي اين محصول به طور خلاصه مي توان گفت نوعي عايق رطوبتي قيري است كه از نظر شكل ظاهري ، رو  

ساخت و نحوه اجرا مشابهت هايي با عايق هاي رطوبتي معمولي مورد مصرف در ساختمان داشته و ليكن با توجه با مشخصات 
همچنين از نظر  عملكردي متفاوت آن كه متناسب با ملزومات كار و شرايط محيطي بصورت منحصر بفرد طراحي گرديد ،

... تركيبات پليمري قير اصلاح شده ، نوع ، ضخامت و وزن واحد سطح الياف پلي استري ، ضخامت قير در طرف زيرين عايق و 
در اين پروژه جهت افزايش چسبندگي به لايه زيرين ، استفاده از پرايمر آبي . دارد  معمولي تفاوت هايي با عايق هاي رطوبتي

  .نمايي از مقطع كلي اين نوع عايق ها را نشان مي دهد  6شكل شماره  .ت خاص نيز پيش بيني گرديد پايه قيري با مشخصا
  

             
  
  
  
  
  

  
  

  (PBGM)نمايي از مقطع ژئوممبران قيري پيش ساخته  –) 6(شكل 

شبكه هاي آبياري و سدها ، دراين جا لازم به توضيح است كه بموازات توسعه انواع محصولات ژئوممبران و رشد مصرف آن ها در 
نيز از اين قاعده مستثني نبوده وطي ساليان اخير از استقبال خوبي در سطح جهان  ) PBGM(كاربرد ژئوممبرانهاي پايه قيري

 آب و هوايي نظير وضعيت( رم و خيلي گرمگ با شرايط آب و هواييمناطقي اجراي اين روش در ازجمله ، .اند برخوردار بوده 
   .]4[موفقيت آميز ارزيابي گرديده است ) تاناستان خوزس

  
  مراحل اصلي روش اجراي ژئوممبران قيري پيش ساخته در پروژه -2- 5
  
  :دروليكي كانال به روش معمول شاملحفاري مقطع هي -1 -2- 5
  )درصورتي كه كانال در مقطع خاكبرداري كامل باشد(حفاري مقطع كانال  -1 -1 -2- 5
  )درصورتي كه كانال در مقطع خاكريزي باشد(برم كانال و سپس حفاري مقطع  خاكريزي تا -2 -1 -2- 5
  )رگلاژ سطوح(تريمينگ  -2 -2- 5
  سانتي متربه روش اجراي لاينينگ 4به ضخامت ) مگر(اجراي بتن كم مايه -3 -2- 5
  كيلوگرم در هرمترمربع 0,5تميزكاري سطح بتن و سپس اجراي پرايمر روي آن به ميزان  -4 -2- 5
  سانتي متر 10با همپوشاني اندودشده با پرايمربصورت عرضي روي بتن مگر (PBGM)نصب عايق رطوبتي  -5 -2- 5
  )بتن لاينينگ(شابلون گذاري واجراي بتن پوششي كانال -6 -2- 5
  با شفته آهك) Refill(اجراي رفيل - 7 -2- 5

Sanding 

Nonwoven polyester

Glass fleece
Anti –root film

Elastomeric modified bitumer 



  
  مشخصات خاك مورد استفاده در اين روش -3- 5

ور برروي نمونه هاي مختلف خاك محل و تحليل هاي ژئوتكنيكي درقالب مدل سازي عددي پديده نتايج بررسي هاي مشا
ي نشت برروي اين خاك ها نشان داد كه در صورت دارابودن ساير شرايط مناسب كيفي و فني و اتخاذ تدابيري جهت مقابله با 

در روش  10درصد گچ و حدخميري حداقل  8اكثر استفاده از خاك محل با حد، اثرات روان آبهاي سطحي برروي جسم كانال 
تهيه خاكي با اين مشخصات به دليل محدوديت هاي كمتر نسبت به  "طبيعتا.  ]5[بلامانع مي باشد عايق رطوبتي قيري اجراي

  .خاك مورد نياز در روش تعويض خاك باسهولت بيشتريا فاصله حمل كمتر امكان پذير خواهد بود 
  

  )PBGM(ژئوممبران قيري پيش ساخته با استفاده ازاجراي كانال ها  -4- 5
خريد محصول از طريق مناقصه توسط كارفرما و سپس اجرادر  داقدامات لازم جهت انعقاد قراردا پس از انتخاب اين گزينه

ها قبـل ،   با توجه به شروع احداث تعدادي ازمسيركانال ها با روش تعويض خاك از ماه.  مدآكارگاه توسط پيمانكار اصلي بعمل 
  . كيلومتربا روش جديد شروع گرديد  45اجراي اين مسيرها با روش سابق ادامه پيدا كرده ليكن اجراي مابقي مسيرها به طول 

  
  مقايسه اقتصادي هر سه گزينه پس از نهايي شدن روش اجرا  -6

 ـ   ( با توجه به مشخص شدن دقيق قيمت تهيـه محصـول   در حال حاضر  ،  )ا برنـده مناقصـه  براسـاس قـراداد منعقـده ب
 ،همچنين اعلام جزييات روش اجرا توسط مشاور طرح و نيز مشخص شدن دقيق فواصل حمـل خـاك موردنيـاز در ايـن روش     

از اين طريـق صـحت و سـقم     "اولا: اين تحليل از دو جهت داراي اهميت مي باشد.  امكان تحليل اقتصادي دقيق تر وجود دارد
نتايج اين تحليل در تصميمات مربـوط   "گردد و ثانيا گزينه منتخب از نظر اقتصادي فراهم مي برآوردهاي قبلي و ارزيابي مجدد

  . به پروژه هاي بعدي مفيد واقع خواهد شد
  

  مباني محاسبات -6-1
اجـراي ژئـوممبران پايـه    گزينـه  (دراين تحقيـق ، بـرآورد هزينـه هـاي غيرمشـترك اجـراي كانـال در هرسـه گزينـه          

در يـك كيلـومتر از   و مقايسـه آنهـا   )  (HDPE)اتيلنـي  پليعويض خاك و گزينه استفاده از ژئومبران ،گزينه ت (PBGM)قيري
  . طول كانال و در سه حالت مختلف مورد بررسي قرارگرفته است 

. درحالت اول ابتدا سطح مقطع متوسط كانال دركل پروژه محاسبه گرديده و مبناي محاسبات احجام قرار گرفته است 
با توجه به اختلاف روش اجرا درگزينه هاي مختلف ، سطح مقطع اجرايي در اين گزينه ها نيز باهم اختلاف خواهد طبيعي است 

در اين حالت ، برآوردها و مقايسه ها در شرايط واقعـي پـروژه مـورد نظـر انجـام مـي گيـرد و        ) .  9و  8، 7شكل هاي (داشت  
ش تعويض خاك ، ميزان كاهش يا افزايش ناشي از تغيير در روش طرح را اختلاف هزينه تمام شده روش ژئوممبران قيري با رو

  .نشان مي دهد 
   

                           
  HDPE مقطع متوسط اجراي كانال هاي پروژه در حالت استفاده از - )7(شكل

 

  



  اي كانال هاي پروژه در روش تعويض خاكمقطع متوسط اجر - )8(شكل
  

  
  PBGMمقطع متوسط اجراي كانال هاي پروژه در حالت استفاده از  - )9(شكل                          

  
گزينـه هـا در    در اين حالات بـرآورد هزينـه و مقايسـه   . درحالت دوم و سوم بررسي ها در شرايطي فرضي انجام شده است      

ولـي ايـن بـار در شـرايط خـاكريزي كامـل و       ) مقطع هيدروليكي متوسـط پـروژه  (شرايط احداث مقطع هيدروليكي حالت اول 
بقيه پارامترهاي موثر در محاسبات ) كانال كني ، خاكبرداري و خاكريزي(لذا بجز احجام خاك. خاكبرداري كامل ارائه مي گردد 
  . فته شده اند در هر سه حالت ثابت در نظر گر

  مقادير مربوط به پارامترهاي متغير درج 4مباني و پارامترهاي مشترك در همه حالات و روش ها و در جدول  3درجدول 
نكته مهم در اين زمينه آن است كه در برآوردها و سپس مقايسه ، فعاليت هاي مشترك در هرسه گزينـه ماننـد   . گرديده است  

  .يا اجراي رفيل بدليل عدم تاثير گذاري در مقايسه ، لحاظ نگرديده اند ) لاينينگ(اجراي بتن پوششي 
  

  پارامترهاي مشترك –مباني محاسبات  - ) 3(جدول 
  1387فهرست بهاي پايه آبياري و زهكشي سال  ) PBGMبجز در مورد تهيه(فهرست بهاء مورد استفاده

  ندهبراساس قرارداد منعقده با توليد كن PBGMبرآورد قيمت تهيه 
  99/0-15/1-3/1  ضرائب مورد استفاده

  كيلومتر 45  طول كل كانالها

   ،cm(  b=80 ،   H.T=100 ،  H.L=80،   F.b=20(ابعاد هندسي مقطع هيدروليكي متوسط پروژه
t1=3،t3=20  

 سانتي مترPBGM 4ضخامت بتن مگر در روش
 كيلومتر25 فاصله حمل آب خاكريزي

 يلومترك265  فاصله حمل سيمان
 كيلومتر119 فاصله حمل شن وماسه بتن

 كيلومتر16  فاصله حمل بتن
  سخت%45نرم ،%55 طبقه بندي خاكبرداري معدن

  سخت%55نرم ،%45 طبقه بندي كانال كني تعويض خاك
 %60 )محاسبه يخ مصرفي(ميزان اجراي بتن در فصول گرم

  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
  



  )پارامترهاي غير مشترك(بين گزينه ها  مهمترين پارامتر هاي مورد اختلاف - )4(جدول

تعويض   واحد  )مقادير احجام در يك كيلومتر از طول كانال(
  خاك

ژئوممبران پلي 
 (HDPE)اتيلني 

ژئوممبران قيري پيش 
 (PBGM)ساخته

  حجم خاكريزي
 مقطع متوسط پروژه

M3  
17171 14406  14406  

  24784  24784 24784 مقطع خاكريزي كامل
  3732  3732 11266 برداري كاملمقطع خاك 

  8  8 4 درصد ميزان گچ مجاز درمصالح خاكريزي
  KM 20 5  5 فاصله حمل مصالح خاك براي خاكريزي

حجم كانال كني 
  خاك تعويضي

 مقطع متوسط پروژه
M3  

2765  -   -  
  -   -  - مقطع خاكريزي كامل
  -   -  7534 مقطع خاكبرداري كامل

  M3 -  -  159,4 حجم بتن مگر
  M2 - 4785  5264 ميزان خريد ژئوممبران
  M2 - 4785  4785 ميزان نصب ژئوممبران

  10  در حد جزيي - CM ميزان همپوشاني رول ها در عرض
  CM - 35  35 اضافه طول ژئوممبران روي دستك هاي لاينينگ

  
  بحث و نتيجه گيري -6-2

براساس اين نتـايج ، هزينـه تمـام شـده اجـراي       .دهد نتايج نهايي محاسبات و مقايسه بين گزينه هارا نشان مي 5جدول 
و درشرايط واقعي درمقايسه با دو روش ديگر كمتر بـوده  ) استفاده از ژئوممبران قيري( كانال درپروژه مورد نظربا گزينه منتخب

ل كانـال  در هركيلـومتر طـو  ) روش تعويض خـاك (وميزان صرفه جويي در هزينه هاي طرح در اين حالت نسبت به گزينه سابق
ايـن نتيجـه ، درسـتي انتخـاب طـرح را از ديـدگاه اقتصـادي        . ميليون ريال مي باشد  6030ميليون ريال و در كل پروژه  134

همچنين نتايج ارائه شده در شرايط فرضي مقطع خاكريزي كامل و مقطع خاكبرداري كامـل نيـز مطلوبيـت    . تصديق مي نمايد 
دو روش ديگر را نشان مي دهـد ، هرچنـد ميـزان صـرفه جـويي در ايـن حالـت هـا          اقتصادي روش ژئوممبران قيري نسبت به 

  .مقاديرمتفاوتي را نشان مي دهد 
  

  هزينه عمليات غير مشترك در هرسه گزينه در حالات مختلف مقطع اجرايي - )5(جدول

تعويض   
  خاك

ژئوممبران پلي 
  (HDPE)اتيلني 

ژئوممبران قيري پيش 
 (PBGM)ساخته

هزينه در يك 
يلومتر طول ك
  )ميليون ريال(كانال

  779  784  913  مقطع واقعي پروژه
  1067  1072  1285  مقطع خاكريزي كامل
  483  488  646  مقطع خاكبرداري كامل

هزينه در طول كل 
ميليون (كانال ها

  )ريال

  35055  35280  41085  مقطع واقعي پروژه
  48015  48240  57825  مقطع خاكريزي كامل

  21735  21960  29070  كامل مقطع خاكبرداري
  



  
  كانال روي ژئوممبران قيري اجرا شده لاينينگ پانل هاي اوليهاجراي  -)10(شكل 

  
  پيشنهادات -7

باتوجه به سهم بالاي هزينه هاي مربوط به عمليات خاكي در كل هزينه هاي يك پروژه آبياري و زهكشي ، هر گونه افزايش      
لال اجرا نسبت به مقادير پيش بيني شده درپيمان ، مي تواند موجـب تغييـرات زيـادي در    دراحجام خاك يا فواصل حمل درخ

       هزينه هاي تمام شده وزمان پروژه نسبت به برآورد اوليه گرديده و لذا كارفرمايان مي بايسـت نسـبت بـه افـزايش ايـن مقـادير      
ان سرعت و دقت مشاور طرح در برآورد جديد احجـام  در اين مي. حساسيت كافي داشته باشند ) ل حماحجام خاك و فواصل ( 

جهـت اخـذ   ( و فواصل حمل خاك جهت خاكريزي ، در ارائه تصويري روشن تر از تغييرات هزينـه و زمـان پـروژه بـه كارفرمـا      
كـه باعـث    احتمـالي درمرحله بعد بررسي به موقع و دقيق گزينـه هـاي   . كمك شاياني مي نمايد ) تصميمات بعدي و به موقع 

توجه به شرايط خاص هر پـروژه و مزيـت هـاي نسـبي آن     . گردد ضروري است ) در هزينه و زمان پروژه ( كاهش اين تغييرات 
  .  كمك زيادي به انتخاب صحيح گزينه نهايي خواهد نمود

  و قدرداني تشكر
كه هاي آبياري مديريت تحقيقات و استاندارهاي شب "بدينوسيله از همكاري سازمان آب وبرق خوزستان ، خصوصا

براي تهيه اين پژوهش  همچنين از همكاري آقايان صناعي و بهنام زاده وزهكشي در حمايت مالي و فراهم نمودن مقدمات لازم
  .تشكر و قدرداني مي گردد
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دشـت   3و2واحـدهاي   گزارش تحليلي كنترل كيفي عمليات اجرايـي "):: 1390(شركت مهندسي مشاور مهاب قدس ، -2
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گزارش مقايسه فني و اقتصادي كـاربرد عـايق رطـوبتي پـيش سـاخته      "):1389(شركت مهندسي مشاور مهاب قدس ، -3
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