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  :ده يچك

هايي از مسـير كانـال هـاي     در مطالعات مرحله دوم طرح شبكه آبياري و زهكشي دشت ارايض واقع در استان خوزستان در بازه
ولـي بـه دليـل دوري فاصـله حمـل و      . بيني گرديده اسـت   اند گزينه تعويض خاك پيش دار بوده طرح كه داراي خاكهاي مسأله

هـاي   لخصوص كاهش هزينه و مدت زمان اجـراي طـرح اسـتفاده از گزينـه    ا محدوديت احجام معادن قرضه خاك مناسب و علي
ي و ژئوممبرانهـاي پايـه پليمـر   ) ايزوگـام  -سـاخته  عايق رطوبتي پيش( PBGMساخته  جايگزين نظير ژئوممبرانهاي قيري پيش

 .بررسي گرديد HDPEمتداول نظير 
   

  ساخته  و ژئوممبران قيري پيشHDPE ، PBGMايزوگام ،  دار ، تعويض خاك ، ژئوممبران ، خاكهاي مسأله : يديكل يواژه ها
  
  :مقدمه  -1

دهد  دشت ارايض نشان مي 3و2هاي ژئوتكنيكي انجام شده در شبكه آبياري و زهكشي واحدهاي عمراني  نتايج حاصله از بررسي
  .د شده استاي و زمينهاي گچي برخور هاي طرح به زمينهاي فرسايش پذير ماسه هايي از مسير كانال در بازه



 

عبور كرده و بر اثر نشت آب از پوشش ) خاكهاي رمبنده(مسيرهايي كه از اراضي با خاك ماسه سيلتي و ماسه خيلي ريز  -الف
جـايي ذرات خـاك و    شسـتگي و جابـه    كانال و جذب آب توسط ذرات خاك نيروي مولكولي بين ذرات از بين رفته و موجب آب

  . آن خواهد گرديد  نهايتاً نشست پوشش بتني و شكستن
كنند نشت آب كانـال باعـث انحـلال امـلاح      مسيرهايي كه از اراضي با خاكهاي حاوي املاح انحلال پذير نظير گچ عبور مي -ب

موجود در خاك شده و خروج آن، تغيير حجم خاك كف و بدنه كانال را در برداشته و نتيجتاً شكست پوشـش بتنـي را در پـي    
  .ابله بر مبناي جلوگيري از جريان آب در بدنه و پي كانال خواهد بود هاي مق روش. خواهد داشت

  :ها عبارتند از  اين روش 
  تعويض خاك - 
  HDPEاستفاده از ژئوممبرانهاي پايه پليمري نظير  - 
 ) ايزوگام –ساخته  عايق رطوبتي پيش( PBGMساخته  استفاده از ژئوممبرانهاي قيري پيش - 

 . صورت گرفته است  HDPE  ،PBGMهاي تعويض خاك ،  ادي بين گزينهدر اين تحقيق مقايسه فني و اقتص
  
  :محل و موقعيت منطقه محدوده طرح  -2

و به مساحت خـالص   3و2محل احداث طرح تحت عنوان واحدهاي عمراني شماره . باشد  واحد عمراني مي7دشت ارايض شامل 
  . غربي ايران در استان خوزستان واقع گرديده است دشت ارايض در جنوب . هكتار در دشت ارايض واقع شده است  6925

  . موقعيت منطقه طرح نمايش داده شده است ) 1(در شكل شماره 
  موقعيت منطقه طرح - )1(شكل شماره 

  
  
  :هاي منطقه طرح  مشخصات هيدروليكي كانال -3

 ER-PC1در اين ميـان كانـال   . د باش متر مي 62000دشت ارايض حدود  3و2مجموع طول كانالهاي واقع در واحدهاي عمراني 
متر مكعب در ثانيـه و بـا عـرض كـف      2/5متر داراي دبي متوسط  5000دشت ارايض با طول حدود  3در واحد عمراني شماره 

مترمكعب در ثانيه متغير بـوده   85/1مترمكعب در ثانيه تا  15/0باشد ولي ميزان جريان در مابقي كانالهاي طرح از  متر مي 5/1
  .در نظر گرفته شده است 5/1:1 ها در كل كانالهاي طرح شيب كناره. باشد  متر مي 9/0و يا  6/0اين كانالها  و عرض كف

  
  :تعويض خاك  -4

شـود بايـد مقطـع     از آنجائيكه خاكريزي در كانالهاي كوچك بصورت يكپارچه اجراء شده و سپس منشور كانال خاكبرداري مـي 
كني ، شرط وجود حدود نيم متر ضخامت خـاك   د كه پيش از جايگزيني خاك و كانالاي خاكبرداري شو خاك تعويضي به گونه

متـر و در   سانتي 60هاي طرح عمق تعويض خاك در كف  بنابراين با توجه به مشخصات هيدروليكي كانال. مناسب حاصل شود 



 

درصد خـاك رس  50ختلاط كامل باشد و مصالح مناسب جهت تعويض خاك از ا متر مي 5/3ها تابع حداقل عرض اجرايي  جداره
درصد پراكتـور اسـتاندارد كوبيـده    95متري و تا رسيدن به حداقل تراكم  سانتي 15هاي  درصد ماسه مسير تهيه و در لايه50با 

  .خواهند شد
  
  :ها  استفاده از ژئوممبران -5

يعي ، بـراي مقابلـه بـا خاكهـاي     معمولترين مصنوعات غيرقابل نفوذ،ژئوممبرانها هستند كه در ضخامتهاي مختلف در سطح وس
  . گيرند  دار مورد استفاده قرار مي مسأله

 (Geomembrane with concrete cover)كـاربرد ايـن مـواد را بـه صـورت مـدفون        (USBR)اداره عمران ايالات متحده آمريكا 
در . باشـند   پليمري يا پايـه قيـري مـي    توانند مسلح يا غير مسلح باشند و معمولاً بصورت پايه ها مي ژئوممبران. نمايد توصيه مي

توصـيه شـده    USBRهاي كانال توسط  ها و محدوده ضخامت آنها كه در پوشش بندي انواع ژئوممبران تقسيم) 1(جدول شماره 
  . است نشان داده شده است 

  )1(جدول شماره 

  TYPE Thickness Range  Currently used? 

LDPE  0.2-0.25 mm No 

HDPE(exposed) 0.75-2.5 mm Yes 

Buty 1(IR) (exposed) 1.0-2.0 mm No 

PVC 0.25 mm No 

PVC 0.5-0.75 mm Yes 

PBGM (exposed) 3.0-0.4 mm Yes 

CSPER (exposed) 0.8-1.5 mm Yes 

EPDM (exposed) 1.14-1.5 mm Yes 

VLDPE (exposed) 1.0-1.5 mm No 

VLDPE 1.0-1.5 mm Yes 

FPP and fpp-R (exposed) 1.0-1.14 mm Yes 

  
  :دو نوع ژئوممبران مورد بررسي قرار گرفت براي پوشش كانالهاي طرح 

   پلي اتيلن سخت HDPEژئوممبران پايه پلميري متداول  - 
 )ايزوگام -ساخته عايق رطوبتي پيش( PBGMساخته  ژئوممبران قيري پيش - 

  
  )ايزوگام –ساخته عايق رطوبتي پيش( PBGMساخته  ژئوممبران قيري پيش -5-1

تاري متشكل از الياف مصنوعي يا آلي به صورت بافته يا نبافته شده است كه با تركيبات قيري اصلاح شده با مواد اين ماده ساخ
  .شوند پليمري آغشته گرديده است و در ايران معمولاً با نام تجاري ايزوگام شناخته مي

  
  



 

و  HDPEل متـداو  پايـه پلميـري  مقايسه روش اجراي گزينه هاي خاك تعويضي ، ژئوممبران   -6
   مدفون) ايزوگام –ساخته عايق رطوبتي پيش(PBGMساخته  ژئوممبرانهاي قيري پيش

  
  روش اجراي تعويض خاك -1 -6

   : اجراي عمليات تعويض خاك در مسير كانالهاي طرح كه از خاكهاي مساله دار عبور مي نمايد به صورت زير انجام مي گيرد 
  مقطع هيدروليكي حفاري مقطع كانال با ابعادي بزرگتر از  -
 رگلاژ اوليه سطوح خاكبرداري و كف  -
 )متر 5/3(متري با عرض مناسب اجرائي  سانتي 15خاكريزي در كف و كناره ها تا برم كانال در لايه هاي  -
 رگلاژ سطح خاكريزي شده و كف كانال  -
  شابلون گذاري و بتن ريزي پوشش كانال  -

  
  مدفون HDPEروش اجراي ژئوممبرانهاي  -2 -6
  :شود  رود عمليات اجرائي به ترتيب زير اجراء مي مدفون بكار مي HDPEكانالهائي كه پوشش ژئوممبران هاي  در

  حفاري مقطع هيدروليكي كانال  -
 رگلاژ و ترميم سطوح بدنه و كف كانال براي ايجاد بستر مناسب  -
 پهن كردن رولهاي ژئوممبران در جهت عرض كانال  -
 اتصال لبه رولهاي مجاور  -
 ريزي پوشش كانال  بتن -
 

  :هاي طرح نشان داده شده است  در قسمتي از مسير كانال HDPEژئوممبران  اجراي ) 3(الي ) 2(در اشكال شماره 
  

ــماره  ــوممبران   -)2(شــكل ش ــراي ژئ ــايي از اج ــماره        HDPEنم ــوممبران   -)3(شــكل ش ــراي ژئ ــايي از اج  HDPEنم

                  
  
 –سـاخته  عـايق رطـوبتي پـيش   (PBGMسـاخته   رانهاي قيري پـيش ژئوممبروش اجراي  -6-3

  :ها  در پوشش كانال مدفون) ايزوگام
رود  مـدفون بكـار مـي   ) ايزوگـام  –ساخته  عايق رطوبتي پيش( PBGMساخته  در كانالهايي كه پوشش ژئوممبرانهاي قيري پيش

  . هاي ناتراوا نشان داده شده است  اربرد اين نوع پوششنمايي از ك) 5(و ) 4(در شكل شماره . گيرد عمليات اجرايي زير انجام مي
  دكاپاژ  -
 ) تريمينگ(خاكبرداري كانال و رگلاژ بستر پوشش كانال  -
 )لاغر ( اجراي بتن كم مايه  -
 PBGMهاي  اجراي پوشش -
  )لاينينگ(ريزي پوشش كانال  بتن -



 

  كاربرد پوششنمايي از  -)5(شكل شماره              نمايي از كاربرد پوشش) 4(شكل شماره 
    PBGM            PBGM  

                        
  
هـاي   و ژئـوممبران  HDPEهاي متـداول   هاي خاك تعويضي ، ژئوممبران مزايا و معايب گزينه -7

  : مدفون) ايزوگام –ساخته عايق رطوبتي پيش( PBGM ساخته قيري پيش
  
  مزايا و معايب تعويض خاك  -7-1

  :توان به شرح ذيل خلاصه كرد  مي مهمترين مزاياي تعويض خاك را
  سهولت اجراء به لحاظ آشنائي پيمانكاران با روش اجراي تعويض خاك  -
 امكان كنترل كيفي خاكريز در زمان اجراء -

  :و مهمترين معايب تعويض خاك عبارتند از 
  مشكلات پيدا كردن منابع با خاك مناسب براي قرضه -
 تا محل مصرف افزايش هزينه با افزايش فاصله منبع قرضه  -
 آلات به منظور دسترسي به مقطع تعويض خاك  ضرورت ايجاد راه دسترسي مناسب براي ماشين -

  
   مدفونHDPE مزاياي و معايب استفاده از ژئوممبران - 7-2

  : توان به شرح ذيل برشمرد  مهمترين مزاياي استفاده از ژئوممبران مدفون را مي
  سرعت اجراي بيشتر -
 رت اجراي صحيح بندي كامل در صو آب -

  :و معايب ژئوممبران مدفون عبارتند از 
 امكان سوراخ شدن در حين اجراي پوشش بتني  -
 HDPE ضرورت بسترسازي مناسب قبل از نصب ورقه هاي ژئوممبران -
 در زمان اجراء HDPEضرورت بكارگيري روش هاي اجرائي خاص به لحاظ حفاظت از ورقه هاي ژئوممبران  -
اجرا شده كه به دليل ضخامت كـم قشـر    HDPEاي متعدد در سطح ورقه هاي ژئوممبران چين و چروك خوردگي ه -

 لاينينگ در اين كانالها كيفيت اجراي كار را به شدت تحت تاثير قرار مي دهد
در شيبهاي جانبي كانـال كـه لـزوم اسـتفاده از روشـهاي       HDPE ژئوممبران  عدم ايستايي كامل بتن بر روي غشاي  -

 را مي طلبد... ظير استفاده از توري مرغي و خاص اجرايي ن
 دسترسي به موقع به ژئوممبران... وارداتي بودن اين مصالح و تأخيرهاي ناشي از اشكالات سفارش ، ورود و ترخيص و  -

HDPE 
از جمله خصوصيات شيميايي و فيزيكي و عملكرد آن در شـرايط   HDPEعدم امكان تأييد مشخصات فني ژئوممبران  -

  جراء و عمر مفيد بدليل عدم دسترسي به آزمايشگاههاي تخصصي بعد از ا



 

عـايق رطـوبتي   (  PBGMهاي قيري پيش سـاخته  مزاياي و معايب استفاده از ژئوممبران - 7-3
  مدفون)ايزوگام-پيش ساخته 

  :بارتند از مدفون ع)ايزوگام  -ژئوممبران قيري پيش ساخته(PBGM مهمترين مزاياي استفاده از عايق رطوبتي پيش ساخته 
   سهولت اجرا به لحاظ آشنايي پيمانكاران بومي -
كه حتي مي توان با بازديد از كارخانه هاي سازنده و اعلام محـدوديتهاي اجرايـي ،    PBGMتكنولوژي ملي ساخت ورقه هاي  -

  خطوط توليد را متناسب با اين نيازها طراحي كرد
  بندي كامل در صورت اجراي صحيح  آب -
  اي بالاسرعت اجر -

  :عبارتند از )ايزوگام-ژئوممبران قيري پيش ساخته( PBGMاستفاده از عايق رطوبتي پيش ساخته و معايب 
 در زمان اجراء PBGMضرورت بكارگيري روش هاي اجرائي خاص به لحاظ حفاظت از ورقه هاي  -
 عايق رطوبتي پيش ساخته ضرورت بسترسازي مناسب قبل از نصب ورقه هاي  -
 شدن در حين اجراي پوشش بتني امكان سوراخ  -
  در صورت افزايش ارتفاع كانال لزوم به بكارگيري تمهيدات خاص به منظور نگهداري بتن بر روي شيبهاي جانبي  -

  
  :ها  مباني مقايسه هزينه -8

يبـي از  از كانالهـاي طـرح بـدليل اينكـه منشـور ذوزنقـه كانـال در ترك        ER-SC1هاي اجرائـي ، كانـال    به منظور مقايسه هزينه
هاي مقطع بدون خاك تعـويض ، مقطـع بـا     خاكبرداري وخاكريزي و در مقاطعي تماماً در خاكبرداري واقع شده است در گزينه

اي و زمينهـاي   پذير ماسه ساخته در زمينهاي فرسايش و مقطع با عايق رطوبتي پيشHDPEخاك تعويضي ، مقطع با ژئوممبران 
  :ازه هاي مورد بررسي عبارتند از ب. گچي مورد مقايسه قرار گرفته است 

گـذرد و منشـور ذوزنقـه كانـال در تركيبـي از خـاكبرداري و خـاكريزي         اي مي پذير ماسه كانال از زمينهاي فرسايش  -بازه اول 
  .باشد مي

  .باشد كانال از زمينهاي گچي گذشته و منشور ذوزنقه كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي مي  -بازه دوم 
  .باشد گذرد و منشور ذوزنقه كانال تماماً در خاكبرداري مي اي مي پذير ماسه كانال از زمينهاي فرسايش -زه سوم با

  .باشد گذرد و منشور ذوزنقه كانال تماماً در خاكبرداري مي كانال از زمينهاي گچي مي -بازه چهارم 
  . مشخص گرديده است ع عرضي كانال مقط) 6(شماره  شكلدر 

  . نشان داده شده است ER-SC1مشخصات هيدروليكي كانال ) 2(شماره در جدول 
  

) ايزوگام (  PBGMدر گزينه استفاده از ژئوممبران قيري پيش ساخته  ER-SC1كانال  يمقطع عرض –) 6(شكل شماره 
  .وقتيكه منشور ذوزنقه كانال تماماً در خاكبرداري باشد

 

  



 

  ER-SC1 مشخصات هيدروليكي كانال - ) 2(جدول شماره 

  
  : با استفاده از تجارب اجرائي موجود ، در برآورد هزينه گزينه هاي ياد شده موارد ذيل در نظر گرفته شده است

  . گرديده است استفاده  1387بهاي آبياري و زهكشي سال  در برآوردها از فهرست - 1
از )  ايزوگـام -عايق هاي رطوبتي پـيش سـاخته  (PBGM در برآورد تهيه و اجراي ژئوممبران هاي قيري پيش ساخته  - 2

 .استفاده گرديده است  1387فهرست بهاي ابنيه سال 
بـه ضـخامت يـك ميليمتـر از فهرسـت بهـاي        HDPEاتيلن سنگين  در برآورد تهيه و اجراي ژئوممبران از جنس پلي - 3

 . استفاده گرديده است  1387اري و زهكشي سال آبي
كني ، بارگيري به صورت اضافه بهاء اعمال گرديده  بادي در رديفهاي خاكبرداري ، كانال صعوبت كار در خاكهاي ماسه - 4

 .است
 .كيلومتر در نظر گرفته شده است 7/18فاصله محل خاك  - 5
ساخته  و يا عايق رطوبتي پيش HDPEده از ژئوممبرانبواسطه اضافه زمان اجراي خاك تعويضي نسبت به گزينه استفا - 6

آلات و نيروي انساني در زمان معين در بـرآورد قيمـت    كاركرد ماشين) داده پردازي(هاي ميداني  براساس ركوردگيري
 .در نظر گرفته شده است  10/1مقطع خاك تعويضي ضريب تعديل 

 .سانتي متر منظور  گرديده است  6الهاي كوچك حداقل ضخامت لاينينگ براساس رفرانس هاي موجود در كان  - 7
 .در برآورد هزينه ها منظور گرديده است متر  سانتي 4بتن مگر با ضخامت  - 8
ژه مناطق معتدل و گرمسير با مخلـوط اشـباع كننـده     ژئوممبران قيري مورد استفاده در بازه هاي مورد نظر عايق  وي  - 9

نخـدار  ) تيشـو (وع بستر آن پلي استر سوزني نبافته با الياف شيشه و ن BPPقير اصلاح شده با پليمرهاي پلاستيكي 
كيلوگرم  41ميليمتر  و به وزن  4سانتيمتر و ضخامت آنها  100متر ، عرض  10طول رول هاي مورد نظر . مي باشد 
 .مي باشد

  
  :مقايسه اقتصادي  - 9

مليات خاكريزي با توجه به نوع منشـور ذوزنقـه كانـال    كه هرگونه عگردد  ملاحظه ميهاي گزينه هاي ياد شده  با مقايسه هزينه
ژئـوممبران  باشـد هزينـه اسـتفاده از     باشد بطوريكه اگر منشور ذوزنقه كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي  تأثيرگذار مي

درصد كمتر 7درصد كمتر از هزينه تعويض خاك و حدوداً  12) ايزوگام-پيش ساخته عايق رطوبتي( PBGM ساخته پيش قيري
باشـد كـاهش هزينـه در صـورت      باشد ولي زماني كه منشور ذوزنقه كانال تمامـاً در خـاكبرداري    ميHDPEاز هزينه ژئوممبران 

نسبت به تعـويض  HDPEو يا ژئوممبران ) ايزوگام-پيش ساخته عايق رطوبتي( PBGM ساخته پيش ژئوممبران قيرياستفاده از 
-ژئوممبران قيري پيش سـاخته (ساخته  باشد و هزينه استفاده از عايق رطوبتي پيش مي درصد 27خاك قابل توجه و در حدود 

ضمنا همانطور كه در مباني مقايسه هزينه اشاره گرديد تهيه . باشد  مي HDPEدرصد كمتر از كاربرد ژئوممبران9حدوداً )ايزوگام
مرغـي بـرآورد    ستفاده از ژئوتكسـتايل و يـا تـوري   با فرض عدم نياز به روشهاي اجرايي خاص نظير ا HDPEو اجراي ژئوممبران

افـزايش   HDPEهاي ناشي از كاربرد ژئوممبران هاي اينگونه تمهيدات هزينه پرواضح است بامنظور نمودن هزينه گرديده است كه
  . يافتخواهد

، HDPE ژئـوممبران  هاي پيشگفته براي مقاطع تعـويض خـاك ، مقطـع بـا      مقايسه اقتصادي در بازه –)  1( در نمودار شماره 
  .نشان داده شده است ) ايزوگام  –عايق رطوبتي پيش ساخته (PBGM مقطع با ژئوممبران قيري پيش ساخته 

  

 Q  كانال 
(m3/s) 

b 
(m) 

d 
(m) 

H  
(m) Z n Vm/s)(  

ER-SC1  77/0  9/0  64/0  8/0  5/1  014/0  64/0  



 

  هاي مختلف هاي اجرائي يك متر طول كانال در بازه مقايسه اقتصادي هزينه - ) 1( نمودار شماره 
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  :و پيشنهادات گيري  نتيجه -10
عـايق  (دهد هزينه استفاده و مدت زمان اجراي ژئوممبران هاي قيري پـيش سـاخته    يهاي بعمل آمده نشان م بررسي - 1

نسبت به مقطع ژئوممبران هاي متداول و علي الخصوص مقطع خاك تعويضـي  ) ايزوگام -هاي رطوبتي پيش ساخته 
ب از طرفي بدليل دوري فاصله حمل و محدوديت احجام معـادن قرضـه خـاك مناسـب و كمبـود تجـار      . كمتر است 

در داخـل كشـور و بـه دليـل     ....و  HDPE  ،PVC ، LDPEهاي متداول نظير  اجرائي موفق در مورد كاربرد ژئوممبران
عايق هاي رطـوبتي  (آشنايي پيمانكاران و حتي كارگران محلي با روش هاي نصب ژئوممبران هاي قيري پيش ساخته 

وژي بومي ساخت ورقه هاي ژئوممبران هـاي قيـري   و قيمت پائين تر و سهولت نصب و تكنول) ايزوگام  -پيش ساخته
و همچنين سابقه كـاربرد وسـيع ژئوممبرانهـاي قيـري در     )  ايزوگام -عايق هاي رطوبتي پيش ساخته (پيش ساخته 

 .  قرار گرفتپيشنهاد مورد شرايط آب و هوايي مختلف كشورهاي ديگر ، استفاده از آن در كانالهاي طرح 
ژئـوممبران قيـري پـيش    (PBGMاز كارخانه هاي سازنده عايق هاي رطوبتي پيش سـاخته  توصيه مي شود با بازديد  - 2

با اعلام محدوديتهاي اجرايي و نيازهاي خاص پروژه ها نسبت به طراحي و اصلاح خطـوط توليـد بـر    ) ايزوگام-ساخته
المللي  بين ASTMد اساس مشخصات فني ژئوممبران هاي قيري پيش ساخته مورد استفاده در كانالها مطابق استاندار

 .اقدام نمود
 -عايق هاي رطوبتي پيش سـاخته (پيشنهاد مي شود براي آشنايي بيشتر با عملكرد ژئوممبرانهاي قيري پيش ساخته  - 3

تمهيدات لازم براي مانيتورينگ بلند مدت از عملكرد كارهاي انجام شده با گامهـاي زمـاني مـنظم در نظـر     ) ايزوگام 
 . گرفته شود 
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