
  
  
  
  

  اياراضي ماسههاي آبياري در كاربرد ايزوگام در پوشش كانال
  

  فريد مقدم
  دفتر رسيدگي و نظارت سازمان آب و برق خوزستانمدير 

  نادر بشيرخباز
  سازمان آب و برق خوزستان هاي ارايض و باغهطرح مدير امور اجرايي

  
  

  چكيده
به همين دليل در مقاطعي كه نياز به . هاي آبياري ضروري است بستر مناسبي در زير آن فراهم گرددناللاينينگ كابه منظور   

باشـد در  گردد و در مقاطعي كه كانـال در خـاكبرداري مـي   باشد با استفاده از خاك مناسب اقدام به خاكريزي ميخاكريزي مي
 خاك مسـير كانـال ايـن مشـكل رفـع       باشد كه معمولاً با تعويضصورت نامناسب بودن خاك منطقه نياز به انجام تمهيداتي مي

در برخي مناطق به دليل عدم وجود خاك مناسب و يا فاصله طولاني تأمين آن، اين تعويض خاك مشكلات مضـاعفي  . گرددمي
دشـت    3و  2ي عمرانـي  اينكه اراضي نواحبا توجه به . رديگ مورد بررسي قرارهاي ديگري را به دنبال دارد كه لازم است گزينه

هـاي  اسـتفاده از ورق  ،به دليل كمبود منابع تأمين خاك مناسـب از طرف ديگر  و بودهاي واقع در شمال خوزستان ماسهارايض 
در . و در زير لاينينگ بصورت آزمايشي انجام گرديد در مسير كانال منتخب ژئوممبران و همچنين ايزوگام بر روي خاك منطقه

گزينـه مـورد    3هـاي هـر   ها، معايب و مزاياي هر روش و همچنين مقايسـه هزينـه  يان روند اجرايي اين گزينهاين مقاله ضمن ب
  .گرفته شده استارزيابي قرار 

  
  .ايزوگام، ژئوممبران، تعويض خاك، دشت ارايض، خوزستان  :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

 ـ بستر مناسب، فرسايش ناپذير و با ح ـ معمولاً جهت بالا بردن راندمان انتقال آب و همچنين ايجاد يك  ري داقل ضـريب زب
هسـتند بـا   ) fill(هايي كـه در مقطـع خـاكريزي    به همين منظور در كانال .گرددهاي آبياري مياقدام به لاينينگ نمودن كانال

س از آن بـا  هايي با ضخامت مشخص و با درصد كوبيدگي معين شده و پ ـاستفاده از خاك مناسب اقدام به كوبش خاك در لايه
نسـبت بـه اجـراي بـتن     ) متـر  2/1هاي كوچك با عرض كف كمتـر از  كني در كانالو يا عمليات كانال(انجام عمليات تريمينگ 

هـايي كـه در مقطـع    گـردد و در كانـال  پوششي لاينينگ با ضخامت مختلف كه بستگي به ظرفيت آبگذري كانال دارد اقدام مي
مسـلماً خـاك مـورد اسـتفاده در      .گيـرد كني و تريمينگ صورت مـي پس از انجام كانال هستند اين عمليات) cut(خاكبرداري 

بايسـتي داراي مشخصـات معينـي باشـد      دكني در آنها انجام گيري ـخاكريزي كانال و همچنين خاك مقاطعي كه بايستي كانال
در حد قابل قبولي باشد تا آسيب پذيري خـاك و  ... ، تورم زايي و واگراييو نيز از نظر ... بطوريكه املاح آن از قبيل گچ، آهك و 

  .پوشش بتني آن به حداقل رسيده شوداحتمال تخريب در نتيجه 
در برخي مناطق به دلايل مختلف از قبيل عدم وجود خاك مناسب در منطقه جهت خاكريزي و يـا مناسـب نبـودن خـاك     

جرايي بايسـتي  هاي ادن كانال و همچنين كاهش هزينههستند جهت ايمن نمو) cut(كني هايي كه در مقطع كانالمسير كانال



هـايي كـه در خـاكبرداري هسـتند روش     احـداث كانـال   خصوص بهبود شرايطترين روش در تمهيداتي صورت گيرد كه متداول
راين گردد بنابدر برخي موارد به دليل كمبود خاك مناسب در منطقه، اين راهكار با مشكلاتي مواجه مي .باشدض خاك مييتعو

  . در اين مواقع بايستي به دنبال راهكارهاي عملي ديگري جهت رفع اين معضل بود
  

    منطقه يمعرف
اين طرح در جنـوب غربـي   . باشندموضوع اين طرح مي 3و 2واحد عمراني بوده كه واحدهاي عمراني  7دشت ارايض شامل   

كانـال اصـلي پـاي پـل بـوده و تـا        74ع آن از كيلـومتر  ، شـرو ايران در استان خوزستان و در غرب رودخانه كرخه قرار داشـته 
هاي واقـع در ايـن دو   هكتار و مجموع طول كانال 6300وسعت اين دو ناحيه حدود . كيلومتر فاصله دارد 120انديمشك حدود 

 2/5متوسط كيلومتر داراي دبي  5به طول حدود  3كه در ناحيه  ER-PC1بجز كانال . باشدكيلومتر مي 62ناحيه عمراني حدود 
متر بوده و دبي آنها بـين   9/0يا  6/0هاي طرح داراي عرض كف ير كانالاباشد، سمتر مي 5/1مترمكعب در ثانيه و با عرض كف 

   .باشدمترمكعب در ثانيه مي 85/1تا  15/0
  

   مشكل موجود 
اي بـودن اراضـي   به دليل ماسـه . باشداي بودن و همچنين بالا بودن درصد گچ اراضي مييكي از مشكلات اين منطقه ماسه

هسـتند بـا مشـكلاتي مواجـه بـوده و      ) cut(هايي كه در مقطـع كانـال كنـي    انجام عمليات حفاري در كانال ،پلهاي پايدشت
زير كانال و در نتيجه احتمال خاك هاي يهلانيز به دليل عدم امكان تثبيت كامل ) پس از احداث(همچنين امكان تخريب كانال 

بيني استفاده از روش تعويض خاك نسبت به رفـع ايـن   به همين منظور طراحان شبكه با پيش. باشدها ممكن ميآبشستگي آن
-كف عرض كانالبودن عليرغم كوچك (متر  5/3كانال با عرض كف حداقل  مسيردر اين روش با حفاري . اندمشكل اقدام نموده

آلات راهسـازي جهـت   بـه طوريكـه امكـان اسـتفاده از ماشـين     ) دمتر هسـت  9/0هاي طراحي شده كه در بيشتر مواقع كمتر از 
نسبت به كوبيدگي لايه  ،سباتهيه و حمل خاك منآن و پس از و عمق بيش از عمق كانال خاكريزي و كوبيدن آن ميسر گردد 

درصد خـاك   50مصالح مناسب جهت تعويض خاك از اختلاط كامل  .نمايندبه لايه خاك تا رسيدن به رقوم مورد نظر اقدام مي
درصـد پروكتـور اسـتاندارد     95سانتيمتري و تا رسيدن به حـداقل تـراكم    15هاي درصد ماسه مسير تهيه و در لايه 50رس با 

  .كوبيده خواهند شد
 در هاي پيش بيني شدهحال در زمان اجرا مشخص شده است كه به دليل عدم وجود خاك مناسب به ميزان كافي در قرضه

سـب از  ادر صورت اصرار بر انجام ايـن عمليـات بايسـتي خـاك من    بنابراين باشد ي خاك جايگزين ميسر نمييهاسناد، امكان ته
  .گرددهاي اجرايي ميكيلومتري تهيه و حمل گردد كه مسلماً موجب بالارفتن هزينه 50-60فواصل 

  
  راهكارهاي پيشنهادي

و نيـز اسـتفاده از عـايق    ) ژئـوممبران (هاي ژئوسنتتيك رق، استفاده از و)تعويض خاك(بيني شده در اسناد يشپبجز روش 
هـا،  هاي محدودي از يكـي از كانـال  شد كه با انتخاب بازه توسط كارفرما پيشنهاد گرديد و مقرر) ايزوگام(رطوبتي پيش ساخته 

هزينه تعويض خاك، مشكلات  آنها و مقايسه باي انجام تا ضمن برآورد هزينه اين دو گزينه اقدام گردد نسبت به انجام آزمايشيِ
در ادامه ضمن بيان روند اجراي آنها، معايـب و مزايـاي هـر روش و همچنـين مقايسـه      . مشخص گرددنيز احتمالي اجراي آنها 

   . گيرداقتصادي آنها مورد ارزيابي قرار مي
  

  هاي ژئوممبراناستفاده از ورق
  :زير انجام گرديدمراحل  ER-SC2كانال فرعي  متري از 200جهت اجراي اين روش ضمن انتخاب يك بازه حدود 

هـاي  ها و همچنين خـاك ها، علفبستر زمين طبيعي به ميزان تعيين شده از طرف دستگاه نظارت از وجود ريشه: دكاپاژ - 1
  .نباتي تميز و تخليه مي گردد



ه كانـال تمامـاً در   ور ذوزنق ـش ـچنانچـه من : )تريمينگ(كانال و رگلاژ بستر پوششي كانال ) كانال كني(خاكبرداري  - 2
گـردد و در صـورتيكه كانـال    باشد بوسيله بيل مكانيكي با باكت مناسب نسبت به حفاري آن اقدام مـي ) cut(خاكبرداري 

لازم به ذكر اسـت  . قسمت خاكريزي آن انجام مي شودتركيبي از خاكريزي و خاكبرداري باشد، بسته به عرض كف كانال 
گردد و پس از آن عمليـات حفـر   خاكريز بصورت يكپارچه كوبيده مي) متر 2/1از  كف كمتر عرضِ(در كانال هاي كوچك 

 .گيردمتر خاكريزي بصورت دو برمه انجام مي 2/1هاي با عرض كف بيش از شود ولي در كانالكانال انجام مي
... مضرس بودن آنها و هاي سازنده، ضخامت، صاف يا ها از نظر شركتبا توجه به تنوع اين ورق: گستردن ورق ژئوممبران - 3

در اين مرحله ضمن پهن كردن رولهاي . جهت انجام آزمايشي اين پوشش از ورق به ضخامت يك ميليمتر استفاده گرديد
 . هاي مجاور و پس از آن گستردن آن در مقطع كانال اقدام گرديدژئوممبران در جهت عرض كانال، نسبت به اتصال لبه

  
 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

بتن مورد استفاده در اين مرحله بايستي با نسبت و به نحوي مخلـوط شـود   : )لاينينگ(شش بتني كانال بتن ريزي پو - 4
لازم به توضـيح اسـت بـه منظـور      .كه به اندازه كافي سفت باشد تا روي سطح ورق ژئوممبران پابرجا مانده و سخت گردد

 .لزي استفاده گرديدهاي فها بجاي استفاده از شابلون از قالبجلوگيري از آسيب به ورق
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  

 هاخوردگي ورقچروك): 2(شكل ها در مقطع كانالپهن كردن ورق): 1(شكل

 ژئوممبران هايريزي روي ورقبتن): 3(شكل



  فاده از ايزوگامتاس
  :انتخاب و مراحل زير انجام گرديد  ER-SC2متر از طول كانال فرعي  200به منظور اجراي اين گزينه حدود 

  دكاپاژ -1
 )تريمينگ(كانال و رگلاژ بستر پوششي كانال ) كانال كني(خاكبرداري  - 2
نبوده و از طرفـي حفـاري مقطـع    نكه امكان اجراي ايزوگام بر روي خاك ميسر با توجه به اي): مگر(بتن كم مايه اجراي  - 3

كيلـوگرم   150(، بنابراين ضروري است يك لايه بتن با عيار سيمان پـايين  باشداي كانال در اين اراضي مقدور نميذوزنقه
 .سانتيمتر اجرا گرديد 4ضخامت اين لايه  .ريخته و پخش گردد) سيمان در هر مترمكعب بتن

  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
بعد از اجراي بتن مگر و خشك شدن آن، سطح بستر تميزكاري شده و سپس سطح بتن مگـر  : نصب لايه هاي ايزوگام -4

   پس از گذشت مدت زمان معين از اجراي پرايمر، نسبت به نصب ايزوگـام بصـورت حرارتـي آغـاز     . شودبا پرايمر اندود مي
 .گرددمي

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

 

 كانال آماده لاينينگ): 6(شكل نصب ايزوگام):5(شكل

 بتن مگر اجرا شده): 4(شكل



 )لاينينگ(ي پوشش بتني كانال بتن ريز - 5
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  مزايا و معايب گزينه هاي خاك تعويضي، ژئوممبران و ايزوگام
  مزايا و معايب تعويض خاك -1

  سهولت اجرا به لحاظ آشنايي پيمانكاران با روش اجراي تعويض خاك -  : مزايا  
  ترل كيفي خاكريزي در زمان اجرانامكان ك -           
  كمبود معادن قرضه جهت تأمين خاك مناسب - : معايب

  بيني ناشي از افزايش فاصله معادن قرضه تا محل مصرفهاي غير قابل پيشافزايش هزينه -          
  طولاني بودن مدت زمان اجرا در مقايسه با دو گزينه ديگر -          

  
 مزايا و معايب استفاده از ژئوممبران -2

  بالاسرعت اجراي  - :  مزايا   
  بندي كامل در صورت اجراي صحيحآب -           
  طول عمر مفيد طولاني -           
...   سفارش، ورود و ترخيص و تأخيرات ناشي از اشكالات  ،آنهاارزبر بودن تهيه وارداتي بودن اين مصالح كه علاوه بر  - :  معايب

لازم به ذكر است عليرغم وجود توليدات داخلي . زدممكن است دسترسي به موقع به مصالح را با مشكل مواجه سا
  .گرددولي به دليل پايين بودن كيفيت آنها، استفاده از آنها توصيه نمي

  ضرورت بسترسازي مناسب قبل از نصب -          
نـگ  هاي اجرا شده كه موجب غيريكنواخـت شـدن ضـخامت لايني   هاي متعدد در سطح ورقهخوردگيچين و چروك -          

  .شودمي
  هاي جانبي كانالها در شيبعدم ايستايي كامل بتن بر روي ورق -          

            تنــوع بســيار بــالاي محصــول و مشــكل انتخــاب بهينــه در ايــن زمينــه بــا توجــه بــه عــدم دسترســي آســان بــه    -          
  يشگاههاي تخصصي كنترل كيفياآزم

  هاديدگي ورقه ژئوممبران و خاك در صورت آسيبنفوذ و گسترش آب بين لاي -          
بخصـوص در منـاطق   ( ها تا زمان لاينينگ با توجه به اينكه بصورت وسيع كارگذاري مـي گردنـد  مشكل تثبيت ورق -          

  )  بادخيز

 
 لاينينگ روي ايزوگام): 7(شكل لاينينگ روي ايزوگام): 7(شكل



  
 مزايا و معايب استفاده از ايزوگام -3
  سرعت اجراي بالا -: مزايا     

  جراي صحيحآب بندي كامل در صورت ا -      
  سهولت اجرا به دليل آشنايي پيمانكاران بومي -      
  )عدم ارزبري و نيز اشتغال زايي توليد آن(داخلي بودن محصول  -      
  ترميم سريع و با حداقل هزينه در صورت آسيب ديدگي -      

  )در صورت آسيب ديدگي موضعي(آن عدم نفوذ و گسترش آب بين لايه ايزوگام و بتن مگر به دليل چسبيده بودن  -      
  ضرورت بسترسازي مناسب و انجام بتن مگر قبل از نصب -: معايب   

  
  مقايسه هزينه ها

  مباني مقايسه
اي كانال مورد آزمايش در مقطعي در تركيبـي از خـاكبرداري و خـاكريزي و در مقطـع     با توجه به اينكه منشور ذوزنقه - 1

  .رديده، اين موضوع مدنظر قرار گرفته شده استديگري تماماً در خاكبرداري واقع گ
تهيه و اجراي ژئوممبران از جنس پلـي اتـيلن   . (استفاده شده است 1387ي برآوردها از فهارس بهاي پايه سال دركليه - 2

بياري و زهكشي و تهيه و اجراي ايزوگـام از فهرسـت بهـاي    آبه ضخامت يك ميليمتر از فهرست بهاي  HDPEسنگين 
 )ابنيه

هـاي مختلـف   كه در گزينه... ها و مصالح و آب، درصد كوبيدگي خاكريزها و جاده سرويس أمين و مسافت حملِمحل ت - 3
 .باشد يكسان لحاظ شده استمشترك مي

هاي خاكبرداري، كانال كني و بارگيري بصورت اضافه بها اعمال گرديده صعوبت كار در خاك هاي ماسه بادي در رديف - 4
 .است

 .متر اضافه طول در هر طرف در نظر گرفته شده است 2/0 ،ژئوممبران در بالاي خاكريز كانالبه منظور مهار لبه  - 5
6 - كردن پشت دستك لاينينگ رپ)Refill ( كيلوگرم آهك شكفته در هر متر مكعب شـفته در   150با شفته آهك با عيار

 .نظر گرفته شده است
ركـوردگيري  س يزوگـام، بـر اسـا   اده از ژئوممبران و يـا  بواسطه اضافه زمان اجراي خاك تعويضي نسبت به گزينه استفا - 7

 گزينـه ، در بـرآورد قيمـت   پيمانكار بعمل آمـده اسـت  ميداني كه توسط مشاور از كاركرد ماشين آلات و نيروي انساني 
 .در نظر گرفته شده است 10/1خاك تعويضي ضريب تعديل 

 .ستسانتي متر منظور گرديده ا 4ضخامت بتن مگر زير لايه ايزوگام  - 8
 

  .آورده شده است) 2(و ) 1(شماره  گزينه در جداول 3مباني فوق الذكر نتايج مقايسه  در نظر گرفتنبا 
  

  
  
  
  
  
  



  
  در زمين هاي ماسه اي وقتي مقطع كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي باشد برآورد هزينه اجراي يك متر طول كانال):1(جدول

  مقطع با ايزوگام ا ژئوممبرانمقطع ب مقطع با تعويض خاك شرح رديف
درصد از مبلغ

  كل
  درصد از كل  مبلغ  درصد از كل  مبلغ

  05/0  453  13/0  1،345 08/0 733 عمليات خاكي با دست-فصل دوم 1
  51/57  529،313  72/52  528،520 40/85 812،343 عمليات خاكي با ماشين-فصل سوم 2
  38/21  196826  75/13  137،751 78/13 131،043  بتن درجا-فصل نهم 3
  12/20  185،166  08/0  850 09/0 850 عايقكاري-فصل سيزدهم 4
  18/0  1،684  77/32  328،574 18/0 1،684 كارهاي متفرقه-فصل چهاردهم 5
  76/0  7،007  55/0  5،494 48/0 4،581 حمل و نقل-فصل پانزدهم 6
  100  920،449  100  1،002،534 100 951،274 جمع فصول با اعمال ضرايب 7
  -   -   -   -  - 95،127 بابت اضافه زمان اجرا% 10هزينه تعديل  8
  -   920،449  -   1،002،534 - 1،046،401  جمع كل هزينه ها 9

  
  
  

  برآورد هزينه اجراي يك متر طول كانال در زمين هاي ماسه اي وقتي مقطع كانال تماماً در خاكبرداري باشد): 2(جدول
  مقطع با ايزوگام با ژئوممبران مقطع مقطع با تعويض خاك شرح رديف

درصد از مبلغ
  كل

  درصد از كل  مبلغ  درصد از كل  مبلغ

  06/0  453  18/0  1،492 08/0 693 عمليات خاكي با دست-فصل دوم 1
  57/46  340،890  87/41  341،062 75/84 772،131 عمليات خاكي با ماشين-فصل سوم 2
  89/26  196،826  83/16  137،082 30/14 130،239  بتن درجا-فصل نهم 3
  30/25  185،166  10/0  850 09/0 850 عايقكاري-فصل سيزدهم 4
  23/0  1،684  35/40  328،669 18/0 1،684 كارهاي متفرقه-فصل چهاردهم 5
  96/0  7،007  67/0  5،427 60/0 5،427 حمل و نقل-فصل پانزدهم 6
  100  732،026  100  814،582 100 911،024 جمع فصول با اعمال ضرايب 7
  -   -   -   -  - 91،102 بابت اضافه زمان اجرا% 10هزينه تعديل  8
    732،026  -   814،582 - 1،002،126  جمع كل هزينه ها 9

  
  نتايج

  :نتايج زير حاصل مي گردد)  2(و ) 1(با بررسي جداول 
درصـد   8و  12بـه ترتيـب   باشد، هزينه اجراي ايزوگـام  هايي كه كانال در تركيبي از خاكبرداري و خاكريزي ميدر بازه - 1

درصـد كمتـر از    4كمتر از هزينه تعويض خاك و اجراي ژئوممبران است و همچنين هزينه اجـراي ژئـوممبران حـدود    
  .هزينه تعويض خاك مي باشد

درصـد كمتـر از هزينـه     10و  27باشد، هزينه اجراي ايزوگام به ترتيـب  هايي كه كانال تماماً در خاكبرداري ميدر بازه - 2
درصد بيشتر از هزينه استفاده  23خاك و اجراي ژئوممبران است و همچنين هزينه اجراي تعويض خاك حدود تعويض 

  .از ژئوممبران مي باشد
گزينـه ارتبـاط زيـادي بـه وضـعيت احـداث كانـال از نظـر شـرايط خـاكريزي و            3هاي اجراي بنابراين اختلاف هزينه - 3

 .خاكبرداري آن دارد

  



  نتيجه گيري
اسـتفاده از ايزوگـام نسـبت بـه دو      گرددبيان مي زيركه در به دلايلي  هاي فني، اجرايي و اقتصادي ورسيبا توجه به بر

  :تر به نظر مي رسدي تعويض خاك در كانال هاي طرح منطقيي ديگر بخصوص گزينهگزينه
  .كژه گزينه تعويض خا هزينه پايين تر اجراي ايزوگام نسبت به استفاده از ژئوممبران و به وي - 1
 .سرعت عمل بالاتر اجراي ايزوگام نسبت به دو روش مطرح شده - 2
  .آب بندي كامل در صورت اجراي صحيح  -3
  .و حتي كارگران محلي سهولت اجرا به دليل آشنايي پيمانكاران بومي  -4
  .)بري و نيز اشتغال زايي توليد آنعدم ارز(داخلي بودن محصول   -5
  .ر صورت آسيب ديدگيترميم سريع و با حداقل هزينه د -6
  .)در صورت آسيب ديدگي موضعي(عدم نفوذ و گسترش آب بين لايه ايزوگام و بتن مگر به دليل چسبيده بودن آن  -7
  .هاكمبود تجارب اجرايي در مورد كاربرد ژئوممبران -8
  
  

  منابع
) ايزوگام(بتي پيش ساخته گزارش مقايسه فني و اقتصادي كاربرد عايق رطو. 1389.كت مهندسي مشاور مهاب قدسشر -

  . دشت ارايض 3و  2در آب بندي كانال، واحد عمراني شماره 
  


