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 ژئوممبران هایپوشش با ذخیره استخرهای در آب نشت تلفات کاهش

 
 3عباسی نادر  و 2فضل موسوی حسین سید ،*1بهراملو رضا

 

 چکیده

 نقش آب، ذخيره استخرهاي و هاكانال پوشش. رودمی هدر نشت طریق از ذخيره استخرهاي و انتقال هايكانال طریق از آب زیادي مقدار كشاورزي بخش در
 پژوهش این. شده است رایج سمنان استان آب ذخيره استخرهاي در ژئوممبران هايپوشش از استفاده اخير هايسال در. دارند آب رفت هدر از جلوگيري در مهمی

. شمد  انجما   سممنان  استان شرق در ميدانی صورت¬به ،(سيمانی رویه با) سيمان ماسه ملات و سنگ و ژئوممبران هايپوشش از آب نشت مقدار مقایسه منظوربه
 كم   و هابدنه از نشت مقدار گيرياندازه براي. شدند انتخاب ارزیابی براي هاآن از تعدادي منطقه، در اجراشده هايپروژه مورد در لاز  اطلاعات آوريجمع از پس

 مترميلی 55 متوسط طوربه و 44 تا 5/4 از ژئوممبران ششپو با استخرها در آب نشت نتایج اساس بر. شد استفاده مرتبط يهالوله و ايحوضچه روش از استخرها
 طمور به و 44 تا 5/44 از آب نشت مقدار سيمان، رویه و ملات و سنگ پوشش با استخرهاي در. باشدمی (روز در مترمربع در مترمکعب 555/5) روز در مترمربع در

 رویمه  با ملات و سنگ هايپوشش در تلفات سو یک یباًتقر ژئوممبران هايپوشش در آب تنش ميانگين یعنی؛ شد تعيين روز در مترمربع در مترميلی 45 متوسط
 درصد 55) داشته كمتري بسيار نشت مقدار است، اجراشده خوب يفيتباك هاآن در ژئوممبران پوشش كه استخرهایی داد، نشان ميدانی بازدیدهاي. باشدمی سيمانی
. اسمت  گردیمده  هما لایمه  اتصال محل از آب زیاد نشت به منجر و گردیده اجرا تجربهكم پيمانکاران توسط كه است هاییژهپرو در بيشتر آب زیاد نشت و( ميانگين
 ایمن  نتمایج . باشمد ممی  مملات  و سمنگ  پوشش اجراي زمان درصد 55 حدود در ژئوممبران پوشش اجراي زمانمدت كه است این بيانگر هابررسی نتایج همچنين
 یما كارفرمما   نظمر  و شمده انجما   هماي بررسی بر اساس. داد نشان سيمان رویه با ملات و سنگ پوشش به نسبت را ژئوممبران هايپوشش برتري كل در پژوهش

 متر،ك هايهزینه پروژه، اجراي زمانمدت كاهش كار، سرعت افزایش ژئوممبران هاي¬پوشش از استقبال اصلی دلایل ها،پروژه ناظرین و پيمانکاران ،بردارانبهره
 .باشدمی هاآن خوب بسيار بنديآب و بيشتر دوا 
 

 آب نشت تلفات ملات، و سنگ پوشش ژئوممبران، پوشش آب، ذخيره استخرهاي ارزیابی، :کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
 ینههزكم و مقاو  بسيار رطوبتی عایق یک عنوانبه 5هاژئوممبران

 كشمور  در و داشته بردكار صنایع از بسياري در زیاد، عمر طول داراي و
 مصالح(. 2935 بهراملو،) باشدمی توسعهدرحال سرعت با آن كاربرد ما

                                                           
حقيقات و آمموزش  مركز ت، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعی استان همدان 2

كشمماورزي و منممابع طبيعممی اسممتان همدان،سممازمان تحقيقممات، آممموزش و تممرویج  
كشمممممممماورزي، همممممممممدان، ایممممممممران )  نویسممممممممنده مسمممممممم ول   

bahramloo@gmail.com) 

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعی استان سمنان، مركز تحقيقات و آمموزش   5
اورزي و منممابع طبيعممی اسممتان گيلان،سممازمان تحقيقممات، آممموزش و تممرویج  كشمم

 كشاورزي، سمنان، ایران
 تمرویج  و آموزش سازمان تحقيقات، مؤسسه تحقيقات فنی و مهندسی كشاورزي، 9

 ایران  كرج، كشاورزي،
 55/59/2935  دریافت تاریخ
 23/54/2935  پذیرش تاریخ

2 Geomembranes 

 بمتن  شمده،  متمراكم  رس شمامل  عمومماً  اسمتخرها  در پوشش مرسو 
 بمه  ممواد  ایمن . هستند مدفون هايژئوممبران اخيراً و مسلح یا معمولی
 هزینه ،(شده متراكم رس همانند) محل در مصالح نبود همانند دلایلی

 سنگين تجهيزات و مصالح زیاد جابجایی به نياز ،(مسلح بتن مثل) بالا
 تهيممه و پرهزینمه  حفمماري بمه  نيمماز و( غيرمسملح  بممتن نظيمر ) سماخت 

 ,USBR) نيستند مناسب جاهمه ،(مدفون ژئوممبران نظير) زیرساخت

 دليمل  بمه  هما ژئموممبران  خصمو  بمه  ممواد  این هايویژگی(. 2002
 كمه  اسمت  گردیمده  باعم   پمایين  بسميار  پمذیري وذنف و پذیريانعطاف

 استخرها، يبندآب در ،وخاکآب يهاطرح در جدید مصالحی عنوانبه
 همکماران،  و رحيممی ) گيرند قرار مورداستفاده آب هايكانال و مخازن
 نشممت كمماهش آینممده، در ،(5555) 9كممامر بينممیپمميش طبممق(. 2949
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 2هاژئوسنتتيک از استفاده جهتوقابل افزایش نيازمند آب حفظ منظوربه
 تجربه بودن پایين دليل به ما كشور در. بود خواهد هاژئوممبران یژهوبه

 مشمکلاتی  داراي پوشش این اجراي ژئوممبران، هايپوشش با ساخت
 هماي ویژگی دليل به حالینباا. گيردمی قرار مورداستفاده كمتر و است
 كماهش  و اجمرا  سمرعت  افزایش كاربرد، سهولت مثل مواد این خا 
 نمایمد ممی  ایجاب ها،ژئوسنتتيک با هاكانال پوشش هايهزینه و زمان
 ينمه درزم ایمران،  مثمل  آبیكم كشور در آب تلفات كاهش منظوربه كه

 و قربانی) گيرد صورت مؤثرتري تلاش مصالح این از استفاده گسترش
 كه ستنده هاژئوسنتتيک انواع از یکی هاژئوممبران(. 2945 همکاران،

 بالا شيميایی مقاومت اندک، یرينفوذپذ) خود پليمري طبيعت دليل به

 مقابممل در پممذیري كممرنش و غلمميظ همماي¬هيممدروكربن مقابممل در

 در جریمان،  كنتمرل  هماي سمازه  در ياگسمترده  كاربردهماي ( ها¬تنش
 جعفمري، مرتضموي و  مهمدوي ) اسمت  يداكردهپ یافتهتوسعه كشورهاي

 روباز ژئوممبران كه دهدمی نشان آر بی اس یوپژوهش  نتایج(. 2945
 از مکانيکی تخریب به حساس گرفتن، قرار معرض در دليل به هرچند
 عممدي  هماي تخریمب  و ساخت تجهيزات حيوانات، مرور و عبور ناحيه

 عمالی  ییكارا از بتنی هايكانال با مقایسه در حالینباا است،( سهوي)
 اسمت  برخموردار ( درصمد  35حمدود   آب توزیمع  و انتقمال  رانمدمان  با)

(USBR, 2002) .هما ژئموممبران  نتمایج،  هممين  اسماس  بر همچنين 
 بمين ) دارنمد  محدودتري عمر طول بتنی هايپوشش به نسبت هرچند

 نيمز  را سماخت  اوليمه  هزینه ترینپایين عوض، در ولی( سال 55 تا 25
 هماي هزینمه  دليمل  به اتيلنپلی جنس از نازک هاي-ورق. هستند دارا

 گزینمه  یک عنوانبه تواندمی مناسب، عمر طول و سریع نصب ،پایين
 هما كانمال  آجمري  هماي پوشمش  و بتنی صفحات معمولی، بتن برابر در

 ژئوممبران پوشش با هايكانال در آن ميزان نيز آب تلفات ازنظر. باشد
 پوشممش اجمراي  هزینمه  و بموده  بتنمی  پوشممش بما  هما كانمال  از كمتمر 

 پوشمش  سمانتيمتر  5 بما  هممراه  متريلیم 45/5 ضخامت به ژئوممبران
 بمه  بتنی پوشش هزینه با یباًتقر آب انتقال هايكانال در آن روي بتنی

 تركيمب (. 2945 همکاران، و قربانی) است برابر سانتيمتر 25 ضخامت
 در زیمرا  دارد،( درصمد  35 در حد) عالی ییكارا بتنی رویه با ژئوممبران

 تخریمب  از بمتن  توسمط  و شمته دا بندآب نقش ژئوممبران سيستم این
 بمر  تنهما  نگهمداري  عمليات و گرددمی محافظت هوازدگی و مکانيکی

 بمه  توجمه  بما (. USBR, 2002) يمرد گممی  صورت بتنی پوشش روي
 گسمترش  هما، كانال پوشش جهت يازموردن زیاد زمان و بالا هايهزینه
 با و داده كاهش را هاكانال پوشش هزینه تواندمی مواد این از استفاده

                                                           
1 Geosyntetics 

 افمزایش  در ممؤثري  نقمش  آب توزیمع  و انتقال بازده افزایش به كمک
 .نماید ایفاء كشاورزي توليدات یشافزا و دسترس در آب ميزان

 ژئموممبران  از استفاده با قدیمی هاي كانال پوشش ارزیابی نتيجه
 در مترمکعمب  52/5-45/5 دبمی  و متر 4/2-4 عرض با هاییكانال در

 هماي سمال  بمين ) كيلمومتر  555 طمول  به اكستانپ فس پروژه در ثانيه
 دوا ، نظيمر  معيارهمایی  بمه  توجمه  با كه دهدمی نشان( 2333-2334

 ترتيب به پوشش انواع ینترمناسب هزینه؛ و يبندآب ساخت، سهولت
 بتنمی  كانمال  زیمر  ژئوممبران معمولی، بتن زیر ژئوممبران  از اندعبارت
 ماسمه  و شن با شده پوشيده نژئوممبرا و شکل ايذوزنقه ساختهپيش
 بما  كانمال  روي بمر  هما بررسمی  نتایج(. Snell, 2001) جدار و بستر در

 در آن روي بمتن  سمانتيمتر  4 و سیويیپ جنس از ژئوممبران پوشش
 نشمت،  كنتمرل  طریمق  از روش ایمن  كمه  دهد¬می نشان نيز كاليفرنيا
 ینمه هز ازنظر جدید، هايزمين براي كشاورزي آب آوردن فراهم ضمن

 بمه  بخشی رضایت نتایج و بوده دیگر هايگزینه از كمتر درصد 45 نيز
 .است داده دست

 پوششمی  ممواد  بررسمی  منظمور بمه ( 5555) آر بی اس یو مؤسسه
 بمه  دسترسمی  كمه یهنگمام  بمه  ساخت جهت ترساده و ترارزان جدید،
 آمریکما،  كشاورزي دپارتمانپژوهش  اساس بر. محدود معمول مصالح
 پوشميده،  شمرایط  در سیويیپ براي ضخامت حداقل اندارداست مقادیر

 نموع  از ژئموممبران  بمراي  ،(اسمت  اینچ 552/5 برابر ميل هر) ميل 55
 پوشش در پائين دانسيته با اتيلنیپل بالا، دانسيته با اتيلنیپل ،اتيلنیپل

 ژئوممبران براي و پوشيده و روباز شرایط در ميل، 94-45 بين هاكانال
 خماک  پوشمش  سمانتيمتر  95 حمداقل  بما  همراه ميل، 255 سبيتومينو

 هماي يبش باید نيز اجرایی ازنظر(. USDA, 2003است ) يشنهادشدهپ

 كانال، در كافی آزاد ارتفاع مناسب، زیرسازي ها،¬كانال جانبی مناسب
 و ژئمموممبران روي احتمممالی محممافظ لایممه مناسممب، مهمماري ترانشممه
 .(USDA, 2003) شود ترعای ژئوممبران براي مناسب ضخامت

 و دقيمق  شمناخت  عمد   دليل به ایران در ژئوسنتتيک مواد كاربرد
 ممواد  ایمن  گرانی و كمبود دليل به نيز و مهندسين و كارفرمایان علمی
 پمروژه  چنمد  در محمدود  صمورت بمه  و نداشته یتوجهقابل توسعه هنوز

 قمانوور ده نتایج(. 2944 همکاران، و رحيمی) اندقرارگرفته مورداستفاده
 خشمکان  قسمت در ژئوممبران كاربرد كه دهدمی نشان ،(2944) تفتی

 بهبمود  نمه هزی كاهش و زمان كاهش ضمن یزد، استان قنوات هرنج و
 افمزایش  درصمد  45 به درصد 55 از آب انتقال راندمان قنات، وضعيت

 .است بافته
 خورشميد  انرژي اثرات نظير شيميایی و فيزیکی فرآیندهاي كنترل

 فيزیکی هايآزمایش نصب، در دقت ژئوسنتتيک، هايپوشش حسط بر



  

       11    ش ژئوممبرانپوش با ذخیره استخرهای در آب نشت تلفات کاهش

 
 ممدت  در رسوبات وضعيت آناليز نيز و نشت ميزان كنترل شيميایی، و

-آزممایش  اكثمر  انجا  امکان باوجود و است ضروري مواد این كاربري

 فنمی  دیمد  هما طرح این مجریان متأسفانه كشور، در كيفی كنترل هاي
 منصوري) اندنداشته را ژئوسنتتيک لاتمحصو كيفی كنترل براي لاز 
 يرتأث مقاله این در فوق هايپژوهش راستاي در(. 2945 شاهرخ، و كيا

 آب ذخيمره  اسمتخرهاي  در آب تلفمات  كنتمرل  در ژئموممبران  پوشش
 شمده  مقایسمه  مملات  و سنگ سنتی رایج پوشش با و اقدا  كشاورزي

 .است

 

 

 

 

 هاروش و مواد
 و ژئموممبران  هماي پوشمش  از آب تنشم  مقمدار  مقایسه منظوربه
 هماي پمروژه  از ميمدانی  هماي ارزیمابی  آب، ذخيمره  استخرهاي سيمانی
 .گرفت صورت سمنان استان شرق برداريبهره حال در و اجراشده
 از انتخمابی  هماي پمروژه  فنمی  مشخصات 9 و 2 شماره جداول در

 در و ارزیمابی  ممورد  ملات و سنگ و ژئوممبران پوشش با استخرهاي
 ایممن در مورداسممتفاده ممملات و ژئمموممبران مشخصممات 4 و 5 ولجممد

 اسمت،  مشخص جداول این در كه گونههمان. است شدهارائه پژوهش
 مقطمع  با و داريبش هايدیواره داراي ژئوممبران پوشش با استخرهاي

. اسممت متفمماوت همماآن تحتممانی و فوقممانی ابعمماد و بمموده اي¬ذوزنقممه
 و قمائم  دیمواره  داراي مملات  و نگس پوشش با استخرهاي كهیدرحال
 .باشندمی مستطيل مقطع

 ژئوممبران استخرهای فنی مشخصات -1 جدول

 نوع ورق نوع پوشش محل پروژه نا  مالک
 سطح ورق

 مترمربع()
 (حجم استخر )مترمکعب

 ابعاد استخر
 عمق )متر(

 پایين بالا

 4/5 94×5/54 94×5/55 5555 2455 ایرانی ژئوممبران بسطا  رجبی

 4 59×29 95×55 9925 2555 ایرانی ژئوممبران اميریه مختاري

 4 44×54 55×255 54555 4555 آلمانی ژئوممبران مسير راه مجن حسنی

 5/5 55×55 54×54 2555 2455 آلمانی ژئوممبران خارتوران عامري

 
 ابیدر استخرهای مورد ارزی شدهاستفادهمشخصات فنی پوشش ژئوممبران  -2جدول 

 (mعرض ) (mطول ) (mmضخامت ) صافی سطوح رنگ نوع ژئوممبران

 4 225 5/2 دو طرف صاف مشکی 2فشرده اتيلنیپل

 
 مشخصات فنی استخرهای سنگ و ملات با رویه سیمانی -3جدول 

 نوع پروژه محل پروژه نا  مالک
 سطح پوشش

 مترمربع() 

حجم استخر 
 ()مترمکعب

 ابعاد استخر

 (متر  متر)
 استخر عمق

 5 55×22 445 944 سنگ و ملات با پوشش سيمان فرومد شهرستان ميامی يروزآبادفروستاي  رحيمی

 5/2 25×55 455 945 سنگ و ملات با پوشش سيمان روستاي قدس شهرستان ميامی قاسمی

 2 22×55 445 945 سنگ و ملات با پوشش سيمان شهرستان ميامی يروزآبادفقنات باغ نو روستاي  يروزآبادف

                                                           
1 High Density Polyethylene(HDPE) 
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 تعیین تلفات نشت

 2ايتواند به روش حوضمچه گيري تلفات آب از منابع آب میاندازه
تلفات نشمت آب   پژوهشانجا  شود. در این  5یا روش ورودي خروجی

اي در سممه مرحلممه از دوره از اسممتخرها بمما اسممتفاده از روش حوضممچه
 اابتمد  گيري شده اسمت. بمراي ایمن منظمور    آبگيري )فصل رشد( اندازه

مرحله به  ینبعدازا، پرشدهاستخرهاي مورد ارزیابی تا حد امکان از آب 
-ساعت از آن استخر آبی تخليه نشده و آبی نيز وارد آن نمی 54مدت 

گيري، عممق آب در اسمتخر مطمابق    شد. در ابتدا و انتهاي زمان اندازه
هاي مرتبط و به كممک یمک شملنگ    با استفاده از قانون لوله 2شکل 

ل به لوله خروجی استخرها تعيين و حجم آب متنماظر بما آن   تراز متص
كمل  محاسبه گردید تا از اختلاف حجم آب در این دوره، مقدار تلفمات  

 توأ ناشی از اثرات  ،شدهقرائتمشخص گردد. با توجه به اینکه تلفات 
باشمد، ضمروري اسمت    تلفات نشت و تبخير از سطح آب استخرها ممی 

لص نشت عمقمی از پوشمش ژئموممبران،    جهت تعيين مقدار تلفات خا
 مقدار تلفات تبخير محاسبه گردیده و از آن كسر گردد.

در لبمه   Aبراي تعيين مقدار تبخير، از نصب تشتک تبخير كلاس 
استفاده گردید. براي ایمن منظمور عممق آب     2استخرها مطابق شکل 

در مدت آزمایش بعد از اعمال ضمریب تشمتک   از استخرها تبخير شده 
شد تا تنهما تلفمات    كسردر شلنگ تراز  شدهقرائت كل تلفات از(، 4/5)

اعمال گردد. تلفمات نشمت برحسمب حجمم      2ناشی از نشت در رابطه 
. بمراي ایمن منظمور،    گردیمد تعيمين   روزشبانهتلفات در واحد سطح در 

( بمر  V1-V2اسمتخر ) تلفات كل از تقسيم مقمدار كماهش حجمم آب    
 است. شدهمحاسبه 2بطه طبق را 54ساعت  سطح نشت در مدت

(2)   m

loss
SA

VV
S

)( 21 

 
 كه در آن 

V1 گيممري = حجممم آب در اسممتخر در ابتممداي هممر نوبممت انممدازه
از كم  اسمتخر    شمده قرائت)مترمکعب(. این حجم با داشتن عمق آب 

 براي استخرهاي مورد ارزیابی با ابعاد مشخص، تعيين شد.
V2 قرائت اول ساعت بعد از 54آب استخر = حجم 

mSAگيري بمراي  شده متوسط در مدت اندازه =سطح نشت خيس
 گيري شده )مترمربع(هاي اندازهعمق

lossS در استخرهاي مورد ارزیابی  موردنظر=تلفات نشت از پوشش
 )مترمکعب در مترمربع در روز(

                                                           
1 Ponding Method 
2 Inflow- Outflow Methos 

كه  یدرزمانبراي محاسبه حجم و سطح نشت متناظر با هر عمق، 
هما تعيمين   بمين آن  گيري شده و رابطهاستخر خالی بود ابعاد آن اندازه

هماي بعمدي بما قرائمت عممق آب در شملنگ تمراز        گردید. در قرائمت 
، سطح نشت و حجمم آب  موردنظرو قرار دادن آن در رابطه  شدهنصب

 بود. محاسبهقابل موردنظرمتناظر در استخر 
 

 

 
 مربوطه اتصالات و تبخیر و کل تلفات تعیین -1 شکل

 

 نتایج
گيري ميزان نشت آب از اسمتخرهاي  هنتایج انداز 3تا  4در جداول 

 است. شدهارائه یبررس مورد
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 ایاستخر ژئوممبران رجبی به روش حوضچهاز  نتایج آزمون نشت –4جدول 

 پارامتر مرحله اول مرحله ميانی مرحله پایانی

 (متر)عمق آب  95/5 25/5 55/5

 (مترمربعمساحت سطح آزاد ) 343 343 343

 غييرات عمق آب استخر )متر(ت 554/5 595/5 595/5

 ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح استخر )متر( 559/5 555/5 5545/5

 مکعب(تغييرات حجم آب استخر یا تلفات ناخالص آب )متر 54 53 92

 مکعب(حجم تبخير و باد بردگی از سطح آزاد آب )متر 3/5 4/4 9/4

 ب(ميزان تلفات آب از شيرهاي خروجی )مترمکع 5 5 5

 ميزان تلفات خالص آب از پوشش ژئوممبران )مترمکعب( 2/59 5/54 4/54

 مساحت تر شده ژئوممبران )مترمربع( 2542 2594 2553
 (مترمربعمتر در روز از هر ارتفاع نشت از پوشش ژئوممبران )ميلی 4/52 3/54 4/55

 (ربعمترممتر در روز از هر براي نشت )ميلی (FAOفائو )توصيه  95 95 95

 

 اینتایج آزمون نشت استخر ژئوممبران آقای حسنی به روش حوضچه –5جدول 

 پارامتر مرحله اول مرحله ميانی مرحله پایانی

 عمق آب )متر( 25/25 5/25 45/25

 (مترمربعمساحت سطح آزاد ) 45/4444 4553 45/4424

 تغييرات عمق آب استخر )متر( 524/5 525/5 524/5

 ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح آب استخر )متر( 5545/5 5555/5 554/5

 تغييرات حجم آب استخر یا تلفات ناخالص آب )مترمکعب( 55/45 45/44 43/44

 (مترمکعبحجم تبخير و باد بردگی از سطح آزاد آب ) 55 55 95/95

 ميزان تلفات آب از شيرهاي خروجی )مترمکعب( 55/24 45/24 35/25

 ميزان تلفات خالص آب از پوشش ژئوممبران )مترمکعب( 54 45/54 54/95

 مساحت تر شده ژئوممبران )مترمربع( 54/4544 4533 55/4224
 (مترمربعمتر در روز از هر ارتفاع نشت شده از پوشش ژئوممبران )ميلی 4/4 95/4 5

 

 اینتایج آزمون نشت استخر ژئوممبران آقای مختاری به روش حوضچه –6جدول 

 پارامتر مرحله اول مرحله ميانی ه پایانیمرحل

 عمق آب )متر( 5/5 45/5 55/5

 (مترمربعمساحت سطح آزاد آب ) 424 45/493 54/442

 تغييرات عمق آب استخر )متر( 555/5 554/5 555/5

 ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح استخر )متر( 554/5 554/5 5545/5

 استخر یا تلفات ناخالص آب )مترمکعب(تغييرات حجم آب  4/45 44/44 34/45

 (مترمکعبحجم تبخير و باد بردگی از سطح آزاد آب ) 54/9 54/5 54/5

 ميزان تلفات آب از شيرهاي خروجی )مترمکعب( 235/5 5/5 249/5

 ميزان حجم تلفات خالص آب از پوشش ژئوممبران )مترمکعب( 94/94 44/49 45/94

 ده ژئوممبران )مترمربع(مساحت تر ش 5/453 9/443 5/454
 (مترمربعمتر در روز از هر ميلیژئوممبران )ارتفاع نشت شده از پوشش  44/49 45/43 5/45
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 اینتایج آزمون نشت از استخر سنگ و ملات با پوشش سیمان آقای رحیمی به روش حوضچه –7جدول 

 پارامتر مرحله اول مرحله ميانی مرحله پایانی

 مق آب )متر(ع 34/5 45/5 35/5

 (مترمربعمساحت سطح آزاد آب ) 555 555 555

 تغييرات عمق آب استخر )متر( 255/5 534/5 255/5

 ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح استخر )متر( 5545/5 554/5 5545/5

 تغييرات حجم آب استخر یا تلفات ناخالص آب )مترمکعب( 59 54/52 55

 (مترمکعبد بردگی از سطح آزاد آب )حجم تبخير و با 49/2 54/2 45/2

 ميزان تلفات آب از دریچه خروجی )مترمکعب( 25/5 22/5 24/5

 ميزان تلفات خالص آب از پوشش سيمانی )مترمکعب( 45/52 32/23 52/55

 مساحت تر شده پوشش )مترمربع( 5/543 4/543 544
 (مترمربعوز از هر متر در رارتفاع نشت از پوشش استخر )ميلی 44/44 45/49 34/45

 

 اینتایج آزمون نشت از استخر سنگ و ملات با پوشش سیمان آقای قاسمی به روش حوضچه –8جدول 

 پارامتر مرحله اول مرحله ميانی مرحله پایانی

 عمق آب استخر )متر( 55/2 95/2 25/2

 (مترمربعمساحت سطح آزاد آب ) 955 955 955

 آب استخر )متر(تغييرات عمق  224/5 255/5 225/5

 ارتفاع خالص تلفات تبخير از سطح استخر )متر( 554/5 554/5 5545/5

 تغييرات حجم آب استخر یا تلفات ناخالص آب )مترمکعب( 4/95 5/94 5/94

 (مترمکعبحجم تبخير و باد بردگی از سطح آزاد آب ) 4/2 2/5 55/5

 مترمکعب(ميزان تلفات آب از شيرهاي خروجی ) 223/5 252/5 224/5

 ميزان تلفات خالص آب از پوشش سيمانی )مترمکعب( 44/99 54/95 29/95

 مساحت تر شده پوشش )مترمربع( 944 5/934 945

 (مترمربعمتر در روز از هر ارتفاع نشت از پوشش استخر )ميلی 5/44 49/43 4/44

 
 (مترمربعدر روز از هر  لیترهای مختلف )نشت در پوشش – 9جدول 
 متوسط نشت مرحله 9ميانگين نشت در  نوع پوشش نا  مالک ردی 

 5/4 ژئوممبران حسنی 2
 54 ژئوممبران رجبی 5 55

 44 ژئوممبران مختاري 9

 5/44 سيمان رحيمی 4
45 

 44 سيمان قاسمی 5

 مترمربعمتر در روز از هر میلی 33 قبولقابلبرای نشت  (FAOفائو )** توصیه 

 

از جنبه مقمدار  هاي ژئوممبران را برتري پوشش نتایج این پژوهش
نشمان   پوشش سنگ و ملاتنسبت به اجرا  زمانمدتكنترل تلفات و 

هاي بسيار خموبی بمراي   هاي ژئوممبران پوششبنابراین ورق؛ دهدمی
ستخرهاي و مخازن ذخيمره  در ا و سرعت عمل جلوگيري از تلفات آب

و  44تما   5/4ران از ميانگين نشت در اسمتخرهاي ژئموممب   آب هستند.
باشد. در استخرهاي متر در روز از هر مترمربع ميلی 55متوسط  طوربه

در  ،سمانتيمتر رویمه سميمانی    5ذخيره با پوشمش سمنگ و مملات بما     
متمر در  ميلمی  45متوسط تلفات نشت  طوربهو  44تا  5/44ي محدوده

. باشمد برابمر پوشمش ژئموممبران( ممی     9يش از بم روز از هر مترمربع )
اجمراي دو نموع پوشمش،     يهادورههمچنين بر اساس بررسی ميدانی، 

اجراي سنگ و ملات ب رویه سميمانی   زمانمدتمشخص گردید كه 
نشمت و  . باشمد یمم اجراي پوشش ژئوممبران  زمانمدتبرابر  4 یباًتقر
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هایی مشاهده شد كه توسمط پيمانکماران   فرار زیاد آب، بيشتر در پروژه

موحمدان و  (. 25بودند )جمدول   اجراشدهنامناسب  يفيتباكو  تجربهكم
هاي ژئموممبران  نيز در پژوهشی مقدار نشت از پوشش (2932)عباسی 

 گيمري كمرد. بهراملمو   متر در روز از همر مترمربمع انمدازه   ميلی 3/24را 
مقدار تلفات نشت در اسمتخرهاي بما پوشمش ژئموممبران در      (2935)

برابر كمتر از مقدار  5455روز و  در مترمربع در متريلیم 9/5همدان را 
پوشش  يفيتباكآن را اجراي  يلو دلنشت در بتن گزارش نموده است 

شماهرخ  ژئوممبران و دوا  نامناسب بتن در اقليم منطقه دانسته اسمت.  
 همماي پوشممش شمده بما    نيز مقدار متوسط نشت در كانال (2932) يان

 يين نمودند.تع مترمربعمتمر در روز بمر ميلی 9/24سيمان را 

 
های مختلف پوشش ژئوممبران نسبت به سنگ و شاخص -13جدول 

 ملات

 ژئومميران نسبت به سنگ و ملات نوع شاخص پوشش

 9/5 مقدار تلفات نشت آب
 9/5 هزینه اجرایی

 55/5 اجرا زمانمدت

 
تلفمات نشمت و هزینمه در پوشمش ژئموممبران       25مطابق جدول 

اجراي این پوشش نسبت به  زمانتمدو  9/5نسبت به سنگ و ملات 
 باشد.می 55/5سنگ و ملات 

در مقایسه پوشش ژئوممبران و پوشمش بتنمی بما     (2935) بهراملو
برابر كمتمر از پوشمش    9اي مشابه، هزینه پوشش ژئوممبران را نتيجه

لذا از جنبه اقتصادي نيمز پوشمش   گيري نمود. بتنی در استخرها نتيجه
هاي رایج )بتن و سمنگ و مملات بما رویمه     ژئوممبران بر سایر پوشش

 سيمانی(، برتري دارد.
برداران هاي ميدانی و مذاكره با كارفرمایان، بهرهبر اساس بررسی

مشمخص گردیمد كممه   و پيمانکماران اسمتخرهاي مختلم  در منطقممه،    
برابر اسمتخرهاي   4حدود  ملاتاجراي استخرهاي سنگ و  زمانمدت

موحمدان و عباسمی   تایج ایمن پمژوهش،   ن يدتائدر . باشدمیژئوممبران 
هاي ژئموممبران را،  برداران از پوششدليل استقبال خوب بهره( 2932)

آب و سمرعت زیماد    خوب، نشت بسيار كمم  يبندهاي كمتر، آبهزینه
 25در جمدول   .كمرده اسمت  ها نسبت به پوشش بتنی بيمان  اجراي آن
هاي مختل  پوشش ژئموممبران نسمبت بمه سمنگ و مملات      شاخص

 است. شدهارائه
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
در این پژوهش دو نوع پوشش ژئوممبران و سنگ و ملات با رویه 

هاي اقتصادي آب و هزینه بر كنترل تلفات نشت يرتأث ازلحاظسيمانی 

مورد آناليز و مقایسه قرار گرفتند. بر اساس نتایج و بح  حاصل از این 
  نمود كه گيرييجهنتتوان پژوهش، می

مقدار متوسط تلفات نشت آب از بستر استخرهاي ذخيره با  -2
برابر كمتر از آن در پوشش سنگ و ملات  9پوشش ژئوممبران حدود 

 با رویه سيمانی است.

سبت به پوشش سمنگ و  نهزینه اجراي پوشش ژئوممبران  -5
 سو یکملات با رویه سيمانی براي حجم ذخيره آب یکسان در حدود 

 باشد.می

برابمر كمتمر از    4پوشش ژئوممبران در حمدود  زمان اجراي  -9
 زمان اجراي سنگ و ملات با رویه سيمانی است.

در اسمتخرهاي   مورداسمتفاده هاي ایرانی عرض كم در ورق -4
 مممورد ارزیممابی سممبب افممزایش مصممرف ژئمموممبران، افممزایش هزینممه

 گردد.هاي تلفات میافزایش محل يجهدرنتجوشکاري و 

گمردد در پوشمش اسمتخرهاي    می پيشنهاد نتایجبه  توجهبا  -5
هاي ژئوممبران استفاده گردد تا ضمن كاهش تلفات از ورق ذخيره آب

، هزینه اجمرا و زممان اجمرا نيمز بمه كمتمر از       سو یکآب به كمتر از 
 كاهش یابد. سو یک

 

 عراجم
ي همماپوشممش. ارزیممابی فنممی و اقتصممادي   2935بهراملممو، ر. 

اي زن آب )گمزارش منطقمه  و مخما  هما كانمال  در اجراشدهژئوسنتتيک 
 54استان همدان(. مؤسسمه تحقيقمات فنمی و مهندسمی كشماورزي.      

 صفحه.

بنمدي بما   نموین آب  يآورفمن كاربرد  .2944 .ر.  ،پور تفتیدهقان
در قسممت خشمکان و همرنج     Geomemberanاستفاده از ژئوممبران 

 قنات، كرمان، دانشگاه باهنر كرمان، جهماد  المللیينبقنات، كنفرانس 
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Reduction of Water Seepage in Ponds of Water Storage with Linings of Geomembrane 
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Abstract 
 

A lot of water is wasting through the canals and ponds. The use of geosynthetic materials such as geomembrane 

liners, have been welcomed by farmers due to their low cost, rapid installation and low water seepage. In this research, 

seepage water lost in 7 ponds with HDPE geomembrane lined in Semnan province was studied.  To determine water 

lost, ponding method was used. The results showed that in the pools that were lined with HDPE geomembrane, the 

amount of water seepage lost was 4.5 to 46 (meanly 25) mm/m2/day. Water seepage losses in the stone and cement of 

pools was 74.5 to 84 (meanly 80) mm/m2/day. So, water seepage in geomembrane lined pools in about 30% of ston-

lined pools. Water seepage losses in Geomembrane lining, was 20 times less than ston-lined. High-speed, short 

implementation time, lower cost, greater durability and very good seal, are the most important reasons for accepting the 

Geomembrane covers. The biggest weakness of the Iranian Geomembranes plates was width low. Low width sheets, 

increased cost of the projects. 

 
Keyword: Evaluation, Geomembrane lining, Ponds, Seepage water loss, Stone lining. 
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