
 
 

 
 هاي انتقال آب هاي نگهداري از پوشش بتنی کانال بررسی روش     

 
 ي معاونت فنی و عمرانی شهرداري شیراز مدیر عمرانی حوزه           کریم شکوهیان

ارشد  و کارشناس دانشگاه بوعلی سینادکتري عمران دانشجوي   نژاد بهادري امیدرضا
 عمرانی شهرداري شیراز معاونت فنی و

 
 
 

 چکیده
ها در انتقـال آب، انجـام    با توجه به اهمیت روزافزون آب در جهان و همچنین نقش اساسی کانال

توانـد در جلـوگیري از هـدررفتن آب و     هـاي انتقـال آب مـی    عملیات نگهداري پیشگیرانه دربارة کانال
 از یکـی  یـاري آب هـاي  کانال هاي ناشی از نشت آب، بسیار تأثیرگذار باشد. پوشش وجودآمدن خرابی به

اسـت. بـا اجـراي مناسـب پوشـش       خاك فرسایش و آب تلفات از جلوگیري در مؤثر بسیار هاي روش
توان از هدر رفتن آب و فرسایش خاك جلـوگیري   ها می موقع از آن هاي انتقال آب و نگهداري به کانال

متـر   سـانتی  15تـا   8هاي انتقال آب بتن است که معمولاً با ضـخامت   ترین پوشش براي کانال کرد. رایج
هاي انتقـال آب   شود. در این مقاله به بررسی نقاط ضعف و عوامل خرابی در پوشش بتنی کانال اجرا می
 شود. ها پرداخته می گونه کانال هاي نگهداري پیشگیرانه و تعمیراتی دربارة این و روش

 کانال انتقال آب، نگهداري، ترك، نفوذ آب، ترمیم. هاي کلیدي: واژه
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 . مقدمه1

برداري سازه است که اهمیـت بسـیاري در رفتـار     روندي در زمان بهره» نگهداري«
باید در مراحل اقتصادي طرح در نظر گرفته شود؛ زیـرا عملیـاتی اسـت     آینده آن دارد و

هاي بسیار زیاد تعمیر و جایگزینی سـازه. رونـد نگهـداري انـواع      با هدف کاهش هزینه
ها به دو نـوع نگهـداري پیشـگیرانه و نگهـداري تعمیراتـی       مختلفی دارد؛ ولی تمامی آن

آمـدن   وجـود  اي عملیات، قبل از بـه  شوند. نگهداري پیشگیرانه انجام پاره بندي می تقسیم
باشد و تلاشی اسـت بـراي کـاهش احتمـال بـروز هرگونـه        هرگونه خرابی در سازه می

اتی شامل عملیاتی اسـت  که نگهداري تعمیر برداري سازه. درصورتی مشکل در روند بهره
شود و شامل تعمیراتی در جهت ترمیم و بـه حالـت    که بعد از رخ دادن خرابی انجام می

باشـد. اجـراي مناسـب پوشـش و نـوع       اول برگرداندن و حفظ کارایی بیشتر سـازه مـی  
هـاي نگهـداري و همچنـین افـزایش طـول عمـر        پوشش کانـال، باعـث کـاهش هزینـه    

 شود. برداري می بهره
 

 هاي انتقال آب زایاي پوشش کانال. م2

 .شوند می بندي تقسیم پوشش داراي و پوشش بدون نوع دو به آب انتقال هاي کانال

 براي ها خاکریزي و ها خاکبرداري در که روبازي هستند مجاري پوشش، بدون هاي کانال

 کوبیـدن خـاك   یـا  و دادن شکل جز ها آن کف و بدنه روي و شوند می ساخته آب انتقال

 فقط ها کانال نوع این گیرد. نمی صورت پوششی عملیات کانال، تحکیم و تثبیت منظور هب

 داراي هـاي  گردنـد. کانـال   مـی  احـداث  مزرعـه  آب داخـل  انتقال و موقت مقاصد براي

 خاکریزي و یا خاکبرداري خاکریزي خاکبرداري و در که هستند روبازي مجاري پوشش،

محلـی   ملاحظـات  و اقتصـادي - فنی دلایل به بنا و شوند می ساخته آب انتقال براي توأم
 سـرعت  افزایش نگهداري، و برداري بهره هاي هزینه کاهش آب، کاهش تلفات: (ازجمله

 با شیمیایی)، و فیزیکی از عوامل ناشی تخریب از جلوگیري و مقطع شدن کوچک و آب



  هاي انتقال آب هاي نگهداري از پوشش بتنی کانال بررسی روش

 

3 

 ).1385شوند (قربانی و روشنفکر،  می پوشیده مناسب مصالح

 و نگهداري از منابع آب. حفاظت 2-1
آوردن آن،  دسـت  ي زیـاد بـه   با توجه به اهمیت روزافـزون آب و همچنـین هزینـه   

هاي انتقال آب، کاهش هـدررفتن آب اسـت. پوشـش     ترین دلیل براي پوشش کانال مهم
 85تـا   70صورت کامل از هدررفتن آب جلوگیري کند؛ ولی تقریبـاً   کانال شاید نتواند به

تـوان بـا پوشـش     رونـد، مـی   هاي بدون پوشش هدر مـی  که در کانالهایی را  درصد آب
 مناسب ذخیره کرد.

 
 . جلوگیري از نشت آب به مناطق مجاور2-2

اگر جداره کانال بسیار نفوذپذیر باشـد، نشـت آب ممکـن اسـت باعـث غیرقابـل        
استفاده شدن مناطق مجاور گردد. این مشکل با پوشش و روکش مناسب کانال برطـرف  

، اگرچه نفوذپذیري کانال با روکش، بسیار کمتر از کانال بدون پوشـش اسـت و   شود می
باشـد؛   ي اجراي پوشش، نفوذناپذیر مـی  حتی در مواردي، با توجه به نوع مصالح و نحوه

طور که در شـکل   ولی اجراي نامناسب پوشش و وجود خرابی و ترك در روکش، همان
 شود. شود سبب هدررفتن آب می ملاحظه می 1
 
 . کاهش ابعاد کانال2-3

دار کمتـر از کانـال بـدون پوشـش      زبري (مقاومت در برابر جریان) کانال روکـش  
باشـد.   بیشـتر مـی   بودن شیب بسـتر کانـال،   است؛ ولی سرعت جریان در صورت یکسان

هـاي   سطح سخت مصالح پوشش کانال امکان سرعت بیشـتري را در مقایسـه بـا کانـال    
دانـیم   شوند. مـی  سادگی دچار فرسایش نمی که به صورتیکند؛ در بدون پوشش فراهم می
و سـرعت   باشـد  ضرب مقطع عرضی کانال و سـرعت جریـان مـی    که دبی کانال حاصل
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یافتنی است؛ بنابراین سطح مقطع عرضـی در   هاي با پوشش مناسب دست بیشتر در کانال
ی و باشـد (قربـان   هـاي بـدون پوشـش مـی     هاي با پوشش مناسـب کمتـر از کانـال    کانال

 ).1385روشنفکر، 

 
 : هدر رفتن آب در صورت اجراي نامناسب پوشش کانال1شکل

 
 ي عملیات نگهداري و ترمیم . کاهش میزان هزینه2-4

 آمدن سـوراخ  وجود پوشش کانال از هر نوع مصالحی که باشد، از رشد گیاهان و به
جـود سـرعت   کند؛ همچنین حتـی بـا و   ي حیوانات در جداره کانال جلوگیري می و لانه

دار، بستر و جداره کانال بسیار پایدارتر اسـت و کمتـر    هاي روکش بیشتر جریان در کانال
نشین  ي آب و ته وسیله در معرض خطر فرسایش قرار دارد و امکان حمل ذرات خاك به

ها  گونه کانال یابد؛ بنابراین میزان هزینه نگهداري و مرمت این شدن این ذرات کاهش می
 برداري بسیار کم است. در زمان بهره
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 هاي انتقال آب هاي کانال . انواع پوشش3

 .1از:  انـد  عبارت که شود می استفاده آب انتقال هاي کانال براي مختلفی هاي پوشش
 هـاي  ورقـه  بـا  . پوشـش 2 آسـفالت)؛  سـنگ، آجـر،   (بـتن،  ساختمانی مصالح با پوشش

طریـق   از . پوشـش 3 سـاخته)؛  شپـی  قیرانـدود  هاي لایه خاك و زیر (قیرپاشی نفوذناپذیر
 بـا  . پوشش4 بنتونیت)؛ با پوشش( رس خاك از استفاده با کانال بدنه خاك کردن فشرده

 صـمغ)؛  و سـیمان  پتروشـیمیایی،  آهـک، مصـالح   بـا  مخلـوط  شـیمیایی (خـاك   مـواد 
 معایبی و محاسن ها روش این از ژئوممبران). هریک( ژئوسنتتیکی هاي ورق با . پوشش5

 از قبل بنابراین شود؛ گرفته نظر در باید پوشش نوع انتخاب گیري تصمیم از لقب که دارند

 ارزانـی  یا محل در مصالح بودن . موجود1 شود: بررسی مسائل باید این پوشش به اقدام

. 4 کانـال؛  ابعاد و . اندازه3 مصالح؛ از استفاده امکانات یا ها دستگاه بودن . موجود2 ها؛ آن
 آب جریان . مقدار6 شود؛ می حفر آن کانال در که خاکی شرایط .5 هوایی؛ و آب شرایط

 ).1385موقت (قربانی و روشنفکر،  یا است دائمی کانال آیا اینکه و کانال در
 

 هاي انتقال آب عنوان پوشش کانال . بتن به4

 و هـاي ریـز   دانـه  بتن از مصالح کاربردي است که از اختلاط سـیمان، آب و سـنگ  
ترتیب که از واکـنش شـیمیایی آب و    این آید؛ به معین به وجود میهاي  درشت به نسبت

ي جـداازهم را بـه یکـدیگر     آید کـه ایـن تـوده    سیمان یک لعاب چسباننده به وجود می
شـود. از بهتـرین مصـالح     شدن لعاب باعث استحکام این مجموعه می چسبانده و سخت
یار بـد؛ ولـی از اخـتلاط    توان بتن بسیار خوب تهیه کرد و هم بـتن بس ـ  ذکرشده، هم می

). در لحظـات  1385نژاد،  توان به بتنی خوب دست یافت (مستوفی مصالح بد، هرگز نمی
هایی از قبیـل ریخـتن در    اولیه اختلاط، بتن حالت خمیري دارد و پس از انجام عملیات

شـود و   قالب و لرزاندن و مراقبت از آن، با گذشت زمان این خمیر گرفتـه، سـخت مـی   
گیـرد. بـتن بـا توجـه بـه مقاومـت فشـاري زیـاد و دوام          را بـه خـود مـی   شکل قالـب  
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ي پوششـی مناسـب    منزلـه  تواند به مدت در برابر آب و تغییرات دماي محیط، می طولانی
هاي انتقال آب باشد. وجود ترك در بتن پوشـش کانـال باعـث نشـت آب و      براي کانال

شـود کـه بـه     هایی تولید می ، تنششود. بر اثر افت دما و انقباض در بتن هدررفتن آن می
 شود. می افزایش خطرات ناشی از ظاهر شدن ترك در بتن منجر

 
 ها بررسی درزها در پوشش بتنی کانال .4-1

ریزي در حجـم زیـاد یـا در سـطح وسـیع انجـام        ي مواردي که بتن درزها در همه
ه مخازن اسـت.  هاي آبی و ازجمل شود، کاربرد دارند؛ ولی کاربرد اصلی درز در سازه می

اي ممکن است به نشت  خوردگی در بتن علاوه بر مسائل سازه هایی، ترك در چنین سازه
بینـی تـرك محتمـل و اتخـاذ تـدابیر       رو وجود درز به لحاظ پـیش  آب منجر شود؛ ازاین

یابد. درزهـا عمـدتاً بـه دو نـوع سـاختمانی و       اي می مناسب در آن موضع، اهمیت ویژه
 د.شون حرکتی تقسیم می

 
 کارگیري درز در پوشش بتنی کانال : به2شکل
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 1. درزهاي ساختمانی4-1-1
ي  منزلـه  صـورت یکپارچـه، بـه    ریزي به این درزها با توجه به محدودیت حجم بتن

گونـه درزهـا، انتظـار     رونـد. ازایـن   حدفاصلی بین بتن جدید با بتن قدیمی بـه کـار مـی   
هـا   ر بتن واکنش نشان دهند و فاصله آناي د هاي مختلف سازه در مقابل حرکت رود ینم

شود. در این درزها بایـد پیوسـتگی    ریزي تنظیم می ظرفیت کارگاهی بتن بر اساسصرفاً 
منظـور ایجـاد    صـورت کامـل حفـظ شـود. بـه      آرماتور و بتن بین دو قسمت مجـاور بـه  

شـود سـطح بـتن     درز، معمـولاً سـعی مـی    دو طرفپیوستگی کامل بین سطوح بتنی در 
وبلنـدي اجـرا شـود     تر تا جایی که امکان دارد زبر و ناصـاف و همـراه بـا پسـتی     قدیمی

). درزهاي ساختمانی گاهی اوقات در طول کانـال در محـل تقـاطع    1385نژاد،  (مستوفی
 توجـه دربـارة ایـن نقطـه ایـن      ) و نکته درخور3شکل( گیرد دیواره و کف کانال قرار می

تواند منبع اصلی نشت باشد؛  باشد و می ذیر میاست که این درز در بسیاري مواقع نفوذپ
و  2006زیرا فشار هیدرواستاتیکی آب در این نقطه بیشـترین مقـدار را دارد (مونتـانس،    

 ).2007سارسبی، 

 2. درزهاي حرکتی4-1-2
هاي مختلـف سـازه،    هاي نسبی قسمت جایی گونه درزها براي همسازکردن جابه این
ها ممکـن اسـت در اثـر عـواملی ماننـد تغییـرات درجـه         جایی روند. این جابه به کار می

صـورت تمایـل بـه     هاي نامساوي ایجاد گردنـد و بـه   حرارت و انقباض بتن و یا نشست
جایی در جهت عمـود بـر سـطح بـتن،      شدن یا تمایل به جابه دورشدن، تمایل به نزدیک

 شوند. یبندي م نمودار شوند. درزهاي حرکتی به دونوع انبساطی و انقباضی تقسیم
 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1.Construction Joints 
2.Movement Joints 
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 درز بین دیواره و کف پوشش کانال :3شکل

 
 1. درزهاي انبساط4-1-2-1

درز، تعبیـه   دو طـرف منظور همسازکردن انقباض و انبساط در  درزهاي انبساطی به
کنـد؛ بنـابراین    درز را کاملاً قطع می دو طرفاي اجزا  شوند. این درز، پیوستگی سازه می

صورت کامل قطع شده، بین دو قسمت مجاور، شکافی نیز  ور بهدر این درز، بتن و آرمات
درز،  دو طـرف شود کـه   شود. با قرار دادن این درز، اطمینان حاصل می در نظر گرفته می

گونـه تـنش یـا تغییرشـکلی را بـه یکـدیگر منتقـل         مستقل از یکدیگر عمل نموده، هیچ
مـثلاً  ( ابـل انقبـاض و انبسـاط   مق کنند. یک درز انبساطی باید با کمترین مقاومت در نمی

ناشی از تغییرات درجه حرارت)، قادر به باز و بسته شـدن باشـد و از طرفـی در مقابـل     
بنـد بــاقی بمانــد. ایــن درزهــا در تمــام   هــاي محتمــل در محــل درز، آب همـه حرکــت 

و سازه را به چند قسمت مجزا تقسـیم   ابندی یمصورت پیوسته ادامه  هاي سازه به قسمت
 ).1385نژاد،  (مستوفیکنند  می

شـوند   در بسیاري از اوقات، درزهاي انبساطی در طول پوشش بتنی کانال تعبیه مـی 
جـایی مقـاطع عرضـی جلـوگیري کننـد. اگـر        دلیـل جابـه   خوردگی پوشش به تا از ترك

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1.Expansion Joints 

 درز ساختمانی خطرناك

 احتمال زیاد نشت
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هاي خاك زیرین دیواره اتفاق بیفتد، بدون شک پوشـش کانـال تـرك     جایی در لایه جابه
) یا نشست قسمتی از 4شکل( تواند به دلیل تورم خاك رس ایی میج خورد، این جابه می
 ).5ي زیرین پوشش کانال اتفاق بیفتد (شکل نشده هاي متراکم لایه

نشان داده شده است، در حقیقت شکافی  6طور که در شکل یک درز انبساط، همان
بنـد   و آب 2درز، درزگیر 1و از سه جزء اصلی پرکننده باشد یمسانتیمتر  3تا  2به عرض 

 تشکیل شده است. 3کننده

 
 آمدن ترك در پوشش بتنی به دلیل تورم خاك وجود : به4شکل

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1.Filler 
2.Sealant 
3.Water Stop 
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 1. درزهاي انقباض4-1-2-2
درز،  دو طـرف درزهاي انقباض براي همسازکردن انقباض ناشـی از افـت بـتن در    

شوند؛ ولی شکاف اولیه در بـتن   درز می دو طرفشوند و باعث ناپیوستگی بتن  تعبیه می
کنـد تـا تـرك     ضعفی در بتن ایجاد می کنند. در حقیقت یک درز انقباض نقطه یجاد نمیا

 7گونـه کـه در شـکل     احتمالی ناشی از انقباض بتن، در همین محل صورت گیرد. همان
شود، بین دو قسمت مجاور درز، شکافی وجود ندارد؛ امـا بـتن در دوطـرف     مشاهده می

). 1385نـژاد،   اتصال بسـیار ضـعیفی دارد (مسـتوفی   درز، یا اتصالی به یکدیگر نداشته یا 
قـرار داده   هاي مناسب ها را در محل بندکننده توان آب ریزي، می براي تسریع عملیات بتن

شـده   بینی هاي پیش باره انجام داد؛ آنگاه در محل ریزي سطحِ وسیعی از کف را یک و بتن
د کردن این شیارها بهتر اسـت در  براي درزها، شیارهاي لازم را در بتن ایجاد نمود. ایجا

 ریزي صورت گیرد. بتن پلاستیک و همزمان با پیشرفت عملیات بتن
 

 
 وجود آمدن ترك در پوشش بتنی به دلیل وجودنداشتن درز طولی به :5شکل

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1.Contraction joints 



  هاي انتقال آب هاي نگهداري از پوشش بتنی کانال بررسی روش

 

11 

 
 ب) درز انبساطی در کف

 اجزاء درز انبساط :6شکل

 
 : اجزاء درز انقباض7شکل

 
 هاي انتقال آب داري پوشش بتنی کانال. بررسی نگه4-2

هـاي انتقـال آب در طـی     باید توجه داشت که عملیات نگهداري از پوشـش کانـال  
هاي فراوان عملیات  برداري هزینه زیادي دارد؛ ولی این هزینه در مقابل هزینه دوران بهره

ترمیم و هدر رفتن آب ناشی از تخریب پوشش، ناچیز اسـت. بـراي اجـراي صـحیح و     
هاي متناوب و دقیـق افـراد متخصـص از     ها، انجام بازرسی ثر عملیات نگهداري کانالمؤ

موقـع مشـکلات موجـود قبـل از      ها الزامی است؛ زیرا باعث شناسـایی بـه   پوشش کانال

بند کنندهآب  

 پركننده

 درزگیر

بند کنندهآب  
 درزگیر
 پرکننده

وارهیدالف) درز انبساطی   

كننده بندآب  
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 شود. وجودآمدن آسیب و خرابی تدریجی یا ناگهانی می به
کلات ناشـی از  توانند از مش هاي انتقال آب، نمی هاي سخت بتنی کانال حتی پوشش

هـا از گیاهـان، بـه خـاطر      گونـه کانـال   سازي این رشد گیاهان در امان باشند. بااینکه پاك
هـا   هـا و اطـراف آن   ها بسیار آسان است؛ ولی بازهم رشـد گیاهـان در کانـال    پوشش آن
دهد که رشد گیاهان چگونـه   نشان می 8). شکل 2006باشد (مونتانس،  ناپذیر می اجتناب

هـا را تخریـب کنـد و     ها صدمه بزنـد و آن  درزها و سطح پوشش بتنی کانالتواند به  می
گونـه مشـکلات    هاي خاك اطراف کانال شود. ترمیم سـریع ایـن   باعث نشت آب به لایه

تواند از صدمات جدي در آینده جلوگیري کند. به همین دلیل، تمام طول کانال بایـد   می
یرا در صورت انجام نـدادن ایـن کـار،    طور متناوب در سال بازرسی و نظارت شود. ز به

باید در آینده هزینه فراوانی را براي ترمیم و بهسازي پوشش کانال و محـیط اطـراف آن   
 پرداخت کرد.

شود و در اثر تغییـرات    وجود ترك در پوشش بتنی کانال باعث نشت آب در آن می
ت آب را یابد و میزان نفوذ و نش ـ درجه حرارت محیط، طول و عرض ترك گسترش می

شود. با در نظر گـرفتن درزهـا در    دهد که سبب تخریب تدریجی پوشش می افزایش می
ها و با بازرسی مداوم از پوشـش   ها و فواصل مناسب و همچنین اجراي صحیح آن مکان
تـوان مـانع    ها، می موقع آن بند کردن به وجود آمده و آب هاي به و تعیین محل ترك کانال

 ).2007پوشش کانال شد (سارسبی،  از گسترش تخریب تدریجی

 
 هاي انتقال آب هاي متداول کانال . بررسی و مقایسه پوشش5

هاي انتقال آب وجـود دارد کـه هرکـدام     سه نوع پوشش متداول و مفید براي کانال
صـورت   بـه  1شوند و در جدول شماره  مزایا و معایبی دارند که در ادامه توضیح داده می

شود. در این جـدول،   برانگیزي بین این سه نوع پوشش انجام می اي توجه مختصر مقایسه
شود به هزینه نگهـداري   هزینه/سود) بیانگر نسبت ارزش آبی است که ذخیره می( نسبت
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 پوشش کانال.
 

 
 : تخریب پوشش بتنی کانال انتقال آب به دلیل رشد گیاهان8شکل

 

 )3آب ( هاي انتقال ي سه نوع پوشش متداول کانال : مقایسه1جدول 

 نوع پوشش
دوام پوشش 

 (سال)

هزینه نگهداري
)$سال/ مترمربع /(

درصد کاهش 
 نشت آب

 نسبت
سود) (هزینه/

 3 - 5/3 %70 05/0 40 - 60 بتن

 9/1 – 2/3 %90 1/0 10 - 25 ژئوممبران
ي  ژئوممبران با لایه
 محافظ بتنی

60 - 40 05/0 95% 7/3 – 5/3 

 
 . بتن5-1

هاي انتقال آب اسـت و در صـورت طراحـی و     ین پوشش براي کانالتر بتن متداول
تـرین عیـب    بـرداري کـرد. بـزرگ    سـال از آن بهـره   40توان بیشتر از  اجراي مناسب، می

پوشش بتنی، احتمال به وجود آمدن ترك در سطح پوشش است؛ که باعث افت کـارایی  
 د کرد.بن توان آن را آب موقع آن می شود؛ البته با تشخیص به آن می
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 . ژئوممبران5-2
هاي پلاستیکی نفوذناپذیر در مقابل آب و مقـاوم در برابـر اشـعه     ها ورق ژئوممبران

هـاي   ها با توجه به مقاومت مکانیکی و ضـخامت  ماوراءبنفش خورشید هستند. این ورق
و مخـازن ذخیـره آب    هـا  خانه هیو تصفهاي انتقال آب  متفاوت، کاربرد فراوانی در کانال

هاي ژئوممبران بسیار کم است و نشـت آب را بسـیار    هزینه پوشش کانال با ورق دارند.
هـا زیـاد    هاي عمدي و سهوي بـه ورق  آمدن آسیب وجود دهد. ولی احتمال به کاهش می

پـذیري   اي نیاز است. خاصیت انعطاف باشد و براي ترمیم به وسایل و تجهیزات ویژه می
هـا و فشـارهاي واردشـونده، باعـث      آنشـود کـه حرکـت آب در     ها سبب می این ورق

ها نشت ایجاد گردد؛ همچنین انبساط و انقباض  ي این ورق شود که در کف و دیواره می
شود. بـه   ها و کف کانال می ها در فصول گرم و سرد باعث وارد شدن فشار بر دیواره آن

 همین دلیل هنگام نصب باید دقت کافی در این زمینـه صـورت گیـرد. از ایـن پوشـش     
تـوان خـوب اجـرا     هایی استفاده کرد که شیب را نمی توان در مناطق و محل تنهایی می به

) 1385کرد و مشکل هـدررفتن آب وجـود دارد، اسـتفاده نمـود (قربـانی و روشـنفکر،       
 ).9(شکل

 
 هاي انتقال آب هاي ژئوممبران براي پوشش کانال : استفاده از لایه9شکل 
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 انبتن با لایه زیري ژئوممبر .5-3
ي نفوذناپـذیر ژئـوممبران در زیـر و لایـه بـتن بـه        این پوشش با داشتن یـک لایـه  

هـاي مکـانیکی و هـوازدگی،     ي محافظ در برابر آسـیب  منزله متر، به ضخامت چند سانتی
ي زیرین ژئـوممبران   هاي انتقال آب باشد. لایه تواند پوششی بسیار مناسب براي کانال می

ي بتنـی محـافظ، بـه بازرسـی و      یاجی ندارد و تنهـا لایـه  به انجام عملیات نگهداري احت
ي بتنـی بـراي لایـه     سـاخته  توان از قطعـات پـیش   نظارت مداوم و متناوب نیاز دارد. می

 ).10شکل ( فوقانی با رعایت درزبندي مناسب، استفاده کرد

 
 ي ژئوممبران ي بتنی براي محافظت از لایه ساخته : استفاده از قطعات پیش10شکل 

 
 . نتایج و بحث6

هاي انتقال آب است؛ لذا با طراحی و اجراي صحیح  ترین پوشش کانال بتن، متداول
هـاي نگهـداري کانـال در     توان از هدر رفتن آب و فرسایش خاك و صرف هزینه آن می

طـور متنـاوب و    برداري جلوگیري کرد. با اجراي عملیات نگهداري بـه  طول دوران بهره
طور چشمگیري افـزایش داد؛ یـا بـه زبـان      برداري پوشش را به هتوان عمر بهر مداوم، می

موقـع از پوشـش    تر، همیشه پیشگیري بهتر از درمان است. با بازرسی و نظارت بـه  ساده
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تـوان از پیشـرفت و گسـترش     ها، می موقع خرابی بتنی و محل درزهاي آن و تشخیص به
را بـراي تـرمیم پوشـش    و هزینه کمتـري   خرابی و هدر رفتن بیشتر آب جلوگیري کرد

 صرف کرد.
ي اجرا و نگهداري پوشـش بتنـی و پوشـش     ، هزینهشده انجامبا توجه به تحقیقات 

ژئوممبران با لایه محافظ بتنی برابر است؛ ولی کارایی و درصد کاهش نشت آبِ پوشش 
تـوان از هـدررفتن    باشد؛ بنابراین با صرف هزینه یکسـان، مـی   بتن بیشتر می -ژئوممبران

ر بیشــتري آب در درازمــدت جلــوگیري کــرد. بــه دلیــل رانــدمان بــالاي پوشــش مقــدا
هـاي انتقـال آب در    توان این گزینه را براي اجـراي پوشـش کانـال    بتن، می -ژئوممبران

 هایی با خاك نامناسب انتخاب کرد. محیط
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