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  ) 1391خرداد  6، پذیرش1390آبان  25 دریافت(

  دهیچک
- قابل تأثیر مذکور يهاخاك يرینفوذپذ بیضر. است مشبک یلنیاتیپل يهالوله و يادانه يهاخاك از یبیترک ياتوده ییفروشو يهاسازه زهکش ستمیس 

 الیس یولشود یم یطراح یزهکش هیلا ضخامت آن يمبنا بر و شده انجام آب با شگاهیآزما در اغلب پارامتر نیا. دارد زهکش ستمیس عملکرد بر یتوجه
 در استفاده مورد يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر تاکنون. است متفاوت آب با آن تهیسکوزیو و تهیدانس که است يدیاس ییفروشو يهاتوده در موجود

 در معمولطور که به يادانه خاك نمونه سه ق،یتحق نیا در. است نشده يریگاندازه يدیاس الیس نیا برابر در ياتوده ییفروشو يهاسازه زهکش ستمیس
- خاك يرینفوذپذ شگاه،یآزما در. شد منتقل شگاهیآزما به و انتخاب سرچشمه 2 پیه از يدیاس الیس نمونه کی وشود استفاده می ییفروشو يهاتوده بستر
 ینیبشیپ يتئور صورت به آن يرینفوذپذ بیضر ،يدیاس الیس تهیدانس و تهیسکوزیو از استفاده با ادامه، در. شد يریگاندازه يدیاس الیس و آب برابر در ها
 الیس از شتریب درصد 45تا  40 آب برابر در مطالعه مورد يهاخاك يرینفوذپذ که دهندیم نشان جینتا. دش سهیمقا گریکدی با یشگاهیآزما و يتئور جینتا و

بر  .شد یطراح ق،یتحق نیا جینتا يمبنا بر آن، یشن زهکش ضخامت و انتخاب )سرچشمه4توده فروشویی( يمورد مثال کی انیپا در. است يدیاس باردار
  .دست آمدهمتر ب 17/0 مبناي این طراحی ضخامت زهکش این توده

   يدیکل کلمات 
.آب ،يدیاس الیس ،يادانه خاك ،يرینفوذپذ بیضر ،ياتوده ییفروشو سازه    
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مقدمه - 1
 با یعیوس سطح ،ياتوده ییفروشو يهاسازه ساخت منظوربه

 یمصنوع و یعیطب مصالح لهیوس به و انتخاب% 10 تا 5 نیب بیش
 نریلا و یمصنوع رس هیلا متراکم، رس و مخلوط خاك(

 يهاتوده بستر یاصل زولهیا هیلا. ]١[ شودیم زولهیا)  ژئوممبران
 يمریپل مواد جنس از ژئوممبران. است ژئوممبران نریلا ییفروشو
 در هیلا نیا. است رییمتغ متریلیم 2 تا 1 نیب آن ضخامت و بوده
 شدن سوراخ صورت در و است حساس اریبس یشدگسوراخ برابر

. ]4[ ،]3[،]2[ کندیم نشت نیزم به آن از يدیاس باردار محلول
 هیلا کی یشدگسوراخ برابر در ژئوممبران نریلا از محافظت يبرا

 ن،یکاش يرو. شودیم پهن آن يرو نیکاش نام با ياماسه خاك
-یم قرار مشبک لنیاتیپل يهالوله از ياشبکه و یشن زهکش هیلا
 آن يرو ،یگرفتگ برابر در یشن زهکش از محافظت يبرا. ردیگ
- پله صورت به یمعدن ماده توده سپس و شده پهن لتریف هیلا کی
 يهاپله سطح يرو سپس. شودیم ختهیر لتریف سطح يرو يا

 هیلا از عبور نیح در يدیاس الیس. پاشندیم يدیاس الیس یمعدن
 تحت و کرده حل خود در را خاك ذرات در موجود مس ،یمعدن
 حاصل محلول. ]۵[ کندیم حرکت توده بستر سمت به وزنش تأثیر
 نیا. شودیم شناخته باردار محلول نام به است مس حامل که

 در موجود يادانه يهاخاك( زهکش ستمیس قیطر از محلول،
 يهاحوضچه به) مشبک یلنیاتیپل يهالوله از ياشبکه و بستر

-یم ارسال SX-EW کارخانه به آنجا از و شده تیهدا دیاس
 و جداشده محلول از مس نگیچیل کارخانه در). 1 شکل(شود

 توده يرو به مجدد، يشستشو يبرا ت،ینیراف نام با يدیاس الیس
- دانه يهاخاك يرینفوذپذ ].٨[ و ]٧[،]۶[ شودیم بازگردانده یمعدن

 نقش ،)لتریف و شن ن،یکاش( ییفروشو يهاتوده دربستر موجود يا
  .کندیم فایا زهکش ستمیس یطراح در يثرؤم

 يهاماسه يرو شیآزما انجام با Darcy ،1958 سال در
 از يعبور الیس یدب محاسبه يبرا یتجرب يارابطه شده،شسته
 یطراح يبرا هاسال رابطه نیا .]٩[ دکر ارائه يادانه ياخاکه

. گرفتیم قرار استفاده مورد یشن و ياماسه يهازهکش ضخامت
 ضخامت نییتع يبرا یلیتحل يارابطه Giroud ،2000 سال در

 يمجد ،2007 سال در .]١٠[ دکر ارائه انبارها باطله یشن زهکش
 يبرا یروابطGiroud  یلیتحل روش از استفاده با همکاران و

، ]١١[ ندکرد ارائه ییفروشو يهاسازه زهکش ستمیس یطراح
 ییفروشو يهاسازه یشن زهکش ضخامت روابط نیا با مطابق .]١٢[

  :دیآیم دستهب ریز صورت به ياتوده
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  :پارامترهاي مورد استفاده در این رابطه عبارتند از
H :یشن زهکش ضخامت)(m  

j , λ :بعد بدون يپارامترها   
L :پیه یفرع زهکش يهالوله نیب فاصله)(m  
β :بستر شیب زاویه)(deg ree  

hq :3//2(پیه يرو دیاس پاشش( msm  
LtK :مدت طولانی نفوذپذیري ضریب )/( sm   

LaK :آزمایشگاهی نفوذپذیري ضریب)/( sm   
PCRF :فیزیکی کلوگینگ ضریب  
CCRF :شیمیایی کلوگینگ ضریب   
BCRF :بیولوژیکی کلوگینگ ضریب  

 یشگاهیآزما يرینفوذپذ بیضر ،شودیم ملاحظه که طورهمان
( )Lak دارد یشن زهکش ضخامت نییتع در یتوجهقابل تأثیر .

 قیتحق نیا در. دارد یبستگ خاك يبنددانه و الیس به پارامتر نیا
 بستر در استفاده مورد معمول يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر

 نییتع آب و يدیاس باردار محلول از استفاده با ییفروشو يهاسازه
اي تئوري ها، رابطهسپس بر مبناي نتایج این آزمایش. شودیم

ها در برابر سیال باردار پذیري خاكبینی ضریب نفوذبراي پیش
  .شوداسیدي پیشنهاد می
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 یول. کندیم يریجلوگ زدانهیر ذارت توسط یشن هی
 پیه بستر یاصل زولهیا نریلا يرو هاهیلا نیا نکهی

 زین باردار الیس یزهکش به رندیگیم قرار) ژئوممبران
 يهاهیلا ضخامت و یفن مشخصات نیبنابرا. کنندی
 شودیم انتخاب هاآن یاصل فیوظا به توجه با لتریف 

 قرار یبررس مورد الیس یزهکش در هاهیلا نیا تأثیر
 بیضر نییتع يبرا یانتخاب يهاخاك قیتحق نیا در
 در استفاده لترموردیف و شن ن،یکاش يهانمونه از ي

 يبنددانه یمنحن و ریتصو. شدند انتخاب سرچشمه
  .است شده داده نشان 2شکل در ها

  قیتحق نیا در استفاده مورد يهاخاك نمونه و يبنددانه يهایمنحن

  قیتحق نیا در استفاده مورد يرینفوذپذ ستمی
 در مطالعه مورد يهاخاك يرینفوذپذ بیضر يریگاندازه

 خاص يرینفوذپذ ستمیس کی آب، و يدیاس باردار ال
 ]١٣[ ASTM-2434 استاندارد در شده ارائه اصول 
 در يدیاس الیس از استفاده لیدل به ).3 شکل( شد
 یپلاکس( دیاس ضد مذکور، ستمیس يهابخش هیکل 

 داشتن نگه ثابت و کنترل منظور به ن،یهمچن. دش انتخاب
 دیاس ضد یحرارت المنت عدد کی ش،یآزما طول  در ال

در این سیستم قطر . شد هیتعب دیاس مخزن در ترموکوپل
 استفاده با. باشندمتر می 54/0و  2/0ها به ترتیب، و ارتفاع سلول

Cushion Filter 
Gravel 
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- توده بستر در موجود يادانه يهاخاك قیطر از باردار ال
  )سرچشمه مس معدن 1 ییفروشو توده( ییفروشو
  استفاده مورد يهاخاك و الاتی

 و مقطر آب قیتحق نیا در استفاده مورد
 لیدل به. باشندیم ییفروشو يهاسازه يدی
 از يدیاس باردار محلول ج،ینتا دقت شیافزا و

 يدما .شد منتقل شگاهیآزما به و هیته سرچشمه
 ط،یمح يدما به ییفروشو يهاسازه از یخروج
-یکان و الیس نیب واکنش و شده پاشش يد
 يهايریگاندازه يمبنا بر. است وابسته يد
 قیتحق نیا در سرچشمه، مس ییفروشو يها
. شد انجام گرادیسانت درجه 32 يدما در شات
 و میمستق يریگاندازه لهیوس به یانتخاب يها
-تهیسکوزیو دستگاه از استفاده با بالا يدما در 
  .است شده داده نشان 1جدول در جینتا نیا. آمد
  c◦32 يدما در يدیاس باردار محلول و آب تهیسکوزیو و ته

 حجم واحد وزن يگرانرو دما

(°c) (mPa.s) (KN/m3) 
32 83/0 01/10  

32 04/2 02/12 

 زهکش ن،یکاش يهاهیلا ،ياتوده ییفروشو 
 یزهکش. رندیگیم قرار ژئوممبران هیلا يرو
 لتریف يهاهیلا یول است یشن هیلا یاصل فهی
 باردار الیس یزهکش در یفرع فهیوظ عنوان 
 ژئوممبران نریلا از نیکاش قتیحق در. دارند ی

 شدن بسته از لتریف و کرده محافظت یشدگ

یلا يمجار
یا لیدل به
ژئوممبران هیلا(

یم کمک
 و نیکاش

تأثیر سپس و
در. ردیگیم

يرینفوذپذ
سرچشمه 2پیه
هاخاك نیا

منحن :2 شکل

یس - 3
اندازه يبرا

الیس برابر
 با مطابق
شد ساخته

 شات،یآزما
انتخاب) گلاس

الیس يدما
ترموکوپل به متصل

و ارتفاع سلول

ینفوذپذ بیضر نییتع       

الیس یزهکش :1شکل
فروشو يها

  

یس اتیخصوص - 2
مورد يهاالیس

یاس بادار محلول
و موضوع تیاهم
سرچشمه 2 پیه
خروج باردار الیس

دیاس الیس يدما
دیاکس مس يها
هاسازه در یدانیم

شاتیآزما یتمام
هاالیس تهیدانس

 هاآن تهیسکوزیو

آمد دستهب سنج
تهیدانس :1 جدول

 ها الیس

 آب

 باردار الیس
 يدیاس

 يهاسازه در
رو لتریف و یشن
یوظ باردار الیس
 به زین نیکاش و

یتوجهقابل تأثیر
شدگ سوراخ برابر در
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 يهاخاك يرینفوذپذ بیضر توانیم مذکور يرینفوذپذ ستمیس از
-اندازه آب و يدیاس يهاالیس برابر در دلخواه يدما در را يادانه

 مخزن از ثابت یدب با الیس ها،شیآزما انجام يبرا. کرد يریگ
 بر و شودیم منتقل هاسلول يبالا مخازن به پمپ توسط رهیذخ
. شودیم يادانه يهاخاك از انباشته يهاسلول وارد ثقل يروین اثر
 وارد ،يعبور الیس یدب محاسبه يبرا خاك از عبور از پس الیس

 وارد چرخه به بازگشت يبرا آن از پس و شده یتحتان مخازن
 هاسلول يبالا مخازن در گرفته قرار المنت. شودیم رهیذخ مخزن

 ثابت گرادیسانت درجه 32 در را چرخش حال در الیس يدما زین
 آب با هاشیآزما ابتدا ج،ینتا بهتر سهیمقا منظور به. داردیم نگه

 شدن خشک از بعد و هیتخل آب از مخازن سپس و شد انجام مقطر
  .دش تکرار يدیاس باردار الیس با هاشیآزما ها،خاك نمونه

  

  
 المنت) 3 دیاس ثابت ارتفاع جادیا يبرا یفوقان مخزن) 2 ترموکوپل )1. ثابت يدما در يادانه هاخاك يرینفوذپذ بیضر نییتع يبرا شده یطراح ستمیس :3 شکل
 الیس رهیذخ مخزن) 8 پمپ) 7 ثابت ارتفاع جادیا يبرا یتحتان مخزن) 6 نیکاش و لتریشن،ف يهانمونه يبرا دیاس ضد شفاف سلول) 5 زیسرر لوله) 4 دیاس ضد یحرارت

رباردا
هاشیآزما جینتا -1- 3  

 به يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر یدارس قانون طبق
 : دیآیم دستهب ریز صورت

)2( 
iA

Q
LaK

.
= 

  :رابطه عبارتند ازپارامترهاي مورد استفاده در این 
Q: سلول از الیس یخروج یدب )/( 3 sm   

i :یکیدرولیه) بیش( انیگراد  

LaK :آزمایشگاهی نفوذپذیري ضریب)/( sm   

A :سلول(نمونه مقطع سطح()( 2m  
- اندازه ریز صورت به توانیم را 2 رابطه در موجود يپارامترها

  :کرد يریگ
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  :پارامترهاي مورد استفاده در این رابطه عبارتند از
h∆ :یتحتان و یفوقان مخازن در الیس سطح اختلاف )(m  
l :سلول در موجود خاك ارتفاع)(m  

V :3(الیس حجم(m  
t∆ :زمان )(s  

 و) 3 شکل( شده ساخته يرینفوذپذ ستمیس از استفاده با
 لتریف و نیکاش ،یشن يهاخاك يرینفوذپذ بیضر ،3 و 2 روابط

 کی هر. شد يریگاندازه يدیاس باردار الیس و مقطر آب برابر در
 يرینفوذپذ بیضر متوسط مقدار. دش تکرار بار 10 هاشیآزما از

 ارائه 2 جدول در استفاده مورد يهاالیس برابر در فوق يهاخاك
 يرینفوذپذ بیضر د،شویم ملاحظه که طورهمان. است شده
 از شتریب ياملاحظه قابل طور به آب برابر در يادانه يهاخاك

 در شده ارائه جینتا از کهگونه همان رایز. است يدیاس باردار الیس
 آب از بیشتر يدیاس باردار الیسگرانروي  است، مشخص 1 جدول
 رونیا از. است دشوارتر خاك ذرات نیب از آن حرکت نیبنابرا بوده
 بستر در استفاده مورد يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر اگر

)(ییفروشو يهاتوده LaK شود، يریگاندازه آب از استفاده با 
 زهکش ستمیس یطراح يبرا شیآزما این جهینت از استفاده

 ازین مورد مقدار از کمتر را زهکش ضخامت) 1 رابطه مطابق(
 الیس تواندینم زهکش ستمیس ط،یشرا نیا در. کندیم ینیبشیپ

 و کند یزهکش کامل طور به را یمعدن توده به يورود يدیاس
 سطح شیافزا. ابدییم شیافزا زمان مرور به توده در الیس سطح

 ندیفرآ يبرا ياعمده مشکلات ییفروشو توده در دیاس
  :از عبارتند هاآن از یبعض که آوردیم وجود به يدورمتالورژیه

 دیاس فشار شیافزا اثر در ییفروشو توده يداریپا کاهش •
 ژئوممبران نریلا سطح يرو ياحفره

 يهایکان انحلال و یمعدن ماده و دیاس ماند زمان شیافزا •
 مزاحم

 شیافزا اثر در توده بستر يهاهیلا از دیاس نشت شیافزا •
 دیاس کیدرواستاتیه فشار

 ]14[ییفروشوتوده ییگراروان احتمال شیافزا •

  
  
  
  
 

 

 برابر در ییفروشو يهاتوده بستر يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر :2 جدول
 c◦32 يدما در يدیاس باردار الیس و آب

 هاخاك

  (m/s)يرینفوذپذ بیضر
 باردار الیس برابر در

 يدیاس
 آب برابر در

 12765/0 07435/0 شن

02964/0 لتریف  05343/0  

00156/0 00085/0 نیکاش  

  
 برابر در یشن زهکش يرینفوذپذ بیضر يتئور ینیبشیپ - 4
   يدیاس باردار الیس

 رابطه از استفاده با توانیم را هاخاك يرینفوذپذ بیضر
  :]15[ دکر ینیبشیپ ریز يتئور
)4(                                                  

 µ

γκ
=LaK 

  :پارامترهاي مورد استفاده در این رابطه عبارتند از
κ :الیس به یوابستگ بدون( خاك مطلق يرینفوذپذ بیضر( 
γ :الیس حجم واحد وزن  
µ :الیس يگرانرو  

 باردار الیس برابر در یشن زهکش يرینفوذپذ بیضر نیبنابرا
  :دیآیم دستهب ریز صورت به آب و يدیاس

)5(                                                  
 PLS

PLS
PLSK

µ

γκ
= 

  
)6(                                                  

 Water

Water
WaterK

µ

γκ
= 

 زهکش يرینفوذپذ بیضر گریکدی بر رابطه دو نیا میتقس با
 محاسبه قابل ریز صورت به يدیاس باردار الیس برابر در یشن

  :است
)7(                                                  

 WaterK
waterPLS

PLSWater
PLSK

γµ

γµ
= 

  
 رابطه ،7 رابطه در 1 جدول در شده ارائه جینتا يگذاریجا با

 الیس برابر در يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر نییتع يبرا ریز
  :دشویم نییتع 32 يدما در يدیاس باردار
)8(                                                  

 
WaterKPLSK 489.0= 

 بیضر 2 جدول در شده ارائه جینتا و 8 رابطه از استفاده با
 در را) شن تر،یفل ن،یکاش( مطالعه مورد يهاخاك يرینفوذپذ
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 در آن جینتا و محاسبه يتئور صورت به يدیاس باردار الیس برابر
-نشان گریکدی با جینتا نیا سهیمقا. است شده داده نشان 3 جدول
. است گریکدی با یشگاهیآما و يتئور جینتا مطلوب تطابق دهنده
-خاك يرینفوذپذ بیضر نییتع يبرا 8 رابطه از توانیم نیبنابرا

 ییفروشو يهاتوده بستر يدیاس باردار الیس برابر در يادانه يها
 بیضر میمستق يریگاندازه کهنیا به توجه با. دکر استفاده
 شگاهیآزما در يدیاس باردار الیس برابر در هاخاك يرینفوذپذ

 اریبس بالا جهینت طلبدیم را ياژهیو زاتیتجه و ملاحظات
  . است ارزشمند

  
 در ییفروشو يهاتوده بستر يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر : 3 جدول

  درجه 32 يدما در يدیاس باردار الیس و آب برابر
  
 ها خاك

يدیاس باردار الیس برابر در  (m/s) پذیرينفوذ بیضر  

شده محاسبه شده يریگ اندازه   

 0743/0 0622/0 شن

0261/0 لتریف  0296/0  

00076/0 نیکاش  00085/0 

 
  )سرچشمه 4 ییفروشو توده( يمورد مطالعه - 5

- توده بستر يادانه يهاخاك یشگاهیآزما يرینفوذپذ بیضر
 نیا زهکش ستمیس یطراح در یتوجه قابل تأثیر ییفروشو يها

 شیآزما شد، داده نشان مقاله نیا در کهیهمانطور. دارد هاسازه
 تا شود انجام يدیاس باردار الیس از استفاده با دیبا مربوطه

 به که یطیدرشرا. گردد یطراح متناسب سازه زهکش ستمیس
 يدیاس باردار الیس با شیآزما انجام امکان یمنیا مسائل لیدل

 آن جینتا و شده انجام آب با شیآزما شود،یم هیتوص ندارد وجود
 در شده ارائه جینتا یابیارز يبرا. شوند اصلاح 8 رابطه با مطابق

 با سرچشمه مس 4 ییفروشو سازه زهکش ستمیس مقاله، نیا

 با جینتا و شده یطراح ریز حالت سه در 1 رابطه از استفاده
  :شوندیم سهیمقا گریکدی

• LaKيریگاندازه يدیاس باردار الیس از استفاده با 
 .است شده

• LaKو شده يریگاندازه مقطر آب از استفاده با 
 باردار الیس يبرا 8 رابطه با مطابق شیآزما جهینت
 .است شده اصلاح يدیاس

• LaKو شده يریگاندازه مقطر آب از استفاده با 
 قرارگرفته استفاده مورد ماًیمستق شیآزما جهینت

  .است
  :يمورد مثال فیتوص -1- 5
 مس استحصال و ییفروشو يبرا سرچشمه مس معدن 4 پیه

 در 1389 سال در مس يدیاکس خاك مکعب متر ونیلیم 10 از
 نیا. شد ساخته و یطراح مربع متر 220000 حدود در یمساحت

 یغرب شمال بخش از سرچشمه 1 پیه توسعه قتیحق در پیه
 همانند پ،یه نیا از یخروج باردار الیس). 4 شکل( باشدیم آن
 لوله خط کی به یلنیاتیپل يهالوله قیطر از ،3و 2 ،1 يهاپیه

 نگیچیل کارخانه به مس استحصال يبرا سپس و منتقل يمرکز
 یتوال و پیه نیا ساخت از یینما 5 شکل در. گرددیم ارسال

 ستمیس. است شده داده نشان آن بستر در استفاده مورد يهاهیلا
 باشدیم مشبک یلنیات یپل يهالوله از ياشبکه توده نیا زهکش

 يهاخاك در و متصل گریکدی به "یماه استخوان" صورت به  که
 قابل 6 شکل در ستمیس نیا یکل کیشمات. اندگرفته قرار يادانه

-خاك قیطر از باردار محلول ستمیس نیا در. ]12[ است مشاهده
 شده یزهکش ،یشن هیلا ژهیو به توده، بستر در موجود يادانه يها
 قیطر از سپس. شودیم تیهدا یفرع مشبک يهالوله سمت به و
 از خارج به آن قیطر از و منتقل یاصل لوله به محلول ها،لوله نیا

 يهاخاك یاصل فهیوظ نیبنابرا. گرددیم یزهکش ییفروشو توده
  . باشدیم یفرع يهالوله به باردار محلول انتقال بستر، يادانه
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مس سرچشمه 4نمایی از زیرسازي هیپ  :5شکل 

  
]12[ سرچشمه 4شماتیک سیستم زهکش مورد استفاده در هیپ 

a 

ي                                   اتوده ییفروشو يهاسازه يدیاس الیس برابر در يادانه يهاخاك يرینفوذپذ
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طرح (مس سرچشمه  4توپوگرافی بستر توده فروشویی  :4شکل 
  )1توسعه هیپ 

شماتیک سیستم زهکش مورد استفاده در هیپ  :6شکل 

 b 

نفوذپذ بیضر نییتع       

شکل 

 

c 
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  ییفروشو توده یشن زهکش ضخامت یطراح -2- 5
 زانیم ابتدا پ،یه نیا در یشن زهکش ضخامت یطراح يبرا

 شده محاسبه لتریف و نیکاش يهاهیلا توسط شده یزهکش الیس
 یطراح مانده یباق الیس به توجه با یشن هیلا ضخامت سپس و
 ،)4 شکل( پیه بستر یگراف توپو نقشه به توجه با. گرددیم

 جداول در شده ارائه يهاداده و کارخانه دیتول يزیربرنامه گزارش
 توسط شده یزهکش یدب نییتع يبرا ازین مورد يپارامترها 3 و 2
 قابل 4 جدول در آن جینتا که دیگرد نییتع نیکاش و لتریف

 ،1 رابطه با مطابق جدول، نیا ییانتها ستون در. باشدیم مشاهده
. است شده ارائه و محاسبه هیلا دو نیا توسط شده یزهکش یدب

. باشدیم m3/S/m2 6-10*2 یمعدن توده يرو یپاشش دیاس کل
 از m3/S/m2 7-10*2/5 است مشخص 4 جدول از کهیهمانطور

. شودیم یزهکش نیکاش و لتریف يهاهیلا توسط یپاشش دیاس
 دیبا) m3/S/m2 6-10*48/1( یدپاششیاس مانده یباق نیبنابرا

 ازین مورد يپارامترها اساس نیا بر. شود یزهکش یشن هیلا توسط
 جدول در و نییتع پیه نیا یشن زهکش ضخامت یطراح يبرا
 با مطابق جدول، نیا ییانتها ستون در. است شده داده نشان 5

 ییفروشو توده نیا يبرا ازین مورد یشن زهکش ضخامت ،1 رابطه
 اگر گردد، یم ملاحظه کهیهمانطور. است شده ارائه و محاسبه
 باردار الیس با يرینفوذپذ شیآزما جینتا يمبنا بر یشن زهکش
 کل يرو یشن قالب با خاك متر 17/0 است لازم گردد، یطراح
 توده بستر يادانه يهاخاك طیشرا نیا در. گردد پهن پیه بستر

 کل) لتریف متر 15/0 و شن متر 17/0 ن،یکاش متر 2/0( ییفروشو
-لوله داخل به و کرده یزهکش را ییفروشو توده به يورود دیاس

 شیافزا توده در دیاس سطح نیبنابرا. کند یم تیهدا زهکش يها
 و شود انجام آب با يرینفوذپذ شیآزما که یطیشرا در. ابدیینم
 ستمیس آن يمبنا بر و شده اصلاح 8 رابطه با مطابق آن جهینت

 بدست متر 2/0 یشن زهکش ضخامت گردد یطراح پیه زهکش
 از شتریب متر 03/0 پیه زهکش ضخامت حالت نیا در. دیآیم

 بستر يادانه يهاخاك بر این مبنا،. است) متر 17/0( یواقع مقدار
 زهکش يهالوله به را توده به يورود دیاس کل تواند یم پیه

 اگر یول. ابدیینم شیافزا توده در دیاس سطح و کرده منتقل
 آب با يرینفوذپذ شیآزما جهینت يمبنا بر زهکش ستمیس یطراح
 بر. شود یم متر 1/0 یشن زهکش ضخامت شود یطراح مقطر
 الیس ٨/٨*١٠-٧ m3/S/m2 تواند یم هیلا نیا 1 رابطه يمبنا

 ذکر بالا در کهیهمانطور ،یول. دینما یزهکش را يدیاس باردار
 هیلا یمعدن توده در دیاس سطح افزایش از يریجلوگ يبرا د،یگرد
m3/S/m2  دیبا یشن

 

 به و یزهکش را باردار الیس 48/1*6-10
 در این حالت،. دینما تیهدا بستر در موجود یفرع يهالوله سمت

 آن از% 40 و کرده یزهکش را باردار الیس از% 60 تنها فوق هیلا
 پیه در مانده یباق الیس زمان مرور به. ماندیم یباق پیه در

 مشکلات که شودیم یمعدن توده در دیاس سطح شیافزا موجب
. داشت خواهد یپ در يدرومتالورژیه ندیفرآ يبرا را ياعمده

 ستمیس یطراح اگر د،یگرد مشخص مثال نیا در کهیهمانطور
 گردد یطراح آب با شده انجام يها شیآزما يمبنا بر زهکش

 یم ینیب شیپ یواقع مقدار از کمتر یشن زهکش هیلا ضخامت
  . بود خواهد نیآفرمشکل نگیچیل ندیفرآ يبرا که شود

  

  
  سرچشمه 4 ییفروشو سازه در نیکاش و لتریف توسط شده یزهکش یدب نییتع يبرا ازین مورد يپارامترها :4 جدول

  
  

 متغیر      

 
        مصالح       

     

H  SF  β  L  laK  BCRF  PCRF  CCRF  l
q

  
( )m 

  ( )Deg  ( )m
 

( )1−mS    ( )213 −− mSm 

 5*10-7  5/1  2  5/1 02964/0  140  8  2  20/0 فیلتر

  2*10-8  5/1  2  5/1 00085/0 140 8 2 15/0 کاشین
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  سرچشمه 4پارامترهاي مورد نیاز براي طراحی ضخامت زهکش شنی سازه فروشویی  :5جدول 

 متغیر       

 
  سیال             

H  SF  
β  L  laK  BCRF  PCRF  CCRF  l

q
  

( )m  ( )Deg  ( )m
 

( )1−mS    ( )213 −− mSm 

سیال باردار 
اندازه (اسیدي 

 )گیري شده

17/0 2 8 140 07435/0 5/1  2  5/1  7-10*48/1  

سیال باردار 
محاسبه (اسیدي 

 )شده

20/0 2  8  140 06229/0 5/1  2  5/1  7-10*48/1  

  48/1*10-7  5/1  2  5/1 12765/0  140  8  2 10/0 آب

  
  

  يریگجهینت -6
 در موجود يادانه يهاخاك يرینفوذپذ بیضر ق،یتحق نیا در
 و آب برابر در) لتریف و شن ن،یکاش( ییفروشو يهاتوده بستر

در  دهندیم نشان جینتا. شد يریگاندازه يدیاس باردار الیس
 باردار الیس برابر در یشن زهکش يرینفوذپذ بیضر c◦32دماي 

 است m/s12765/0  آب برابر در و m/s07435/0  يدیاس
 75/41 يرینفوذپذ بیضر اختلاف شودیم مشاهده که گونههمان
 نیبنابرا و بوده آب از سکوزتریو الیس نیا رایز. است درصد
 يریگاندازه چون. است ترمشکل خاك يهادانه نیب از آن حرکت
 يدیاس باردار الیس برابر در هاخاك يرینفوذپذ بیضر میمستق

 شاتیآزما نیا انجام با طلبد،یم را ياژهیو زاتیتجه و ملاحظات
 مذکور پارامتر ینیبشیپ يبرا kpls=0.489 kwater يتئور رابطه
 یطراح يبرا امکان، صورت در ،شودیم هیتوص نیبنابرا. دش ارائه

 با يرینفوذپذ شیآزما ییفروشو يهاتوده یشن زهکش ضخامت
 وجود بالا شیآزما انجام امکانات اگر یول. شود انجام باردار الیس

 و شده انجام مقطر آب با يرینفوذپذ شیآزما است لازم ندارد
 بر زهکش ستمیس سپس و اصلاح بالا رابطه مطابق آن جهینت

 یطراح يبرا قیتحق نیا جینتا از استفاده. شود یطراح آن يمبنا
 دهدیم نشان سرچشمه مس 4 ییفروشو سازه زهکش ستمیس

 بدون آن، جهینت و شده انجام مقطر آب با يرینفوذپذ شیآزما اگر
طور به هیلا ضخامت ،شود استفاده یشن  هیلا یطراح يبرا اصلاح،

 به منجر جهینت نیا. دیآیم بدست نصف مقدار مورد نیاز تقریبی
 ندیفرآ يبرا که شودیم ییفروشو توده در دیاس سطح شیافزا

  .است نیخطرآفر نگیچیل

  یقدردان و تشکر
 شرکت ران،یا مس عیصنا یمل شرکت یمال تیحما با قیتحق نیا

- ساختنیزم نکیژئوتکن شرکت و مس یکان یمهندس و یفن خدمات
 از دانند یم لازم برخود مقاله سندگانینو که است شده انجام آزما
  .  ندینما یقدردان و تشکر هاشرکت نیا رانیمد
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