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 خلاصه

 هايآبتر شنی در آبگیرهاي زیرسطحی به منظور تصفیه فیزیکی و بررسی آزمایشگاهی استفاده از ژئوتکستایل و فیلتحلیل  پژوهش،هدف از این  

سیستم آبگیر شامل لوله پی وي سی مشبک بود که به صورت افقی در امتداد کانال آزمایشگاهی قرار گرفت. جدار خارجی لوله  .باشدمی سطحی

سانتیمتر به  02شد و فیلتر شنی با ضخامت متوسط  R800و  R350 ،R500مجهز به سه نوع لایه ژئوتکستایل مختلف،  هايآزمایشدر آبگیر 

حالت  082گرم بر لیتر در میلی 02222و  0222، 0222ها براي رسوبات با چهار غلظت ورودي صفر، عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد. آزمایش

، R350لیکن راندمان عملکرد فیلتر ژئوتکستایل  ،باشددرصد می 4/80متوسط راندمان عملکرد فیلتر شنی برابر نتایج نشان داد که انجام شد. 

R500  وR800  01به ترتیب داراي  نسبت به فیلتر شنیسبک تا سنگین باشد. بنابراین فیلتر ژئوتکستایل درصد می 022و  4/55، 0/50به ترتیب 

محاسبه و  به منظور تصفیه فیزیکی آب ستایلاستفاده از ژئوتک معادله عمومیدرصد افزایش راندمان عملکرد بوده است.  00درصد و  00درصد، 

 درصد مشاهده شد. 01/0هاي ژئوتکستایل به طور متوسط میزان انسداد روزانه در لایه ارائه گردید.
 

 .آبگیر زیرسطحی، فیلتر، ژئوتکستایل، غلظت رسوبات، تصفیه فیزیکیکلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه .1
 

 

 به باشد،می شدهمنحرف آب کیفیت تضمین جریان، مناسب دبی تامین بر علاوه آب انحراف ساتیتأس و آبگیري هايطرح در عمده اهداف از یکی

هها بهه جهز زدایی در انواع آبگیري از رودخانهههاي رسوباز جمله روش .نباشد ترپایین رودخانه کیفیت میانگین از شدهمنحرف آب کیفیت که طوري

ههاي جریهان، حوضه ه تحتانی و فوقانی هايلایه جداکننده هاي، سازهپر رسوب تحتانی جریان کننده رفمنح هايتوان به سازهآبگیري زیرسطحی می

گردابی اشاره نمهود. لهیکن در روش آبگیهري زیرسهطحی از فیلتهر بهه عنهوان  گیررسوب ترسیب گردابی و لوله ، حوض هگیررسوبترسیب طولی، تونل 

 نفهت مشهتقات از الیهاف ایهن و اندآمده به دست الیاف مصنوعی از باشندکهنفوذپذیرمی عمومأ هايپوشش هالژئوتکستای شود.استفاده می گیررسوب

 بهه طبیعهی مهواد از منسوجات این ساخت که است گفتنی .شوندمی ساخته فایبرگلاس از از مواقع بعضی و پروپیلنپلی ،لنیاتیپل استر، پلی نظیر خام

باشهند.  (non-wovens)نشهده  بافتهه یها و (wovens)شهده  بافتهه صهورت بهه تواننهدمی هاژئوتکستایل .نیست پذیرمکانا هاآن بودن ریفسادپذ دلیل

 0/2تها  20/2بها نفوذپهذیري  R1000تها  R100گرم بر متر مربهع بها نهام تجهاري  0222تا  022ژئوتکستایل بر اساس مقدار وزن در واحد سطح از حدود 

 .  ]2و0و0[شوندمیکرون در بازار شناخته می 02تا  002منافذ سانتیمتر بر ثانیه و قطر 
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در زیر لایه خاک و پوشش شنی مستغرق را با استفاده از بررسی  دارسوراخهاي هیدرولیک جریان نفوذي لوله ]4[فتاحی و هازپرا        

خاک،  هايلایهشان دادند با استفاده از نفوذپذیري مورد آزمایش قرار داده و ن (Sink & source)هیدرولیک خطوط جریان بین منبع و مقصد 

آید. شایان ذکر است می به دست دارسوراخ هايلولهو بقیه فاکتورهاي مورد نظر، معادلات عمومی توصیف هیدرولیک  دارسوراخ هايلولهاصطکاک 

 بر .]4[هاي خاک مطابقت داردبدون استفاده از پوشش شنی و لایه اردسوراخکه پیش بینی مطالعات فتاحی و هازپرا با نتایج قبلی تجربی استفاده از لوله 

رسوبات،  توسط آبگیر شدن دهانه بسته از جلوگیري شود برايمی توصیه شده، انجام مختلف محققین توسط گذشته هايسال در که تحقیقاتی اساس

 روي بر رسوبات غلتیدن براي هم نین .]0[شود استفاده آبگیر طول آید، برايمی به دست هیدرولیکی محاسبات از که طولی برابر دو از عمل در

از جمله مشکلات عمده در بررسی آبگیرهاي کفی نشان دادند که  ]0[ رجبی و ایزدي .]1[ باشدمی %30 تا 20 بین شیب بهینه ،گیرآشغال شبکه

لذا ایشان مشخص نمودند باشد. می ي آبگیرهاآبگیر از میان میله یا ورود رسوب ریزدانه به دانه وتوسط رسوب درشت هاآنگرفتگی  ،هاي مشبککف

با آزمایش بر روي آبگیرهاي کفی و تهیه  ]8[ منزوي. باشددرجه حداقل می 22آورد رسوب در شیب  رسوب، تحت شرایط متفاوت هیدرولیکی وکه 

   .باشدهاي کوهستانی میبهترین گزینه براي آبگیري از رودخانهروش آبگیري از کف که مگرایی مطلوب، به این نتیجه رسیدمدل عددي با دقت و ه

هاي تحقیقاتی زیادي انجام شده، ولی براي آبگیري زیر سطحی به روش استفاده از اگرچه در مورد آبگیري با استفاده از صفحات مشبک کار

در صورت عملکرد  .شودمی استفاده از فیلتر ژئوتکستایل مطالعه پژوهش،آبگیري زیرسطحی با این در است. لذاژئوتکستایل مطالعاتی انجام نگرفته 

در شرایط مختلف هیدرولیکی رودخانه  طوري کهتوان آن را جایگزین آبگیري  با استفاده از صفحات مشبک و فیلتر شنی نمود. به مطلوب این روش می

اي براي گرفت. هم نین معادله قرار بررسی و بحث مورد و ارائه جدول و ارنمود صورت به رسوب در امر آبگذري ایجاد شود. نتایجعبور کمترین میزان 

 ها با استفاده از آنالیز ابعادي ارائه شد. آبگیري زیرسطحی با استفاده از ژئوتکستایل بسته به ضخامت ژئوتکستایل

 

 

 هامواد و روش .2

 

هاي فایبرگلاس اه شهرکرد انجام گردید. این کانال از نوع مستطیلی با جدارهها در کانال آزمایشگاه مکانیک خاک گروه مهندسی آب دانشگآزمایش 

متر، عرض کانال  0/0ها پدید آید و تنها یک وجه و کف کانال از جنس فلزي )گالوانیزه( بود. ارتفاع کانال ي کلیه مراحل آزمایشبود تا امکان مشاهده

ها، جدار فایبرگلاس یک وجه عرضی کانال با یک ال معادل صفر بود. به منظور انجام آزمایشمتر و شیب کف آن در طول کان 0/0متر و طول آن  1/2

بند گردید. هم نین کف کانال ها به صورت دقیق بر روي آن تعبیه شده بود، جایگزین و آبصفحه فلزي گالوانیزه که محل خروج لوله آبگیر و سرریز

 0/02ي سانتیمتر در فاصله 5اي به قطر بند گردید. در محل خروج لوله آبگیر یک سوراخ دایرهآبتوسط یک لایه ژئوممبران و چسب به طور کامل 

، 0/2سانتیمتر با امکان انسداد در ارتفاع  0لوله سرریز به قطر  4سانتیمتر از کف کانال در نظر گرفته شد. به منظور کنترل سطح آب کانال در هر آزمایش، 

ي بعد، جهت بالا بردن سطح آب در کانال و انجام آزمایش مرحله که يطوربینی شد. به ر از محور وسط لوله آبگیر پیشمتري بالات 8/2و  1/2، 4/2

ي آبگیر متر بالاتر از لوله 8/2و  1/2، 4/2، 0/2گردید. بنابراین امکان افزایش ارتفاع سطح آب در کانال به میزان سرریز پایینی با بستن درپوش مسدود می

خروجی کانال )آب سرریز و  هايآبي جانبی بود و به منظور گردش آب در حین آزمایش و استفاده مجدد از کانال فاقد مخزن ذخیره آمد. پدید

کش و شیلنگ مجدداً لیتري پلاستیکی روباز در زیر نقاط خروجی قرار داده شد تا آب خروجی توسط پمپ کف 022خروجی آبگیر( یک باب مخزن 

 انال برگردد. به داخل ک

 2متر بود که  4( و طول مترمیلی 80)قطر داخلی  مترمیلی 52با قطر خارجی  (PVC)در این پژوهش سیستم آبگیر شامل یک لوله پی وي سی 

له به صورت سانتیمتر از یکدیگر به صورت مثلثی در طول و عرض لوله مشبک شد. لو 0/0و فواصل  مترمیلی 0مدور به قطر  هايسوراخمتر آن توسط 

متر مربع محاسبه  201/2برابر با  (A)مجموع مساحت باز روي لوله آبگیر  این صورتافقی در امتداد طولی کانال )در جهت جریان( قرار گرفت. در 

ها پس از گذر رار گرفت و لولهي آبگیر قسانتیمتر از یکدیگر در زیر لوله 02پیزومتر به فاصله  01گیري فشار داخلی لوله آبگیر تعداد گردید. براي اندازه

میزان دبی خروجی لوله آبگیر توسط شیر کروي مدرج انتهاي لوله در سه رجی کانال به صورت قائم نصب شدند. از جدار طولی کانال، بر روي سطح خا

داشتن ارتفاع سطح آب براي ثابت نگه . هم نینگیري شدلیتر اندازه 22ی با حجم و کاملاً باز( تنظیم و توسط ظرف مدرج پلاستیک 2/0، 2/0حالت )

  کانال در خارج لوله از سرریزهاي انتهایی کانال استفاده شد.



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 9315 ماهبهمن 62و  62

 

 

محیطی، جدار خارجی  هايسوراخبه منظور بررسی آزمایشگاهی فرآیند تصفیه فیزیکی آب توسط ژئوتکستایل در آبگیر زیرسطحی، علاوه بر 

گرم  0222تا   022هاي مختلف از و وزن هاضخامتدین منظور با توجه به طیف تولید ژئوتکستایل در لوله آبگیر مجهز به پوشش ژئوتکستایل گردید. ب

و هم نین مشخصات فنی استاندارد ارائه شده از سوي تولیدکنندگان، در این پژوهش از سه نوع لایه  (R100-R1000)به ازاي هر متر مربع 

علاوه بر استفاده از لایه ژئوتکستایل به عنوان  استفاده گردید. (0نگین( به شرح جدول )بک، متوسط و س)س R800و  R350 ،R500ژئوتکستایل 

بررسی قرار  فیلتر، در این پژوهش از فیلتر شنی نیز به صورت جداگانه استفاده شد تا عملکرد این دو نوع فیلتر در شرایط یکسان نسبت به یکدیگر مورد

گیري دارند و با توجه به اینکه مواد محیط متخلخل )فیلتر شنی( نقش موثري بر میزان جریان نفوذي و رسوبگیرد. از آنجا که اندازه ذرات انتخابی 

شرایط آزمایشگاهی بایستی مشابه با شرایط آبگیري در محیط واقعی در بستر رودخانه باشد، اندازه متوسط ذرات  50d اي هاي رودخانهاز سنگ

 (. 0استفاده شد )شکل  ASTMهاي استاندارد وسط الکت بنديدانهتهیه آن از روش انتخاب و براي 

 

 های ژئوتکستایلمشخصات لایه -1جدول 
 R350 R500 R800 واحد علامت اختصاري نوع ژئوتکستایل
 w 2gr/m 202 022 822 وزن واحد
 h mm 4/0 0/2 0/4 ضخامت
 AOS mm 00/2 00/2 25/2 ( منافذمؤثراندازه ظاهري )

 k cm/s 02/2 00/2 02/2 نفوذپذیري
D90 رسوبات D90 mm 210/2 210/2 210/2 

 Rs - 02/2 20/0 28/0 نسبت اندازه ذرات

 نسبت ابعاد استاندارد
Rd 

- 288/2 242/2 202/2 
 

 

 

 
 شن درشت -شن متوسط ب -بندی فیلتر شنی الفمنحنی دانه – 1شکل 

 

ي آبگیر و سانتیمتر بر روي لوله 02لایه شن متوسط، درشت و متوسط به ضخامت کل  ط به فیلتر شنی، از سهمربو هايآزمایشبه منظور انجام 

 مشخصات فیزیکی فیلتر شنی ارائه شده است.( 0)سانتیمتر استفاده شد. در جدول  05یک لایه شن متوسط در اطراف و زیر لوله آبگیر به ضخامت 

 

 ای فیلتر شنیمشخصات فیزیکی سنگدانه ه -2جدول 

 نوع سنگدانه موقعیت لایه
 ضخامت لایه

اندازه حدود 
 ذرات

)(d
 
قطر متوسط 
 ذرات

( ρ)  چگالی 

)( uC 
 ضریب
 یکنواختی

(n) 
 تخلخل

  
انحراف 
 معیار

(cm)  mm
 

 mm
  3/ cmgr

 
- -  mm

 

 82/2 40/2 24/0 48/0 02/0 00/4-0/5 0 شن متوسط لایه بالایی

 02/0 42/2 02/0 40/0 25/00 0/5-05 02 شن درشت لایه میانی

 82/2 40/2 24/0 48/0 02/0 00/4-0/5 0 شن متوسط لایه تحتانی

 82/2 40/2 24/0 48/0 02/0 00/4-0/5 5+02=05 شن متوسط اطراف و زیر لوله
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باشد. اندازه استفاده از رسوبات می زیرسطحی، نیاز به يریآبگبه منظور بررسی میزان تصفیه فیزیکی آب توسط ژئوتکستایل )و فیلتر شنی( در 

رسوبات توسط ژئوتکستایل به درستی  يتله انداز( منافذ ژئوتکستایل در نظر گرفته شود تا میزان مؤثراز اندازه ظاهري ) ترکوچکرسوبات بایستی 

 022(، ذرات عبور کرده از الک مترمیلی 25/2قیق )هاي مورد استفاده در تحگیري شود. لذا با توجه به حداقل اندازه ظاهري منافذ ژئوتکستایلاندازه

ها مورد استفاده قرار گرفت. منحنی باشد، به عنوان رسوب در آزمایشمی مترمیلی 210/2معادل  d90( که شامل ذرات لاي و رس با مترمیلی 200/2)

 ارائه شده است.  (0)بندي رسوبات در شکل دانه

 
 

 
 اتبندی رسوبمنحنی دانه – 2شکل 

 

گیري شود، نظر به اینکه در بررسی عملکرد ژئوتکستایل به عنوان فیلتر، غلظت رسوبات قبل و بعد از عبور از ژئوتکستایل بایستی اندازه 

بر  گرممیلی 0222تا  0222اي در حالت عادي حدود رسوبات به آب کانال آزمایشگاهی افزوده شد. هم نین با توجه به اینکه غلظت رسوبات رودخانه

گرم میلی 02222و  0222، 0222ها براي سه غلظت رسد، آزمایشگرم بر لیتر و حتی بالاتر از آن میمیلی 02222تا  0222لیتر بوده و در حالت سیلابی به 

براي هر آزمایش بر لیتر انجام شد. بدین منظور با محاسبه حجم آب درون کانال، وزن رسوبات جهت ایجاد غلظت مناسب آب ورودي به ژئوتکستایل 

 نماي کلی مدل آزمایشگاهی ارائه شده است. ( 2)محاسبه و قبل از شروع هر آزمایش به صورت یکنواخت به آب کانال اضافه شد. در شکل 

 

 
 فیلتر شنی  -فیلتر ژئوتکستایل ب -نمای کلی مدل آزمایشگاهی الف – 3شکل 
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 گیریبحث و نتیجه .3

 

گذار بر دبی و غلظت رسوبات خروجی آبگیر ط حضور و عدم حضور ژئوتکستایل و لایه شنی به عنوان فیلتر و عوامل تاثیرمقایسه و تحلیل نتایج در شرای

بر ارتفاع پیزومتریک آب  مؤثرشامل ارتفاع آب روي آبگیر، میزان غلظت رسوبات ورودي، میزان بازشدگی شیر خروجی )و زمان( و هم نین عوامل 

 لوله مورد بررسی قرار گرفت.  درون لوله آبگیر در طول

 

 تعیین تاثیر ارتفاع آب روی آبگیر بر راندمان عملکرد فیلتر 1. 3

 

*100راندمان عملکرد فیلتر 

in
C

out
C

)1(  شهود. در صهورتیکه فیلتهر از این جهت اهمیت دارد که میزان تصفیه فیزیکی آب توسهط فیلتهر مشهخص مهی

انهدمان داراي راندمان بالایی باشد، فیلتر داراي قابلیت خوبی در تصفیه فیزیکی آب و کاهش غلظهت رسهوبات آب دارد. بهالعکس چنان هه فیلتهر داراي ر

باشد. به منظور بررسی تهاثیر ارتفهاع آب فیلتر به خوبی انجام نشده و فیلتر براي تصفیه فیزیکی آب مناسب نمیپایینی باشد، کاهش غلظت رسوبات توسط 

آزمهایش انجهام  082آزمهایش و در مجمهوع تعهداد  21آزمایش و براي فیلتر شنی تعهداد  48روي آبگیر بر راندمان فیلتر، براي هر لایه ژئوتکستایل تعداد 

براي هر لایه ژئوتکستایل در یهک غلظهت خهاب، بها افهزایش  رتفاع آب روي آبگیر بر راندمان عملکرد فیلتر نشان داده شده است.تاثیر ا 4شد. در شکل 

توان به دلیل افزایش سرعت حرکت آب و رسوب به سمت آبگیر و ژئوتکستایل و تجمع بیشتر را می شود که علت آنارتفاع آب، راندمان فیلتر کمتر می

گرم بهر لیتهر بهراي لایهه ژئوتکسهتایل میلی 0222وي ژئوتکستایل و در نتیجه افزایش نرخ عبور از ژئوتکستایل دانست. به طور مثال در غلظت رسوبات بر ر

R350  درصد کهاهش  02/50درصد به  00/51سانتیمتر، راندمان از  82به  02و بازشدگی شیر خروجی به طور کامل، با افزایش ارتفاع آب روي آبگیر از

 یافت. 

درصد کاهش یافت. لیکن راندمان  20/00درصد بود که با افزایش غلظت و ارتفاع آب روي آبگیر، تا  88/85حداکثر راندمان فیلتر شنی 

کلیه هاي ژئوتکستایل به عنوان فیلتر جهت تصفیه فیزیکی آب و کاهش غلظت رسوبات، بسیار بهتر از فیلتر شنی بود و راندمان عملکرد در عملکرد لایه

از  R500درصد، راندمان عملکرد ژئوتکستایل  02/50درصد تا  01/50از  R350درصد مشاهده شد. راندمان عملکرد ژئوتکستایل  50موارد بیشتر از 

 55تا  R500با عنایت به موارد فوق، لایه ژئوتکستایل درصد بود.  022همواره  R800درصد و راندمان عملکرد ژئوتکستایل  52/58درصد تا  01/55

، عملکرد این لایه به  R800درصد قابلیت تصفیه فیزیکی آب و کاهش و حذف رسوبات معلق در آب را دارد. لیکن با استفاده از لایه ژئوتکستایل 

 نماید. درصد اطمینان تضمین می 022عنوان فیلتر،  تصفیه فیزیکی آب را با 

 

 
 ترتاثیر ارتفاع آب روی آبگیر بر راندمان فیل -4شکل 

 

 تعیین تاثیر غلظت بر راندمان عملکرد فیلتر 2. 3

 

-یابد و سیر نزولی را طی مهیهاي ژئوتکستایل، با افزایش غلظت، راندمان عملکرد فیلتر کاهش میشود، براي لایهمشاهده می (0)که در شکل  گونههمان

بیشهتر از بقیهه بهود، لهیکن شهیب کهاهش رانهدمان فیلتهر شهنی از  R350ایل هاي ژئوتکستایل، شیب کاهش راندمان براي لایه ژئوتکسهتنماید. در بین لایه

بهراي ههر لایهه درصهد کهاهش یافهت.  00درصهد بهه  50ز نیز بیشتر بود و با افزایش غلظت رسهوبات، رانهدمان عملکهرد فیلتهر شهنی ا R350ژئوتکستایل 
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توان به دلیل تجمهع را می شود که علت آنندمان عملکرد فیلتر کمتر میژئوتکستایل در یک ارتفاع آب خاب روي آبگیر، با افزایش غلظت رسوبات، را

 12در ارتفهاع آب  R350بیشتر رسوبات بر روي ژئوتکستایل و در نتیجه افزایش نرخ عبور از ژئوتکستایل دانست. به طور مثهال بهراي لایهه ژئوتکسهتایل 

درصهد  21/54گرم بر لیتر، راندمان عملکرد فیلتر از میلی 02222به  0222زایش غلظت از سانتیمتر روي آبگیر و بازشدگی شیر خروجی به طور کامل، با اف

سانتیمتر، راندمان عملکرد فیلتر با افزایش غلظت تقریباً ثابهت بهود. بهه طهور مثهال بهراي لایهه  82ها براي ارتفاع درصد کاهش یافت. در آزمایش 22/52به 

گهرم بهر میلهی 02222بهه  0222متر روي آبگیر و بازشدگی شیر خروجی به طور کامل، بها افهزایش غلظهت از سانتی 82در ارتفاع آب  R350ژئوتکستایل 

 درصد تقریباً ثابت بود. 0/50لیتر، راندمان عملکرد فیلتر در حدود 

 

 
 تاثیر غلظت رسوبات آب بر راندمان فیلتر -5شکل 

 

 د فیلتر()انسدا بر راندمان عملکرد فیلتر زمانتعیین تاثیر  3. 3
 

یابد که این امر ناشی از افزایش تجمع رسوبات بر روي لایه فیلتر و انسداد و گرفتگی منافذ فیلتر در طول زمان با افزایش زمان، انسداد فیلتر افزایش می

 01/0و به طور متوسط  صددر 04/0و  00/0، 0/0 معادلبه ترتیب  R800و R350 ، R500هاي ژئوتکستایل در لایه روزانه میزان انسداد. باشدمی

-با توجه به هزینه ناچیز لایهکه  مشاهده گردیدروز  02ژئوتکستایل حدود درصدي فیلتر  02مدت زمان انسداد لذا مشاهده شد.  به صورت روزانه درصد

لایه ژئوتکستایل و استفاده  يان شستشوالبته امکاقدام نمود. درصد  02پس از زمان انسداد به میزان بایستی نسبت به تعویض فیلتر هاي ژئوتکستایل، 

 مجدد به عنوان فیلتر نیز وجود دارد.

 

 آنالیز ابعادی و استخراج روابط حاکم 3. 3

 

ترسیمی و در قالب نمودار مهورد بررسهی قهرار گرفهت و تهاثیر هریهک از متغیرههاي موجهود بهر دبهی  صورتبهنتایج آزمایشگاهی به دست آمده  تاکنون

مهابین  Excelبر دبی خروجی، با استفاده از نهرم افهزار  مؤثرعملکرد فیلتر مطالعه شد. لیکن در این بخش به منظور بررسی توام عوامل خروجی و راندمان 

بهر متغیرهاي موجود رگرسیون چند متغیره گرفته شد. با صرف نظر کردن از اثرات مربوط به کشش سطحی و تراکم پذیري مهایع، قهانون فیزیکهی حهاکم 

 گیرد:روجی آبگیر زیرسطحی با فیلتر ژئوتکستایل، شکل زیر را به خود میجریان خ

(0) ),,,,,,,,,

90

,,,( tDv

out

C

in

ChHdAOSAKFQ  

لولهه  يهاسهوراخمهوع سهطح سطح آبگیهر )مج Aضریب نفوذپذیري محیط متخلخل )لایه ژئوتکستایل(،  Kدبی خروجی لوله آبگیر، Qدر رابطه فوق

 52اي از رسهوبات ورودي کهه انهدازه ذره 90dشهود، نیهز نمهایش داده مهی 95O( منافذ ژئوتکستایل کهه بها مؤثراندازه ظاهري ) AOSآبگیر مشبک(، 

 outCغلظت رسهوبات ورودي، inC،چگالی آب  ضخامت لایه ژئوتکستایل، hعمق جریان بالادست،  H،ترندکوچکدرصد ذرات دیگر از آن 

در ایهن رابطهه  باشهد.زمهان آزمهایش می tلزجهت دینهامیکی آب و طهر لولهه آبگیهر،ق Dسرعت جریان در لوله آبگیهر، Vغلظت رسوبات خروجی،
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

vD
Re  100معادل عدد رینولدز درون لوله آبگیر و*

inC

outC
)1(  رونهد خطهی انسهدادباشد. بها توجهه بهه معادل راندمان عملکرد فیلتر می 

 آید.در می 0به صورت رابطه  0و رابطه  (شودیم)عامل زمان در رابطه نهایی ارائه  از رابطه فوق حذف شده t، پارامتر آزمایش فیلتر در طول زمان

 (0)  ),,,,

90

,,,( RehHdAOSAKFQ   

( L( و طهول )T(، زمهان )Mمترها داراي سه بعد مسهتقل جهرم )وجود دارد و چون پارا مؤثرپارامتر  5با توجه به توضیحات فوق در این پژوهش 

در  2رابطهه  بهه صهورت 0 گیري شهود. لهذا رابطههها بایستی اندازهآید که در آزمایشمی به دستپارامتر بدون بعد  1باشند، لذا طبق تئوري باکینگهام، می

 . خواهد آمد
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h

H
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h
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KA

Q
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ابهط تعریهف شهده قبلهی، عبهارت با عنایهت بهه رو         
90d

AOS

و عبهارت  sRمعهادل نسهبت انهدازه ذرات  
h

AOS
معهادل نسهبت ابعهاد اسهتاندارد فیلتهر  

 در خواهد آمد. 4به صورت رابطه  2باشد. بر این اساس رابطه ژئوتکستایل می

(4)  
Re),,

h

H
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s
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F(R
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Q
  

 شود.بنابراین رابطه نمایی دبی خروجی آب رسوبدار در آبگیري زیرسطحی به صورت زیر بیان می        
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 آید.به دست می 1، رابطه  Excelو رگرسیون خطی چند متغیره در نرم افزار  0گرفتن از طرفین رابطه  Lnبا         
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بعد توان پارامترهاي بی 1در رابطه        
h

H
باشد. بر این اساس رابطه نهایی دبهی خروجهی آب رسهوبدار در آبگیهري بسیار ناچیز و قابل حذف می و  

 شود.بیان می 0زیرسطحی به صورت رابطه 
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KARQ (317.0  

 شهود و ، تاثیر انسداد فیلتر ناشی از تجمهع رسهوبات در طهول زمهان نیهز اضهافه مهی)زمان بر حسب روز از ابتداي نصب فیلتر( t با ورود پارامتر               

   شود.بیان می 8به صورت رابطه  مانزدر طول  رابطه نهایی دبی خروجی آب رسوبدار در آبگیري زیرسطحی
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2، پارامترههاي 0ها و صحت و کهارایی رابطهه به منظور بررسی همبستگی و همگنی داده   
r ،MSE  میهانگین مجمهوع خطها( و(F  آزمهون(
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 باشد. دبی محاسبه شده می rQدبی مشاهده شده و  oQتعداد مشاهدات،  nدر رابطه فوق،        

 

 قت نتایجپارامترهای تبیین همبستگی و د -3جدول 

 2r MSE F پارامتر
 04/0204 -204/2 504/2 مقدار

 

 

2بالا بودنشود، نیز مشاهده می 2که در جدول  گونههمان
r آل بهراي باشهد. مقهدار ایهدهنشان دهنده همبستگی خوب نتهایج تحقیهق مهیMSE 

ي دقت مهدل اسهت. بهراي مهدل دهندهشود، نشان ترکینزدخطا است و هرچه به صفر ي مدلی بدون باشد که نشان دهنده)میانگین مجموع خطا( صفر می

)آزمهون کهارایی مهدل( بهراي مهدل  Fباشد. هم نین مقدار ي دقت بالاي مدل میبه صفر نزدیک است که نشان دهنده 2مطابق جدول  MSEفوق مقدار 

بها اسهتفاده از محاسهبه شهده  دبی خروجی مشاهده شده را در برابر دبهی (1)شکل شد.  بامحاسبه شده که نشان دهنده کارایی قابل قبول مدل می 04/0204

هها بها داده (1)انهد. بها عنایهت بهه شهکل درجه پراکنهده شهده 40ها در اطراف خطی با شیب دهد دادهکه شکل نشان می طورهماندهد. نمایش می 0 رابطه

9675.0همبستگی مناسبی  
2
r  باشد.درجه قرار گرفتند که بیانگر تخمین صحیح مدل می 40حول خط 

 

 
 دبی مشاهده شده نسبت به دبی محاسبه شده آب رسوبدار با استفاده از ژئوتکستایل -6شکل 

 

شهههامل  R1000تههها  R200ههههاي مختلهههف از ژئوتکسهههتایل، مشخصهههات 0 ههههاي موجهههود در رابطههههبهههه منظهههور بررسهههی دقهههت پهههارامتر  

),,(پارامترهاي hAOSk 0هها( وارد رابطهه به صورت عدد ثابت و عدد رینولدز به صورت متغیر )در محدوده اعداد رینولهدز مشهاهده شهده در آزمهایش 

 (. نمهودار دبهی0شد، مقدار دبی )آبگذري( آبگیر محاسبه گردید و سپس نمودار دبی محاسباتی نسبت به اعداد رینولهدز ترسهیم شهد )تهابع نمهایی شهکل 

اي نیز ترسیم شد. همجنین مقایسه شیب منحنهی محاسهباتی و همبسهتگی اعهداد دبهی محاسهباتی و مشهاهداتی مشاهده شده نسبت به اعداد رینولدز مشاهده

 باشد.، حاکی از دقت زیاد پارامترهاي مدل و تاثیر زیاد عدد رینولدز بر دبی آبگیر زیرسطحی می0نسبت به عدد رینولدز در شکل 
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 دبی محاسباتی و مشاهده شده نسبت به عدد رینولدز -7شکل 

 

 گیرینتیجه. 4

 

هاي ژئوتکستایل به عنوان فیلتر جهت تصفیه فیزیکی آب و کاهش غلظت رسوبات، بسیار بهتر از فیلتر شنی بهود و رانهدمان عملکهرد راندمان عملکرد لایه

درصهد، رانهدمان عملکهرد ژئوتکسهتایل  02/50درصهد تها  01/50از  R350ن عملکرد ژئوتکسهتایل درصد مشاهده شد. راندما 50در کلیه موارد بیشتر از 

R500  درصد و راندمان عملکرد ژئوتکستایل  52/58درصد تا  01/55ازR800  درصهد  88/85درصهد بهود. حهداکثر رانهدمان فیلتهر شهنی  022همهواره

درصهد قابلیهت تصهفیه فیزیکهی  55تا  R500درصد کاهش یافت. لایه ژئوتکستایل  20/00 مشاهده شد که با افزایش غلظت و ارتفاع آب روي آبگیر، تا

، عملکرد این لایه به عنوان فیلتهر، تصهفیه فیزیکهی آب  R800آب و کاهش و حذف رسوبات معلق در آب را دارد. لیکن با استفاده از لایه ژئوتکستایل 

 مشاهده شد.درصد  01/0به طور متوسط هاي ژئوتکستایل در لایه روزانه دادمیزان انس نماید.درصد اطمینان تضمین می 022را با 
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