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 چکیده 

فیلتر یکی از اجزای اصلی سد خاکی است که با عملکردی ساده اما موثر، سد را در برابر فرسایش و 

 زد. سادهد، محافظت نموده و ایمن میخاک که به صورت ناخواسته در هسته نفوذناپذیر رخ میآبشستگی 

ت که ای اسپلرود با توجه به اینکه منبع قرضه تأمین فیلتر مورد نیاز بدنه سد، از مصالح رودخانهدر سد 

زیاد رودخانه، مصالح  باشد و با توجه به شیبها از نوع آذرین با سختی بالا میجنس مصالح این رودخانه

که . با توجه به اینباشنددانه بوده و فاقد مصالح ریزدانه درحد مصالح فیلتر مورد نیاز بدنه سد میدرشت

باشد، جهت تولید فیلتر منطبق با پوش ابلاغی، تولید مصالح میلیمتر می 02حداکثر سایز پوش فیلتر ابلاغی 

نیز باعث کاهش راندمان  20به  02. این کاهش حداکثر سایز از گرددمیلیمتر انجام می 20با حداکثر سایز 

گردد و علیرغم این کاهش سایز تولید، فیلتر تولیدی در پوش ارائه شده در مشخصات فنی قرار تولیدی می

با  02به  02رد. برای دستیابی به فیلتر پیشنهادی مشخصات فنی، مصالح تولیدی بایستی با نسبت یگنمی

بندی آن اصلاح گردد که این اختلاط با ماسه نیز باعث افزایش میکس شده تا دانه  0-5بندی ماسه با دانه

فیلتر خواهد شد. با توجه به مشکلات فوق بررسی  022های تولید و همچنین افزایش عبوری الک هزینه

نهاد یشمجدد پوش فیلتر بر اساس منابع قرضه ریزدانه، پوش جدید برای مصالح فیلتر به شرح ذیل پ

 ده مورد نظر قرار میگیرد.وشود این پوش در محدگردد و همانطور که مشاهده میمی

 

 بندیسد پلرود، فیلتر، آبشستگی، دانه واژگان كلیدي:
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 مقدمه 

فیلتر یکی از اجزای اصلی سد خاکی است که با عملکردی ساده اما موثر، سد را در برابر فرسایش و آبشستگی خاک که به صورت 

سازد. به همین خاطر انتخاب فیلتری بهینه و منطبق بر دهد، محافظت نموده و ایمن میناخواسته در هسته نفوذناپذیر رخ می

ز تواند با عملکردی ساده اای موفق، مییابد. فیلتر دانهای مینیاز، جدای از نحوه تولید، اجرا و ملاحظات اقتصادی حساسیت ویژه

دن شای جلوگیری کرده و در صورت ایجاد ترک در هسته باعث ترمیم و بستهفزایش فشار آب حفرهوقوع هرگونه آبشستگی و ا

 آن گردد. به همین علت بکارگیری و طراحی صحیح فیلتر، موضوع تحقیق تعداد زیادی از پژوهشگران تا به حال بوده است.

(ICOLD, 1995 .) 
ی در جایی وجود دارد که اولاً آب دارای انرژی پتانسیل کافی باشد و اصولاً پتانسیل حرکت ذرات خاک و وقوع پدیده آبشستگ

کت در رثانیاً امکان مهاجرت ذرات از یک ناحیه به ناحیه دیگر وجود داشته باشد. بطور کلی چنانچه انرژی پتانسیل آب برای ح

کلیه  دهد و نیزناگهانی بافت خاک رخ میهای بدنه سد و پی که در آن تغییر شستگی در تمام قسمتآوردن ذرات خاکی باشد، آب

 (.Shared 1936 ,)سطوح خروج آب از محیط متخلخل وجود خواهد داشت 
ممکن  که است، شستگیبجایی ذرات خاک و ایجاد پدیده آبمنفی نشت آب در بدنه و پی سدهای خاکی، احتمال جا اتیکی از اثر

 (.2120، رحیمی) است در نهایت منجر به تخریب سد شود

 به صورت اصولی فیلترها بایستی دارای خصوصیات زیر باشند تا بتوانند عملکردی مناسب داشته باشند: 

ها بتوانند از خروج ذرات هسته محافظت های فیلتر بایستی آنقدر ریزدانه باشند تا حفرات میان آنخصوصیات نگهداری: دانه

 نمایند.

ی ادانه باشند تا آب بتواند آزادانه خارج شده و تولید فشار آب حفرهقدر درشتهای فیلتر بایستی آنخصوصیات نفوذپذیری: دانه

 نکند.

خصوصیات غیرچسبندگی: فیلتر نبایستی آنقدر چسبنده باشد که پتانسیل ایجاد ترک در فیلتر علاوه بر هسته به وجود آید.  

(Bertran,1949.) 

 ه بر معیارهای اساسی فوق، باید دارای شرایط زیر نیز باشد:برای اینکه یک سیستم عملکرد مطلوبی داشته باشد، علاو

 بندی خاک حفاظت شده باشد.بندی فیلتر تقریباً موازی منحنی دانهمنحنی دانه -1

میکرون ( باشد، همچنین  50) ذرات کوچکتر از  022درصد مصالح زیر الک شماره  0مصالح فیلتر نباید حاوی بیشتر از  -2

وردگی آن خغیرچسبنده باشد. این شرط به منظور حفظ قابلیت نفوذ فیلتر و جلوگیری از ترک قسمت ریزدانه فیلتر باید

 در نظر گرفته شده است.

میلیمتر( باشد  50اینچ ) 1مصالح فیلتر به منظور جلوگیری از ایجاد پدیده جداشدگی نباید حاوی قطعات بزرگتر از  -3

 )توصیه سازمان عمران آمریکا(.

درصد مصالح  22میکرون( و بیشتر از  50درصد شن )مصالح کوچکتر از  22اظت حاوی بیشتر از چنانچه خاک مورد حف -4

 5750بندی آن بخش از خاک که کوچکتر از میکرون( باشد، طرح فیلتر باید بر اساس دانه 50ریزدانه )مصالح کوچکتر از 

 (.Cedergan,1962) میلیمتر است، صورت گیرد

 کنند.فقیت فیلتر را تضمین میموارد فوق به صورت همزمان مو

 

 فیلتر طرح زمینه در قبلی شده انجام مطالعات بر مروري

  𝐓𝐞𝐭𝐨𝐧باشد. سد می  𝐏𝐢𝐩𝐢𝐧𝐠است عمده خرابی سدهای خاکی در اثر نشت آب، آبشستگی مصالح و پدیدیه ها نشان دادهبررسی

در پاکستان از جمله سدهایی  𝐓𝐚𝐫𝐛𝐞𝐥𝐚در هند و سد  𝐍𝐚𝐧𝐚𝐤 𝐒𝐚𝐠𝐚𝐫در شمال انگلیس، سد  𝑩𝒂𝒍𝒅𝒆𝒓𝒉𝒆𝒂𝒅 در آمریکا، سد 

 .اندوشوی مصالح دچار خرابی شدهباشد که بدلیل عدم توانایی فیلتر در جلوگیری از شستمی
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 (.ICOLD, 1995)توان به رابطه ترزاقی اشاره کرد: روابط فیلتر می تریناز قدیمی

4شرط نفوذپذیری  -2 − 5                                                                                                              ≥ 
𝐷15𝐹

𝑑15𝐵
    

𝟒                   شرط آبشستگی                                                                                    -0 − 𝟓 ≥ 
𝑫𝟏𝟓𝑭

𝒅𝟖𝟓𝑩
        

 

برترام  آزمایشات نتایج قرار دادند. آزمایشگاهی مطالعه را مورد ترزاقی معیار کاربرد حدود بودند که افرادی نخستین برترام و لاند

9  درمحدوده  را مبنا )ماسه ریز(خاک و فیلتر سیستم ( مرز پایداری2952) − 10 ≥ 
𝐷15𝐹

𝑑85𝐵
 (.Bertran,1940)دادنشان می  

 

  های مبنایخاک برای ایماسه و فیلترهای شنی منظور بررسی عملکرد به را آزمایشگاهی خود مطالعات 1۱4۱ سال لاند در

مرزی  خط روی یا و پائین موفق در های کاملاً آزمایش پایداری مرز داد. انجام یکنواخت ایماسه
𝑫𝟏𝟓𝑭

𝒅𝟖𝟓𝑩
 =   هایآزمایش  و   𝟗

 (.Lund, 1949)قرار گرفتند فوق خط بالای ناموفق در

 

 است: شده توصیه و انتخاب زیر محدوده دو (2952) برترام تجربی تحقیقات طبق بر

D15(filter)/D85(soil) <=  4 − 5     (1)                                                                                                       ∶ 𝐩𝐢𝐩𝐢𝐧𝐠 

 
 D15(filter)/D15(soil) >=  4 − 5      (2)                                                                                                     

∶  𝐩𝐞𝐫𝐦𝐞𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 

 

 : کندمی توصیه چنین آمریکا ارتش مهندسی اداره نیز و

                                                                                                                                                             : 𝐩𝐢𝐩𝐢𝐧𝐠 
   𝐷15(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)/𝐷85(𝑠𝑜𝑖𝑙) <  5 − 6                    (3) 

               
    𝐷15(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)/𝐷15(𝑠𝑜𝑖𝑙) <  20 − 40              (4) 

      

    𝐷50(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)/𝐷50(𝑠𝑜𝑖𝑙) <  25                         (5) 

    𝐷15(𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟)/𝐷15(𝑠𝑜𝑖𝑙) > 4                             (6) 
 

 است. ریزتر آن از مصالح %i که  ایستدانه مصالح از قطری  𝐷𝑖 از    منظور: توضیح

 افزاید:می پیشنهادی هایمحدوده تشریح در آمریکا ارتش مهندسی اداره نیز و  

 .)است فیلتر در هادانه جداشدگی از جلوگیری منظور به دستورالعمل این  (باشد بزرگتر 76mm قطر از نباید فیلتر مصالح

 شماره الک از ریزتر هایریزدانه میزان نباید کافی، نفوذپذیری تامین و فیلتر ریز ذرات داخلی فرسایش از جلوگیری منظور به

 (.Indraratna,1949)باشد %0 از بزرگتر فیلتر مصالح در 022

سالیان گذشته  طی در و گردیده آغاز آزمایشگاهی تحقیقات مرکز در  2952 تا 2952  هایحدود سال  که در  USACEمطالعات  

  باشد.می پایداری پذیری و نفوذ معیار دو اساس بر مطالعات ترزاقی همانند اصلاح شده
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 ≤ 25شرط پایداری
𝐷50𝐹

𝑑50𝐵
≥ 5نفوذ پذیری ،            شرط                  

𝐷15𝐹

𝑑15𝐵
        

                                                

 . انجام داد سدهای خاکی فیلتر تحقیقاتی برروی طراحی 2900تا  2955 هایفاصله سال در  𝑈𝑆𝐵𝑅مؤسسه

 (.ICOLD, 1995)استشده نشان داده در جدول زیر 𝑈𝑆𝐵𝑅 پیشنهادی مقادیر  

 معیار فیلتر

 فیلترهای یکنواخت
 

10 > 
𝐷50𝐹

𝑑50𝐵
  > 0 40 > 

𝐷15𝐹

𝑑15𝐵
  > 20 

 < 50 بندی شدهفیلترهای خوب دانه
𝐷50𝐹

𝑑50𝐵
  > 20 40 > 

𝐷15𝐹

𝑑15𝐵
  > 20 

 

𝐷𝑐با معرفی پارامتر2920کنی در سال 
 مشخص ضخامت با فیلتر تواند از میانکه می مبنا خاک از ایذره قطر بزرگترین (  ∗

𝐷𝑐   نشان داد پرداخت. تحقیقات فیلترها رفتار بررسی به )عبورکند
 𝐷15ریزدانه فیلتر ) بخش بندیدانه به توجه با تواندمی∗

 (.Kenny, 1985)کندمی پیشنهاد  را زیر روابط های غیرچسبندهخاک برای کنی ،( تعیین شود𝐷5یا 

D5 >  4 d50                               وD15 >  5 d50 

 ایمشخصه بعد با  را فیلتر رفتار و ( 𝑑𝐼یا𝑑𝑋𝐵 مانند )  ایبعد مشخصه با را مبنا خاک رفتار که دهدمی نشان مطالعات نظری

>است که رابطه این بر فرض فیلتر  طرح معیارهای از بسیاری توان بیان کرد. درمی ( 𝑂𝐹یا𝐷𝑌𝐹 مانند )  𝑑𝐼    𝑂𝐹   برقرار

 رابطه کلی زیر راپیشنهاد کرد.   2929باشد. براین اساس لافلر در سال 

                                                            𝑑𝑆𝐹 5 <  𝐷15 

 (.Lafleur,1984 ,1989)دارد مبنا خاک هایویژگی و مشخصات به بستگی  𝑑𝑆𝐹 که

 باشد؛ نداشته نسبی تراکم %22 از کمتر مواد این از بخشی یا قسمتی هیچ و باشد % 20 باید حداقل فیلتر مصالح نسبی تراکم

 اینصورت در که نشوند هاجدایی دانه و بندیدانه خوردنبهم دچار مصالح که باشد گونهآن فیلتر مصالح بندیدانه باید ونیز

 هایترک بروز از جلوگیری برای و نمود خواهد توجهی قابل تغییر مصالح نفوذپذیری جمله از و مصالح مهندسی خصوصیات

.𝑁𝑂#اندازه از ریزتر مجاز درصد بایستی مصالح در کششی  .(2159)کلهری، گردد  تعیین مختلف هایآزمایش بوسیله  200

دانه بوده و درصد مصالح ریزدانه درحد مصالح فیلتر مورد نیاز بدنه سد در منبع با توجه به شیب زیاد رودخانه، مصالح درشت

باشد، جهت تولید فیلتر منطبق میلیمتر می 02فیلتر ابلاغی باشند. همچنین علیرغم اینکه حداکثر سایز پوش قرضه بسیار کم می

نیز باعث کاهش  20به  02گردد. این کاهش حداکثر سایز از میلیمتر انجام می 20با پوش ابلاغی، تولید مصالح با حداکثر سایز 

رد. یگمشخصات فنی قرار نمیگردد و علیرغم این کاهش سایز تولید، فیلتر تولیدی در پوش ارائه شده در راندمان تولیدی می

میکس شده  0-5یبندبا ماسه با دانه 02به 02برای دستیابی به فیلتر پیشنهادی مشخصات فنی، مصالح تولیدی بایستی با نسبت 
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فیلتر  022های تولید و همچنین افزایش عبوری الک بندی آن اصلاح گردد که این اختلاط با ماسه نیز باعث افزایش هزینهتا دانه

الح ، پوش جدید برای مصیلتر بر اساس منابع قرضه ریزدانهخواهد شد. بنابراین با توجه به مشکلات فوق بررسی مجدد پوش ف

 گردد.فیلتر به شرح ذیل پیشنهاد می

 

 روش تحقیق 
 فیلتر لایه سد، پنجه اصلی در خاک و ای(ریزه )سنگ زهکش لایه بین اگر است؛ صورت همین به وضع نیز خاکی سدهای در

 سیستم آنکه نتیجه و کنندمی را مسدود آن مسیر و شده شسته هاسنگریزه سمت به اصلی قسمت رسی از ذرات نباشد، موجود

 بنا گردد.می ناپذیرجبران ضربات و خرابی باعث و شسته شده بیرون به بدنه سازنده مصالح تدریجاً نیز و افتدمی کار از سد زهکش

 بیش تواندمی البته که شود قرارداده دانهدرشت و ریزدانه مصالح بین لایه فیلتر یک سازه، ایمنی وجود از اطمینان برای باید براین

 .(2159)کلهری، باشد داشته برعهده زیرین لایه برای را فیلتر نقش لایه هر و باشد لایه یک از

شستگی مشتمل بر کاهش انرژی آب و وقوع پدیده آب از جابجایی ذرات وبر اساس مطالعات به عمل آمده، روش های جلوگیری 

 استفاده از فیلترها برای جلوگیری از مهاجرت ذرات است. 

 

 فیلتر نوع مطالعه و بررسی

 موقعیت و احجام سد 

غربی شهر ساحلی کلاچای واقع کیلومتری جنوب 22ساختگاه سد مخزنی پلرود بر روی رودخانه پلرود در استان گیلان و در 

ثانیـه شرقــی و  09دقیقه و  21درجه و  02شده است. ساختگاه سد مورد مطالعه، در مسیر رودخانه پلرود با طول جغرافیایی

 متر از سطح دریا واقع شده است.  222ثانیه شمالی و ارتفاع  1دقیقه و  09درجـه و  11عـرض جغرافیایـی آن نیز 

شرق  هایهکتار، تأمین آب شرب شهرستان 11000 ن طرح، آبرسانی به اراضی شالی و باغات چای در مجموعهدف از اجرای ای

 باشد.گیگاوات ساعت از محل این سد می 52/2مگاواتی و تولید انرژی سالیانه  2اندازی دو نیروگاه و در نهایت راه

 باشد.لح مورد نیاز به شرح زیر میباشد که حجم مصاسد مخزنی پلرود از نوع خاکی با هسته رسـی می

 مترمکعب 1،911،222مصالح پوسته ســد  -الف

 مترمکعب 2،250،222مصالح ناتراوا برای هسته سـد  -ب

 مترمکعب 122،222مصالح فیلتـر  -ج

 مترمکعب 052،222مصالح زهـکش  -د

 مترمکعب 092،222 (RIPRAP)چین سـد چین و سنگمصالح بستر سنگ -ه

 مترمکعب 52،222دست لایه محافظ پایینمصالح  -و

 مترمکعب 122،222بند مصالح فرازبند و نشیب -ز

ای است که جنس مصالح این پلرود با توجه به اینکه منبع قرضه تأمین فیلتر مورد نیاز بدنه سد، از مصالح رودخانهدر سد 

دانه بوده و فاقد مصالح ریزدانه د رودخانه، مصالح درشتباشد و با توجه به شیب زیاها از نوع آذرین با سختی بالا میرودخانه

باشند، بنابراین برای تولید مصالح مطابق پوش طراحی شده نیاز به تولید مصالح بصورت درحد مصالح فیلتر مورد نیاز بدنه سد می

سیار لید مصالح و راندمان بهای توبر شدن سیستمشکسته بود که با توجه به سختی بالای مصالح باعث استهلاک زیاد و هزینه

ه با توجه ب ،گردیدگردید، که این موضوع باعث ایجاد بحران در مسیر اجرای پروژه میپایین تولید و افزایش زمان تولید می

مشکلات فوق بررسی مجدد پوش فیلتر بر اساس منابع قرضه ریزدانه، پوش جدید برای مصالح فیلتر به شرح ذیل پیشنهاد 

 .(2192، شرکت مشاور مهاب قدس) ده مورد نظر قرار میگیرد.وهمانطور که مشاهده می شود این پوش در محدگردد و می
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 و بطورکلی باشند داشته در سدهای خاکی متداول فیلترهای با متناسب شرایطی آزمایش مورد فیلترهای آنکه برای لذا     

 با مطالعه و شدند. انتخاب مختلف بندیدانه یکنواختی و ضریب با فیلترهایی ،باشند داشته مناسبی عملکرد و فنی مشخصات

   3محدوده  فیلترها در اکثر یکنواختی ضریب که و جهان مشاهده شد ایران در موجود ایهخاکی وسنگریز فیلترهای سدهای بررسی

 با  و یکنواخت شده بندیدانه خوب مرز در فیلترهای  ،Cu=3یکنواخت با  لحاظ فیلترهای بسیار بهمین است.گرفته قرار 20تا 

Cu=6 با بندی شدهخوب دانه فیلترهای و Cu=11  (2151، حسینی) آزمایش قرارگرفتند انتخاب شده ومورد. 

 به فیلتر باید مصالح منافذ بنابراین بگیرند. را فرسایش اثر در مصالح رفتن دست از جلوی که شوندمی طراحی طوری فیلترها

 (.Cedergren,1989) نماید جلوگیری شده محافظت خاک ذرات حرکت از که باشند ریز ایاندازه

را پیشنهاد نمود. با انجام این آزمایش  NEF))با انجام یک سری آزمایشات، آزمایش فیلتر بدون فرسایش  2929شرارد در سال   

 شود.نماید مشخص میمشخصات فیلتری که از هر گونه فرسایش جلوگیری می

 20ها که فیلتر ) قطری از دانه  15Dشد که اندازه  توسط شرارد انجام شد بطور قطعی نشان داده 2925در سال در تحقیقی که 

 باشد.کند، میباشند(، معیار کمی خوبی از اندازه منافذ که از جابجائی ذرات خاک جلوگیری میها از آن ریزتر میدرصد دانه

بهینه (( برای هر خاک مبنا وجود  15D ))فیلتر با  15bD تر منحصر به فرد با اندازهیک نتیجه اصلی این تحیقیق اینست که یک فیل

برای هر خاک غیرقابل نفوذ  15bD میلیمتر از این آزمون بدست آید و  2/2تواند بطور قابل اطمینانی با دقت حدود داشته و می

 (.ICOLD, 1995)مانند حدود اتربرگ و پارامترهای تنش موثر خاک مقداری ثابت است

 

  يافته ها
 (.ICOLD, 1995)بندی فیلترمراحل طراحی پوش دانه

a) بندی( بر پایه مصالح خاک بندی )توزیع دانهتعیین منحنی دانه 

 باشد(بندی خاک بیس مهم میهای کافی جهت تعریف بازه دانه)استفاده از نمونه

 بندی هسته مخلوط در نظر گرفته شده است. دانهدر اینجا نمونه انتخاب شده به صورت میانگینی از پوش 

b)  در صورتی که خاک بیس شن نداشته باشد به مرحلهd رویم.می 

c) : در صورتیکه خاک بیس شن داشته باشد 

 آوریم. میلیمتر( به دست می 50/5) 5بر درصد عبوری از الک شماره  222یک ضریب تصحیح از تقسیم  - 1      

 بندی)حداکثر عبوری( : نهبرای پوش حداقل دا

A 22= 5: درصد عبوری از الک شماره% 

ضریب تصحیح =
100

A
= 1.25 

 

 کنیم. ضرب می  5ضریب تصحیح محاسباتی بند قبل را درصدهای عبوری هر سایز الک مصالح بیس کوچکتر از الک شماره  -2    

 آوریم.دست میبندی جدیدی به دست آمده، منحنی دانهبا ترسیم درصدهای به - 3   

 آورده شده است. 2باشد مطابق با مراحل مذکور، اطلاعات مربوطه در جدول از آنجایی که خاک مورد نظر دارای درصدی شن می
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 GCاصلاح پوش حداقل  -1جدول شماره 

اندازه 

            دانه

(mm ) 

 پوش حداكثر

 GC عبوري

 پوش حداقل

 GC عبوري

اصلاح پوش 

 GC حداقل

 اصلاح 

 پوش حداقل

GC 

4.75 80.0 46.0 100.0 100.0 

2 70.0 40.0 87.5 87.0 

1 65.0 37.0 81.3 80.4 

0.2 55.0 30.0 68.8 65.2 

0.570 50.0 20.0 62.5 54.3 

0.02 40.0 19.0 50.0 41.3 

0.01 35.0 17.0 43.8 37.0 

0.001 15.0 7.0 18.8 15.2 

   

 
بندی حداقل و حداکثر دانه هسته مخلوط بدست آمده، گویای پوش دانهاز حذف بخش درشت نمودار جدول فوق که پس -5   

 dکنیم و در مرحله را تعیین می 022دست آمده درصد عبوری از الک شماره باشد. با استفاده از منحنی بههسته مخلوط می

 دهیم. مورد استفاده قرار می

 

 

 
 

 GC مصالح پوش حداكثر عبوري اصلاح -1شکل 
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 دهیم.باشد قرار میمی 0مطابق جدول شماره  022مصالح بیس را در گروهی که براساس درصد عبوری الک 

 
 200درصد عبوري از الک شماره  -2جدول شماره 

 (0.075mm) 022درصد عبوری از الک شماره  شماره گروه

 درصد 20بیشتر از  2

 درصد 52تا  20بین  0

 درصد 20تا  19بین  1

 درصد 20کمتر از  5

 

 %10= 022با توجه به جدول شماره یک حداقل درصد عبوری از الک شماره 

 گیرند.قرار می 0مصالح مورد نظر در گروه  0در نتیجه بر مبنای جدول شماره 

e ماکزیمم سایز 1( براساس جدول شماره𝐷20  کنیم. )توجه کنید که ماکزیمم  را برای فیلتر تعیین می𝐷20   نیاز نیست

 میلیمتر باشد(. 0/2کوچکتر از 

 

 
 D15معیار طراحی فیلتر بر اساس  -3جدول شماره 

شماره 

 گروه

نوع خاک بیس و درصد عبوری 

 022الک 

معیار طراحی فیلتر بر اساس 
D15 

 نکته

2 

های ریزدانه با ها و سیلترس

درصد عبوری از الک  20بیشتر از 

 022شماره 

D15 <= 9 ∗ d85 2 

0 

ها و های رسی و سیلتی و رسماسه

 20تا  52ای با های ماسهسیلت

 022درصد عبوری از الک شماره 

D15<=0.7mm  

1 

-های رسی و سیلتی و ماسهماسه

درصد  19تا  20های شن دار با 

 022عبوری از الک شماره 

D15<=  

*((4*d85)- 0.7mm) 
+0.7mm 

 1و  0

5 
درصد  20ماسه و گراول با کمتر از 

 022عبوری از الک شماره 
D15<=4to5*d85  
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 برابر است با:   D15، ماکزیمم سایز 0بر اساس جدول شماره 
𝐷15(𝑚𝑎𝑥)  <=  0.7 𝑚𝑚 

fدهیم  مینیمم  ( به منظور اطمینان از کافی بودن نفوذپذیری، قرار می𝐷20   برابر ماکزیمم  0تا  1را بزرگتر یا مساویd15 

 میلیمتر باشد.  2/2بندی، اما نباید کمتر از مصالح بیس قبل از گروه

X :d15  =میلیمتر 220/2مصالح بیس قبل از گروه بندی 
𝐷15(𝑚𝑖𝑛)  =  𝑋 ∗ 5 =  0.002 ∗ 5 = 0.01 > 0.1 

ظر متر درنمیلی 2/2مقدار آن را  fمیلیمتر بدست آمده است، طبق بند  2/2کمتر از  20Dاز آنجایی که مقدار مینیمم  

 گیریم. در نتیجه داریم: می

0.7 mm=> 15D=>0.1 mm   

gاین بخش از مصالح فیلتر )عبوری الک  %0،  022میلیمتر( و ماکزیمم عبوری الک  50) 1دهیم ماکزیمم سایز را ( قرار می .

𝐸𝑀1110( باید زمانی که طبق استاندارد  52شماره  − 2 −  (. 𝑃𝐼=0 شوند فاقد خاصیت خمیری باشد) آزمایش می 1906

h طراحی پوش فیلتر با مقادیر ماکزیمم و مینیمم تعیین شده در مراحل )f  وe  وg  شود.انتخاب می 

 .کنیممقادیر تعیین شده را ترسیم و نقاط ماکزیمم و مینیمم را با یک خط راست)مستقیم( متصل می

 

 

 

 
 

 جديد و قديمی فیلتر -2شکل 
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باشد.  بندی یکنواختیبندی فیلترها بایستی دارای منحنی دانه، دانهمنظور حداقل کردن پراکندگی و آثار وابسته به آنبه 

  نداهایی که عرض فیلتر را بین مقادیر ماکزیمم و مینمم که تعیین شدهممکن است نیاز داشته باشیم به قراردادن محدودیت

ی عرض فیلتر برای پیشگیری هایی بر روبه محدودیت عموماً 20mmکمتر از حدود  𝐷90ای با را کاهش دهند. فیلترهای ماسه

باشد نسبت  تر در نواحی شنی که شامل فیلتر و زهکش میبرای فیلترهای درشت شدن و پراکندگی نیاز ندارند.از پخش

𝐷90/𝐷10 .بایستی با کاهش سایز به سرعت افزایش یابد 

 شوند.برای جلوگیری از پراکندگی در طول اجرای این فیلترهای درشت تر پیشنهاد می 5های جدول شماره محدودیت

 
 D10 با توجه به D90تعیین  -4جدول شماره 

D10 minimum (mm)اگر D90maximum (mm) قرار می دهیم 

0/2> 02 

0/2 -2 00 

2-0 12 

0- 0 52 

0- 22  02 

22- 02 12 

 

 

 باشد.میلیمتر می 02ماکزیمم برابر  𝐷90، 5برای فیلتر مورد نظر طبق جدول شماره 

 

 هادرصد عبوری دانه -5جدول شماره 

 ها )میلیمتر(اندازه دانه درصد عبوری
222 0/15 

222- 91  00 

222 – 92 29 

222 – 55 0/9 

95 – 09 51/5 

52 – 50 11/0 

11 – 05 22/2 

59 – 2 1/2 

15 – 2 1/2 

02 – 2 20/2 

0 - 2 250/2 
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 هاي دانه بندي مصالح تولیديمنحنی -3شکل 

 

 

 پررنگ( - 12اندازه  - B Nazaninفونت ) گیريبحث و نتیجه
در بخش نتیجه گیری، نکات مهم انجام شده در کار، به صورت خلاصه توضیح داده شوند. در پاراگراف اول این بخش )قسمت 

یافته های خود را با یافته های دیگر پژوهشگران مورد مقایسه قرار داده و مشخص می نماید که  تا چه حد بحث(، پژوهشگر 

 یافته های او در راستای یافته های دیگران و یا با آنها مغایر است. در پاراگراف دوم این بخش باید پیشنهادات ارائه شود.

 

 فنی: فیلتر تولیدی با پوش مشخصات  2منحنی شماره 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

بندی تغییریافتهفیلتر تولیدی با پوش  دانه - 5منحنی شماره   
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  گیريبحث و نتیجه

دانه بوده و فاقد مصالح ریزدانه درحد مصالح فیلتر مورد نیاز بدنه با توجه به شیب زیاد رودخانه، مصالح درشتدر این تحقیق 

 بندی اصلاح شده مصالح فیلتر در جدولپوش دانه شود.نظر گرفته میبندی فیلتر در لذا طراحی مجدد برای دانه باشد،میسد

 گیرد.همانطور که مشاهده می شود این پوش با توجه منابع قرضه موجود در محدوده مورد نظر قرار می. آورده شده است 0

 

های واگرا می ( شامل خاکها )چسبنده و غیر چسبنده معیار طراحی فیلتر ارائه شده قابل کاربرد برای همه خاک کاربرد:

ای ههای واگرا، سیلت خیلی ریز و خاکشود برای خاکهای آزمایشگاهی بر روی فیلتر توصیه میباشد )شرارد(. اگرچه تست

بندی زهکش سد نیز توان در دانه. از اینرو با توجه به طراحی جدید فیلتر، میبالا )حد روانی بالا(  PL چسبنده خیلی ریز با

 کرد. بازنگری
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