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  چكيده

پروژه حفاظت و تثبيت ساحل چپ رودخانه كارون در محدوده شيبان بـه منظـور جلـوگيري از فرسـايش     
متـر در   800اين پروژه به طـول  . رودخانه اي و تثبيت آن به دليل  نزديكي با خط آهن سراسري انجام شده است

مقاله مهمتـرين مراحـل اجرايـي جهـت     دراين . ساحل چپ رودخانه در يك قوس خارجي مئاندر انجام شده است
بررسي ) Geotextile(با فيلتر غشايي ) (Incomat flexتثبيت و حفاظت ساحل مذكور با استفاده از لحاف بتني 

از ميان گزينه هاي اصلي تثبيت با آهك و استفاده از لحاف بتني با فيلتر غشايي ژئوتكسـتايل، گزينـه   . شده است
از . ايل به عنوان اقتصادي ترين، اجرايي ترين و سـريع تـرين گزينـه انتخـاب گرديـد     لحاف بتني با فيلتر ژئوتكست

نيـز مـي تـوان    ) به منظور جلـوگيري از فرسـايش  (شيب هاي موجود به دليل كاشت پوشش گياهي و فضاي سبز 
  .بعنوان يك مركز تفريحي استفاده نمود

  .، فيلتر غشايي ژئوتكستايلتثبيت ساحل، فرسايش رودخانه اي، لحاف بتني: واژه هاي كليدي
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Abstract                                                                                                                         
   The project of stabilization of Karoon left bank by incomat flex with geotextile filter in Sheyban 
area has been performed to prevent beach erosion due to vicinity with railroad. The project was 
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conducted in a length of 800 meters in the left bank of the river in an external arch of meandr. In 
the paper, the most important executive steps of protection and stabilization of the aforesaid bank 
were studied by using incomat flex with geotextile. Among the main options of stabilization with 
lime and using incomat flex with Geotextile, the superior choice of incomat flex with geotextile 
selected the most economic, executive and the fastest choice. Available slops can be utilized as a 
recreation center due to planting canopy and vegetative cover (in order to prevent erosion).              

                                                                                                            
Key words: bank stabilization, beach erosion, incomat flex, geotextile filter.                   

  مقدمه  1

ض يت مجاور و عرفرسايش سواحل آبراهه هاي جريان باعث خسارت به اراضي مستعد كشاورزي، تاسيسا
فرايند فرسايش توده اي ساحل رودخانه عاملي جهت انتقال احجام بزرگ رسوبات . شدن آبراهه جريان مي شود

همراه با پيامدهاي رسوب گذاري در پايين دست يك سيستم رودخانه بوده و مسئله مهمي در مديريت رودخانه 
درصد قابل توجهي از مجموعه كل رسوبات انتقالي رسوبات حاصل از فرسايش سواحل در برخي مواقع . مي باشد

  .)1384صمدي و همكاران ( ، را شامل مي شوند)درصد 80تا (توسط جريان رودخانه 
رودخانه  در .مي شوندكامل، مسن تقسيم بندي  جوان، از لحاظ زمين شناسي به سه دسته رودخانه ها

شيب ملايمي است و در مسير آنها آبشاري وجود  جريان داشته، بسترشان داراي دره هاي بسيار پهن هاي مسن
. مي باشد مسيرهاي نعل اسبي در حاشيه رودخانه حاكي از تغيير مسير پيچ هاي رودخانه در طول زمان .ندارد

در رودخانه هاي مسن مانند كارون فرسايش غالبا بصوررت فرسايش  .اين نوع رودخانه هاستجزء رودخانه كارون 
زيرا بستر اين رودخانه ها طي ساليان متمادي با توجه به شيب كم رودخانه نسبتا پايدار شده . ديواره بروز مي كند

اين مسئله در ).  1387مهندسين مشاور گلال راه جنوب (ولذا فرسايش در كناره هاي رودخانه بوقوع مي پيوندد 
  .سر پيچها و براي قوس مقعر شديد تر است

در قوس . شيبان تحت تاثير فرسايش شديد رودخانه اي قرار داردساحل چپ رودخانه كارون در محدوده 
خارجي ساحل مذكور، محل برخورد بردارهاي جريان با ديواره رودخانه است كه منجر به فرسايش زيادي مي 

متري از ساحل چپ رودخانه  200خط آهن سراسري در فاصله ). 1387مهندسين مشاور گلال راه جنوب (گردد 
در نتيجه حفاظت و تثبيت ساحل رودخانه در مقابل فرسايش ديواره و جلوگيري . روژه قرار داردكارون در محل پ

از جمله مناطقي در ايران كه از پوشش لحاف بتني  .از حركت جانبي آن به سمت خط آهن امري ضروري است
ل اهواز را مي توان نام كيلومتري شما 35استفاده شده است، كانال هاي آب دز و كانال آبياري و زهكشي كوثر در 

متر  800تثبيت ساحل چپ رودخانه كارون در محل طرح به وسيله لحاف بتني و فيلتر ژئوتكستايل بطول  .برد
 .صورت گرفته است

  موقعيت جغرافيايي منطقه  2

. كيلومتري شمال شرقي اهواز و در ساحل غربي رودخانه كارون واقع شده اسـت  10شهر شيبان در فاصله 
و عرضـهاي  شـرقي    46 ˚48 77 ˝شرقي و   46 ˚ 48 16 ˝  محل اجراي پروژه بين طولهاي جغرافيايي موقعيت
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اين محـدوده در مئانـدر مجـاور    . واقع گرديده است شمالي  25 ˚ 31 55 ˝ شمالي و 66 25 ˚ 31 ˝جغرافيايي  
  .شهر شيبان در ساحل چپ رودخانه قرار دارد

  ناسيخصوصيات زمين ش 3
در اين . گستره طرح شامل رسوبات آبرفتي رودخانه اي عهد حاضر با قابليت فرسايش زياد مي باشند

مهندسين مشاور گلال (آمده است  1توصيف آن ها درجدول شماره  محدوده پنج نوع خاك شناسايي گرديد كه
ه حركات لغزشي و توده اي اين خاك ها جهت زير سازي لحاف بتني مناسب نيستند و نسبت ب. )1387راه جنوب 

بدين سبب اجراي لحاف بتني بدون در نظر نگرفتن تمهيدات مورد لزوم مشكل آفرين خواهد . حساس و مستعدند
  .بود

  .مشخصات خاك هاي محدوده اجراي طرح -1جدول شماره                                  
  درصد  شرح  گروه خاك

CL 4رس غير آلي با<PI   و>LL 50 8.7 
CL-ML  رس لاي دار با LL 50> 8.7 

ML لاي(سيلت ( ،>PI 4   50و>LL  26.1 
SM  ماسه سيلتي، غير پلاستيك يا  

  PI<4با پلاستيسيته كم  
34.8 

SP-SM 21.7  ماسه سيلتي بد دانه بندي شده 

  )Incomat flex(لحاف بتني  4
تشكيل گرديده است ) Geotextile(پوشش لحاف بتني از يك تشك دو جداره از جنس ژئوتكستايل

نحـوي كـه امكـان     بـه . انـد  هائي از جنس پلي آميد بهم متصل شده كه سطح بالائي و پائيني آن توسط نخ
برخـي از  ). 1385شـاراب  مهندسين مشـاور  (سازد  تزريق سيمان در جداره تشك را امكان پذير و ميسر مي

  .استنشان داده شده   2مشخصات فني لحاف بتني در جدول شماره 
  .برخي مشخصات فني پوشش ژئوتكستايل -2جدول شماره 

  مقدار  مشخصات فني
  KN/m  25پود   KN/m  45تار   مقاومت كششي
  KN/m  20پود    KN/m 25تار   مقاومت به پارگي
  درصد 20درصد       پود  20تار   حداكثرتغييرطول

  Lit/Sec/m2 20  نفوذ پذيري
  ميكرون O90 300قطر منافذ 

  gr/m2 400  لحافوزن 
  daN 40  مقاومت ريسمان عمودي

  برداشت مقطع رودخانه  5
به نحوي كه به وسيله متر كشـي، فاصـله هـر    . برداشت پروفيل هر مقطع با استفاده از قايق انجام مي شود

 نقطه از ساحل اندازه گيري مي گردد و در هر نقطه به وسيله يك ميله مدرج، عمق آب انـدازه گيـري شـده و در   
در نتيجه تمام مقاطع جهت زيـر  . نهايت بعد از برداشت مقاطع عرضي، پروفيل ها و پلان رودخانه ترسيم مي شود

  ).1شكل(سازي تهيه مي گردد 
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  .اندازه گيري عمق آب به وسيله ميله مدرج -1شكل

  روش اجراي مقطع طراحي  6 
  زير سازي) الف

مـي   توسط ماشين آلات راه سازي پاكسـازي و مسـطح    ابتدا ساحل رودخانه كه داراي شكل نامنظمي بود
سپس به وسيله عمليات نقشه برداري، مسير طرح بر اساس مقاطع تهيه شده، ميخ كوبي وپياده شد و شيب . شود

متر ،  5/20حد اكثر رقوم تراز دايك، ). 2شكل (و دايك مشخص مي گردد) قسمت هاي مسطح(ها،  حدود برم ها 
در ). 1387مهندسـين مشـاور گـلال راه جنـوب     (تعين شد  2/11متر و سطح آب، 8/12، 1ممتر و بر 5/16، 2برم

توسـط  (سـانتيمتري    20هاي  پس از آن با خاكريزي لايه. مي شود چنين حالتي مقطع آماده خاكريزي و تحكيم 
 90-95كم پاشي شده و در رطوبت اپتيمم توسط غلتك با ترا و پخش آن در مقطع كانال، آب) خاك مناسب قرضه

وسـيله اي كـه آن را   (هاي اضافي با توجه به رقوم و مقطع طراحي شده توسط تريمـر   لبه .مي گردد  درصد متراكم
بجاي پاكت بيل مكانيكي قرار داده تا مقاطع شيبدار با شيب مشخص مانند شـيب هـاي ديـواره كانـال را بوجـود      

بعد از آماده سازي برم ها، شيب ها و . ورده مي شودبريده شده و به صورت يك مقطع صاف و مطلوب در آ) بياورد
و جلوگيري از كشش مضائف لحاف و فيلتر ژئوتكستايل به درون ) Anchor(دايك و به منظور تقويت ميل مهارها 

ميـل مهارهـا   ). 3شـكل  (سـانتيمتر طراحـي مـي شـود     80و عمـق   70به عرض  Weep Hole، )آريافر(رودخانه 
متـر لحـاف تزريـق شـده بـا بـتن كـه درون         5/1. سانتيمتر انتخاب مي گـردد  60طول با  20آرماتورهاي شماره 

Weep-Hole قرار دارد و ديوار روي آن مانع از لغزش لحاف  به درون رودخانه مي گردد.  
  

  
  .مقطع محدوده اجراي طرح -2شكل                                                       
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  .قبل و بعد از اجراي ديواره درون آن Weep Holeنمايي از  -3شكل 

  
كيلوگرم در مترمكعـب   200سانتيمتر و با عيار  20بعد ازمتراكم نمودن خاك، شفته گل آهك با ضخامت 

. در زير پوشش لحاف بتني پيش بيني گرديده كه بعد از اجرا با رطوبت اپتيمم توسط غلتك  متـراكم مـي گـردد   
به منظور مقاوم سازي زير فيلتر غشايي و لحـاف بتنـي در   . شود ل بعدي آماده مي بدين ترتيب مقطع جهت مراح

بستر رودخانه، قطعات بزرگ سنگي در اندازه بولدر در بستر رودخانه ريخته شده و شيب آن توسط بيل مكـانيكي  
  ).4شكل (تامين مي گردد

  
بستر رودخانه با قطعات سنگي در  و لحاف بتني در) ژئوتكستايل(مقاوم سازي زير فيلتر غشايي  -4شكل 

  .اندازه بولدر
  استقرار نوار ژئوتكستايل و لحاف بتني ) ب 

 5، نوارهاي ژئوتكستايل و لحاف كه به عرض )الف ( پس از آماده شدن بستر مطابق با طرح مذكور در بند 
ر از لحاف در درون مت 5/1اي كه  به گونه. متر انتخاب شدند، در محل خود قرار مي گيرند 25متر و طول 

Weep-Hole ،3/4 متر آن در بستر  14و ) ديواره رودخانه( 1متر آن در روي شيب 2/5، 1متر آن روي برم
به منظور ). 1387مهندسين مشاور گلال راه جنوب (رودخانه استقرار مي يابد و توسط ميل مهار، مهار مي شود 

، در خط القعر رودخانه در فواصل مشخص گوني هاي پر از پهن كردن فيلتر غشايي و لحاف بتني در بستر رودخانه
وزن هر گوني (عدد گوني  پر از سنگ 15سنگ توسط قايق قرار داده مي شود به نحوي كه در هر نقطه مشخص 

متصل به هم به وسيله قايق درون آب انداخته مي شود و به آن ها نيز يك شناور به منظور ) كيلو گرم 30حدود 
فيلتر غشايي و لحاف . همچنين يك قرقره به آن ها متصل مي شود. حل آن ها متصل مي گرددمشخص نمودن  م
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در اين صورت در ساحل . بتني با طناب محكم بسته شد و طناب از قرقره عبور داده و به ساحل فرستاده مي شود
موارد ذكر شده در  ).5شكل (در بستر مستقر مي شودند ) ژئوتكستايل(با كشيدن طناب، لحاف و فيلتر غشايي 

  .زير آب توسط غواص كنترل  مي شود

  
  .استقرار فيلتر ژئوتكستايل و لحاف بتني در بستر رودخانه -5شكل 

  بتن ريزي) ج 
بـه منظـور هـدايت    . انجام مي شود 2عمليات تزريق بتن به درون لحاف به وسيله پمپ بتن مستقر در برم

آريـافر  (اينچ متصل مـي شـود    4زي پمپ بتن، لوله پلي اتيلني به قطر بهتر بتن به درون لحاف، به انتهاي لوله فل
براسـاس توصـيه   . باشـد  مـي  )20-23 (بتن مورد استفاده براي تزريق در لحاف با اسـلامپ نسـبتاً زيـاد    ). 1386

( انـه  د كارخانه سازنده ژئوتكستايل، براي افزايش قابليت پمپ بتن، اضافه نمودن مقدار زيادي مواد پر كننـده ريـز  
مشخصـات  )  3( در جـدول شـماره  ). HUESKER SYNTHETIC(باشـد   به مخلوط فوق ضـروري مـي  ) فيلر 

شود كه به منظور افزايش رواني و قابليت پمپ شدن بتن  ملاحظه مي. مخلوط بتن مورد نياز نشان داده شده است
روان كننـده معمـولي اسـتفاده     همچنين از فوق). 1385مهندسي مشاور شاراب (از مواد هوازا استفاده شده است 

قبـل از  . گرديده است كه اين ماده علاوه بر خاصيت روان كنندگي باعـث افـزايش مقاومـت بـتن نيـز مـي گـردد       
سيار به نوار قبلـي دوختـه     ريزي، نوارهاي فيلتر غشايي ژئوتكستايل و لحاف توسط يك دستگاه ماشين دوخت بتن

  . مي شود
  .تن جهت پمپ به لحاف بتنيمشخصات مخلوط ب -3جدول شماره 

  كميت و ارقام  مشخصه –نوع مصالح 

  ميلي متر 12  حداكثر قطر شن
  ميلي متر 8  حداكثر قطر ماسه 

  درصد 40  مقدار شن در مخلوط
  درصد 60  مقدار ماسه در مخلوط
  w/c  7/0نسبت آب به سيمان 

  كيلوگرم 450و  425  عيار سيمان در مخلوط
  ليتر در متر مكعب 21/0 ( parzial air ) مقدار ماده هوازا 

  متر مربع كيلو گرم بر سانتي 260  روزه مجاز 28حداقل مقاومت فشاري 
  متر سانتي 23-20 ( Slump )اسلامپ 
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  نكات مهم در اجراي تزريق بتن در لحاف بتني  7
 ايجاد شده در تزريق بتن از طريق شكاف هاي  ، لوله ژئوتكستايل و لحاف بتني پس از استقرار نوارهاي

در ايـن عمـل بايـد سـعي شـود تـا       ). 6شـكل  (هر نوار وارد لحاف بتني شده و عمليات تزريق انجام مي گردد
. موقعيت دهانه لوله تزريق بتن در وسط هر نوار استقرار پيدا كند تا بتن بصورت همگن در لحاف تزريق شـود 

ن خارج شده و بتن با تركيبي مناسـب و همگـن   لحاف به گونه ايست كه هنگام تزريق بتن در آن، آب مازاد آ
توان تعداد سوراخهاي تزريق را براي هر نـوار   در صورت نياز مي). 1385مهندسين مشاور شاراب (در مي آيد 
در هنگام تزريـق بايـد سـعي    . گردد ريزي آماده مي ريزي هر نوار، نوار بعدي براي بتن با اتمام بتن. افزايش داد

هاي عمـودي لحـاف و متـورم     به گونه اي متعادل تنظيم گردد تا از پاره شدن ريسمان  نشود تا فشار پمپ بت
به منظور پر شـدن تمـام فضـاهاي خـالي     ). 1385مهندسين مشاور شاراب (بعمل آيد  جلوگيري   شدن لحاف

ستر انجـام  مشابه اين كار را غواص در ب. لحاف در هنگام تزريق بتن، بايد روي لحاف راه رفت و آن را لگد كرد
  .مي دهد

  
  .تزريق بتن درون لحاف بتني در زير آب و خارج از آن -6شكل 

، توسـط قطعـات    هـاي ايجـاد شـده جهـت عبـور لولـه پمـپ بـتن         ريزي هر نوار، شكاف پس از خاتمه بتن
متـر   25/1×25/1همچنين با ايجاد يك شبكه .  شوند متر و با دست دوخته مي  سانتي 30×30ژئوتكستايل به ابعاد 

پـس از اينكـه بـتن درون    . شـود  ، لحاف بتني مهار مـي  )سانتيمتر 60به ارتفاع Anchor(20=Φ )(با ميل مهار 
لحاف كمي خود را گرفت پانل ها را شستشو داده تا بتن هاي ريخته شده روي لحاف قبـل از سـفت شـدن زدوده    

-Weepتن درون لحاف بتي به مقاومـت مطلـوب رسـيد، درون    هنگامي كه  ب. شوند و زيبايي لحاف نمايان گردد
Hole       از قطعات سنگي بزرگ در اندازه بولدر پر شده و روي آن ديوار سنگي با مـلات سـيمان  اجـرا مـي گـردد

درون . اطمينان لحاف بتني در برابر لغزش بـه درون رودخانـه افـزايش مـي يابـد      ضريب در اين صورت). 7شكل (
اين لوله ها در پشت ديوار توسط يك لوله . متري از هم تعبيه مي شود 10هاي زهكشي با فاصله ديوار مذكور لوله 

روي لوله مشبك ). 1387مهندسين مشاور گلال راه جنوب (جانبي مشبك جهت زهكشي به هم مرتبط مي شوند 
  ).4جدول (توسط ماسه با دانه بندي مشخص پر مي شود 
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  . Weep-Holeي نماي شماتيك از مقطع عرض -7شكل 

  
  Weep- Hole.دانه بندي ماسه روي لوله زهكشي پشت -4جدول شماره

  
را  Weep-Holeسانتيمتر ايجاد شد كه انتهاي  80متر و عرض  1به عمق  Cut-Offدر انتهاي طرح يك 

قرار مي گيـرد و پـس از    Cut-Offلحاف و فيلتر ژئوتكستايل، درون ). 8شكل (به ديواره رودخانه متصل مي كند 
ايـن عمـل   . صالح سنگي و بتن محكم مي شـود اينكه بتن درون لحاف استحكام لازم را بدست آورد، درون آن با م

  .منجر به افزايش مقاومت لحاف بتني در برابر جريانات رودخانه مي شود
  

  
  .در انتهاي طرح Cut-Offنمايي از  -8شكل 
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  ايجاد پلكان و فضاي سبز  8

اهي و ، پوشش گي)متر از پلكان بعدي 200هر پلكان با فاصله(پس از اجراي لحاف بتني، با ايجاد پلكان
و شيب دايك مي توان يك مركز تفريحي به منظور جلوگيري از فرسايش ايجـاد   2فضاي سبز  در  شيب برم

، نقشه محدوده اجراي طرح را نشان مي دهد كه در آن، فضاي سـبز، لحـاف بتنـي، قسـمتي از     9شكل . نمود
  .بستر رودخانه، برم ها، شيب ها و دايك قابل مشاهده است

  

                                           
  .نقشه محدوده اجراي طرح -9شكل 

  نكات مهم در اجراي طرح    9

  :    باشد  بندي و توصيه قابل ذكر مي موارد زير به عنوان جمع
دقت رعايت شود تا قابليت پمپ شدن بـتن   نسبت اختلاط بتن و دانه بندي مورد توصيه بايستي به .1

هاي ميان دو لايه ژئوتكستايل نفوذ نموده و با  ه  سهولت انجام پذيرد و بتن در فضابه درون لحاف ب
 . ضخامت طرح شكل گيرد

بندي مطلوب، سيمان تازه و مناسـب، پمـپ    استفاده از مصالح شن و ماسه مناسب با كيفيت و دانه .2
و بـا تجربـه از   بتن متناسب با قدرت مورد نياز و كارا، ماشين آلات مناسب و نيروي كار متخصـص  

  . ضروريات موفقيت در اجراي اين نوع پوشش است
 .متر بيشتر نشود 5ها، عرض نوار از  ريزي و يكنواختي آن در پانل جهت كنترل بيشتر بر نحوه بتن .3
 . انجام گيرد) از بستر به سمت برم(تزريق بتن بايد از پايين به بالا  .4
خـوبي تحكـيم شـده     هـا بـه   رگلاژ و كليـه لايـه   بستر رودخانه بايد قبلاً براساس طرح مقطع اصلي .5

  . هاي سست  با مصالح مرغوب جايگزين و متراكم شود لايه
ها و يا كشـيده   ها به يكديگر بايد دقت كامل به عمل آيد تا از پاره شدن لايه در هنگام دوختن پانل .6

 . هاي عمودي جلوگيري بعمل آيد شدن آنها و يا صدمه ديدن ريسمان
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 . ئوتكستايل در سطحي صاف و بدون عارضه صورت پذيرداجراي پوشش ژ .7
بايد با دقت و مطابق با توصيه هـاي فنـي اسـتاندارد    ) Anchor(مهار لحاف بتني توسط ميل مهار  .8

 . صورت پذيرد
مراقبت از بتن تزريق شده در لحاف بتني و حفظ رطوبت آن حداقل به مدت يك هفته پس از اجرا  .9

  ).1385ور شاراب مهندسين مشا(باشد  ضروري مي
  

  نتيجه گيري
از ميان گزينه هاي اصلي جهت تثبيت ساحل چپ رودخانه كارون در محدوده شـيبان شـامل اسـتفاده  از    

بـه عنـوان   ) ژئوتكسـتايل (، لحاف بتني با فيلتر غشـايي )ژئوتكستايل(آهك و استفاده ازلحاف بتني با فيلتر غشايي 
ت پوشش گياهي و ايجاد فضـاي سـبز در شـيب هـاي موجـود،  از آن      در اين طرح با كاش. گزينه برتر انتخاب شد

كاشت پوشش گياهي و فضاي سبز در جلـوگيري از فرسـايش نيـز    . بعنوان يك مركز تفريحي استفاده خواهد شد
  :بطور كلي مزاياي استفاده از لحاف بتني به شرح زير مي باشد. داراي اهميت مي باشد

د را با سطوح موجود تطبيق دهد و همچنين براي سطوح ناهموار و شيب هاي تند، حتـي  مي تواند بخوبي خو •
  .در زير سطح آب عملكرد مطلوبي دارد

  .مقرون به صرفه، مطمئن، سازگار با طبيعت و با عمر طولاني است •
  .مقاومت مطلوب دارد UVدر مقابل عوامل ميكروبي، شيميايي و اشعه  •
  .حل هايي كه در معرض جريانهاي تند قرار دارد نيز امكانپذير استنصب آن در اعماق زياد و در م •
  .اتصال رول هاي لحاف با ماشين دوخت سيار، به سادگي انجام مي گيرد •
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