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 های تثبیت آن  های آبیاری و روش بررسی تلفات ناشی از نشت آب در کانال 

 پروژه شادگان(   -   )مطالعه موردی: حوزه مارون و زهره خیرآباد 

براهیمی * 1محمد رضا فرشادی   3، کاظم شاهوردی 2، محسن ا

 . براه سوباهای آبی و مدیر عامل شرکت مهندسین مشاور رایان آزهدانشجوی دکتری سا( 1

 گستران میهن( دکتری منابع آب و مدیرعامل شرکت مهندسین مشاور آب2

 گستران میهن های آبی و مسئول مانیتورینگ شرکت مهندسین مشاور آب( دکتری سازه3

 mr_farshady@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 25/05/1400تاریخ پذیرش:           20/01/1400تاریخ دریافت:  

   كیدهچ

های  باشد. مهمترین مسئله در پوشش بتنی کانالهای بتنی شامل نشت از بدنه و کف آن و تبخیر از سطح آزاد آب میتلفات آب از کانال

های با خاصیت ژئوتكنیكی ضعیف مانند  مناطقی که دارای خاکآبیاری، تثبیت پوشش شرایط بستر زیر لاینینگ و شیب جداره بخصوص در  

ی ایجاد مشكل خواهد کرد.  ربرداپوشش بتنی بصورت مستقیم بر روی این بسترها در طول دوره بهره  شكافباشد.  مسیر نهرهای موجود می

نشت آب از بتن و بدنه خاکی کانال در   در این مطالعه روشهای مختلف کنترل نشت بررسی شد. استفاده از فیلتر یكی از راههای کنترل

در زیر لاینینگ بعنوان   cm 6-3و بتن مگر به ضخامت   3kg/m 150هایی نظیر شفته آهک با نسبت عیار باشد. پوششهای آبیاری میکانال

هزار هكتاری    550طرح  و    های حوزه مارونهای کنترل آب ناشی از نشت در این مطالعه مطرح شد و در پروژه شادگان از پروژهیكی از راه

 استفاده شد.

 .نشت، تثبیت بستر، شفته آهک، بتن مگرهای کلیدی:  واژه

mailto:mr_farshady@yahoo.com
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 مقدمه 

های انتقال و توزیع آب، همواره حفظ و نگهداری این ماده  در جهت استفاده بهینه از آب و جلوگیری از تلفات آن در سیستم

ها  ترین نوع پوشبب در کانال باشبد. پوشبب بتنی متداولهای آبیاری و زههشبی مورد توجه میحیاتی در طراحی و اجرای شببهه

مخفی نظیر، آسبفاتت، اا  سبیمان، آجر و  های غیراتیلن، بوتیل، پلاسبتیک، و پوشببنظیر پلیهای مخفی  باشبد. پوشببمی

دتیل های ژئوسبنتتیک و ژئوممبران به  های اایر نیز پوشببسبااته کاربردهای متاارفی دارند. در سبالهای سبیمانی پیببلو 

ب کانال موجب تغییر مقطع طراحی اوتیه، تغییر رسبایفسبهوتت سباات و اجرا مورد توجه مهندسبین عمران ررار گرفته اسبت. 

های ااکی امری شبود. بنابراین اصبلا ، ترمیم، تغییر سباات و پوشبب کانالرروم سبط  آب و در نتیجه عدم آبگرری کافی می

  ابن جلال و شبفاعی شبود  ها به دو گروه پوشبب حفاظتی و پوشبب مقابله با تراوت تقسبیم میباشبد. پوشبب کانالضبروری می

ناشی از اجسام شناور که مامولا شامل پوشب   منظور جلوگیری از فرسایب بستر و آسیبه (. پوشب حفاظتی ب1371بجستان، 

سبااته بتنی اسبت. پوشبب مقابله با تراوت موجب های پیبگراری، پوشبب بتنی، بتن مسبل  و پوشبب با بلو سبنگيین، گابیون

های ژئوسببنتیک  ژئوممبران، ژئوتهسببتایل(، های رسببی، پوشبببمل پوشبببشببود و شبباکاهب تراوت از کف و بدنه کانال می

های غیررابل نفوذ  سبخت( در شبرایب بالا بودن باشبد. انواع پوشببهای بتنی و بتن مسبل  میهای ریری، آسبفاتتی، پوشببپوشبب

بیند. برای مقابله با  می سبیبآب زیرزمینی با افت سبریع آب و یا ااتی شبدن کانال در مارخ اطر فشبار اارجی ررار گرفته و آ

ترین پوشبب های بتنی و بتن مسبل  رای کند. پوشبباین پدیده به کارگیری سبیسبتم زههشبی زیر پوشبب کانال ضبرورت پیدا می

تحاظ سبهوتت و سبرعت اسبتفاده و دوام در کشبورهای ه  های ژئوسبنتیک بباشبد. پوشببهای اایر میهای آبیاری در دههدر کانال

های متاددی در این اصبو  انجام شبده اسبت که از های بتنی شبده اسبت. در ایران نیز بررسبیه جایگزین پوشببیافتتوسباه

؛ ارزیابی  77و   76های گیلان و فومنات در سبباتهای  های انتقال و توزیع آب در شبببههتوان به بررسببی بازده کانالجمله آنها می

که برابر   69تا   61درصبد؛ محاسببه راندمان آبیاری در شببهه ورامین در سباتهای   43بازده کانال در شببهه آبیاری پاشباکلا که برابر 

درصبد محاسببه شبده اسبت. یهی از مواردی هم که  34که برابر با   73و   72درصبد؛ راندمان آبیاری در شببهه دز در سباتهای   24با  

باشبد و  نهرها، بسبتر نهر بصبورت تجنی میباشبد. در این باشبد، احدا  پوشبب بتنی بر روی نهرهای موجود میحائز اهمیت می

باشببد. هدا از این تحقی ، بررسببی برداری میاحدا  کانال بر روی آن موجب شببهسببتن و نشببت از کانال در طول دوره بهره

ها شبامل  نشبت  باشبد.های کوچک و نهایتا ارائه راههاری مناسبب برای جلوگیری از وروع آنها میهای مختلف کنترل نشبتروت

پیوندند و بالت  هایی هسبتند که اغلب در تاسبیسبات آبرسبانی بوروع میهای بزرگ نشبتباشبد. نشبتای بزرگ و کوچک میهنشبت

شوند که در اوتین فرصت باید  شبهسبتگی عمده در اطوا اصبلی با افت در سبیستم آبرسانی و ارو  آب از سط  زمین آشهار می

هن اسبت سباتها و یا هرگز شبناسبایی نشبوند و باعا تلفات تجمای آب هایی هسبتند که ممهای کوچک نشبتتامیر گردند. نشبت

(. یهی دیگر از انواع  1377  شبود  کشبهوتی،های کوچک و راههای جلوگیری از وروع آنها بررسبی میشبوند. در این تحقی  نشبت
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طوریهه با رسبیدن آب ه ب  باشبدافتد در حوزه مارون، اراضبی پروژه شبادگان بسبیار سبسبت میهای سبسبت اتفام میها در زمیننشبت

های مشبباهده  اوردگیای از تر دهد. نمونهشببود و مقاومت اود را از دسببت میاوردگی میبه آنها زمین به شببدت دچار تر 

 c-1، تر  اوردگی در سبط  زمین نشبان داده شبده اسبت. در شبهل bو   a-1نشبان داده شبده اسبت. در شبهل  1شبده در شبهل 

یک کانال احدا  شبده   اوردگی در اطراانیز تر  d-1باد از حفر مشباهده شبده اسبت. در شبهل  اوردگی در یک ترانشبه  تر 

مشباهده شبده اسبت که با توجه به ااتی شبدن و تراکم اا  باد از نفوذ آب به آن، اا  اطراا کانال متراکم شبده شبده و منجر 

اسبت. با توجه به اب داغاب کانال، مشباهده    ای از آن مشباهده شبدهنمونه  2اوردگی کانال شبده اسبت که در شبهل به تر 

ها نشبان اوردگی مشباهده شبده اسبت. بررسبیشبود که هنوز آب بصبورت کامل در کانال جریان نیافته اسبت که در کانال تر می

ه داد که با نفوذ آب کانال به اا ، اا  اطراا کانال متراکم شبده اسبت و در نتیجه شبهافی بین کانال و بسبتر ایجاد شبده ک

گیری های تئوری، تجربی و عملی اندازههای آبیاری از روتجهت برآورد میزان نشت در کانال اوردگی شده است.منجر به تر 

توان از آنها در شببرایب باشببد و میتر میتر و دری ها کاربردیگیری نشببت آب از کانالشببود. روشببهای عملی اندازهاسببتفاده می

 مختلف استفاده کرد.  

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 خوردگی اراضی پروژه شادگان از حوزه مارونای از ترک نمونه :  1شكل 
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 : ترک خوردگی کانال 2شكل 

ای شبامل  باشبد. راههارهای سبازهای میبرداری و راههارهای سبازهشبامل راههارهای مدیریت بهره  ،راههارهای کاهب نشبت آب

 بندی کرد:توان طبقهباشد که در چهار گروه میپوشب کانال می

 های پوشب ااکیروت ✓

 های پوشب سختروت ✓

 پریرهای پوشب غشاء اناطااروت ✓

 های مدااله آب زیرزمینیروت ✓

پوشب و    گراری زیر پوشب کانال  پوشب ااکی(: اصولاً نقب فیلتر، فراهم آوردن امهان زههشی آزاد در محیب زیرفیلتر

ناشی از فشار هیدرواستاتیهی آب اضافی محیب اطراا رها گردد و از   باشد تا پوشب از آسیب ارو  از شرایب اشباع بستر می 

بندی  بندی آن است که بایستی متناسب با دانهدانه  از نهات مهم در تهیه فیلتر،ایجاد تر  در کف کانال جلوگیری شود. یهی  

مصات  ااکی بستر پوشب انتخاب گردد. سازمان حفاظت منابع طبیای آمریها و دفتر احیاء و عمران ایالات متحده ضوابب انتخاب  

بندی توصیه شده اغلب مشهل و با محدودیت همراه  ت دانهاند. در عمل تهیه مصات  فیلتر با مشخصابندی فیلتر را ارائه نمودهدانه

باشد. اغلب در سط  کشور برای غلبه بر باشد که این مقوته از نهات اصلی مشهلات ایمنی سیستم زههشی در درازمدت میمی

گردد  رایی میهای اجگیرند که اود موجب بالا رفتن هزینهاین مشهل ضخامت رشر فیلتر را بیب از حدارل لازم در نظر می

و همهاران،   نیا  آب (. در شرایب مختلف می1387 امیدواری  تراز  و  پوشب  بستر  نوع مصات   کانال،  آب  بر حسب عم   توان 

 زیرزمینی نحوه فیلترگراری را به شر  زیر در نظر گرفت:  

 ز به دریيه یهطرفه باشند.  آب با اروجی به طرا کانال که مجهفیلترگراری در کف کانال و ررار دادن مجرای هدایت زه -1

کانال و ررار دادن لایه  -2 بدنه شیب شیروانی داالی و هدایت جریان  های فیلتر شانهفیلترگراری یهسره در کف  ای در 

   . زههشی به داال کانال
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با    های زههب هدایت جریان زههشی در طرفین و یا وسب کف کانال متناسبمشابه مورد اول وتی با استفاده از توته   -3

   .عرخ کف کانال و هدایت آن به طرا یک نقطه اروجی در مجاری متقاطع با مسیر کانال  کاتورت، زههب، مسیل(

آب در طرفین و یا وسب عرخ کف کانال بر حسب های زههب هدایت جریان زه مشابه مورد دوم وتی با ررار دادن توته   -4

   .های متقاطع با مسیر کانال  کاتورت، زههب، مسیل(براهمقدار عرخ کف و هدایت آن به طرا یک نقطه اروجی در آ

های پوشب شده ورتی سط  آب زیرزمینی بالاتر از سط  آب در کانال است و یا احتمال وروع آن در آینده برای کانال  -5

ناپریر است  یاد نفوذدر حد زوجود دارد که موجب بروز فشار تخریبی بر پوشب گردد و یا اینهه مصات  بستر پوشب  بدنه کانال(  

گردد. تمهیدات کاهب زیر فشار با احدا   که مانع زههشی آزاد زیر پوشب در شرایب افت ناگهانی آب در کانال  رطع جریان( می

 سیستم زههب زیر پوشب بایستی منظور گردد.  

د. فیلتر باید تمیز و حدارل  سط  بستر فیلترگراری بایستی محهم و در موارد تزوم با وسایل مناسب تا حدی متراکم گرد - 6

 بندی آن به هم نخورد.  آب باشد و در مورع کارگراری فیلتر به صورتی عمل شود که دانه درصد 10تا  3حاوی 

امت حدارل  پریر به ضخای از مصات  شن نفوذهحلها ررار دادن لایدر شرایب براورد با ااکهای متورم شونده نیز یهی از راه  -7

باشد که در زیر لایه شنی یک رشر آسفاتتی یا اندود ریری برای جلوگیری از نفوذ آب   رس برداشت شده میمتر بجای اا  6/0

توان بجای لایه آسفاتتی و یا ریری از یک لایه ژئوممبران استفاده نمود. در این حاتت جریان زههشی  شود. میبه رس منظور می

 زههب به بیرون هدایت نمود.   توان به داال کانال و یا ترجیحاً با توتهرا می

ها با توجه به شرایب اا  بدنه و مورایت آب زیرزمینی های فیلترگراری برای سیستم زههشی زیر پوشب کانالانواع روت 

 های زیر باشد:  تواند به یهی از روتمی

  5به داال کانال به رطر    آبسانتیمتر همراه با مجرای هدایت زه  15فیلترگراری فقب در کف کانال به ضخامت حدارل    -1

 آب به طر  مجرای اروجی بیرون از کانال  زههب، مسیل، کاتورت( سانتیمتر همراه با دریيه یهطرفه یا توته زههب هدایت زه

 سانتیمتر.  15به رطر حدارل 

ر کف و یا بر حسب  آب دسانتیمتر همراه با سوراخ هدایت زه  15فیلترگراری کامل در کف و بدنه کانال به ضخامت حدارل    -2

آب مورد کف و بدنه کانال یا کارگراری توته در کف کانال و هدایت به مجرای اروجی بیرون از کانال تاداد مجاری هدایت زه

متری پوشب    3به داال کانال متناسب با عرخ کف کانال شامل یک یا دو ردیف اواهد بود. بطور کلی در هر پانل     بارباکان(
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متر منظور   5/2متر و دو عدد بار بارکان برای عرخ کف بیشتر از    5/2ارباکان برای حاتت عرخ کف کمتر از  کانال حدارل یک ب 

 گردد.  می

سانتیمتر   15ای  و فیلترریزی کامل در کف که هر دو مورد به ضخامت حدارل  های بدنه به صورت شانه فیلترریزی در شیب   -3

 های ذکر شده در بالا اواهد بود.  ه یهی از روتآب بباشد. در این حاتت مجرای هدایت زهمی

آب بر حسب های هدایت زهآب نصب شده در زیر کف کانال  تاداد توتههای هدایت زهفیلترریزی فقب در اطراا توته  -4

بزرگی عرخ کف شامل یک یا دو عدد اواهد بود( که بر حسب مورد در وسب  فقب یک ردیف توته زههب( و یا طرفین شیب  

 متر از کناره شیب در حاتت انتخاب دو ردیف توته اواهد بود.        5/0واره و به فاصله حدارل دی

 زیرین  در بستر کانال )روش پوشش سخت( نكات حفاظتی مربوط به لایه

 شببیرهای آب و همينین ارو  فیتلر زههشببی در بسببترکانال جهت لایه  بر از یکهای آباحدا  کانال به طور کلی جهت 

  شببود. در تاسببیسببات اسببتفاده می  جلوگیری از نیروی فشببار بالابرنده و یا تراوت در بسببتر کانال یک طرفه  باربهان( جهت

گردد  تابیر می  ررار داده اا   در مجاورت که ایو یا بر سبازه هازیر کانال و یا توته هتمحافظ ج لایه نوعهیدروتیهی و آبی سبه 

 ارائه شده است.  1در جدول  USBRکه بر اساس توصیه 

 USBR: انواع حفاظت بر اساس توصیه 1جدول

 توضیحات  (m)ضخامت  نوع   نوع مصالح نوع حفاظت  شرح ردیف 

 ماسه وشن  A حالات عمومی  1
 15/0 ماسه 

 
 15/0 شن 

 ماسه وشن  B حالات نیاز به حفاظت بیشتر 2
 15/0 ماسه 

 
 30/0 شن 

 ماسه و شن و رلوه  C جلوگیری از حفاظت ماتی  3

 15/0 ماسه 

 15/0 شن  

 00/3 رلوه 

 ماسه و شن و رلوه  D جلوگیری از تخریب نوع سازه  4

 15/0 ماسه 

 30/0 شن  

 45/0 رلوه 

 E جلوگیری از هر نوع تخریب  5
به همراه    شن و ماسه

 بتن 
 20/0 بتن 

  بتنعیار 

2200
cm

kg
cf = 

 نكات اجرایی در احداث پوشش کانال

  پدیده  دروتیهی و عدم ایجاداز روابب مناسببب هی  رعایت مشببخصببات هیدروتیهی روسببها: در طول اب پروژه اسببتفاده  -1

  ضببخامت   های کمهای با زاویهگردد و در روسمی جریان  توصببیه  و یا  فشببار بیب از حد به بدنه مسببیر جریانشببدگی در جدا

 اجرا گردد. 20/1 با ضریب اطمینان دیواره
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ذیربب و   2cmحد و حدود آنها با فاصبله  بهتر اسبت  درزها و تقاطع: در احدا  صبفحات بتنی رعایت مشبخصبات مربوا به  -2

 ذیل است. به صورت درزها اات بیشتر انجام گردد. لازم به ذکر است که انواعبا مطات

توجه به ضبخامت    بالابرنده در زیر کانال بارعایت شبیب مناسبب در کف بسبتر و همينین  بررسبی میزان عملهرد نیروی   -3

بوده زمین دارای ببافبت تجنی   اجرایی در مهبانهبای کبه سبببط  آب زیر زمینی ببالا  هبایلازم ببه ذکر اسبببت در عملیبات  بتن.

)(,50 PeatPI  سبنگریزهها از اا  مناسبب گاهی در بدنه و اضبافه نمودنجایی توده اا   درصبد باشبد. به غیر از جابه 

)250(16بتن    40cmگردد و در برای مناط  اا  گاهی در بسبتر از پوشبب بتنی تا ضبخامت اسبتفاده می 2 c
cm

kg
cf =  

 (.1967شود  بارکر،  نیز بهره گرفته می  8-10با اسلامپ 

میزان جهت تثبیت شبرایب توده اا  در زیر کف کانال، بسبته به  cm6-3 هایی نظیر بتن مگر به ضبخامت ایجاد پوشبب  -4

توان نیز بانوان راههای کنترل آب ناشبی از نشبت اشباره کرد. در پروژه شبادگان از این دبی عبوری کانال در زیر لاینینگ نیز می

 روت استفاده شد.

 در زیر پوشش بستر کانال خاک نوع توده

شبدگی در  برابر جدا ی و مقاومت درپایدار بالایی جهت دارای اهمیت  گردید نوع پوشبب در بسبتر کانال  همانطور که اشباره 

باشد. وجود می  درگیر با بستر کانال  شیمی اا  و اصوصیات مهم در بستر کانال نوع بافت اا  باشد. از عواملبستر کانال می

د و  گردمی  گرایب مناسببب در پوشببب اا   عدم  اا  باعا بودن بالا در اا  وجود سببوتفات یا کلریته سببوتفات و یا کلریته

گردد که می برای جلوگیری از این توصیه  .گردددر زیر پوشبب می  شبیمیایی در بسبتر کانال  فال و انفاالات  باعا ایجاد همينین

بالا    P.Iاسبتفاده گردید. وجود   1به جای تیپ  2یا    5باشبد. از ربل تیپ   در توده اا  درصبد 5بیشبتر از  سبوتفات درصبد  ذکر

کند  را بیان می  آن  چسببندگی  باشبد و میزان پیوسبتگیمی وجود رس در بسبتر اا  بیانگر میزان یقتدر حق پلاسبتیسبه شباا 

 گردد که اگر میزان دارد، ترا توصبیه میشبدگی بسبتر کانال را بیان میبل جدادر مقا  با مقاومت برت اا  و یک رابطه مسبتقیم

7%PI کانال اسببتفاده گردد. ایجاد   در بسببتریگزین و یا پوشببب با ضببخامت بیشببتر اا  جا  باشببد، باید از یک توده

تواند باعا  ده اا  در زیر بسببتر کانال میجهت تثبیت شببرایب تو 3kg/m  150های نظیر شببفته آهک با نسبببت عیار  پوشببب

لاینینگ شبود. در پروژه شبادگان با توجه به اینهه اا   جلوگیری از هم گسبیختگی اا  بسبتر و عدم ایجاد تر  در بتن کف  

سانتیمتر از تجن نهر برداشته شد و شفته آهک با   20باشد، از این روت استفاده شد. ابتدا در مسیر نهر، حدود  اراضی سست می

ی بر روی این جهت تثبیت شبرایب توده اا  در زیر بسبتر کانال اسبتفاده شبد. در نهایت پوشبب بتن 3kg/m  150نسببت عیار 

 ارائه شده است.  3شفته اجرا شد. تصاویر مربوا به اجرای روت در شهل 
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(a) 

 

(b) 

 : اجرای سفته آهک و لاینتیگ بر روی آن 3شكل 

 گیری نتیجه

گیری  اندازهجهت جلوگیری از ایجاد نشت در کانال و جلوگیری از تخریب کف کانال بسته به نوع و شرایب کانال انتقال، پس از  

گیری نمود. از بین  توان نسبت به انتخاب روت موثر جهت کنترل نشت از کف و بدنه آن تصمیمپارامترهای مربوا به نشت، می

ینینگ و همينین لاترین روت، اجرای صحی  روکب بتنی کانال و اجرای بتن مگر در زیر کف  های کاهب نشت مناسبروت

های  . علاوه بر این توجه به روتشودجهت جلوگیری از هم گسیختگی توده اا  توصیه می  اجرای شفته آهک در بستر ااکریزی

ناپریر  های مقاومتی این محصولات جهت عملهرد بهتر آنها امری ضروری و اجتناب طراحی موجود برای انتخاب پارامترها و ویژگی

محققین مختلف برای این منظور ارائه شده است به ها و پیشنهادهای طراحی بسیاری که توسب  است. متاسفانه با وجود روت

کند که این موضوع علاوه بر اینهه ها از روت طراحی ااصی تبایت نمیرسد که در کشور ما نحوه انتخاب این روتنظر می

ت طراحی و تواند مشهلاتی را از تحاظ فنی برای پروژه ایجاد کند، در بسیاری از موارع به دتیل عدم انتخاب صحی  نوع رومی

شود که با طراحی و اجرای صحی  و استفاده  کند. از این رو پیشنهاد میاجرای نامناسب، بار ماتی بیشتری را به پروژه تحمیل می

 از مصات  با کیفیت تا حدود بسیاری این موارد را کاهب داد.  
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Abstract 

Water losses from concrete channels include leakage from the body and floor and evaporation from the 

free surface of the water. The most important issue in the concrete coating of irrigation canals is the 

stabilization of the coating conditions under the lining and the slope of the wall, especially in areas with soils 

with poor geotechnical properties, such as the existing streams. Placing concrete directly on these substrates 

during the operation period will cause problems. In this study, different methods of leak control were 

investigated. The use of filters is one of the ways to control water leakage from concrete and soil body of 

canals in irrigation canals. Coatings such as lime shaft with a grade of 150 kg/m3 and concrete except with 

a thickness of 3-6 cm under lining were proposed as one of the ways to control water leakage in this study 

and in Shadegan project, 550 thousand hectare Maroon basin projects were used. 

Keywords: Leakage, Bed stabilization, Lime slag, Concrete except. 

 

 


