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  :چكيده
قابل تجزيه در برابر عوامل بيولوژيكي و محيطي در   غيرموادقبل از ابداع هاي عمراني تا   مصالح مصنوعي در كارها و پروژهواستفاده از مواد 

قبل از اين زمان، براي بهبود خواص مهندسي خاكها و همچنين جلوگيري از نشت . شرفتي اندك و تدريجي داشته استيپ،  ميلادي٦٠ و ٥٠هاي  دهه
 آنها در كارهاي مهندسي افزايش يافته و واژگان ة موارد استفادد مصنوعي با دوام و قابل اطمينان،ابا ابداع مو. شد آب از مصالح طبيعي استفاده مي
هاي  هاي پوششي پلاستيكي يا لايه  مانند لايه،شد نام اين نوع مصالح سابقاً بر اساس تركيب آنها انتخاب مي. شتجديدي پا به عرصه وجود گذا

 مواد مصنوعي كارهاي خاكي يا ةدر كارهاي مهندسي عمران، واژيد نقش اساسي مواد مصنوعي يأ در حال حاضر با توجه به ت؛يري مسلحقپوششي 
ها محصولاتي هستند كه تماماً يا قسمتي از آنها از مواد پليمري ساخته شده و همراه با خاك،   ژئوسينتتيك.گيرد ميژئوسينتتيك مورد استعمال قرار 

هزاران . گيرند لي پروژه، سازه يا سيستم مورد استفاده قرار ميسنگ و يا ديگر مصالح طبیعی مربوط به مهندسي خاك، به صورت يك جزء داخ
ها،  توان به پنج گروه كلي ژئوتكستايل شود كه آنها را مي محصول تحت نام معمول ژئوسينتتيك توسط صنايع شيميايي و نساجي توليد مي

بندي   وظيفة اصلي فيلتراسيون، تسليح، جداسازي، زهكشي و آبانواع فوق، پنج. ها تقسيم كرد ها و ژئوكامپوزيت ها، ژئوگريدها، ژئونت ژئوممبرين
اين مقاله به بررسي دلايل استفاده از اين محصولات، معرفي مشخصات هر يك از انواع فوق و همچنين كاربردهاي آنها در .  دهند  را انجام مي

  .پردازد مهندسي عمران مي
  

  .زي، زهكشي، آببنديژئوسينتتيك، فيلتراسيون، تسليح، جداسا :كليد واژه
 
   مقدمه -١

آنها در كارهاي مهندسي افزايش يافته و از د مصنوعي با دوام و قابل اطمينان، موارد استفاده ابا ابداع مو
 آنها انتخاب اتمصالح سابقاً بر اساس تركيبنام اين . ديدي پا به عرصه وجود گذارده استواژگان ج

 ةيد نقش اساسي مواد مصنوعي در كارهاي مهندسي عمران، واژيأ در حال حاضر با توجه به تاما شد مي
 ناي. گيرد ميمورد استعمال قرار براي اين محصولات  ١مواد مصنوعي كارهاي خاكي يا ژئوسينتتيك

 به نام هايناتركيبي از  و ٥، ژئونت٤ژئوگريد، ٣نژئوممبري ،٢ژئوتكستايلشامل پنج گروه اصلي  محصولات

                                                           
 Geosynthetics -  ١  

٢  - Geotextile 
٣ - Geomembrane 
٤ - Geogrid 
٥  - Geonet 



  ٢

اي از  مصالح مصنوعي خاكي مانند ساير مصالح ساختماني داراي محدودة ويژه .باشند مي ١ تيژئوكامپوز
 و براي استفاده مناسب از اينگونه مصالح، ابتدا لازم است خواص آنها بررسي و دهستنمقاومتها  و خواص

در حال حاضر مواد و  .رد استفاده قرار گيرندام شود و براي اجرا موجارزيابي شده، سپس طراحي ان
 راستفاده از اين مصالح د .شوند مصالح مصنوعي توسط توليدكنندگان بسياري در سرتاسر جهان ساخته مي

 انجمن، توسط آنهاي براي ساخت و كاربرد يامور مهندسي تا حدي رايج گشته است كه استانداردها
و چندين نهاد  D -٣٥ميتة ، ك)ICOLD(ي سدهاي بزرگ كميته مل ،)ASTM(آزمايش مصالح آمريكا 

امروزه از طريق انتخاب صحيح مصالح، استفاده از روشهاي طراحي  .تهيه شده است ديگرين المللي بمعتبر 
 مجموعة با ارزشي از مصالح جديد را تواند ميمناسب و انجام آزمايشات لازم، مصالح مصنوعي خاكي 

  . دهددراختيار مهندسان طراح قرار
  

  و دلايل كاربرد آنهاها  كينتتيمعرفي انواع ژئوس -٢
مادة پليمري مصنوعي يا طبيعي مسطحي  :كند مييك آنرا اينگونه تعريف تانجمن بين المللي ژئوسينت

به . شود مي بكار برده ي با خاك، سنگ و يا هر مادة ژئوتكنيكي ديگر در كارهاي عمرانسكه در تما
 ،٥بندي  آب،٤يزهكش ،٣فيلتراسيون ،٢تسليحچون ي يند كاربردهاتوان مياد گفته همين انجمن اين مو

ژئوسينتتيكها، بسيار سريعتر از تمام مصالح ساختماني كه  .]١[د را داشته باشن٧كنترل فرسايشو ٦جداسازي
 هايد دلايل اين كاربر كهاند اند، در مهندسي عمران كاربرد يافته حال در كارهاي عمراني بكار رفته تا به

توان بطور  آنها را مي -٢ .شوند با كنترل كيفيت در يك كارخانه ساخته مي -١ ] :٢[فراوان عبارتند از 
ات خاکی را کاهش يحجم عمل -٣ .برد ها را بالا مي سريع نصب نمود، بنابراين سرعت اجراي سازه

ها را  نهيهز -٥ . تهيه نمودتوان آنها را از بازار باشند و مي به طور گسترده در دسترس می -٤. دهند می
 تا ٣٠ها اغلب  کينتتيوارهای نگهبان خاکی مسلح با ژئوسي ساخت دةنيبه عنوان مثال هز. دهند کاهش می

ت يفيی با کيسازی خاکها با مسلح -٦ .باشد ن روش معمول میي درصد کمتر از ساخت آنها با ارزانتر٥٠
ح ين مصالح در تسليدر صورت استفاده از ا -٧ .دکار بر ات ساخت بهيتوان در عمل ز میين را نييپا

 .رديگ ن کمتری مورد استفاده قرار میيب آنها، زميش شيی در افزايل توانايبهای تند، به دليزها و شيخاکر

شود كه  ه ميساختك توسط صنايع شيميايي و نساجي ينتتيهزاران محصول تحت نام معمول ژئوس
 ،ژئونتها، ها ژئوممبرين، ژئوتكستايلها گروه كلي پنجتوان به  ا ميآنها رهمانطور كه در مقدمه گفته شد 

                                                           
١ - Geocomposite 
٢  - Reinforcement 
٣  - Fiteration 
٤  - Drainage 
٥  - Moisture Barrier 
٦  - Separation 
٧  - Erosion Control 
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، انواع مختلف ژئوسينتتيكها را ]٣ [٤٤٣٩-ASTM Dاستاندارد  . تقسيم كردژئوكامپوزيتها   وژئوگريدها
  :كند چنين تعريف مي

  .يك ژئوسينتتيك نفوذپذير كه فقط شامل پارچه است: ژئوتكستايل
  .باشد ك نفوذناپذير كه شامل يك يا چند ورقة مصنوعي مييك ژئوسينتتي: ژئوممبرين
ژئوسينتتيكي كه توسط يك شبكة منظم از اجزاء متصل بهم شكل گرفته و منافذ آن بزرگتر : ژئوگريد

باشند تا اينكه در عملكرد تسليح اجازة اتصال و به هم قفل شدن خاك يا سنگ و يا   ميليمتر مي٣٥/٦از
  .طرف خود را بدهدديگر مصالح موجود در دو 

هاي مختلف بر روي اجزاء  هم، با زاويه ژئوسينتتيكي است كه در آن اجزای موازي متصل به : ژئونت
  .رود كار ميه اي مايعات و گازها ب ن محصول براي زهكشي صفحهيا. رنديگ مشابه قرار می
نها ژئوسينتتيك محصولي كه شامل دو يا چند مادة مختلف است كه حداقل يكي از آ: ژئوكامپوزيت

  .باشد مي
  
  آنهاو كاربردهاي ژئوسينتتيكها انواع مختلف معرفي خواص  -٣

  . خواهيم پرداختو كاربردهاي آنهامحصولات  اين خواص به معرفي اين قسمتدر 
   ژئوتكستايل -١-٣

كه در بين ژئوسينتتيكها بيشترين باشد  مييكي از انواع گوناگون تركيبات پليمري  ژئوتكستايل،
، ٢ستر ، پلي١پروپيلن ژئوتكستايلها درواقع منسوجات مصنوعي هستند كه از پليمرهاي پلي. ي را داردبرارك

شكل ظاهري ]. ٤[شوند اي ساخته مي و يا الياف شيشه ٥كلرايد وينيل ، پلي٤)نايلن(آميد ، پلي٣اتيلن پلي
تهيه شده و به بازار عرضه هاي مختلف و متنوع  باشد كه در اندازه صورت پارچه مي ژئوتكستايلها به

خواص فيزيكي و مكانيكي اين مواد نظير استحكام، نفوذپذيري مناسب، مقاومت در برابر . گردند مي
شدگي و از همه مهمتر مقاومت كششي بالاي آنها نسبت به وزنشان باعث به وجود آمدن گسترة  سوراخ

ويژگيهاي فيزيكي ژئوتكستايلها، با افزودن .   ]٤[ وسيعي از كاربرد اين مواد در طرحهاي عمراني شده است
ها،  موادي در تركيب آنها و همچنين با تغيير روش بكار رفته براي شكل دادن مادة مذاب درون رشته

باشد كه براي  يكي از خصوصيات فيزيكي ژئوتكستايلها جرم واحد سطح آنها مي]. ٥[تواند تغيير كند مي
ضخامت اين مصالح معمولاً تحت فشار . م بر مترمربع متغير است گر٦٨٠ تا ١٣٥انواع مختلف آن بين 

از بين . باشد متر متغير مييلي م٦/٧ تا ٢٥/٠شود و در اكثر موارد از  گيري مي  كيلوپاسكال اندازه٢معين 

                                                           
١ - Polypropylene 
٢ - Polyester 
٣ - Polyethylene 
٤  - Polyamide (nylon) 
٥  - Polyvinylcolorid 
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. پذيري از اهميت بيشتري برخوردار است خصوصيات مكانيكي ژئوتكستايلها مقاومت كششي و تراكم
]. ٦[ذيري ژئوتكستايلها اين است كه ضخامت آنها در تنشهاي قائم متفاوت، متغير استپ منظور از تراكم

شوند و پس از  ها، تاروپودها و يا الياف از مصالح پليمري ساخته مي براي ساخت ژئوتكستايلها ابتدا رشته
الياف پليمري  از ژئوتكستايلهابر اساس طرز تهيه ]. ٥[گيرد آن از تركيب اين اجزاء ژئوتكستايل شكل مي

   .شوند مي تقسيم ٢نشده  و بافته١شده  نظير بافتهيهاي مختلف  گونهبه
،  های استاندارد بافنده نيتوسط ماش و پودها  در ساخت اين ژئوتكستايلها، تار: شده ژئوتكستايلهاي بافته

 دارند و افزايش  و مقاومت بالايي در جهت تاروپود مدولشده ژئوتكستايلهاي بافته .شوند در هم بافته مي
اي دارند  ساختار منفذي ساده ژئوتكستايلها همچنين اين .ختگی، كم استيآمدن آنها در گس طول و كش

شده بر اساس نحوة  ژئوتكستايلهاي بافته ].٥[و اندازة منافذ و درزهاي بين الياف آنها محدوديت دارد 
چند  ،٣اي رشته تك ها به انواع  رشتههاي تشكيل دهندة آنها و همچنين شكل ظاهري  ارتباط بين رشته

اي بالاترين مقاومت و ضرايب  بافتهاي چند رشته .شوند تقسيم مي ٥خورده اي چاك ورقهو  ٤اي رشته
شده دارند، اما درعوض بالاترين قيمت نيز  تغييرشكل را در ميان انواع مختلف ژئوتكستايلهاي بافته

 و براي هستندبه طور نسبی ارزان  اي شدة تك رشته فتهژئوتكستايلهاي با .اختصاص به اين گروه دارد
  ].٥[گيرد جداسازي، مورد استفاده قرار مي

 آمده از پليمرها به دست مصنوعي بهها يا الياف  دراين ژئوتكستايلها رشته: نشده ژئوتكستايلهاي بافته
اين . شود د ميهم قرار گرفته و با اتصال آنها به يكديگر، ژئوتكستايل تولي طور تصادفي روي 

، به  اليافباشند و بسته به نحوة اتصال شده مي ژئوتكستايلها به طور معمول ضخيمتر از ژئوتكستايلهاي بافته
 .]٦[شوند تقسيم مي ٩اتصال با چرخش  و ٨اتصال با حرارت ،٧اتصال توسط صمغ ،٦ شده سوزن كوبيانواع 

كردن، ذوب حرارتي و چسباندن، به هم وصل  توان با روشهاي دوختن، منگنه قطعات ژئوتكستايل را مي
ترين روش براي اتصال  در جاهاييكه ايمني اتصال در درجة اول اهميت قرار دارد، دوختن مطمئن. كرد

شده است و استفاده از  نشده بيشتر از انواع بافته پذيري ژئوتكستايلهاي بافته تراكم]. ٥[باشد درزها مي
با  ].٤[شود پذيري آن مي نشده باعث كاهش تراكم ايلهاي بافتهعمليات حرارتي در توليد ژئوتكست

مواد پليمري در درجه . يابد قرارگرفتن پليمرها در معرض نور خورشيد، ويژگيهاي فيزيكي آنها كاهش مي
توانند با پليمرها  مواد شيميايي موجود در آب زيرزميني نيز مي .شوند حرارتهاي بسيار پايين شكننده مي

گيرند با گذشت زمان آب را جذب  تمامي پليمرها وقتي كه در معرض آب قرار مي.  دهندواكنش نشان
                                                           

١ - Woven 
٢ - Nonwoven 
٣ - Monofilament  
٤ - Multifilament 
٥ - Slitfilm 
٦ - Needle-Punched 
٧ - Resin-Bonded 
٨ - Melt-Bonded 
٩ - Spun-Bonded 
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در . آميدها اثر منفي دارند  پايين بر روي پليPHسترها و آبهاي با   بالا بر روي پليPHآبهاي با . كنند مي
يشهايي جهت جاهاييكه ژئوتكستايلها در معرض يك مادة شيميايي غير معمول باشند، لازم است كه آزما

تمام اين عوامل در انتخاب يا تعيين ژئوتكستايل . بررسي اثر اين ماده بر روي ژئوتكستايل صورت گيرد
 ،زهكشي ،فيلتراسيون :كاربردهاي اصلي ژئوتكستايلها عبارتند از]. ٥[مورد نظر بايد مورد توجه قرار گيرند

 ژئوتكستايل ممكن است همزمان با يك .١كنترل رسوب، بندي آب، كنترل فرسايش ،جداسازي ،تسليح
  . ]٥[هم چند هدف را تأمين كند

ترين  شده ترين، شناخته ، قديميفيلترشايد بتوان گفت كه استفاده از ژئوتكستايلها به عنوان : فيلتراسيون
در اين عمل ژئوتكستايل در تماس با خاكي كه بايد زهكشي شود قرار . ترين كاربرد آنها باشد و پرمصرف

آب و . شود كه سطح آن عمود بر جهت جريان آب باشد اي قرار داده مي گونه ژئوتكستايل به. ردگي مي
. كنند ژئوتكستايل عبور ميذرات محلول در آن كه كوچكتر از اندازة مشخصي باشند، از ميان منافذ 

منافذ ژئوتكستايل . مانند ذرات خاكي كه بزرگتر از آن اندازه باشند، پشت صفحات ژئوتكستايل باقي مي
ژئوتكستايلها درواقع جانشين مصالح . اي باشند كه از عبور ذرات خاك جلوگيري كنند بايد به اندازه

ژئوتكستايلهاي . اي را داشته باشند هاي ماسه فيلتررايي شوند و بايد بتوانند همان عملكرد و كا ای مي ماسه
زيرا اندازة منافذ مناسب نيستند باشند براي اين منظور  ميي  به صورت نواري آنهاها اي كه رشته شده بافته

ها هنگام استفاده از ژئوتكستايلها، گرفتگي منافذ آنها  يكي از نگراني. بيني است پيش  آنها غيرقابل
  . ]٤[باشد مي

ژئوتكستايها در عملكردشان به عنوان زهكش، به صورت يك آبگذر براي انتقال مايعات و : زهكشي
مثالهايي از كاربرد ژئوتكستايلها به عنوان زهكش، استفاده از آنها به صورت زهكش . كنند گازها عمل مي

 براي اين منظور استفاده ضخيمنسبتاً نشدة  ژئوتكستايلهاي بافتهمعمولاً از .  يا زهكش افقي است٢دودكشي
ي  پرسشها.باشد )ظرفيت عبور جريان در صفحه(   انتخاب بايد بر اساس قابليت انتقال ژئوتكستايل . شود مي

ها  اين زهكش. وجود داردمدت  طولانيدر هاي ژئوتكستايلي  گرفتگي زهكشميزان ر مورد فراواني د
  ].٤[اند مدت مؤثر شناخته شده براي عملكرد كوتاه

اندركنش بين ژئوتكستايل و خاك مسلح كه به واسطة نيروهاي اصطكاكي و چسبندگي بين : ليحتس
براي اين . شود گيرد، باعث مقاومت خاك مسلح در مقابل نيروهاي برشي و كششي مي آنها صورت مي

  نيروهاي كششي توليد شده رابله با كافي براي مقا٣منظور ژئوتكستايل بايد مقاومت و طول گيرداري
شود زيرا  شده پيشنهاد مي هاي نگهبان، ژئوتكستايل بافته  براي تسليح خاكريزها و سازه.داشته باشد

  ]. ٦[تواند، در كرنشهاي كوچك مقاومت بالايي ايجاد كند مي

                                                           
١ - Sediment Control 
٢ - Drain 
٣ - Anchorage Length 



  ٦

جداسازي عملي است كه طي آن از مخلوط شدن دو نوع مصالح مختلف جلوگيري : جداسازي
راي جلوگيري از مخلوط شدن ناخواستة خاكريز و خاك طبيعي و يا گاهي اوقات ژئوتكستايلها ب. شود مي

توان  هاي نرم، مي ها روي خاك مثلاً در ساخت جاده. شوند دو نوع خاكريز مختلف به كار برده مي
بنابراين . ژئوتكستايل را روي بستر نرم قرار داد و سپس شن و سنگهاي شكسته شده را روي آن ريخت

  ]. ٧[كند دو نوع مصالح مختلف جلوگيري ميژئوتكستايل از اختلاط 
نده ناشي از يدر اين عملكرد، ژئوتكستايل از سطح خاك در مقابل نيروهاي فرسا: كنترل فرسايش

عنوان   توان به ژئوتكستايلها را مي. كند حركت آب يا باد و فرسايش ناشي از ريزش باران، محافظت مي
ژئوتكستايلها . كار برد  غيرچسبنده به  فرسايش يا لايپوشش كانالها، براي حفاظت ذرات ماسة قابل

  ]. ٤[روند كار مي اند، در مقابل فرسايش به همچنين براي حفاظت موقت شيبهايي كه تازه بذرافشاني شده
شده و هم ژئوتكستايل بافته نشده را هنگامي كه با قير يا لاستيك قيري  هم ژئوتكستايل بافته: بندی آب

آغشته كردن ژئوتكستايل با اين . كار برد بند به توان به عنوان آب ليمري آغشته شوند، ميهاي پ و يا مخلوط
  ]. ٧[شود مواد باعث كاهش ظرفيت عبوري جريان از آن چه در جهت طولي و چه در جهت عرضي مي

دهد  در واقع هنگامي كه يك ژئوتكستايل به ذرات محلول در سيال اجازة عبور نمي: كنترل رسوب
با گذشت زمان ذرات در . گذرد، عمل كنترل رسوب را انجام داده است يكه سيال از ميان آن ميدرحال

دهند كه اين باعث افزايش فشار در  کنند و جريان آب از ميان آنرا كاهش مي مقابل ژئوتكستايل تجمع می
  ]. ٧[ استفيلتراسيونكنترل رسوب در واقع همان عملكرد . شود پشت ژئوتكستايل مي

  
  ژئوممبرين -٢-٣

دهند و حتي حجم  نتتيكها را تشكيل مييپس از ژئوتكستايلها، دومين گروه بزرگ از ژئوس ژئوممبرينها
پذيري ناهاي نازك و نفوذ ژئوممبرينها اساساً ورقه. كند فروش آنها از نظر قيمت با ژئوتكستايلها برابري مي

عمدتاً براي آستركاري و پوشش تأسيسات شوند و  هستند كه از مواد لاستيكي يا پلاستيكي ساخته مي
بنابراين نقش اصلي آنها به عنوان يك نفوذبند در برابر مايع يا گاز  .روند ذخيرة مايعات و گازها بكار مي

 امور مهندسي عمران بسيار گسترده راما با توجه به قابليتهاي عديده ژئوممبرينها دامنة كاربرد آنها د .است
پذير مطلق نيستنند، اما ناژئوممبرينها نفوذ . كاربرد مختلف براي آن برشمرد٣٠ دست كم توان مياست و 

آزمايشهاي .  آنها را نفوذناپذير دانستتوان مي، ايلها يا خاكها و حتي خاكهاي رسيدر مقايسه با ژئوتكست
sm12105/0عبور بخار آب، ضريب نفوذپذيري آنها بين 15105/0 تا ×− هاي   لايه. نشان داده است×−

 مثلاً در .بوجود آورد و به عنوان ژئوممبرين بكار برد توان ميطريق مناسب و در ساختگاه نيز ه نفوذبند را ب
آيد كه به عنوان نفوذبند  اي با نفوذپذيري پايين به دست مي  آغشته كردن ژئوتكستايل به قير، صفحهةنتيج

اما خواص اين نوع به هيچ وجه پيشاپيش قابل شناسايي نيست و لازم است آزمايشهايي  .اده استقابل استف
غير   مسلح وةصورت تك لايه يا چند لايه ها ب ژئوممبرين. در محل جهت برآورد خواص آنها انجام گيرد



  ٧

در ميليمتر  ٥/٢ تا PVC در نوع ميليمتر ٣/٠ضخامت انواع اين صفحات از حدود  .شوند مسلح ساخته مي
 بطور كلي وزن .چگالي يا وزن مخصوص ژئوممبرينها تابع جنس پليمر آن است. متغير است HDPEنوع 

كيلوگرم بر مترمكعب  ٥/١  تا٨٥/٠بين  روند مي بكار ها مخصوص پليمرهايي كه در ساخت ژئوممبرين
   :كردصورت زير خلاصه ه وان بت امتيازات عمدة ژئوممبرينها را مي. گيرد قرار مي

 پايداري در -٢سوراخ شدگي و سايش؛   انعطاف پذيري و در عين حال مقاومت زياد در برابر پارگي،-١
سبكي و در نتيجه حمل و  -٤ثبات رفتار در محدوده دمايي وسيع؛  -٣برابر پرتوهاي فرابنفش آفتاب؛ 

 - ٦  اساسي آنها؛عدم تأثير منفي بر محيط زيست و سرانجام خاصيت مهم و -٥ نصب آسان و ارزان؛
  .]٨[پذيرينانفوذ

  
  ژئوگريد -٣-٣

خدار دريك يا دو راباشند كه از كشيدن يك صفحة پليمري سو سطحي ميمهاي  ژئوگريدها شبكه
ها، امروزه ژئوگريدها بطور وسيعي براي مسلح  همانند ژئوتكستايل. شوند ميجهت عمود بر هم ساخته 

 اتيلن ساخته لن و پلييپروپ وگريدها از پليمرهايي نظير پليژئ. گيرند ميكردن خاك مورد استفاده قرار 
ها با ابعاد مناسب براي قفل و بست با خاك يا سنگهاي  آنها داشتن چشمهاصلي شوند و خصوصيت  مي

ترين كاربرد ژئوگريدها در تسليح   گفت كه اصليتوان مياطراف است و بنابراين با توجه به اين ويژگي 
يري در مهندسي هيدروليك به منظور قهاي سطوح پوشش  توان در لايه ريدها ميهمچنين از ژئوگ. است

در موج ( ر مهندسي سواحل توان د استفاده ديگر از ژئوگريدها را مي. جلوگيري از نفوذ آب استفاده نمود
. ذكر نمود) گيري زمين از دريا ، حفاظت ساحلي و باز پسنگهبان، مسلح كردن ديوارهاي ها شكن

 براي. شود از آنها براي مسلح كردن شيبهاي تند و پايدار نمودن بستر شاهراهها و استفاده مينين چهم
توان استفاده كرد  يا مانع رطوبت نمي فيلترژئوگريدها بعنوان  از. توان از آنها استفاده نمود ي نيز ميزهكش
ع تك محوري و دو  ژئوگريدها معمولاً در دو نو. علت كه اندازه سوراخهايشان بزرگ استبه اين

 ٥ تا ٥/٢ ميليمتر و ضخامت در محل گره ٥/١ تا ٥/٠ت الياف ژئوگريد ماخض .شوند محوري يافت مي
   .]٨[ميليمتر است

  
  ژئونت -٤-٣

كنند و  باشند كه با زاويه ثابتي همديگر را قطع مي هاي زبر موازي مي ژئونتها دو مجموعه از رشته
عملكرد . شوند اتيلن ساخته مي تقريباً تمام ژئونتها از پلي. گيرد يال آنها بوسيلة ذوب جزئي صورت ماتص

اصلي ژئونتها آن است كه قابليت زهكشي از طريق داخل صفحاتشان را دارند و در كارهاي ژئوتكنيكي 
   .]٨[شود و همچنين براي انتقال انواع مايعات هم از آنها استفاده مي. شوند بعنوان زهكش استفاده مي

  



  ٨

  كامپوزيتژئو -٥-٣
فلسفة كار اين  .كند مينتتيك را معرفي ياصطلاح كامپوزيت در حقيقت هر تركيبي از دو يا چند ژئوس

گرفته تا بهترين خصوصيات هر يك از آنها با هم تركيب شود  است كه مصالح مختلف در كنار هم قرار
د ژئوكامپوزيتها معمولاً از همانطور كه اشاره ش. و بتوانند عملكرد و رفتاري بهينه از خود نشان دهند

ممكن است در بعضي مواقع بهتر باشد . آيند ولي لزوماً اينگونه نيست تركيب مصالح مصنوعي به وجود مي
كه يك مادة غير مصنوعي را با يك ماده مصنوعي بكار بريم تا عملكرد بهينه و هزينة كمتري در برداشته 

هاي تركيب مصالح مختلف با هم ودر نتيجه انواع توان گفت كه تعداد حالت با اين وصف مي. باشد
توانند   هستند وميمشابه ژئوتكستايلها ژئوكامپوزيتها از نظر كاربرد . تقريباً نامحدود استژئوكامپوزيتها

كه در مواردي براي مثال . ، زهكشي و حفاظ رطوبتي را انجام دهند فيلتراسيونوظايف جداسازي، تسليح،
 از وجود توان ميانتقال جريان بالا و يا مسلح كننده هاي قوي تر نياز هست، هاي با ظرفيت  به زهكش

 ژئوكامپوزيتها داراي عملكرد چندگانه هستند اكثر مواقعلازم به ذكر است كه در . ژئوكامپوزيتها بهره برد
  .]٨[توان براي آنها معين كرد و يك عملكرد غالب و اصلي را نمي

  
  گيري نتيجه خلاصه و -٤

، چون نصب ژئوسينتتيكهااز ي يجه به موارد گفته شده در متن مقاله و نيز با اشارة مجدد به مزايابا تو
سريع و بالا بردن سرعت اجرا توسط آنها، كاهش حجم عمليات خاكي، ساخت آنها با كيفيت و خواص 

 كه اين توان نتيجه گرفت ها و ديگر مزايا كه در متن به آنها اشاره شد مي دلخواه، كاهش هزينه
علاوه بر توان  ميتوانند جايگزين بسيار مناسبي براي مصالح طبيعي بوده و با استفاده از آنها  محصولات مي

   .ها را كاهش داد ، سرعت اجرا را نيز بالا برد و هزينهها افزايش و بهبود خواص مقاومتي سازه
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