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  :چكيده
  

صفحات , گفته ميشود ...پارچه مصنوعي و  –فيلتر پارچه اي  – پارچه ساختماني –بافته اجرائي  –ژئوتكستايل كه بĤن زمين پارچه 
ساخته  Wovenو بافته شدهNonwoven ه دو صورت كلي بافته نشدهالياف پلي استر يا پلي پروپيلن ب نفوذ پذيري هستند كه از

پايداري طولاني , هزينه كم , مقاومت بالا, وزن كم  , راحت, از اين مواد به دليل داشتن خصوصياتي مانند اجراي بسيار سريع .ميشود
 ده كه در اكثر كشور ها مورد استفادهيكنواختي در اجراء و ساير ويژگي هاي آن باعث ش , تخريب كمتر طبيعت,مدت ده ها ساله 
به هم اتصال يافته و  Needlepunch (سوزني) در نوع بافته نشده توده اي از الياف با استفاده از فشار مكانيكي. بيشتري قرار گيرد

  توليد ميگردد چسب هاي شيميايي, يا با استفاده از حرارت 
ژئوتكستايل ها جاي تعجب ندارد كه انـواع مختلفـي از آن    د براي تهيهبا توجه به تعدد روشها و مصالح و مواد مختلف موجو

آن انتخاب  نوع مناسب, هيدروليكي و دوام مورد نياز, مكانيكي ,باشد و با توجه به شرايط فيزيكي براي كاربردهاي مختلف در دسترس
حفاظت سواحل دريـا و   -تونل -ساخت راه آهن -سازي جاده -الياف مصنوعي بافته شده و بافته نشده براي پروژهاي سد سازي. گردد

لاگونهاي تصفيه خانه هاي فاضلاب ,استخر هاي ذخيره آب , ساخت درياچه هاي مصنوعي  حفاظت ژئوممبران در –زهكشي  –رودها 
تـري بـراي   گونه هاي مختلف بافته نشده ژئوتكسـتايل ميتواننـد جانشـين بر   .دارد كاربرد ايده آلي ژئوتكنيك ديگركارهاي مهندسي و
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باشدژئوتكسـتايل هـا بـه همـراه سـاير       وبطور كلي نقاطي كه در معرض فرسـايش جـذر ومـد قـرار دارد     Rip Rap زير ريزدانه هاي
  ژئونت ها و غيره مجموعه ايدهĤلي را ايجاد مي كنند –ژئوگريد ها  -ژئوسنتتيك ها از قبيل ژئومببران ها

  

  مقاوم سازي بستر، دايك مرزي ، تالاب هورالظيمژئو تكستايل، هورالعظيم ،   :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه 

اي تحت تأثير نيروهاي مؤثر مختلف قرارگرفته و تحت همان شرايط ، نيروي ها ممكن است در شرايط ويژهپي يا بستر اجراي سازه
ان كافي در برابر گسيختگي توسط ها ، بايد ضريب اطميندر طول فرآيند طراحي اينگونه پي. مذكور استحكام پي را به مخاطره اندازد

ضعف بسترهاي مذكور ممكن است در اثر عوامل مختلف كه بعنوان شرايط ويژه در اين مقوله از آن ياد . نيروي مربوطه را بكار برد
بودن محل ، توان به شرايط ماندابي بودن دائمي يا فصلي محل اجراي سازه ، باتلاقي از جمله آنها مي. شده است ، حادث گرديده باشد

هاي اخير زمين شناسي يا به عبارت ديگر سن كم يا جوان بودن خاك و نبود فرصت كافي جهت تشكيل تشكيل خاك محل در دوره
  .باندها و پيوندهاي قوي بين ذرات متشكله خاك و در نتيجه سستي بالقوه خاك و ديگر شرايط از اين قبيل اشاره نمود

حققين مختلف در اقصي نقاط دنيا براي تعريف بسترهاي ضعيف و تخمين نيروهاي وارده و هاي گوناگوني توسط مفرضيه     
  .گردداند كه به برخي از آنها بصورت تيتروار اشاره ميهاي مختلف ارائه گرديدهپي هاي مقابله با نشستمحاسبات آنها و راه

هاي گوناگوني براي تخمين ظرفيت باربري ود دارد ، فرضيه با توجه به نوع بارگذاري و شرايطي كه در زير خاك محل پي وج     
  . هاي ترزاقي و ميرهوف اشاره نمودتوان به  فرضيهها وجود دارد كه در اين موارد مينهايي پي

ترزاقي يك فرضيه اجرايي خوب براي تعيين ظرفيت باربري نهايي يك پي سطحي سخت و ممتد كه تحت نيروهاي وارده از طرف     
  .لايه خاك همگن و عميق قرار دارد راپيشنهاد نمود يك
هاي عميق هاي سطحي سخت و پيتواند براي پيفرضيه اي درخصوص ظرفيت باربري ارائه نمود كه مي 1951ميرهوف در سال     

  .بكار رود
هاي سطحي تحت اثـر بارهاي قع پيشوند ، در بسيـاري  مواها منتقـل ميبه لحاظ لنگرهاي خمشي و نيروهاي افقي كـه از سازه     

. هاي مختلفي براي تعيين ظرفيت باربري نهايي ارائه گرديده استدر چنيـن شرايطي نيـز فرضيه. مايل و يا خارج از مركز  قرار دارند
لايه سخت  وجود يك. يابد و سطح زمين نيز افقي  نيستهمگن نبوده و تا عمق زيادي گسترش نمي در برخـي  موارد خاك زير پي

در اين حالات نيز ظرفيت باربري پي به روشهاي گوناگون و براساس فرضيات موجود . نيز ممكن است بر پيچيدگي موضوع بيافزايد
هنگام طراحي هرگونه پي ، طراح بايد ايمني پي را در مقابل گسيختگي و نيز نشست بيـش از اندازه ، در نظـر داشته . تعيين ميگردد

  .هايي بعنوان ميزان نشست مجاز وجود دارد كه بايد در نظر گرفته شودلـت معمولاً مشخصهدر هر حا. باشد
بارگذاري ديناميكي . يك پي سطحي، بسته به نوع سازه و نوع بارگذاري ، ممكن است تحت اثر بارهاي ديناميكي   نيز واقع شود    

،   و بارگذاري گذرا هاي متغير، بارزلزله ، بارگذاري سيكليكبا سرعت  ممكن است شامل انواع گوناگوني باشد نظير بارگذاري يكنواخت
در  برخي موارد كه سازه ارتفاع . هاي سطحي تحت اثر اينگونه بارها نيز بايد مدنظر طراح قرارگيردتعيين ظرفيت باربري و نشست پي

ها بايد ضريب اطمينان آيند طراحي اينگونه پيدرطول فر. يابركنش ممكن است خطرآفرين  باشد  زيادي دارد ، نيروهاي زيرفشار
تواند ديگر هاي مرتفع نظير برجها يا   دكلها ، مياين نيرو علاوه برسازه. كافي دربرابر گسيختگي توسط نيروي بركنش رانيز بكار برد

  . ها را نيز با خطر مواجه سازدسازه
هايي كه داخل خاك رس يا ماسه قراردارند نيز توسط محققين پي  هـاي مختلفـي بـراي تخمين ظرفيت بركـنش نهاييفرضيه

نتيجتاً با تعيين ظرفيت باربري بستر سازه و . مطرح گرديده   است  "وسيچ"، و"سعيدي"، "ميرهوف وآدامز"، "بالا": مختلف نظير
گسيختگي احتمالي كه دراثر ضعف   توان پي راطراحي و اجرا نمود تا ازتعيين ميزان نيروهاي وارده از طرف سازه   بـه بستر، مي

كيلومتري جنوب غربي شهرستان اهواز واقع در منطقه دشت  120منطقه هور العظيم در فاصله  .شود اجتناب شودبستر ايجاد مي
ن كيلومترمربع از آن در كشور ايرا 1000كيلومتر مربع بوده كه  3000وسعت هورالعظيم حدود. باشدآزادگان در استان خوزستان مي
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باشد كه آب آن از رودخانه كرخه و انشعابات آن كه شامل نيسان، هوفل، سابله، سعيديه، كيلومتر مربع آن در كشور عراق مي 2000و 
طرح ساماندهي هورالعظيم با هدف .گرددخرابه و انشعابات كرخه نور از طرف ايران و از سمت عراق نيز از رودخانه فرات تأمين مي

كيلومترمربع با احداث خاكريز حفاظتي در محدوده خط مرزي جهت استقرار 1000ق تالاب با وسعت حدودكلي كنترل سطح و عم
نيروهاي نظامي و آزادكردن اراضي هورالعظيم از حالت نظامي براي سهولت دسترسي مردم به اراضي و استفاده بهينه از منابع آبي با 

هاي اشتغال در بخش كشاورزي، و حيات وحش ، فراهم نمودن زمينه توجه به شيب عمومي كف هورالعظيم جهت حفظ محيط زيست
  .دامپروري و پرورش آبزيان و صنايع ، پس از مطالعات مربوطه ، هم اكنون در حال اجرا ميباشد

  واد و روشهام
  ژئوتكستايل -1

مصنوعي يا (پذير، پليمري  ، نفوذ  اي شده ورقهست مي باشد كه محصولي ا پارچه زمين آن معني تحت اللفظي  ژئوتكستايل
كه  پلي استر، پلي اتيلن و پلي پروپيلن و بعضي مواقع از فايبرگلاس: و بدست آمده از مشتقات نفت نظير  هنسوج گون) طبيعي

 خاك يا ساير هاي تماس با و براي محل  باشد  )چسبيده شده(  شكل يا كشبافي گونه ، پشم  اي بافته شده ممكن است شبكه
  .گيرد ر ميامصالح ژئوتكنيكي مورد استفاده قر

  هاي بافته شدهژئوتكستايل - 1- 1
دو يا چند رشته نخ ، نوار باريك يا اجزاي ديگر ساخته ) در زواياي عمود بر هم معمولاً( كه از به هم بافتن  يك نوع ژئوتكستايل    
  . شوندمي

مجموع كل نخهاي تار را تار و . شونددر جهت عرضي ، پود و در جهت طولي ، تار ناميده ميبافته شده  هاي ژئوتكستايلرشته     
هاي باريك ، مونوفيلمنت  هاي فيبري ، تركيبي فيلمنت، رشتههاي تار و پود از نخبراي رشته.نامندمجموع كل نخهاي پود را پود مي

  .شوديا نخهاي به هم بافته شده با روشهاي تركيبي استفاده مي
  بافته نشده ژئوتكستايل - 2- 1

كنترل (يا اجزاء ديگر كه   به صورت جهت دار يا بدون جهت  هاي فيبري يا فيلمنتشده از رشتهساخته به يك نوع ژئوتكستايل     
 .اندساخته شده و بصورت مكانيكي يا حرارتي يا با استفاده از چسب به هم اتصال شده) نشده

 
  
  
  
  
  

                          
   

  )ب (                   )                                                                          الف (                           
 بافته شده) ب ( بافته نشده ، ) الف(ژئوتكستايل  - 1شكل 

  
  :ها عباتنداز ژئوتكستايلعمده وظايف  
اي درشت و ريز قرار داده شده ، زهكشي به راحتي در صورتي كه يك لايه ژئوتكستايل نفوذپذير بين دولايه خاك دانه: لتر نمودنفي- 1

  .شودهاي    ريز به لايه درشت جلوگيري مياز لايه ريز به لايه درشت انجام شده و از نفوذ دانه
  .تواند به سمت نقاط خروجي هدايت شودبي جريان پيداكرده و  ميآب زيرزميني در روي ژئوتكستايل به خو: زهكش نمودن - 2
به عنوان مثال در احداث شاهراهها، . هاي مختلف خاك را از هم جدا كردبا استفاده از ژئوتكستايل مي توان لايه: ها جداسازي لايه - 3

  .توان به كمك ژئوتكستايل   از زيراساس شني جدا كردبستر رسي را مي
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درفصل سوم وچهارم اشاره شده (شود ئوتكستايل باعث افزايش ظرفيت باربري  زميــن ميژمقاومت كششي : مقاوم سازيو   مسلح - 4
  ).است

  بندي نمودن بسته - 5
  )همراه باژئوممبراين وبراي تقويت آن(آب بندي - 6
   

  )جنوب غرب شهرستان اهـواز  –خوزستان (خاكهـاي منطقه هورالعظيم  -2
  
  علـوم خاك از نگاه - 1- 2
خاكهاي اين منطقه بدليل ارتفاع كم ويا اختلاف ناچيز باسطح آزاد آبها ، عمدتا داراي شرايط ماندابي، باتلاقي وسست از لحاظ توان     

وجود چنين شرايطي از نگاه علوم . سطح آب زيرزميني دائم درحال نوسان بوده وحتي به نزديكي سطح نيز مي رسد. باربري ميباشند
اين پديده بدين معني است كه سطح آب با بالا آمدن ، شرايط بي هوازي .ناميـده مي شود (Gleyzation)ـديــده گلي زيشنخاك پ

هنگام بالا بودن سطح آب وايجاد شرايط احياء، .رادرخاك ايجاد مي نمايد )اكسيداسيون (وهنگام پائين رفتن، شرايط هوازي ) احيا(
در .پيداكرده و اين تغيير شيمايي يا احياي آهن ، رنگ خاكستري يا كبود به خاك مي بخشدتقليل  2به  3آهن خاك از ظرفيت 

هنگام پائين رفتن سطح آب وايجاد شرايط  برعكس. گردد ها مشاهده مي پروفيل اين خاكها ، رنگ كبود يا خاكستري به وفور درلايه
مشاهده  در خاك  هايي  تكدانه  بصورت و نارنجي قرمز، زرد   و رنگهاي شده  ظرفيتي تبديل  3ظرفيتي به آهن  2اكسيداسيون،آهن

ناميده مي شود كه عمدتاً ناشي از نوسان پياپي ) ماتلينگ ( Mottlingوجود چنين لكه هاي رنگي در پروفيل خاك، پديده . ميگردد
  .  سطح آب در پروفيل خاك مي باشد

معمولا رس در سرتاسر پروفيل مشاهده ميگردد ولي ممكن است . رسوبي است مواد اوليه تشكيل دهنده اين خاكها متفاوت ولي غالباً 
  . دربين طبقات رسي ، لايه اي با بافت سبكتر نيز وجود داشته باشد

  
  
  
  
  
  

                                                                    
  

  نمايي از خاكهاي منطقه طرح ساماندهي هورالعظيم  - 2شكل 
  
  

  از نگاه علوم مهندسي – 2- 2
  :در اينجا به نمونه اي از آزمايش انجام شده مي پردازيم

  
بدست آمده و در طول تمام  14و 32با حد رواني و حد خميري به ترتيب ) از جنس رس قهوه اي تيره(لايه خاك رس  0-4از عمق 

  مراه با ماسه و لاي مشاهده گرديده استبافت خاك اغلب رس با خاصيت خميري كم به رنگ قهوه اي ه  BH4گمانه 
سانت سوم لايه تراكم متوسط را به ما  15سانت دوم بوده و در  15آزمايش ضربه و نفوذ استاندارد نيز نشاندهنده لايه حالت سست در 

  نشان داده است
  

  :ذيل مي باشد متر حفاري گرديده است و لوگ گمانه به شرح 31دهانه به عمق  110روي سازه سرريز  BH4گمانه 
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  BH4لوگ گمانه  - 3شكل شماره 
  

  :منحني دانه بندي بندي به شرح ذيل مي باشد
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  منحني دانه بندي گمانه -4شكل شماره 
  

  مي باشد  LL=42, PI=23با خاصيت خميري كم ) CL(سانتيمتري  نشاندهنده رس  0- 4در آزمايش دانه بندي در عمق 
  

                     
  منحني پارمترهاي برش مستقيم خاك  - 6منحني پارمترهاي مقاومت برشي خاك زهكشي نشده                شكل شماره  -5ره شما 

  
  از اراضي استفاده -3

باشدكه  مشابه مي دربعضي موارد گياهان طبيعي اين خاكها عبارت از ني وگياهان . اراضي بايـر و مـردابي هستند معمولا اين 
دراين خاكها،بدليل وجود  احداث ابنيه .و ساخت كپر، استفــاده مي شود سقف خانــه  بومي براي پوشش بوسيله افراد

انجام ميشودوايجادبسترتقويتي ازقبيل انواع شفته  و باطلاقي، با احتياط  ماندابي   و شرايط  شونده منقبض و منبسط درصدزيادرسهاي
 .ستهاي ژئوسنتيك الزامي ا ويامسلح نمودن بالايه
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  باير و مردابي بودن اراضي منطقه هورالعظيم  -7شكل 

  
  مشكلات موجود درهنگام حفاري پي -4

  :لايه ماسه اي) الف
مشكلات ريزش ديواره در اين رقوم و ورود آب زيرزميني به درون پي . سانتي متر در سرتاسر پي مشاهده گرديد 25به ضخامت 
  . در پيش رو بود

  آب زيرزميني ) ب
بدين . سطح آب زيرزميني با ايجادگمانه و قبل از شروع پي كني  بصورت مشترك مابين پيمانكار و مشاور اندازه گيري گرديد

متر آب ،پتانسيل سنگيني بر روي پي ايجاد نموده خصوصاً خروج آب از لايه ماسه اي در رقوم فوق را  5/2ترتيب به ميزان حدود 
طراف پي وهدايت آب پي به چاله پمپ كه در گوشه اي از پي احداث گرديد باعث كاهش سطح آب و ايجاد ديچ سراسري ا.ايجاد نمود

در رقوم كف در نقشه هاي  ) Soil  cement(سانتي متري شفته سيمان  40با توجه بـه وجود يـك لايه .امكان ادامه پي كني گرديد
پي مطابق توضيحات گذشته بوده، عمليات اجرايي بلافاصله  موجود،كه دليل آنهم سستي خاك منطقه وعدم وجود پايداري مناسب

باشد كه پس ازتخليه در كيلوگرم سيمان در يك مترمكعب شفته مي 150مشخصات شفته سيمان، . پس از پي كني انجام گرديد
صورت كامل وبه شرح اجراي لايه هاي ژئوتكستايل پس از شفته ب. متراكم مي گرديد) تحت آزمايش پروكتور%( 95بايست تا محل مي

  .اجرا گرديد) سانتيمتري 20لايه 2(سانتيمتري  40ريزيهاي خاكلايه ژئوتكستايل پـس از شفته و مـابين لايه 6ذيل و در مجموع 
متر برروي يكديگر انجام يافت اورلب هاتماما دريك  0,5) همپوشاني(اجراي لايه هاي ژئوتكستايل بصورت عرضي وبارعايت اورلب 

متري لايه  10بفواصل ) انكر(ميخهاي فولادي .  مسير خاكريزي انجام گرفت تاازبلندشدن آنها حتي المقدور جلوگيري شودجهت ودر
كه بدليل نياز به (پس ازخاكريزي برروي لايه هاي ژئوتكستايل .  هاي ژئوتكستايل رابرروي يكديگر تازمان خاكريزي حفظ نمود

،وانجام تست پروكتور باميزان تراكم )درصدماسه استفاده گرديد30اك باحداقلدرگيرشدن خاك وتاروپودژئوتكستايل ازخ
سانتيمتر ي  20بين هردولايه خاكريز .درصد، وحصول اطمينان ازتراكم بدست آمده ،لايه دوم خاكريز اجراگرديد95درخواستي

سانتيمتري  40يز بيرون مانده بود برروي لايه اجراگرديد،قبل از اجراي لايه ژئوتكستايل بعدي ، اضافه لايه ژئوتكستايل كه از خاكر
بدين ترتيب پي سازه باشفته سيمان تقويت وتوسط لايه هاي ژئوتكستايل مسلح گرديدو بستر اجراي .برگردانده و ميخكوبي گرديد
  .سازه بدين نحوآماده گرديد

  
  

  :اجراي سازه - 5
ابعاددهانه .زاجراي كف، ديوارودال يكپارچه بتن ريزي گرديد پس از اجراي بتن مگر ، آرماتوربندي وقالب بندي كف انجام و پس ا

درقسمت ورودي و خروجي سازه، بدليل جلوگيري از آب شستگي ، سنگ چيني در . مترطراحي و اجراگرديد1,5×3هاي سازه 
 .دستوركار پروژه قرار گرفت
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بافته شده                                محل اتصال  ژئوتكستايل -9شكل                             اجراي ژئوتكستايل بافته نشده در محل سازه سرريز - 8شكل 
      

                 
       

  بافته شده پخش و خاكريزي روي لايه هاي ژئوتكستايل - 11شكل بافته شده          ژئوتكستايل همپوشاني لايه هاي - 10شكل         

  
  نتايج و بحث 

با توجه به موضوعات مطرح شده در اين مقاله به اثرات مثبت استفاده از محصولات ژئوسنتتيك خصوصا ژئوتكستايل ها بمنظور     
تفكر استفاده از محصولات فوق وتقويت آن جهت رواج استفاده از آن بعنوان بهترين . تسليح خاك وتقويت بستر سازه ها پي مي بريم

ي تقويت بستر و پي سازه ها ، علاوه بر دلايل فني ، مستلزم اين است كه موضوع در كارگاه مهندسي ارزش مورد بحث گزينه برا
هم اكنون با يك نگاه كلي و جامع به نظر مي رسد استفاده از ژئوتكستايل ها در بين لايه هاي خاك در .  وبررسي بيشتر واقع شود

مصالح رودخانه اي وسيمان وغيره ، روشي اقتصادي است چرا كه در اين روش از خاك محل  مقايسه با روشهاي سنتي تعويض بستر با
استفاده   مي گردد و اينكه استفاده از سيمان پرهزينه ومصالح رودخانه اي با فواصل حمل عمدتا بسيار بالا تقويت بستر پر هزينه تر 

ي حاصل از مصرف ژئوتكستايل هنگامي بدست مي آيد كه اين مي نمايد ليكن توجه به اين نكته ضروري است كه صرفه اقتصاد
گرچه حركتهاي محدود و جديدي در راستاي توليد برخي از انواع ژئوسنتتيك ها در داخل . محصول با قيمت مناسب در اختيار باشد

ح جهاني توليد واستفاده از اين كشور ، مانند برخي از انواع ژئوگريدها ، صورت پذيرفته است اما هنوز راه طولاني تا رسيدن به سط
با توجه به پتانسيل بالاي كشور در تامين مواد اوليه اين محصولات در پتروشيمي بندر امام ومنطقه ويژه . محصولات پيش رو داريم

است كه اقتصادي پارس در عسلويه ونياز به استفاده از آنها در پروژه هاي مختلف عمراني ، كشاورزي ، صنعتي ومعدني ، شايسته 
  . محصولات ژئوسنتتيك بصورت گسترده تر معرفي وتوليد آنها در اولويت قرار گيرد

در مي يابيم  "هزار سال زمان نياز مي باشد  100سانتيمتر خاك از سنگ ،  10براي تشكيل "با تفكري عميق در اين عبارت كه    
حد مي تواند آينده فرزندانمان بر روي اين كره خاكي را تضمين  كه استفاده بجا وصحيح از منابع تا چه ميزان اهميت داشته وتا چه

  .  نمايد
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