
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1390 صمستانآب/ سال چهاسم / مناتع ي مهنذسيمجله

 

32 

 

 

 

 صافی در مجاورت مصالح زهکشبا کاربری عملکرد مصالح ژئوتکستایل 
 4خوـیذ كذس وشیوی ،3ػلی ًَسصاد ،2اثَالفضل ؿوؼبیی، *1هْذی خجبسیهحوذ

 

 چکيذه
ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ اّویت ای هغشح هیداًِ اهشٍصُ اػتفبدُ اص هلبلح طئَتىؼتبیل ثِ ػٌَاى خبیگضیي هٌبػجی ثشای كبفیْبی

وبسثشد ایي هلبلح، دس ایي تحمیك ػؼی ؿذُ اػت تب ًفَرپزیشی ٍ اهىبى گشفتگی هلبلح طئَتىؼتبیل وِ ثِ ػٌَاى كبفی دس 

آصهبیؾ ًفَرپزیشی ثِ هٌظَس دػتگبُ هدبٍست هلبلح صّىؾ ثب ؿشایظ هختلف لشاس گشفتِ اػت، ثشسػی ؿَد. دس ایي ساػتب، 

ثب اػوبل اكلاحبت لاصم ثِ هٌظَس تىویل ٍ  ASTM-5101شسػی اهىبى گشفتگی هلبلح طئَتىؼتبیل ثب ثْشُ گیشی اص هؼیبس ث

ّبی اًدبم آصهبیؾ اص ًوًَِهٌظَس ِ ثثجت خَدوبس ٍ دلیمتش اعلاػبت عشاحی، ٍ هٌحلشاً ثشای هغبلؼِ حبضش ػبختِ ؿذُ اػت. 

ى لایِ ای صّىـی اػتفبدُ ؿذُ اػت. خْت ؿجیِ ػبصی ؿشایظ هختلف صّىـی هختلف هلبلح طئَتىؼتبیل دس هؼیش یه خشیب

س، وِ ػبختبس كفحبت ػَساخذا اص دٍ ًَع لایِ ی صّىـی هختلف ؿبهل لایِ داًِ ای هتـىل اص گَیْبی فلضی ثب اثؼبد هختلف، ٍ 

صّىؾ ٍ طئَتىؼتبیل دس فضبی آصاد  هیضاى ٍ ًَع توبع ثیي رسات  ًوبیٌذ، اػتفبدُ ؿذُ اػت.ػبصی هیصّىـی صهیي سا ؿجیِ

هَسد ًیبص خشیبى آة اثش گزاؿتِ، ٍ ثش اػبع آصهبیـْبی اًدبم گشفتِ هـخق هی گشدد وِ ضوي وبّؾ هیضاى تخلیِ خشیبى ثِ 

اهىبى گشفتگی هلبلح طئَتىؼتبیل ثَیظُ دس صّىـی ثبكفحبت  كَست غیش خغی ثب وبّؾ فضبی آصاد دس هحل توبع،

 .فضب افضایؾ هی یبثذػَساخذاس، ثب وبّؾ 

.ًفَرپزیشی، طئَتىؼتبیل، كبفی، گشفتگیهاي کليدي :واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .، تْشاى، ایشاىد اػلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبتوتشی هٌْذػی ػوشاى آة داًـگبُ آصادداًـدَی  -1

 .اػتبد ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبت داًـگبُ آصاد اػلاهی -2

 .اػتبدیبس داًـگبُ كٌؼت آة ٍ ثشق)ؿْیذ ػجبػپَس( -3

 .داًـیبس داًـىذُ فٌی داًـگبُ تجشیض -4

 mmjabbari@yahoo.com: ًَیؼٌذُ هؼئَل -*
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 مقذمه
هلبلح ػبختگی ثب تَخِ ثِ گؼتشؽ سٍص افضٍى وبسثشد 

، وبسثشد ایي هلبلح دس ػذّبی دس هٌْذػی ػوشاى 1صهیٌی

خبوی ًیض اّویت خبكی پیذا وشدُ اػت. دس ایي ساػتب 

ثِ ػٌَاى كفحبتی تشاٍا، وِ اص الیبف  2لهلبلح طئَتىؼتبی

ٍ ثِ دٍ كَست ولی ثبفتِ ؿذُ   ،پلی پشٍلیي ٍ یب پلی اػتش

ٍ ثبفتِ ًـذُ ػبختِ هی ؿًَذ، هَسد اػتفبدُ ثیـتشی 

اػت. ایي هلبلح ثِ ػلت ًفَرپزیشی هٌبػت ٍ ثبفت سیض 

ای ثِ ػٌَاى خبیگضیي كبفیْبی داًِ لبثل تٌظین، ػوَهبً

 (.1اس هی گیشًذ )ؿىلهَسد اػتفبدُ لش

 
 طئوتکستایل مصالح: تصویش رسه تیني اص  1شکل 

ثِ  1950ؿبیذ اٍلیي وبسثشد هلبلح طئَتىؼتبیل دس ػبل 

ػٌَاى كبفی دس خلَگیشی اص فشػبیؾ خبن دس ایبلت 

، 1960ب ثَدُ اػت. دس اٍاػظ دِّ ی فلَسیذای آهشیى

ّبی ّیأت هٌْذػیي آهشیىب، ایي وبسثشد سا دس ػبهبًِ

خلَگیشی اص فشػبیؾ ٍ حفبظت ؿیجْب هَسد ثشسػی لشاس 

هدوَػِ ای اص هؼیبسّبی فٌی سا دس  1975دادُ، ٍ دس ػبل 

ایي ساثغِ اسائِ وشدًذ. پغ اص ایي هشحلِ دس ّلٌذ ًیض 

حفبظت ػَاحل سٍد ّب ثب ّویي سٍؽ هَسد تَخِ لشاس 

 گشفت.

اص هْوتشیي هضایبی وبسثشد ثبفت صهیي ثِ خبی كبفیْبی 

تَاى ثِ ثشتشی ٍ ػشػت اص ًظش اخشا ، ثْیٌِ ثَدى هی ایِداً

وبسثشی آػبى، ػذم  اص ًظش التلبدی، همبٍهت ؿیویبیی،

ثٌذی، ضخبهت ون، حول ٍ ًمل آػبى ٍ ػول تغییش دس داًِ

 ثْتش دس ثشاثش خبوْبی ٍاگشا اؿبسُ ًوَد. ّوچٌیي، 

تَاى ثِ همبٍهت وــی هٌبػت ٍ همبٍهت دس ثشاثش هَاد هی

ای ػلاٍُ بُ هذت( اؿبسُ وشد. كبفیْبی داًِیذی)دس وَتاػ

ثش هـىلات هتؼذد دس تْیِ ٍ اػتمشاس دس هحل، داسای 

ًَػبًْبی صیبدی دس ثشاثش فـبس آة هٌفزی هی ثبؿٌذ وِ 

 ؿَد.هَضَع دس ثبفت صهیٌْب هـبّذُ ًویایي 

                                                 
1 - Geosynthetics 

2 - Geotextile 

 ػٌَاى كبفی، ایي هلبلح ػلاٍُ ثش وبسثشد ثِ

فبلذ صّىـی لشاس  چیي ػٌگوٌبس هلبلح دس  تَاًٌذهی

 ْبصّىـیهؼیش ًْش صّىـی حفش ؿذُ دس دس گشفتِ یب 

 (.2)ؿىلاػتفبدُ ؿًَذ
 

 
 دس صافي و صهکشيکاستشد طئوتکستایل  :2شکل 

 مسیش صهکشیها ب(  صافي دس سذهاي خاکيالف( 

سنگي د( تستش دس مجاوست پوشش محافظ تستش سود  ج(

 تتوني هايپوشش

  تشویجی  وشدى كبفیی یه ػبهبًِفتبس وِ س اص آًدب

هبًٌذ ًَع  هختلفی ثیش ػَاهلأتحت تطئَتىؼتبیل، -خبن

 ، ضخبهت ٍ ًَع هلبلح طئَتىؼتبیل، ٍ ٍضؼیت ٍ خبن

ای ٍضؼیت ػبصی همبیؼِگیشد، ؿجیِحبلات خشیبى لشاس هی

هلبلح طئَتىؼتبیل ثب ؿشایظ  3خشیبى ٍ اهىبى گشفتگی

پزیش خَاّذ َخَد اهىبىی ههختلف ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّب

 ثَد.

ؿیشٍاًیْبی ػذّبی ، ػٌگیثتٌی ٍ پَؿـْبی هحبفظ 

دس  خبوی ٍ ػَاحل ٍ ثؼتشّبی اخشا ؿذُ دس صیش خَد سا

ٍ تٌْب  وشدُ هحبفظتًبؿی اص خشیبى آة ثشاثش فشػبیؾ 

دب وِ اص آًذ. ًفضبی ووی سا ثشای خشیبى آة ثبلی هی گزاس

پَؿـْبی ن ثب داسای توبع هؼتمیثؼتشّبی فَق الزوش 

                                                 
3 - Clogging 

 ) الف (

 ( ب) 

 ( ج) 

 ( د) 
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ػغَح توبع دچبس  ثبؿٌذ،ػٌگی یب ثتٌی هحبفظ هی

دس ایي . گشدًذهیبّؾ تؼذاد هٌبفز ثشای خشیبى آة و

رسات سػَثی  ثِ ٍػیلِ یخشیبى هؼیشّبی اًؼذاد ساػتب، 

افضایؾ فـبس هٌفزی  ثبػث تغییش الگَی خشیبى ٍهی تَاًذ 

ذٍدی دس استجبط ثب ػبختبس توبػی ؼتحمیمبت هگشدًذ. 

اًدبم  ثؼتش صّىـیلبلح كبفی طئَتىؼتبیل ثب هلبلح ه

حشوت تَاى ثِ ثشسػی ػٌَاى هثبل، هیثِ ،اػتفتِ گش

 یٍػیلِِث طئَتىؼتبیل رسات اص یه صیشلایِ ثِ داخل 

وِ ثِ  ایدٍسُػبصی آصهبیـگبّی تحت ثبسگزاسی ؿجیِ

( ٍ 1982)ثل ٍ ّوىبساى(، 1990)ّوىبساىس لافلَی ٍػیلِ

 . ؿبسُ ًوَداًدبم گشفتِ اػت، ا (1982)َّاس

    عَس وِ گفتِ ؿذ، هلبلح طئَتىؼتبیل ّوضهبى ّوبى

 دس وٌٌذ. ػول هیٍ كبفی خذاوٌٌذُ یه ػٌَاى ِث

 هلبلح طئَتىؼتبیل دسای دس استجبط ثب سفتبس هغبلؼِ

( ، 1999ى)وبصٍفی ٍ ّوىبسا یٍػیلِثِخشیبًْبی ًبپبیذاس 

ِ پَؿـی هَسد ػبصی لایثؼتشّبی ػٌگی خْت ؿجیِ

 ( اص دٍ 1996فلَس ٍ ّوىبساى). لاٌذاػتفبدُ لشاس گشفت

ثیش أهٌظَس اسصیبثی تِای ثای دس هغبلؼِصیشلایِی تَدُ

دس ًگْذاسی طئَتىؼتبیل فشاػٌدْبی گًَبگَى ثش تَاًبیی 

  ًْب ًتیدِ گشفتٌذ وِ وبّؾ . آوشدًذرسات اػتفبدُ 

یِ خَاّذ لاگشفتگی هیضاى  ػتیثبػث وب ی رساتاًذاصُ

 ٍٍ ٍی ٍػیلِثِحبل، هغبلؼبت اًدبم ؿذُ  ؿذ. ثب ایي

گشفتگی هلبلح ثیش أت دس هَسد( 2002ّوىبساى)

رسات صّىـی ٍ  یىؼتبیل ثب وبسثشی كبفی، ثِ ٍػیلِطئَت

 اهىبىًبحیِ صّىـی ؿذُ ثش  ات دسرس یثیش اًذاصُأت

 ثبؿذ. هحذٍد هیگشفتگی 

َاى گفت وِ ّذف تثب تَخِ ثِ تَضیحبت روش ؿذُ، هی 

تش صّىؾ اػتفبدُ اكلی اص ایي هغبلؼِ ثشسػی تأثیش ًَع ثؼ

ثبؿذ. دس ایي ی هلبلح طئَتىؼتبیل هیؿذُ دس صیشلایِ

ساػتب، ثشسػی هیضاى افضایؾ یب وبّؾ اهىبى گشفتگی 

هلبلح طئَتىؼتبیل تحت تأثیش هیضاى فضبی ثبص ایدبد ؿذُ 

ػبصی ٍ ْیٌِثیي ایي هلبلح، ٍ هلبلح ثؼتش، ثِ هٌظَس ث

عشاحی هٌبػت هلبلح ثؼتش ٍ اًتخبة هلبلح طئَتىؼتبیل 

 هٌبػت ثب آى، هَسد تَخِ ثَدُ اػت. 

 هامواد و روش
اص هیبى سٍؿْبی آصهبیـگبّی هتؼذدی وِ ثشای هـخق 

َاسدی وِ اص وشدى ؿیت آثی ٍ اسصیبثی اهىبى گشفتگی دس ه

اى ػٌَػٌَاى كبفی دس وٌبس خبن ثِتشویت طئَتىؼتبیل ثِ

ػبهبًِ كبفی اػتفبدُ ؿذُ اػت، دٍ آصهبیؾ ًؼجت ؿیت 

(GR)
ثشای ثشآٍسد اثش  2( HCRٍ ًؼجت ّذایت آثی) 1

ؿشایظ هشصی ثش سفتبس ػبهبًِ ی كبفی خبن ٍ طئَتىؼتبیل 

 ثغَس هتذاٍلتشی هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشًذ. 

 معيار مورد استفاده در آزمایطها
َاى ثب اػتفبدُ اص هؼیبس تثبتَخِ ثِ تَضیحبت فَق الزوش، هی

ASTM-D5101گیشی اًذاصُخْت  ، سٍؽ آصهبیؾ

ًؼجت ی ٍػیلِثِسا طئَتىؼتبیل هلبلح گشفتگی  اهىبى

 ؿیت هتغیش هَسد اسصیبثی لشاس داد. 

ٍضؼیت اػتفبدُ اص آصهبیؾ ًفَرپزیشی عجك هؼیبس  3ؿىل

فَق الزوش سا ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اكلی ٍ هخبصى ثبثت ٍ 

ثِ كَست عشح ٍاسُ ًـبى هی دّذ. دس ایي هتحشن، 

هدوَػِ، ثب تغییش استفبع هخضى هی تَاى ؿیت آثی 

هتغیشی سا خْت ثشسػی تأثیش همذاس ؿیت آثی دس 

 فشاػٌدْبی هَسد ثشسػی ایدبد وشد.

 
 .طشح واسه آصمایش نفورپزیشي :3شکل

، خضییبت دػتگبُ اكلی ًفَرپزیشی ثِ هٌظَس 4دس ؿىل 

ى گشفتگی هلبلح طئَتىؼتبیل ًـبى دادُ اًذاصُ گیشی اهىب

ؿذُ اػت. فشاػٌدْبی ایي هدوَػِ ثشاػبع هؼیبس 

ASTM-D5101 ؿبهل هؼیشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی ،

ای صى اكلی ثِ دػتگبُ، هخضى اػتَاًِخشیبى آة هخب

ی ػیوی هَسد شاس گیشی ًوًَِ خبن، ثؼتش ٍ ؿجىِخْت ل

ل ٍ هلبلح ًیبص خْت لشاس گیشی ًوًَِ ی هلبلح طئَتىؼتبی

خبوی ثش سٍی آى، ؿؾ خشٍخی فـبسػٌح لشاس گشفتِ دس 

فَاكل هـخق خْت اًذاصُ گیشی فـبس خشیبى دس ًمبط 

                                                 
1 - Gradiant Ratio 

2 -  Hydraulic Conductivity Ratio 
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هختلف هَسد ًیبص، ؿیشّبی تخلیِ ٍ َّاگیشی ػبهبًِ ٍ ... 

 گشدد.  هی

 
ع دستگاه موسد استفاده دسآصمایش مقط  :4شکل

 ASTM-5101نفورپزیشي تش پایه ي معیاس 

 بسترضبيه سازی 
همبعؼی اص ٍضؼیت هحل توبع هلبلح  5دس ؿىل 

ػبصی ؿذُ ل ثب اًَاع ثؼتشّبی عجیؼی ٍ ؿجیِطئَتىؼتبی

ٍضؼیت خشیبى آة ثب  الف-6اًذ. دس ؿىلًـبى دادُ ؿذُ

ة ثؼتش -6ای ػشضِ گشدیذُ، ٍ دس ؿىل ثؼتشّبی داًِ

ػبختِ ؿذُ ثب لغؼبت ثتٌی ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. ؿىل 

ثش  GRّبی ػیوی سا دس آصهبیؾ ؿجىِص ج ، اػتفبدُ ا-6

 ًـبى هی دّذ. ASTM-D5101پبیِ ی هؼیبس آصهبیؾ 

   

 
-طئوتکستایل يسامانهدس صهکشي  عشضي مقطع :5شکل

جشیان ب(  مسیشدساي صهکش مصالح دانهالف( : خاک

دس جشیان ج( شثکه سیمي تحتاني مسیش دس  قطعات تتني

 GRآصمایش س دي طئوتکستایل قسمت تحتاني لایه

ي سوساخذاس ( صفحههجشیان مسیش فلضي دس گویهاي  د(

 .جشیانمسیش دس 

د ثب گَیْبی فلضی ٍ -6ثؼتشّبی داًِ سا هغبثك ؿىل 

ًٌذ لغؼبت ثتٌی سا هغبثك ؿىل ثؼتشّبی داسای سٍصًِ هب

دس هغبلؼِ  ثب كفحبت ػَساخذاس ؿجیِ ػبصی ؿذ. ُ-6

هلبلح بع ثیي وًٌَی ؿبیذ ًتَاى ثغَس وبهل ٍیظگیْبی تو

ی ٍ ثؼتشّبی داسای سٍصًِ طئَتىؼتبیل ٍ هلبلح ثؼتش داًِ ا

 ػبصی وشد، ٍلی دس ّش حبل، ایي سٍؽ سا ؿجیِ

دس هحل  فضبی هَخَدًؼجی ًـبى دٌّذُ وبّؾ ذ تَاً هی

دلیل ِ ٍ ػذم تٌبػت تَاًبیی كبفی ث ،ثشای خشیبىاتلبل 

 طئَتىؼتبیل دس ًمبط توبػی ثبؿذ.گی دفـش

 

 
 

 ) الف (
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 ساختن دستگاه آزمایص طراحی و
ی دػتگبُ آصهبیؾ ثبتَخِ ثِ تَضیحبت روش ؿذُ، هدوَػِ

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ًفَرپزیشی  6هَسد ًظش هغبثك ؿىل 

، عشاحی ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس 7ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل 

گشفتِ اػت. دس عشاحی ایي دػتگبُ، ثِ هٌظَس ثشسػی 

دلیمتش اعلاػبت فشاػٌدْبی ثیـتش، ٍ ًیض ثجت وبهلتش ٍ 

یبت ًؼجت ثِ هؼیبس روش ؿذُ   هَسد ًیبص، ثشخی خضی

ػبصی، ٍ یب اضبفِ گشدیذُ اػت. اص خولِ هَاسد لبثل ثْیٌِ

تَخِ دس عشاحی ٍ ػبختي ایي دػتگبُ، هی تَاى ثِ هَاسد 

 صیش اؿبسُ ًوَد:

 
 ي دستگاههاي آصمایش نفورپزیشي.مجموعه :6شکل

هٌظَس افضایؾ دلت ٍ ػشػت : ثِگیشی فـبس آةالف( اًذاصُ

خبی اػتفبدُ اص فـبسػٌدْبی ػبت، ثِدس ثجت اعلا

تِ اص حؼگشّبی الىتشًٍیىی هؼوَلی، ثب عشاحی كَست گشف

همیبع ًْبیی اػتفبدُ  2/0ثب دلت  1گیشی فـبساًذاصُ

 گشدیذُ اػت. 

گیشی ثبس لبئن: ثِ هٌظَس ثشسػی اثش تٌؾ ة( اػوبل ٍ اًذاصُ

لاٍُ ثش اهىبى اػوبل ثبس لبئن ثش سٍی لبئن دس هغبلؼبت، ػ

، هیضاى ثبس 2ػبهبًِ، ثب اػتفبدُ اص یه حؼگش الىتشًٍیىی ثبس

 ثبؿذ.ٍ تٌؾ ٍاسدُ لبثل اًذاصُ گیشی هی

گیشی دهبی آصهبیؾ: دس ایي ساثغِ ًیض اص یه ج( اًذاصُ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 3حؼگش الىتشًٍیىی دهب

بت هَسد ًیبص ؿبهل : ولیِ اعلاػ4ی ثجت اعلاػبتد( ػبهبًِ

خشٍخی حؼگشّبی فـبس، ثبس ٍ دهب ثِ ایي ػبهبًِ ٍاسد ٍ اص 

                                                 
1 - Pressure Transmitter 

2 - Load Cell 

3 - Temperature Transducer 

4 - Data Logger 

عشیك ایي ػبهبًِ ثِ كَست هؼتمین ٍ یب ثب اػتفبدُ اص 

 (.8اتلبل ثِ سایبًِ لبثل ٍیشایؾ ٍ ثجت هی ثبؿذ )ؿىل 

ایي دػتگبُ ثب عشاحی خبف اًدبم گشفتِ ٍ لبدس اػت 

َسد اػتفبدُ دس % ٍاحذ ه1اعلاػبت هَسد ًظش سا ثب دلت 

ػبهبًِ سا ثجت، ٍ ثش سٍی دػتگبُ سایبًِ، ٍ یب حبفظِ ی 

افضاس هشثَعِ دس لبلجْبی هختلف ضجظ، ٍ ثب ًشم خبًجی خَد

 ًوَداس لحظِ ای ٍ ولی تغییشات سا ًوبیؾ دّذ. 

ّوچٌیي، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس روش ؿذُ هی تَاى دػتگبُ 

بیؾ ثِ حذالل آصهبیؾ سا ٍاػٌدی وشد ٍ دسكذ خغبی آصه

سػبًذ. اص دیگش هضایبی ایي دػتگبُ اهىبى ثجت عَلاًی 

هذت اعلاػبت ثب فبكلِ ی صهبًی دلخَاُ حتی دس حذ ثبًیِ 

هی ثبؿذ، وِ ثِ سغن ایدبد حدن اعلاػبتی ثؼیبس ثبلا، اص آى 

ىی خبف اػتفبدُ ؿذُ، اهىبى خب وِ اص هذاسّبی الىتشًٍی

 یذُ اػت. ػبصی ولیِ ی اعلاػبت هیؼش گشدرخیشُ

لاصم ثِ روش اػت وِ ػلاٍُ ثش اهىبى اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

ی هتلل ثِ ػبهبًِ، ایي دػتگبُ   لبثل ًلت دس سایبًِ 

تَاًذ ثب اػتفبدُ اص یه كفحِ ی ًوبیؾ لوؼی، ضوي هی

ًوبیؾ لحظِ ای ولیِ اعلاػبت دس حبل ثجت، ثجت 

ثِ اعلاػبت ٍ تٌظیوْبی اػبػی هَسد ًیبص سا ثذٍى اتلبل 

 دػتگبُ سایبًِ اًدبم دّذ.

 9وبى عَس وِ دس ؿىل ّ :ی ؿجیِ ػبصی ثؼتش( ػبهبًُِ

تحتبًی هلبلح طئَتىؼتبیل ٍ ؿَد، كفحِ ی ًیض دیذُ هی

اًذ وِ ػلاٍُ ثش ای عشاحی ؿذُی خبوی ثِ گًًَِوًَِ

صّىـی هغبثك هـخلبت روش ؿذُ دس اهىبى ایدبد ؿشایظ 

ػبصی جیِظ ؿ، لبدسًذ ؿشایASTM-D5101هؼیبس

هٌظَس ف سا دس فضبی اختلبف دادُ ؿذُ ثِثؼتشّبی هختل

لشاسدادى گَیْبی فلضی ، كفحبت ػَساخذاس ٍ حتی هلبلح 

 عجیؼی، ایدبد وٌٌذ.

ٍ( ٍیظگیْبی دیگش دػتگبُ: ػلاٍُ ثش هَاسد ثبلا، دػتگبُ 

عشاحی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هلبلح ؿفبف گلاع دس ثذًِ 

ـبّذُ هؼمین ٍضؼیت خشیبى ٍ ػبختِ ؿذُ ٍ اهىبى ه

گیشی اص یؼش گشدیذُ اػت. ّوچٌیي، ثب ثْشُّب هًوًَِ

ی آة ثٌذی خبف دس عشاحی دػتگبُ، لشاسگیشی ػبهبًِ

ًوًَِ ٍ ًیض تخلیِ آى ثؼذ اص اًدبم آصهبیؾ، ثؼیبس ساحتتش 

 گشدیذُ اػت.
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دستگاه طشاحي و ساخته شذه نفور پزیشي ته  :7شکل

 امکان گشفتگي مصالح طئوتکستایل.منظوس انذاصه گیشي 

   
 دستگاه انذاصه گیشي و ثثت اطلاعات. :8شکل

 
 تستش شثیه ساصي شذه دس دستگاه آصمایش. :9شکل

 مصالح موسد استفاده

یؾ دس هغبلؼِ حبضش ثِ ؿشح ریل     هلبلح هَسد آصهب

 ثبؿٌذ:هی

الف( هلبلح طئَتىؼتبیل: طئَتىؼتبیل هَسد اػتفبدُ دس 

ی ایي هغبلؼِ ثِ ػٌَاى كبفی، اص دٍ ًَع هختلف آصهبیـْب

 هی ثبؿذ. 1هغبثك هـخلبت روش ؿذُ دس خذٍل 

ة( هلبلح خبوی: اص دٍ ًَع خبن هختلف دس آصهبیـْب 

 اػتفبدُ گشدیذُ اػت، وِ داًِ ثٌذی هلبلح هضثَس هغبثك 

 هَسد تَخِ هی ثبؿذ. 10ؿىل 

 : مشخصات طئوتکستایلهاي موسد استفاده.1جذول 

 G1 G2 بس صهیيػبخت

 پلی اػتش پلی اػتش ًَع پلیوش

حدن ثِ اصای ٍاحذ هؼبحت 

 )گشم/هتش هشثغ(
300 500 

 5/2 5/1 ضخبهت)هیلی هتش(

O95 )0.10 0.14 )هیلی هتش 

 

: ّوبى عَس وِ لجلاً  ًیض گفتِ ؿذ، صّىـی ثؼتشّبی ج(

د اػتفبدُ ثؼتشّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ ثِ دٍ كَست صیش هَس

 ذ:اًلشاس گشفتِ

ّبی فلضی ثب ًؼجت فضبی آصاد دس هحل توبع گَی -

 هلبلح طئَتىؼتبیل ٍ ثؼتشّبی هتفبٍت وِ ؿبهل ًؼجتْبی

 گشدد.دسكذ هی 100ٍ  74، 53، 32

كفحبت ػَساخذاس ثب ًؼجت فضبی آصاد دس هحل توبع  -

 هلبلح طئَتىؼتبیل ٍ ثؼتشّبی هتفبٍت وِ ؿبهل ًؼجتْبی

 دسكذ هی گشدد. 100ٍ  82، 49، 28

ٌّگبم آصهبیؾ، ؿذت خشیبى تخلیِ تغییشات خْت اسصیبثی 

همذاس هوىي ثِ اًتْبیی ٍ حذاوثش ، اثتذاییهشاحل خشیبى 

ّبی هؼشفی ٍ ًوبیِ  Qi ،Qf   ٍQpتشتیت ثب فشاػٌدْبی 

Iif  ٍIpf   لبثل تؼشیف 2ٍ 1ًیض ثِ كَست هؼبدلات  ،

 خَاٌّذ ثَد.

(1) 
p

f

fp
Q

Q
I 

 
 

(2) 
i

f

fi
Q

Q
I 

 
 

 

 S2و  S1دانه تنذي مصالح خاکي نمونه  :10شکل

 

S خاک
2
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 نتایج آزمایطها 
پغ اص ٍاػٌدی دػتگبُ، خبیگزاسی ًوًَِ، لشاسدادى خبن 

عجك هؼیبس ثش سٍی ًوًَِ، ایدبد ؿیت آثی هَسد ًظش ٍ 

دس ػبهبًِ، ثجت اعلاػبت آغبص    تخلیِ ی َّای هَخَد

َخِ ثِ ثؼتشّبی صّىـی اؿبسُ گشدد. دس ایي ساػتب، ثب تهی

ؿذُ دس ثخؾ لجل، آصهبیـْبی پش ؿوبسی ثب ؿیجْبی آثی 

ٍ ًوًَِ ّبی خبن ٍ طئَتىؼتبیل هتفبٍت، ثِ ؿشح ریل 

 اًدبم گشفتِ اػت.

 تغييرات ميسان بذه ی تخليه
ی تخلیِ بیـْبی اًدبم گشفتِ، تغییشات ثذُثب تَخِ ثِ آصه

طئَتىؼتبیل ٍ  ًؼجت ثِ دسكذ فضبی آصاد دس هحل اتلبل

 ثؼتش دس دٍ حبلت صیش ثشسػی گشدیذًذ:

الف( ثؼتش ػبختِ ؿذُ اص گَیْبی فلضی: دس اثتذای وبس، 

اص ػبهبًِ ثب تَخِ ثِ خشیبى  ثِ ٍػیلِ یرسات اًتمبل یبفتِ 

. ثَدًذاًذاصُ گیشی لبثل هیضاى وذسی آة خشیبى خشٍخی 

 ،ؿذت خشیبى ثِ حذاوثش خَد سػیذپغ اص ایي هشحلِ، 

 . یبفتبّؾ اص دلبیمی تذسیدب وثِ آساهی ثؼذ  ػپغ

ی آصهبیؾ اًدبم گشفتِ، اص هدوَػًِتبیح ثِ دػت آهذُ 

هٌحٌی ، لبثل ثشسػی هی ثبؿٌذ. ّوچٌیي، 2هغبثك خذٍل 

ّبی كبفی ثب ًؼجت فضبی ؿذت خشیبى ػبدی ثیي ػبهبًِ

 11دس ؿىل وبهل،  فضبی ثبصهمبیؼِ آى ثب  ثبص هتفبٍت ٍ

ًتبیح آصهبیؾ ًـبى هی دّذ وِ ؿذت  .گشددهـبّذُ هی

 فضایؾ هیضاى فضبی ثبص، صیبد اخشیبى ًْبیی ػبهبًِ ثب 

ثیي ؿذت خشیبى ٍ ًؼجت ی حبل، ساثغِ  هی ؿَد. ثب ایي

  خغی ًیؼت. وبهلاًطئَتىؼتبیلْب  فضبی ثبص ثشای

ثب تَخِ ثِ  :ذاسػَساخ بتفحة( ثؼتش ػبختِ ؿذُ اص ك

(، 3ص ایي ًَع ثؼتش)خذٍل دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اًتبیح ثِ

همذاس بّؾ هتَخِ خَاّین ؿذ وِ هیضاى و 12عجك ؿىل 

        كبفی تـىیل ؿذُ ی اص ػبهبًِ ؿذُ تخلیِی ثذُ

ػبصی هلبلح طئَتىؼتبیل ٍ صّىـْبی ؿجیِی ٍػیلِِث

اػتفبدُ اص  ؿذُ ثب  كفحبت ػَساخذاس اص ثؼتشّبی هَسد

ایي ػبهبًِ، ّوچٌیي دس  ثبؿذ.گَیْبی فلضی ووتش هی

ثب افضایؾ ، كبفیی ػبهبًِ خشٍخی اص ًْبییی ثذُؿذت 

دٌّذ ًـبى هیآصهبیـْب یبثذ. ًتبیح افضایؾ هیفضبی آصاد، 

ثیي ًؼجت ی ثیش ًبچیضی ثش ساثغِأوِ ؿیت آثی داسای ت

 خشیبى ٍ ًؼجت فضبی ثبص اػت. ثذُ

 

 تستش صهکشي صافي تا  آصمایشنتایج : 2جذول 

 هاي فلضيساخته شذه اص گوی

ل
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ْبی

ً
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s
) 

I i
f

 I p
f

 

G1 

1 32 1 27/0 29/0 16/0 59/0 55/0 
2 32 4 65/0 67/0 41/0 63/0 61/0 
3 53 1 30/0 32/0 17/0 57/0 53/0 
4 53 4 78/0 80/0 54/0 69/0 68/0 
5 74 1 35/0 37/0 22/0 62/0 59/0 
6 74 4 20/1 24/1 95/0 79/0 77/0 
7 100 1 40/0 42/0 29/0 73/0 69/0 
8 100 4 42/1 45/1 12/1 79/0 77/0 

G2 

9 32 1 25/0 27/0 13/0 52/0 48/0 
10 32 4 60/0 62/0 36/0 60/0 58/0 
11 53 1 27/0 28/0 14/0 52/0 50/0 
12 53 4 77/0 78/0 47/0 61/0 60/0 
13 74 1 32/0 33/0 19/0 59/0 58/0 
14 74 4 01/1 04/1 69/0 68/0 66/0 
15 100 1 38/0 39/0 24/0 63/0 62/0 
16 100 4 38/1 42/1 04/1 75/0 73/0 

 

 تستش صهکشي صافي تا  آصمایشنتایج : 3جذول 

 اخذاس.ساخته شذه اص صفحات سوس

ن
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ی 
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S1 

17 28 1 28/1 65/1 48/1 16/1 90/0 
18 28 4 08/5 70/5 12/5 01/1 90/0 
19 49 1 64/1 05/2 91/1 16/1 93/0 
20 49 4 12/7 52/7 30/7 03/1 97/0 
21 82 1 96/1 30/2 15/2 10/1 93/0 
22 82 4 70/8 95/8 60/8 99/0 96/0 
23 100 1 05/2 39/2 28/2 11/1 95/0 
24 100 4 40/9 94/9 80/9 04/1 99/0 

S2 

25 28 1 32/0 35/0 22/0 69/0 63/0 
26 28 4 22/1 25/1 15/1 94/0 92/0 
27 49 1 45/0 46/0 31/0 69/0 67/0 
28 49 4 01/2 04/2 89/1 94/0 93/0 
29 82 1 52/0 55/0 40/0 77/0 73/0 
30 82 4 32/2 36/2 16/2 93/0 92/0 
31 100 1 51/0 53/0 38/0 75/0 72/0 
32 100 4 32/2 34/2 10/2 91/0 90/0 
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هٌظَس ثشسػی تغییشات ثِ ثشسػی تغییشات ًؼجت ؿیت:

یت ًیض دس دٍ حبلت ثؼتش صّىؾ ثب گَیْبی فلضی ًؼجت ؿ

، 14ٍ  13ٍ كفحبت ػَساخذاس ثشسػی گشدیذًذ. ؿىلْبی

ص ثِ تشتیت ًوَداس تغییشات ًؼجت ؿیت ثِ دسكذ فضبی ثب

 دٌّذ. سا دس دٍ ثؼتش روش ؿذُ ًـبى هی

 
تا طئوتکستایل صافي ي سامانهي تخلیه دس : تذه11شکل 

G1  آصمایش شذه تا خاکS2  صهکش متشکل اص گویهاي و

 فلضي.

 
تا طئوتکستایل صافي  ي سامانهتذه ي تخلیه دس  :12شکل 

G1  آصمایش شذه تا خاکS1  و صهکش متشکل اص

 صفحات سوساخذاس.

 
ته دسصذ فضاي   (GRتغییشات  نسثت شیة) :13شکل 

 آصاد دس آصمایش تا تستش ساخته شذه اص گویهاي فلضي.

 

 
ته دسصذ فضاي آصاد  (GRة)نسثت شیتغییشات  :14شکل

 سوساخذاس.فحات دس آصمایش تا تستش ساخته شذه اص ص

 نتيجه گيری
ؿبهل  صّىـیسٍؽ ، دٍ ًَع ی اًدبم گشفتِهغبلؼِدس 

ثؼتشّبی بت ػَساخذاس ٍ گَیْبی فلضی، وِ ٍضؼیت كفح

دس  ًوبیٌذ،ػبصی هیای سا ؿجیِداسای هٌفز ٍ هلبلح داًِ

اى كبفی هَسد اػتفبدُ ػٌَِوٌبس هلبلح طئَتىؼتبیل وِ ث

بی آصهبیـْتَخِ ثِ ًتبیح یذًذ. ثبثشسػی گشد اًذ،لشاس گشفتِ

 تَاى ثِ دػتبٍسدّبی صیش اؿبسُ ًوَد:اًدبم گشفتِ، هی

دػت آهذُ اص ی تخلیِ ثش اػبع ضشایت ثِثذُ یالف( اًذاصُ

ی ػجَس خشیبى آة اص ، ٍ ّوچٌیي ًحَُ 1ٍ2سٍاثظ 

یضاى ٍاثؼتِ ثِ هَق الزوش، ػبصی ؿذُ فثؼتشّبی ؿجیِ

دس ثیي هلبلح طئَتىؼتبیل ٍ ثؼتشّبی روش فضبی آصاد 

 ًیؼتٌذ. ثغَس خغی ؿذُ ثَدُ، لىي ایي تغییشات 

تـىیل یه هٌظَس ِثثؼتشّبی روش ؿذُ صهبًی وِ ة( 

گیشًذ، خشیبى هَسد اػتفبدُ لشاس هیدس هؼیش لایِ صّىـی 

وبع هلبلح دس هحل ت ثب وبّؾ فضبی آصادگشفتگی  اهىبى

، ثٌبثشایي، افضایؾ هی یبثذ طئَتىؼتبیل ٍ ثؼتش صّىـی

تَاًذ %، وِ هی100آصاد تدشثی ًضدیه ثِ ایدبد یه فضبی 

اص عشیك اػتفبدُ اص ؿجىِ ّبی ػیوی دس صیش ثؼتش تأهیي 

 گشدد، ووتشیي اهىبى گشفتگی سا ثِ ٍخَد خَاّذ آٍسد.

  ج( تأثیش تغییش ضخبهت هلبلح طئَتىؼتبیل دس ؿذت

اهىبى گشفتگی ثب ثؼتشّبی صّىـی هختلف چٌذاى صیبد 

ًجَدُ، ٍلی ثب افضایؾ ضخبهت هلبلح طئَتىؼتبیل، فضبی 

هحل اتلبل ثؼتش ٍ طئَتىؼتبیل،      آصاد ایدبد ؿذُ دس 

ّبی پزیشی ووتش ًؼجت ثِ طئَتىؼتبیلفدلیل اًؼغبثِ

ًتیدِ اهىبى گشفتگی ًیض ووتش  ًبصوتش، ثیـتش ؿذُ ٍ دس

ددگشهی
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