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رفتار هيدروليكي ژئوتكستايل هاي نبافته بررسي آزمايشگاهي 
 تحت اثر تنش محصور كننده و گراديان هيدروليكي متغير

 ii زهرا زحمتكش;iعلي پاك
 

 چكيده
در اين تحقيق، رفتار فيلتريشن و زهكشي چندين نوع ژئوتكستايل نبافته، پس از ساخت دو دستگاه 

.  و نفوذپذيري درون صفحه، مورد بررسي قرار گرفته استاندازه گيري نفوذپذيري عمود بر صفحه
 و تنش محصور كننده تا مقدار cm60 تا cm10نمونه هاي تهيه شده تحت اثر هد هيدروليكي در محدوده 

kPa1000در اين آزمايشات .  قرار گرفتند و رفتار هيدروليكي آنها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است
نتايج آزمايشات نشان .  ها نيز در ميزان نفوذپذيري مورد بررسي قرار گرفته استاثر افزايش تعداد لايه

مي دهد كه با افزايش تنش محصور كننده، هدايت هيدروليكي درون صفحه ژئوتكستايل به صورت 
نتايج آزمايشات همچنين نشان مي دهد با افزايش گراديان .  نمايي كاهش مي يابد اما قطع نمي گردد

 .مقدار هدايت هيدروليكي درون صفحه و عمود بر صفحه كاهش مي يابدهيدروليكي 

 ژئوتكستايل نبافته، تنش عمود بر صفحه، گراديان هيدروليكي، صافي سازي، زهكشي  : كلمات كليدي

 
                                                           

iدانشيار دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف: pak@sharif.edu. 
iiدانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف: zahmatkesh@mehr.sharif.ir. 

 
 
 

  

 مقدمه -1
ها از جمله مصـالحي هسـتند كـه امـروزه بـه             ژئوتكستايل  

 و  (filtration) طور وسيعي در كاربردهاي صـافي سـازي       
 در مهندسي ژئوتكنيـك، هيـدروليك و        (drainage) شيزهك

از آنجا كـه در     . محيط زيست مورد استفاده قرار مي گيرند      
اغلب موارد ايـن مصـالح در سـايت تحـت اثـر تـنش هـا و                 
جريان هاي متفاوت قرار دارند، بررسي رفتار هيـدروليكي         

 در  .آنها تحت شرايط واقعي اهميت ويژه اي پيـدا مـي كنـد            
در ال گذشته مبحث كاربرد ژئوتكستايل هـا   طول چندين س  

و اسـتفاده از     گسترشپيوسته اي    به طور    مهندسي عمران 
نها بر اساس منافع فني و اقتصادي در مقايسه با مصـالح          آ

 . افزايش يافته است،معمول مورد استفاده
براي بررسي رفتار هيدروليكي ژئوتكسـتايل مـي تـوان از           

از جملــه . اده نمـود تكنيـك هـاي آزمايشـي متفــاوتي اسـتف    
آزمايشاتي كه براي برآورد رفتار هيدروليكي ژئوتكستايل       
بدون حضور خاك انجام مي گيرند، مي توان بـه آزمـايش            
 اندازه گيري هدايت هيدروليكي درون صفحه ژئوتكسـتايل       

(transmissivity) و آزمــــايش انــــدازه گيــــري هــــدايت 
 (permittivity) هيدروليكي عمود بر صـفحه ژئوتكسـتايل  

در اين تحقيـق تـلاش شـده اسـت كـه رفتـار              . اشاره نمود 
هيدروليكي برخي از انواع ژئوتكستايل ها تحت اثر تنش ها          
و گراديان هاي هيـدروليكي متفـاوت مـورد بررسـي قـرار             

در اين آزمايشات همچنين تأثير افـزايش تعـداد لايـه           . گيرد
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هاي ژئوتكستايل در عملكرد هيدروليكي آن مورد بررسـي         
 .ر گرفته استقرا

هيدروليكي انواع  اطلاعات كمي در مورد عملكرد از آنجا كه
وجـود  تحت اثر بار و شرايط مرزي متفـاوت         ژئوتكستايل  

 و مطالعات محدودي جهت مقايسه نتـايج تسـت هـاي            دارد
صورت گرفته روي رفتار هيدروليكي ژئوتكسـتايل انجـام         

ت شده است، لازم است مطالعات و آزمايشات بيشتري جه        
بررسي رفتار هيدروليكي ژئوتكستايل ها بـه عمـل آيـد تـا             
بتوان با اطمينـان خـاطر بيشـتري از آنهـا در سـازه هـاي                

از جمله محققيني كه رفتار هيدروليكي      . خاكي استفاده نمود  
ژئوتكستايل ها را در شرايط محصور كننده متفاوت مورد         

  Koernerبررسي قرار داده اند مي توان به عنوان مثال بـه 
در Gardoni   وPalmeira و 1984و همكـــاران در ســـال 

نتـايج حاصـل از رفتـار       ].8[و  ] 3[ اشـاره نمـود    2000سال  
تحت اثـر تـنش هـا و گراديـان          ها  هيدروليكي ژئوتكستايل   

هاي هيدروليكي متفاوت، در طراحي دقيق تر پوشش هـاي          
، در  (landfills) جداره وكف محل هاي دفـن زائـدات جامـد         

زهكشــي بنــدهاي خــاكي و ســازه هــاي طراحــي سيســتم 
آبيــاري و در طراحــي سيســتم هــاي حفاظــت در كارهــاي 
مهندســي رودخانــه و مهندســي ســواحل كــاربرد اساســي 

 .دارد
 

 دستگاه ها و مصالح مورد استفاده -2
 دستگاه ها -2-1

 بررسي خصوصيات هيـدروليكي  تحقيقهدف از انجام اين  
تحـت اثـر تـنش      و فيزيكي ژئوتكستايل هاي سوزني نبافته       

ــدار    ــا مق ــده ت ــوده اســت kPa1000محصــور كنن ــن .  ب اي
ــدايت    ــامل هـ ــي شـ ــدروليكي و فيزيكـ ــيات هيـ خصوصـ
هيــدروليكي عمــود بــر صــفحه، هــدايت هيــدروليكي درون 

تكنيــك هــاي  . صــفحه، تخلخــل و ضــخامت بــوده انــد    
آزمايشگاهي كه جهت بررسي اين ويژگي ها مورد استفاده 

 ــ   ــات ان ــامل آزمايش ــد ش ــرار گرفتن ــدايت  ق ــري ه دازه گي
ــفحه  ــدروليكي درون صــ  و (transmissivity test) هيــ

 آزمايشات اندازه گيري هدايت هيدروليكي عمود بر صفحه       

(permittivity test) بوده اند كه در ادامه در مورد هر كدام 
 .توضيحاتي داده شده است

آزمايشات اندازه گيري هدايت هيدروليكي درون صفحه، با        
 ASTM Dاهي كه بـر اسـاس اسـتاندارد    استفاده از دستگ

ايـن دسـتگاه    ]. 1[ طراحي و ساخته شد انجـام شـدند        4716
قادر به اندازه گيري هدايت هيدروليكي درون صفحه تحـت      

 مـي   kPa1000اثر تنش محصور كننـده تـا مقـدار حـداكثر            
 بوده و تـنش  mm200×100ابعاد نمونه ژئوتكستايل  . باشد

. نمونـه وارد مـي شـود      با استفاده از يك صفحه صلب بـه         
تغيير ضخامت نمونه ژئوتكستايل تحت اثر تـنش در طـول           
آزمايش، به عنوان تابعي از جابه جايي صـفحه صـلب، بـا             
ميانگين گيري از تغيير مكان هاي ثبت شـده توسـط مكـان      
سنج هاي نصب شده در دو قسـمت از صـفحه صـلب، بـه               

هـدايت هيـدروليكي درون صـفحه هـر         . دست آمـده اسـت    
، 5/0 ژئوتكستايل در هر تنش، تحت اثر گراديان هاي       نمونه

شـماتيك دسـتگاه سـاخته      .  اندازه گيري شده اسـت     3 و   1
 قابـل مشـاهده     1شده جهت انجام اين آزمايشات در شكل        

 .است

 
 شماتيك دستگاه اندازه گيري نفوذپذيري درون صفحه -1شكل

 ژئوتكستايل
 

حه  گيـري هـدايت هيـدروليكي عمـود بـر صـف            اندازه جهت
 ديـده  2ژئوتكستايل از دستگاهي كه شماتيك آن در شـكل       

ساخت اين دستگاه بر اساس    . مي شود، استفاده شده است    
ــتاندارد ــت ASTM D 5493 اس ــه اس ]. 2[ صــورت گرفت

 روي نمونـه    kPa300دستگاه قادر به اعمال تـنش حـداكثر         
 . ژئوتكستايل مي باشد

فحه آزمايشات اندازه گيري هدايت هيدروليكي عمود بر ص       
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روي هر نمونه و در هر تـنش، تحـت اثـر هـد هيـدروليكي                
تـنش بـا   .  انجام شده انـد   cm60 تا   cm10ثابت در محدوده    

استفاده از يك پيستون فولادي متصل به يك صفحه صلب، 
.  وارد مي شـده اسـت  mm90به نمونه ژئوتكستايل به قطر     

اين نمونه بين دو توري فلـزي بـا درصـد مسـاحت منافـذ               
مش هـا بـه عنـوان يـك محـيط           . بوده است  محصور   36%

نفوذپذير به پخش تنش يكنواخت روي نمونه ژئوتكسـتايل         
 .كمك مي كنند

 
 

 
  شماتيك دستگاه اندازه گيري نفوذپذيري -2شكل

 عمود بر صفحه ژئوتكستايل
 

 

  مصالح مورد استفاده -2-2
 ايـن آزمايشـات بررسـي قابليـت      انجاماز آنجا كه هدف از      

ن صفحه و عمود بـر صـفحه ژئوتكسـتايل       نفوذپذيري درو 
است و فقط برخي ژئوتكستايل هـاي نبافتـه بـه علـت دارا               
بودن ضـخامت كـافي و سـاختار منفـذي مناسـب، قابليـت              

  نـوع    4،] 3[انتقال جريان سيال درون صفحه خود را دارند       
 شـركت توليـد كننـده       3ژئوتكستايل سوزني نبافتـه كـه از        

جام آزمايشات مورد استفاده متفاوت تهيه شده اند، براي ان   
 . قرار گرفتند

 نشـان   1 جـدول مشخصات اصلي اين ژئوتكستايل هـا در        
ــت  ــده اس ــه   . داده ش ــن نمون ــطح اي ــد س ــا از وزن واح ه

g/m2200 تــا g/m2800انتخــاب وزن .  متغيــر بــوده اســت
واحد سطح نمونه هاي ژئوتكستايل بدين صورت، بـه ايـن           

ح ژئوتكسـتايل  علت است كه گستره معمول وزن واحد سط  
هاي مورد استفاده در عمل، اغلب در اين محدوده قرار مي           

در نامگذاري نمونه هاي ژئوتكستايل، عدد سـمت        ]. 4[گيرد
 كننده وزن واحـد سـطح و حـروف انگليسـي           مشخصچپ  

ســمت راســت نشــان دهنــده شــركت توليــد كننــده نمونــه  
 .ژئوتكستايل مي باشد

 

 نتايج آزمايشات -3
ــ-3-1 ــايج آزمايش ــدايت  نت ــري ه ــدازه گي ات ان

 هيدروليكي درون صفحه
در طـــول انجـــام آزمايشـــات در هـــر تـــنش و گراديـــان 
هيدروليكي مشخص، حجم آب عبور كرده از ژئوتكسـتايل         
و زمان لازم جهت جمع آوري اين حجم معـين از آب ثبـت              

 بـار   3اين اندازه گيري در هر آزمـايش حـداقل          . شده است 
يـدروليكي درون صـفحه     مقدار هـدايت ه   . تكرار شده است  

 محاسـبه   1پس از انجام آزمايشات بـا اسـتفاده از رابطـه            
 .شده است

)1( )/()( hWQL ∆=θ  
 

ــه   ــن رابطـ ــفحه  θدر ايـ ــذيري درون صـ ــدار نفوذپـ  مقـ
 مقدار ميانگين دبي سيال در واحـد        Q،  (cm2/s)ژئوتكستايل

 و  (cm) عـرض نمونـه    W،  (cm) طول نمونه  L،  (cm3/s)زمان
∆h تفاوت در هد كلي از مقطع نمونه (cm)مي باشند . 

يكي از عواملي كه قابليت هدايت هيدروليكي سـيال توسـط           
ژئوتكستايل را تحـت تـأثير قـرار مـي دهـد، دمـاي سـيال                

 هـدايت  ASTM D 4716بـر اسـاس اسـتاندارد    ]. 1[اسـت 
شـات بـراي نمونـه      هيدروليكي به دست آمده توسط آزماي     

 .  تصحيح گرددC ° 20ژئوتكستايل، بايستي در دماي
بررسي نتايج آزمايشات نشان مـي دهـد كـه افـزايش دمـا              

 θ درصـد در مقـدار     13 ، باعـث كـاهش حـداكثر         C° 26به
 در  θنحـوه تغييـرات خطـي       .   مي شود   MS.2براي نمونه   

 مختلف با تنش محصور كننـده بـراي نمونـه           گراديان هاي 
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، و چگــونگي 6 تــا 3هــاي مــورد آزمــايش در شــكل هــاي 
 1 بـا تـنش محصـور كننـده در گراديـان             θ تغييرات نمايي 

 . نشان داده شده است7، در شكل  BN.5براي نمونه
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ا تنش محصور كننده در گراديان هاي مختلف ب θ  تغيير-3شكل
 MS.2براي نمونه 
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در گراديان هاي مختلف با تنش محصور كننده  θ  تغيير-4شكل

 IG.4براي نمونه 
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در گراديان هاي مختلف با تنش محصور كننده  θ  تغيير-5شكل

 BN.5براي نمونه 
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در گراديان هاي مختلف با تنش محصور كننده  θ  تغيير-6شكل

 IG.8براي نمونه 
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 1 با تنش محصور كننده در گراديان θ تغييرات نمايي -7شكل

 BN.5  براي نمونه 
 

 مشاهده مي شود، در هر      6 تا   3همانطور كه در شكل هاي      
دروليكي تنش ثابت، با افزايش گراديان از مقدار هـدايت هي ـ         

ــين . درون صــفحه ژئوتكســتايل كاســته مــي شــود  همچن
 نسبت به تغيير گراديان، با افزايش ضـخامت         θحساسيت  

با توجـه بـه     . نمونه هاي ژئوتكستايل در حال افزايش است      
، بـا افـزايش تـنش محصـور كننـده قابليـت هـدايت               7شكل  

 كاهش مـي  هيدروليكي درون صفحه به ميزان قابل توجهي     
ــد ــفحه    .ياب ــدروليكي درون ص ــدايت هي ــت ه ــاهش قابلي ك

ژئوتكســتايل بــا افــزايش تــنش، تــأثير قابــل تــوجهي روي 
ظرفيت عبور جريان در ژئوتكستايل هـايي كـه بـه عنـوان             

ايـن تـأثير در     . زهكش مورد استفاده قرار مـي گيرنـد دارد        
طراحـي سيســتم هــاي زهكشــي در كاربردهــاي مهندســي  

 . اهميت زيادي دارد
جهت بررسي اثر افزايش تعداد لايـه هـا در مقـدار هـدايت              
هيدروليكي درون صفحه ژئوتكستايل، آزمايشات بـر روي      

تـأثير  .   لايه از هر نمونه ژئوتكستايل تكرار شده اند         3 و   2
 ، در θافــزايش تعــداد لايــه هــاي ژئوتكســتايل در مقــدار  
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 نشان  8 در شكل    BN.5 ونه، براي نم  1گراديان هيدروليكي   
 مشـاهده مـي شـود از        8با توجه به شكل     . داده شده است  

آنجا كه افزايش تعداد لايه ها منجـر بـه افـزايش ضـخامت              
موجود براي عبور سيال درون صـفحه نمونـه مـي گـردد،         
ميزان هدايت هيدروليكي درون صفحه ژئوتكستايل افزايش 

لت نشـان مـي     بررسي نتايج آزمايشات در اين حا     . مي يابد 
 2 لايه ژئوتكسـتايل كمتـر از        3 و   2  براي    θدهد كه مقدار    

 در يك لايه از همان نمونه ژئوتكسـتايل         θ برابر مقدار    3و
نحوه اين تغييرات در ساير نمونه هاي ژئوتكسـتايل         . است

 .نيز به همين صورت مي باشد
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 در BN.5 لايه از نمونه 3 و 2، 1 با تنش براي θ تغييرات -8شكل

 1گراديان هيدروليكي 

   
نتايج آزمايشات اندازه گيري هدايت -3-2

 هيدروليكي عمود بر صفحه
قابليت هدايت هيدروليكي عمود بر صـفحه ژئوتكسـتايل را          
مي توان به صورت ضريب هـدايت هيـدروليكي عمـود بـر             

 دبي براي يك افـت هـد مشـخص، سـرعت             ، نرخ  knصفحه  
 ψمعـــين ويـــا  جريـــان در يـــك گراديـــان هيـــدروليكي

(Permittivity) به منظور اندازه گيـري ميـزان       ]. 5[بيان كرد
ψ  ســـرعت جريـــان و نـــرخ دبـــي عبـــوري از نمونـــه ،

  . محاسبه شده است3و2ژئوتكستايل، با توجه به روابط 
)2( hV ∆= /ψ  

)3( AQV /=  
ــط  ــن روابـ ــدار ψدر ايـ ــذمقـ ــفحه نفوذپـ يري درون صـ

مقدار ميـانگين دبـي سـيال در واحـد          Q،  (s-1)ژئوتكستايل
 ،(cm2) سطح مقطع نمونه دايره اي شـكل      A،  (cm3/s)زمان
∆h          تفاوت هد در بـالا و پـايين مقطـع نمونـه(cm) ،و)cm/s( 

Vاســتانداردتأكيــد بــه دليــل .ســرعت ســيال مــي باشــند  
ASTM D 5493      در  بـه اسـتفاده از فرمـول تصـحيح دمـا

بر اساس فرض سـاده لايـه       ،  ψ رابطه مربوط به محاسبه   
 به ويسكوزيته   و وابستگي جريان لايه اي    ،  اي بودن جريان  

، مقادير به دسـت آمـده       و دانسيته و در نتيجه به دماي آب       
 تصحيح C ° 20 در دماهاي آزمايش، براي دماي ψبراي 

تغييرات سرعت جريان در برابـر افـت هـد دو         ].  6[شده اند 
و BN.5 طرف نمونه، در تنش هـاي مختلـف، بـراي نمونـه     

تغيير قابليت هدايت هيدروليكي عمود بـر صـفحه بـا تـنش             
وارده براي نمونه هـاي ژئوتكسـتايل مـورد آزمـايش، بـه             

 . نشان داده شده است10 و 9ترتيب در شكل هاي 
Geotextile. 5.BN
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 تغييرات سرعت جريان با افت هد در تنش هاي مختلف -9شكل

 BN.5براي نمونه 
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2.MS 1 layer
4.IG 1 layer
5.BN 1 layer
8.IG 1 layer

 
ش محصور كننده براي نمونه هاي مورد  با تنψ تغيير -10شكل

 آزمايش

 را  ψتأثير تغيير تعداد لايه هـاي ژئوتكسـتايل در ميـزان            
 BN.5 لايه از نمونـه  3و 1،2 كه براي   11مي توان در شكل     

 10با توجه به شـكل هـاي        . رسم شده است، مشاهده نمود    
 شده انـد،    ، و شكل هايي كه براي ساير نمونه ها رسم         11و

مــي تــوان نتيجــه گرفــت كــه بــا افــزايش ضــخامت نمونــه 
ژئوتكستايل، قابليت هدايت هيـدروليكي عمـود بـر صـفحه           

 .كاهش مي يابد
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 BN.5 لايه از نمونه 3 و 2، 1 با تنش براي ψ تغييرات -11شكل
 1در گراديان هيدروليكي

 روابـط تئوريـك ارائـه       مقايسه نتايج تجربي با   -3-3
شده جهت پيش بيني مقدار نفوذپذيري عمـود بـر          

 صفحه ژئوتكستايل در شرايط محصور 
جهت پـيش بينـي مقـدار نفوذپـذيري ژئوتكسـتايل روابـط             

درسـتي بسـياري از ايـن       . تئوريك زيادي ارائه شده اسـت     
لـذا بـا    . روابط در شرايط غير محصـور ثابـت شـده اسـت           

ه از انجـام آزمايشـات بـا ايـن     مقايسه نتايج به دسـت آمـد    
روابط تئوري، مي توان دقت و درستي آنهـا را در شـرايط     

برخي از ايـن روابـط      . محصور نيز مورد بررسي قرار داد     
مشاهده روابط تئوريك موجود،    .  ذكر شده اند   2در جدول   

نشــان دهنــده تــأثير بســيار زيــاد مشخصــات ســاختاري  
 . اشدژئوتكستايل در مقدار نفوذپذيري آن مي ب

 Capillary tubings بر اساس تئوري 1، رابطه2  در جدول 
جهت محاسبه ضريب نفوذپذيري در محيط هاي دانه اي و          

 پيشنهاد شـده    Koseny و   Carman متخلخل، توسط توسط  
است كـه مـي تـوان از آن جهـت محاسـبه نفوذپـذيري در                

 Lord نيز توسـط     2رابطه  ]. 7[ژئوتكستايل ها استفاده كرد   
 جهت محاسبه ضـريب نفوذپـذيري جريـان         1955در سال   

هوا درون يك محيط ساخته شده از فيبر ارائه شده اسـت،            
پارامترهاي ]. 8[كه براي ژئوتكستايل ها قابل استفاده است      
 3، در جـدول  2مورد اسـتفاده در روابـط تئوريـك جـدول          

 . تعريف شده اند
 نتايج نفوذپذيري به دست آمده با اسـتفاده از          12در شكل   

روابط تئوريك، بـا مقـادير نفوذپـذيري بـه دسـت آمـده از        
 . مقايسه شده اندBN.5انجام آزمايشات، براي نمونه 

 و شكل هاي رسم شده براي ساير نمونه         12بررسي شكل   
ها، نشان مي دهد كه ضريب نفوذپذيري به دست آمـده بـا             

، بهترين تطابق را بـا نتـايج   2 در جدول 4استفاده از رابطه  
) در شـرايط محصـور    (مده از انجام آزمايشـات      به دست آ  

اما به طور كلي تفاوت قابل تـوجهي بـين مقـادير بـه              . دارد
دست آمده از انجام آزمايشات با مقادير پـيش بينـي شـده             

 .توسط روابط تئوريك ديده مي شود
 

بررسي اثر انيزوتروپي در ميزان نفوذپذيري      -4
 ژئوتكستايل

 و transmissivityبــــا اســــتفاده از نتــــايج آزمايشــــات 
permittivity تحــت اثــر تــنش محصــور كننــده، مــي تــوان 

تغييرات ضريب نفوذپذيري نمونه هاي ژئوتكسـتايل را در         
 . اثر انيزوتروپي ارزيابي نمود
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 مقايسه نتايج نفوذپذيري به دست آمده با استفاده -12شكل 

از روابط تئوريك با مقادير نفوذپذيري به دست آمده از انجام 
 BN.5آزمايشات براي نمونه 

 
 مشاهده مي شود كه تـأثير      16 تا   13با توجه به شكل هاي      

 انيزوتروپي براي همه نمونـه هـا در تـنش هـاي كمتـر از      

kPa50 اختلاف بين ضـريب هـدايت   . كاملاً قابل توجه است
هيدروليكي عمود بر صفحه و ضـريب هـدايت هيـدروليكي           

ــنش ــ،kPa10 درون صــفحه، در ت ــراي نمون ــه  ب ــايي ك ه ه
كاهش (ضخامت كمتري دارند، بيشتر از ساير نمونه هاست  
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Geotextile 4.IG
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 با افزايش ضخامت نمونـه      16 تا   13 در شكل هاي   Cنسبت  
 ).ها

 
 

Geotextile 2.MS
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 MS.2 رفتار انيزوتروپي ضريب نفوذپذيري نمونه -13شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       IG.4 رفتار انيزوتروپي ضريب نفوذپذيري نمونه-14شكل
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 BN.5يزوتروپي ضريب نفوذپذيري نمونه  رفتار ان-15شكل

 
 

Geotextile 8.IG
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 IG.8 رفتار انيزوتروپي ضريب نفوذپذيري نمونه -16شكل

 
 

 تغييـر خصوصـيات فيزيكـي نمونـه       18 و   17در شكل هاي  
، بـا تـنش محصـور       )تخلخل و ضـخامت   (هاي ژئوتكستايل   
بررسـي  .  نشـان داده شـده اسـت       BN.5كننده براي نمونه    

ه نتايج به دسـت آمـده از        نتايج آزمايشات نشان مي دهد ك     
ــات انــدازه گيــري نفوذپــذيري درون صــفحه و      آزمايش
آزمايشات اندازه گيري نفوذپـذيري عمـود بـر صـفحه، از            

 . تطابق قابل قبولي برخوردارند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در اثر تنش نرمالBN.5 تغيير تخلخل نمونه -17شكل
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  در اثر تنش نرمالBN.5 تغيير ضخامت نمونه -18شكل
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 نتيجه گيري-5
در اين مقاله، برخي خصوصيات هيـدروليكي ژئوتكسـتايل         

ــه اســت    ــرار گرفت ــورد بررســي ق ــه م ــاي نبافت ــار . ه رفت
هيدروليكي اين ژئوتكستايل ها نشان دهنده تـأثيرات قابـل          
توجهي است كه شرايط ويژه هر سايت، مثل تنش محصور 
كننده و گراديان هيدروليكي، مي توانـد روي ژئوتكسـتايل           

نتـايج آزمايشـات نشـان مـي دهـد كـه بـا                 . داشته باشـد  
ــدروليكي درون صــفحه    ــدار هــدايت هي ــنش، مق ــزايش ت اف

 به صـورت نمـايي كـاهش مـي يابـد و      ) θ (  ژئوتكستايل
 در اثر افزايش تنش، براي تنش هاي كمتـر          θشدت كاهش   

در جريان عمـود بـر صـفحه،        .  قابل توجه است   kPa100 از
تغييرات سرعت جريان در هر تنش ثابت، با تغييـرات افـت            

با توجه به نتايج به دست      . هد از نمونه رابطه مستقيم دارد     

آمده مقدار ضريب نفوذپذيري ژئوتكستايل يكتا نيست و با         
تغيير شرايطي چون تنش وارد بر ژئوتكستايل و افـت هـد            

مهمتـرين پارامترهـاي   . ددر دو طرف نمونه تغييـر مـي كن ـ      
تعيين كننده هدايت هيدروليكي ژئوتكسـتايل انـدازه منافـذ،          

اين گونـه   . توزيع اندازه منافذ و تخلخل ژئوتكستايل هستند      
مشخصات ساختاري، كاملاً وابسته به تكنولـوژي شـركت         

 . توليد كننده ژئوتكستايل مي باشند
نتــايج روابــط تئــوري ارائــه شــده جهــت بــرآورد ضــريب 

وذپذيري ژئوتكستايل در اكثر موارد با نتـايج بـه دسـت            نف
آمده از آزمايشات تفاوت قابل ملاحظه اي دارد، لذا مطمئن          
ترين راه جهـت تعيـين ميـزان نفوذپـذيري ژئوتكسـتايل و             
چگــونگي تغييــر آن تحــت شــرايط متفــاوت ســايت، انجــام 

 . آزمايشات آزمايشگاهي است

 

 

 ايل مورد استفاده در آزمايشات مشخصات نمونه هاي ژئوتكست-1جدول

Geotextile Weight(g/m2) 
µs 

Polymer 
Type        

Thickness 
(mm)Tg 

١AOS   
(mm)     

 
Diameter of 
fibres  (mm) 

df 

 
Porosity 

n       
 

٢8.IG 800 Polypropylene 6.6 0.07 0.0483 0.867 

٣5.BN 500 Polypropylene 3.8 0.15 0.043 0.854 

4.IG 400 Polypropylene 3.5 0.09 0.043 0.874 

۴2.MS 200 Polyester 0.8 0.25 0.0268 0.819 

 
 

  برخي روابط تئوريك ارائه شده جهت برآورد ميزان نفوذپذيري ژئوتكستايل-2جدول 
 ملاحظات منبع رابطه           رابطه شماره

1    k=gdf
2n3/80ν(1-n)2 Carman-Koseny(1938) - 

2 k=ρwgn5df
2/17.72ηw(1-n)1.32 Lord(1955) n > 0.75 

3 k=df(df+davg)gρwg/ηwA Rollin et al.(1982) A=CD*Re,A=8-10 for nonwovens 

4 k=βρwgn3df
2/16ηw(1-n)2 Giroud(1996) β= 0.11 for nonwovens 

 
                                                           

1Apparent Opening Size 
2 Iran Geotextile Company 
3 Behsaz Nasj Company 
4 Mana Sanat Company 
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 2 تعريف روابط ذكر شده جدول -3جدول

ηw ويسكوزيته ديناميكي آب k يري عمود بر صفحه ژئوتكستايلضريب نفوذپذ 

β فاكتور شكل df قطر فيبرهاي ژئوتكستايل 

ν ويسكوزيته سينماتيكي آب davg متوسط فاصله بين فيبرهاي ژئوتكستايل 

g شتاب جاذبه n تخلخل(porosity)ژئوتكستايل  

ρw آب(دانسيته سيال( A 

ثابت ساختاري كه برابر است با حاصلضرب ضريب كشش سيال و 
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