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چکیده 
خـواص  . ي زیادي مـی شـود  هااستفاده و کشاورزيدر مصارف عمرانیصنایع نساجی سوزن زنی شده بافت بیاز منسوجات 
، نفوذپذیري و وزن مناسـب در  بالاترکیدگی استحکامها در این زمینه، قابلیت تغییر شکل، استحکام کششی ومورد انتظار از آن

ي گسـترده و  هـا ژئوتکسـتایل هـا کاربرد  .باشـند بافـت مـی  وجات بیاز جمله منسژئوتکستایل ها.باشدمیراستاي تقویت خاك
وسیعی دارند که باعث شده است این صنعت رشد روز افزونی داشته باشد و هر روز محصولات جدیدتري از آنهـا بـه بـازار ارائـه     

ژئوتکسـتایل  . و زهکشی، تقویت خاكرل فرسایش، فیلتراسیون، جداکنندهکنت: ازاصلی ترین کاربردهاي آنها عبارت است. شود
بخـش و  ها بایـد نیازهـاي رضـایت   ژئوتکستایل. هاي زیرزمینی باشدباید به مقدار کافی داراي نفوذپذیري براي اجازه عبور به آب

در ایـن  . که به خصوصیات هیدرودینامیکی معروف است را داشته باشـد استحکام خاك، مشخصی براي قابلیت نفوذپذیري آب و
. صیات فیزیکی، مکانیکی و به ویژه هیدرولیکی با به کارگیري معتبرترین استانداردها اندازه گیري شـده اسـت  تحقیق کلیه خصو

نتایج بدست آمده نشان می دهد مهندسین کشاورزي براحتی می توانند با در نظر گرفتن پارامترهاي دلخواه خود از ایـن دسـته   
. اده نمایندمنسوجات در کاربردهاي مختلف و به ویژه زهکشی استف

.منسوجات بی بافت، ژئوتکستایل ها، خصوصیات هیدرولیکی، زهکشی:واژه هاي کلیدي 

مقدمه 
کـاربرد  . ها تصور گسترش دامنه مصرف اینچنین گسترده، براي کمتر کسـی امکـان پـذیر بـوده اسـت     با ابداع ژئوتکستایل

حاکی از قابلیت هاي این گروه از تولیـدات صـنعت نسـاجی    رزيی و کشاوگسترده و متنوع ژئوتکستایل ها در پروژه هاي عمران
.باشد، که به دلایل متفاوتی در کشور ما هنوز به جایگاه واقعی خود نرسیده استمی

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی
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امروزه با پیشرفت تکنولوژي و پیدایش ژئوتکستایل هاي جدید، دامنه کاربرد این شاخه از صنعت در جهان به شدت رو بـه  
اي عمده ژئوتکستایل ها در صنایع عمران از جمله، کنترل فرسایش خاك، نگهداري زیر سازي جاده هـا،  کاربرده. گسترش است

نگهداري دیواره ها و غیره، همچنین در صنعت کشاورزي جهت زهکشی، محافظت، تثبیت ام بخشی و تقویت خاکریزها، استحک
ویژه به این گـروه از تولیـدات صـنایع نسـاجی معطـوف      و عایق کاري، باعث شده تا توجه مهندسین عمران و کشاورزي به طور

.گردد
در . باشندژئوتکستایل ها در زمرة بهترین راه حل ها در رابطه با رفع اشکالات تکنیکی مربوط به خاك میکهاعتقاد بر این است

به واسطه تحقیقات انجـام  .حال حاضر فعالیتهاي تحقیقاتی قابل توجهی در زمینه هاي گوناگون ژئوتکستایل صورت گرفته است
و مجموعـه  . پذیرفته، وسائل آزمایشگاهی دقیقی ابداع، و آزمایشهاي استاندارد و روش هاي علمی بررسی و طراحی گردیـده انـد  

. این عوامل امکان طراحی و ساخت ژئوتکستایل مناسب را براي پروژه هاي متنوع امکانپذیر نموده است
بـه افـزایش آگـاهی مهندسـین     بطه با مصرف و ساخت ژئوتکستایل هـا در کشـور، نیـاز   به هر حال کمبود اطلاعات در را

.و نساجی و همکاري مستمر این دو گروه با هم را به امري مهم مبدل نموده استکشاورزي

تعاریف
زهکشی عمودي

. بات آن استفاده می شوندلایه هاي ژئوتکستایل براي افزایش نرخ انتقال آب به منظور کاهش زمان نشست خاك و افزایش ث
هایی با وظیفه ي آنها در این موقعیت، کاهش فشار آب مویینه ي اضافی در محیط خاك می باشد که این کار به کمک آبراه

آمده 1در شکل ها در فیلتراسیون و زهکشیعملکرد ژئوتکستایل.ي زیاد انجام می شودمقاومت ورودي کم و ظرفیت تخلیه
. است

].1[و زهکشیدر فیلتراسیونهاعملکرد ژئوتکستایل: 1شکل 

زهکشی افقی
از ژئوتکستایل در زهکشی هاي زیرزمینی به منظور افزایش انتقال براي بهتر کردن دسترسی محصولات کشاورزي به آب 

.ات خاك تغییر کندي ذري اندازهدر این موقعیت به عنوان فیلتر عمل می کنند و اجازه نمی دهند محدوده. استفاده می شود
در ایـن حالـت   نمایـد، عمـل  کنندهلایۀ بیرونی ژئوتکستایل با کنترل میزان نفوذ پذیري آب می تواند به عنوان یک سطح عایق

. ]2[توانـد بـه سـمت نقـاط خروجـی هـدایت شـود       روي ژئوتکستایل به خوبی جریـان پیـدا کـرده ومـی    بر زیر زمینی هايآب
عملکرد ژئوتکستایل در زهکشـی در  . ]3[واسطه انتقال آب یا گاز به بیرون خاك را بر عهده داردژئوتکستایل در این حالت نقش

.نشان داده شده است2شکل 
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].1[در زهکشیهاعملکرد ژئوتکستایل: 2شکل

در شده وگردد که باعث انتقال آبهاي موجود در خاك آمد نصب میبنا یا در طول جاده هاي پر رفت وسیستم زهکشی در زیر
همچنین ژئوتکستایل با این مشخصه می تواند به عنوان زهکـش  . ]4[گرددینتیجه استحکام کافی در ساختمان یا جاده ایجاد م

ژئوتکستایل هر گاه براي زهکشی به کار . ]3[عمودي در سدهاي خاکی استفاده شود که قادر به تحکیم خاکریز رسی خواهد بود
بدین منظـور بیشـتر از ژئوتکسـتایل    . کنداي عبور مایعات و گازها، از صفحۀ ژئوتکستایل عمل میرود، به عنوان یک مجرا برمی

].1[انتخاب ژئوتکستایل باید بر پایۀ قابلیت عبور و انتقال آن صورت پذیرد. شودهاي با بافت ضخیم استفاده می

د یعنی با کاهش میزان آب موجود در خاك، ننجسیزان رطوبت و آب موجود در آن می معمولاً استحکام خاك را با توجه به م
ي در این موارد، ژئوتکستایل توانایی هدایت جریان هاي آبی و گازي را در صفحه. استحکام خاك افزایش می یابد و برعکس

. نامندمی ) انتقال و هدایت جریان مایع(ي کاربرد ژئوتکستایل را زهکشی این زمینه. ي خروجی مورد نظر داردخودش تا نقطه
بدین ترتیب . آب مازاد می شود) PWP:Pore Water Pressure(سیستم زهکشی، سبب پراکندگی فشار مویینه 

نرخ پراکنندگی فشار آب مویینه اضافی با استفاده از زهکش هاي مداوم و زودگذر، افزایش می . استحکام خاك افزایش می یابد
هاي کوتاه اجرا کرد تا این روش زهکشی را می توان در دوره. کوچکتر کردبدین ترتیب می توان مسیر انتقال آب را . یابد

زهکشی موقت و دائمی در شکل .زمانیکه استحکام بخشی به طور کامل انجام می شود و خاك داراي استحکام مورد نظر گردد
.نشان داده شده است3

.زهکشی موقت و دائمی:3شکل

خواص ژئوتکستایل ها

:تستایل را می توان وابسته به خواص زیر دانسخواص یک ژئوتک

ي لایههاي تشکیل دهندهنخیاخواص الیاف -
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هاي هندسی لایهجنبه-

مکانیکی لایه–خواص فیزیکی -

خواص هیدرولیکی-

شیمیایی لایه–مقاومت فیزیکی -

ي خطیو دانسیتهیمر، مدول یانگي ذوب، دانسیته پلها باید به خواص الیاف آنها از جمله نقطهدر بررسی خواص ژئوتکستایل
به عنوان مثال با توجه به استحکام . البته خواص فیزیکی و مکانیکی نخ ها مانند نمره و تاب و تموج آنها موثر هستند. توجه کرد

ام مکانیکی مانند استحک–دیگر خواص فیزیکی . کششی نخ و با توجه به نوع بافت، می توان استحکام لایه را پیش بینی کرد
طول عمر ژئوتکستایل . ها بررسی می شودترکیدگی، سوراخ شدگی، گسیختگی و مقاومت در برابر خوردگی براي ژئوتکستایل

مکانیکی آنها و مقاومت در برابر عوامل مکانیکی و شیمیایی تعیین می –نیز با توجه به خواص مختلف از جمله خواص فیزیکی 
به طور کلی حتی براي انجام آزمایش ها نیز . تی نیز بر عوامل یاد شده موثر خواهند بودالبته شرایط و عوامل جوي و رطوب. شود

مقایسه استحکام و طول عمر خاك با زهکشی و بدون .تلاش می شود که شرایط جوي و رطوبتی مشابه به شرایط واقعی باشد
.آمده است4در شکل زهکشی

.شی و بدون زهکشیمقایسه استحکام و طول عمر خاك با زهک: 4شکل

هامواد و روش
مواد مصرفی

الیاف پلی پروپیلن در یک دهه اخیر به جایگاه بالائی دست یافته و به عنوان اولـین لیـف پـر مصـرف، در عرصـه صـنعت الیـاف        
مناسب آن سبب گشته تا به طور گسترده اي در عرصه منسوجات بی بافـت و  خصوصیات مطلوب و. مصنوعی مطرح شده است

در مرحلـه  (این امر تنها به دلیل عواملی مانند قیمت ارزان و فرآینـد پـذیري عـالی آن   . تکستایل ها مورد استفاده قرار گیرندژئو
بلکه ویژگی هاي عالی و استثنائی آن از نظر کاربردهـاي بعـدي مصـرف کننـده، نیـز در      ،نبوده) تولید الیاف و منسوج بی بافت 
.انتخاب حائز اهمیت بوده است

. پروپیلن داراي قابلیت جذب رطوبت بسیار ناچیزي است، لذا رطوبت بر استحکام آن هیچ گونه تاثیر منفی نخواهـد داشـت  پلی
نقطـه  .از نظر اقتصادي مقرون بـه صـرفه اسـت   . باشدیکی از سبکترین الیاف بوده در نتیجه داراي قدرت پوشش دهی خوبی می
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بافـت سـاخته و سـبب شـده اسـت تـا بـا        یاري کاربردها در زمینه منسوجات بـی ذوب نسبتا پائین، آن را لیف مناسبی براي بس
].5[ها بر طرف گردداستفاده از روشهاي حرارتی در اتصال لایه، امکان حذف عوامل شیمیائی و تاثیرات منفی وجود آن

تصـویر الکترونـی  . مناسب تولید و سپس جهت تهیه لایـه اسـتفاده شـده اسـت    در این تحقیق الیاف پلی پروپیلن با خصوصیات 
.آمده است5در شکل ژئوتکستایل تولید شده به روش سوزن زنی

.ژئوتکستایل تولید شده به روش سوزن زنی: 5شکل

خصوصیات اندازه گیري شده
خواص فیزیکی

. اندازه گیري می شودین سطح مواد آن می باشد که تحت فشار خاصیي بالاترین و پایین تري ژئوتکستایل فاصلهضخامت لایه
میلی متر 10کمتر از هابه هر حال ضخامت بیشتر ژئوتکستایل. ها امکان پذیر نیستالبته اندازه گیري ضخامت واقعی این لایه

.است
هایی با جرم واحد در بیشتر موارد از لایهگرم بر متر مربع است و البته100–1000ها در واحد سطح عموماً جرم ژئوتکستایل

گرم 100–2000هاي بافته شده می توانند سنگین تر و در حدود لایه. گرم بر متر مربع استفاده می شود100–300سطح 
هاي لایههاي سنگین تر بافته شده جهت تقویت خاك وهاي سبک تر به عنوان جداکننده و لایهمعمولاً لایه. بر متر مربع باشند

.به کار می روندبافت نیز جهت فیلتراسیون و زهکشیسنگین تر بی 
مثلاً براي چند . ي هم نوع می توان استفاده  کردي چند لایهها، تنها جهت مقایسهي سطحی لایهاز پارامتر وزن و یا دانسیته

ي بافته اما یک لایه. راي سختی کششی آنها باشدي بی بافت سوزن زنی شده با الیاف یکسان، وزن می تواند معیاري بمدل لایه
پس نمی توان تنها از . ي بی بافت یاد شده خواهد بودي بی بافت، سفت تر از لایهي سطحی مشابه با لایهشده با یک دانسیته

ي سطحی یا دانسیتهوزن (به هر حال این عامل . هاي مختلف ژئوتکستایل استفاده کردي لایهعامل وزن به عنوان معیار مقایسه
.از پارامترهاي بسیار مهم است) لایه

.گرم بر متر مربع تولید شده و ضخامت آنها بدقت اندازه گیري شده است400در این تحقیق همه لایه ها با وزن 

خواص مکانیکی
بـه طـور   . ل قرار می گیـرد کرنش آن مورد تجزیه و تحلی–خواص مکانیکی یک لایه ژئوتکستایل معمولاً با توجه به رفتار تنش 

.باشدکلی استحکام کششی یک لایه مهمترین معیار جهت ارزیابی خواص مکانیکی ژئوتکستایل می
سوراخ شدگی نیز اندازه در این تحقیق علاوه بر استحکام کشش در راستاي طول، استحکام پارگی ذوزنقه اي و مقاومت در برابر 

.گیري شده است
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خواص هیدرولیکی 
این خواص به طور عمده به عواملی مانند قدرت . ها، خواص هیدرولیکی آنها می باشداي دیگر از خواص اصلی ژئوتکستایلدسته

در این میان پارامترهاي موثر بر . ي سفتی خاك، انسداد لایه و ناخالص بودن لایه بستگی داردنفوذ آب در لایه، درجه
ئوتکستایل، خاك هاي بستر، نیروي وارده از بالا، نیروهاي هیدرولیکی، انسداد ي ژساختار لایه: نفوذپذیري آب عبارتند از

با تاثیر بر خواص هیدرولیکی، باید گفت پارامترهاي یاد شده . ي خلوص آبژئوتکستایل و ناخالص شدن آن، دماي آب و درجه
.هستندحائز اهمیت فراوانی زهکشی در راستاي کاربرد

ساختار ژئوتکستایل مانند . بر نفوذ آب بسیار موثر است،تکستایل و تعداد منفذ در واحد سطح لابهي منافذ ژئوهمچنین اندازه
در هاي خاك هاي زیرین نیزلایه. نیز در این زمینه حائز اهمیت هستندهاي بافته شده ژئوتکستایل در ترکیب نخ و نوع مواد

بر این اساس اگر ذرات ریز این خاك کمتر شود، نفوذ آب به آن .مقدار آب خروجی از ژئوتکستایل به بیرون نقش مهمی دارند
زیرا . نیروهاي وارده به لایه از سمت بالا نیز مهم هستند. بنابراین قدرت زهکشی ژئوتکستایل بیشتر می شود. بیشتر خواهد شد

که این مسئله سبب . اینداین نیروها ممکن است سبب توده اي شدن خاك شوند و برخی از منافذ ژئوتکستایل را مسدود نم
هاي بی بافت را کم کنند و نفوذ آب را همچنین این نیرو می توانند ضخامت لایه. کاهش جذب آب در واحد سطح لایه می شود

نیروهاي ناشی از جریان آب هاي زیرزمینی، بلوکه : نیروهاي هیدرولیکی شامل چندین زیر مجموعه می شود. نیز کاهش دهند
بسته شدن و انسداد منافذ ژئوتکستایل به : در تعریف بلوکه شدن چنین می توان گفت. نیز بسیار مهم استشدن ژئوتکستایل 

است که در آن ذرات cloggingنوع دیگر از گرفتگی ژئوتکستایل . طور کامل و یا ناقص در اثر نفوذ ذرات خاك به داخل آنها
هر دوي . می کنند و یا سطح بین لایه و خاك بستر را پر می نمایندگل و لاي بر روي لایه می نشینند و یا به درون آن نفوذ

.ها سبب کاهش نفوذ آب می شونداین پدیده
. ي آب می شود، پس این عامل هم می تواند بر میزان نفوذ آب موثر باشداز آنجاییکه تغییرات دما، سبب تغییرات ویسکوزیته
.]6[ار بر نفوذ آن می باشدواضح است که خلوص آب از عوامل مهم و تاثیر گذ

نتایج و بحث 

این تحقیق موفق شده است با تغییر در خصوصیات الیاف تشکیل دهنـده و عوامـل مرحلـه تولیـد لایـه، خصوصـیات فیزیکـی،        
ي این نمونه هـا عملکردهـا  . با خصوصیات متفاوت تولید نمایدمکانیکی و هیدرولیکی آن را تحت تاثیر قرار دهد و ژئوتکستایلی

متفاوتی چون مسلح سازي، فیلتراسیون، زهکشی، جداسازي و محافظت که مورد نیاز پروژه هاي کشـاورزي و عمـران اسـت، را    
هـا،  با توجه به کاربردهاي مختلف ژئوتکستایل. خصوصیات یک ژئوتکستایل تا حدودي بستگی به کاربرد آن دراد.دارا می باشند

به عنوان مثال براي اسـتحکام  . ها بسیار گوناگون استاسازي، زهکشی، خواص این لایهمانند فیلتراسیون، استحکام بخشی و جد
ي فیلتراسـیون، خـواص   یـا در زمینـه  . بخشی، تأکید زیادي بر خواص مکانیکی آنها مانند مدول الاستیسیته و استحکام می شود

، برخی خـواص فرعـی ماننـد مقاومـت در برابـر      گاهی در کنار این خواص اصلی. مکانیکی مانند قابلیت نفوذپذیري اهمیت دارد
هاي بی بافت، حـائز  معمولاً خواص ژئوتکستایل هاي بافته شده و یا آرایش یافتگی الیاف درلایه. نیز اهمیت می یابدUVي اشعه

.اهمیت هستند
هـاي معتبـر   کسـتایل میانگین خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و هیدرولیکی ژئوتکستایل هاي تولید شـده در ایـن تحقیـق و ژئوت   

.آمده است1خارجی به ترتیب در جدول 

نمونه ژئوتکستایل تولیديو هیدرولیکی بیستمکانیکی ،خصوصیات فیزیکی:  1جدول 

PermittivtyPuncture
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Strength
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D4491D4833D4533D4632D4632D5199ASTM
Method

24/03/3151/2998/1484/75696/4G1

32/07/4459/3918/1132/86219/4G2

36/09/4805/4931/1281/100784/4G3

39/08/4777/3928/1245/92363/4G4

40/03/4718/3100/1341/74924/5G5

41/05/4296/3062/1382/84672/4G6

34/00/6084/4322/1133/101511/4G7

52/02/5335/5316/1211/102764/4G8

56/03/6326/4470/1189/117624/4G9

51/01/5011/4044/1306/91284/4G10

32/04/3605/3353/1192/82178/4G11

26/09/5608/4252/1104/107907/4G12

36/04/5714/5298/935/106483/4G13

34/01/5012/4946/1110/113932/4G14

39/02/4736/5085/1116/108210/5G15

37/08/4433/3989/1258/95553/4G16

48/09/6417/4444/1081/109397/3G17

45/04/6242/5580/1038/123459/4G18

34/02/6360/5357/1073/127021/4G19

31/04/5136/5222/1152/112380/4G20
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هـا، ماننـد   دهـاي مختلـف ژئوتکسـتایل   بـا توجـه بـه کاربر   . خصوصیات یک ژئوتکستایل تا حدودي بستگی بـه کـاربرد آن دارد  
بـه عنـوان مثـال بـراي اسـتحکام      .ها بسیار گونـاگون اسـت  فیلتراسیون، استحکام بخشی و جداسازي، زهکشی، خواص این لایه

ي فیلتراسیون و زهکشـی،  یا در زمینه. بخشی، تأکید زیادي بر خواص مکانیکی آنها مانند مدول الاستیسیته و استحکام می شود
گاهی در کنار این خواص اصلی، برخی خواص فرعـی ماننـد مقاومـت در    . خواص مکانیکی مانند قابلیت نفوذپذیري اهمیت دارد

نیز اهمیت می یابدUVي عهبرابر اش
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