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  سپاسگذاري
  

دانم که  بر خود واجب می ،هم اکنون که به یاري پروردگار یکتا  کار تهیه این پایان نامه را به پایان رساندم
دکتر نورزاد و دکتر شوش پاشا به خاطر راهنمائیهاي ارزشمند شان در تهیه این از اساتید عزیزم آقایان 

  . کمال قدردانی را بنمایم،نوشتار
           همچنین لازم است مراتب قدردانی ویژه خویش را به جناب آقاي دکتر نورزاد که با مساعدت هاي

همواره پیشرفت خود را مدیون وجود ایشان   بی دریغشان باعث تغییر مسیر زندگی من شدند، اعلام نمایم و
  .می دانم

خواهر عزیزم که در جمع بندي و ویرایش این به ویژه  در پایان لازم است از زحمات تمامی اعضاي خانواده ام
  . صمیمانه سپاسگذاري نمایممجموعه کمک فراوانی نمودند،

  



  

 الف 

  چکیده

افزار اجزاي ل روي یک حفره با استفاده از نرمدر این پژوهش پایداري خاك مسلح با ژئوتکستای       

عوامل گوناگونی چون ژرفاي قرار گیري نخستین لایه، تاثیر مورد بررسی قرار گرفت تا  PLAXISمحدود 

اخلی خاك، اندازة قطر سختی کششی، تعداد لایه و طول ژئوتکستایل و همچنین اثر زوایه اصطکاك د

  . ها وتنش ها مورد ارزیابی قرار گیرد حفره و نوع الگوي رفتاري خاك بر کاهش نشست

ها نشان داد که در پوشش خاکی روي حفرة ژرفایی وجود دارد که در آن ژرفا مسلح نتایج بررسی     

طح ستایل میزان نشست سبا افزایش سختی کششی ژئوتک. ها دارد نشستسازي کمترین اثر را در کاهش 

اثر هر چه مقدار سربار افزایش یابد، افزایش سختی کششی ژئوتکستایل . زمین و تاج حفره کاهش می یابد

یابد اما این ها کاهش میها وتنشي ژئوتکستایل میزان نشست با افزایش تعداد لایه ها. بیشتري دارد

ها  ش طول ژئوتکستایل نیز میزان نشستبا افزای. باشدقط تا تعداد لایه معینی محسوس میکاهش ف

با . یابد اما این کاهش فقط تا طول معینی ادامه دارد و بعد از آن افزایش طول اثري نداردکاهش می

افزایش زاویه اصطکاك داخلی در . یابداخلی مقدار نشست ها کاهش میافزایش زاویه اصطکاك د

   با افزایش قطر حفره مقدار نشست ها افزایش. ت ها داردکاهش نشسسربارهاي بزرگتر اثر بیشتري بر 

 مقدار  همچنین.باشدشتر میبیهاي بزرگتر،  افزایش طول ژئوتکستایل براي قطرهمچنین اثر. می یابد

اما نتایج کلی  استکلمب -مور کمتر از الگوي ،نشست ها در حالت استفاده از الگوي خاك سخت شونده

   .تقریباً مشابه می باشد  دو الگوحاصل از

  . اي، نشست، خاك ماسه، خاك مسلح، ژئوتکستایل، اجزاي محدودحفره: کلید واژه 
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   کلیات-1-1

وجود حفرات زیر زمینی که تعداد آنها به سرعت در حال افزایش می باشد، باعث بروز مشکلات و        

  .  طبیعی و مصنوعی می باشنداین حفرات به دو شکل. ادي شده استخطرات زی

رات گسترش و توسعه این حف. آیندشکیلات زیر سطحی به وجود میحفرات طبیعی در اثر انحلال ت      

به وسیله آبهاي زیر ) ، دولومیت و سنگ گچ همانند سنگ آهک( سنگهاي قابل حل که ناشی از انحلال 

از . یزش آنها روز به روز افزایش یابدشده است که خطر ناشی از فرورزمینی و سطحی می باشد، باعث 

روشهاي . اشدمی بجمله مشکلاتی که در رابطه با حفرات وجود دارد، شناسایی موقعیت و ابعاد آنها 

متداولی جهت شناسایی آنها وجود دارد اما هیچ کدام از روشهاي موجود تاکنون به طور کامل موثر نبودند 

  . که این موجب افزایش خطرات از سوي آنها می شود

هاي  شبکه قنات، حفرات مصنوعی همانند تونل، پایین است اماسرعت تشکیل حفرات طبیعی نسبتاً      

روز افزون جمعیت جهان موجب افزایش . هري و متروها به سرعت در حال افزایش می باشندفاضلاب ش

 جاده ها، خطوط راه آهن و بسیاري دیگر از سازه هاي مورد نیاز بشر ،افزایش تعداد ساختمانها، تاسیسات

 در  کهیدر نتیجه به علت محدودیت هاي موجود، ساخت تعدادي از این سازه ها در مناطق. شده است

وجود این حفرات همواره . پذیر استنااجتناب معرض خطر ناشی از فروریزش حفرات قرار دارند، امري 

ضروري بنابراین پایدار سازي این حفرات امري .  سلامت این سازه ها به خطر بیفتدموجب شده است که

   .می باشد

 حال حاضر یک راه حل اقتصادي در. روشهاي متعددي براي پایدارسازي سقف این حفرات وجود دارد      

 مقابل فشار و برش خاك مصالحی است که به خوبی در. جهت پایداري این حفرات، تسلیح خاك می باشد

براي تسلیح .  اما قادر نیست در برابر نیروي کششی از خود مقاومت چندانی نشان دهدمقاومت می کند

با توجه به ضعف فلزات مدفون در برابر . مودها استفاده نتوان از فلزات و هم از ژئوسنتتیکهم می 
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 بالاي آنها و همچنین گسترش فرآورده هاي پلیمري و سازگاري بیشتر آنها با خوردگی، قیمت نسبتاً

  . خاك، در بیشترموارد از ژئوسنتتیک ها استفاده می شود

  

  ضرورت انجام پژوهش  -1-2

 به ویژه در مناطق شهري ممکن است در ،نحفرات زیر زمینی چه به شکل طبیعی یا مصنوعی آ      

 ااز آنجاییکه اغلب این حفرات در اعماق کم واقع می باشند، تاثیر آنه. مجاورت و یا زیر سازه ها قرار گیرند

می تواند تا سطح زمین گسترش یابد و باعث ایجاد نشست هاي قابل توجهی در سطح زمین و یا حتی 

  . فروپاشی این حفرات گردد

مانطور که بیان شد، در حال حاضر یک راه حل اقتصادي براي جلوگیري از فروپاشی این حفرات و ه      

از جمله . آنها می باشدپایدارسازي آنها، استفاده از ژئوسنتتیک ها براي تسلیح پوشش خاکی روي 

با توجه به ذخایر نفتی عظیم کشور، . هاي مناسب براي تسلیح خاك، ژئوتکستایل می باشدژئوسنتتیک

پلیمري وجود دارد در نتیجه شرایط لازم جهت استفاده از فن امکان تولید انبوه و ارزان این فراورده هاي 

  . خاك مسلح در پایدارسازي سقف این حفرات مهیا می باشد

ابطه با تحلیل سامانه هاي خاك مسلح واقع بر حفرات زیر زمینی انجام تاکنون پژوهش هاي چندانی در ر

با توجه به این . نشده است و روشهاي تحلیلی موجود نیز براي بررسی پایداري آنها کارایی زیادي ندارند

ت شبیه سازي الیل مسائل ژئوتکنیکی، انجام مطالعموارد و همچنین وجود نرم افزارهاي قدرتمند در تح

        زمینی ضروري به نظرهاي خاك مسلح واقع بر حفرات زیرتر پایداري سامانه ارزیابی دقیقعددي و

  . می رسد
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   اهداف پژوهش -1-3

 پوشش خاکی مسلح با ژئوتکستایل واقع بر یک  استاتیکی هدف از انجام این پژوهش، بررسی پایداري      

ز  ا،هاي مسلحپوشش این حاضر براي بررسی پایداريدر پژوهش . می باشد بویژه تونلها زمینیزیر حفره

با توجه به اجزاي موجود در الگوي مساله مورد بررسی و امکان . گرددسازي عددي استفاده میروش شبیه

م تحلیلهاي مورد سازي و انجابراي شبیه PLAXIS اجزاي محدود رافزا از نرم،الگوسازي سریع و آسان آن

 انجام تحلیل پارامتري براي بررسی اثر پارامترهاي ،سازيف از انجام این شبیههد. شودنیاز استفاده می

ل و همچنین پارامترهاي ژرفاي قرارگیري نخستین لایه، سختی کششی، تعداد لایه و طول لایه ژئوتکستای

  .کاك داخلی خاك، اندازه قطر حفره و نوع الگوي رفتاري خاك می باشدزاویه اصط

   

  ش  ساختار پژوه– 1-4

، ل حاضر شامل دیباچه، ضرورت انجامفص.         پژوهش حاضر در پنج فصل گوناگون گنجانده شده است

  .  پژوهش می باشدراهداف و ساختا

تشکیل فصل دوم شامل مروري بر متون فنی می باشد که در آن نخست انواع حفرات زیر زمینی و نحوة 

و روشهاي تحلیلی و مطالعات آزمایشگاهی در ارتباط و کارهاي خاك مسلح و سپس ساز آنها بیان می شود

  . گردداقع بر حفرات زیر زمینی ارائه میبا پایداري سامانه هاي مسلح و

، نحوه الگوسازي مساله مورد PLAXISدر فصل سوم پس از بیان کلیاتی از مبانی و مشخصات نرم افزار 

ه متون چنین نحوة الگوسازي نیز با استناد بهم. گرددجام تحلیلهاي مورد نیاز ارائه میبررسی جهت ان

  . گیردمعتبر مورد تایید قرار می

نتایج تحلیلها ارائه و مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت و در فرجام در فصل پنجم در فصل چهارم 

  . نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات براي پژوهشهاي بعدي بیان می شود
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  دیباچه -2-1

اگر چه سرعت . باشدبسرعت در حال افزایش می) یطبیعی و مصنوع(      امروزه تعداد حفرات زیر زمینی 

ها ، شبکه هاي فاضلاب شهري و متروین است اما تاسیساتی همانند تونلتشکیل حفرات طبیعی نسبتاً پای

، جاده ها و راه آهن در کشور هاي انهرشد روز افزون تعداد ساختما. سرعت در حال افزایش می باشنده ب

ریزش شی از فروناچار در مناطقی که در معرض خطر ناه صنعتی موجب شده است که این سازه ها ب

وجود حفرات زیر زمینی طبیعی یا مصنوعی نزدیک به سطح زمین و یا . ، ساخته شوندحفرات قرار دارند

سازه ها در ست که همواره عملکرد صحیح این ، باعث شده ا که امکان گسترش به سطح را دارندحفراتی

     ، سقف این حفرات دچار اثر بارهاي ناشی از این سازه ها ممکن است در].1[معرض تردید قرار گیرد

  ] .2[ریزش ناگهانی شده و باعث ایجاد چاله هاي بزرگی در سطح زمین شودفرو

  

  انواع حفرات زیر زمینی  -2-2

  : زمینی را می توان به دو دستۀ کلی زیر تقسیم نمود بطور کلی حفرات زیر        

    حفرات مصنوعی ●

    حفرات طبیعی●

 

   حفرات مصنوعی -2-2-1

هاي فاضلاب ود، تقاضاي حفر تونل، ایجاد شبکهمعیت و در پاسخ به نیازهاي موجهمزمان با رشد ج       

این تاسیسات باعث ایجاد . یش یافترعت افزاسه ، حفر قنوات و حفاري در معدن بو تاسیسات زیر سطحی

  . حفره اي در زیر سطح زمین می شوند 
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، تونلها و شبـکه هاي فاضلاب شهـري عموماً از مناطقی عبور می کنند که از میان این حفرات مصنوعی

و تاثیر آن  حفر تونلها در خاك معمولاً در اعماق کم می باشد. سازه هاي گوناگونی بر روي آن قرار دارند

نشست ناشی از حفر ] . 1[دد زمین گر ی تواند تا سطح زمین گسترش یابد و باعث ایجاد نشست سطحم

ه ها و تاسیسات ، چه به صورت نشست نامتقارن و چه به صورت نشست یکنواخت، می تواند به سازتونل

نلها این نشست ها باعث کاهش ظرفیت باربري پی هاي سطحی واقع در نزدیکی تو. سطحی آسیب برساند

  ] . 3[می گردد 

  حفرات طبیعی  -2-2-2

 تشکیلات زیر سطحی بوجود حفراتی وجود دارند که در اثر انحلال ،علاوه بر حفرات مصنوعی موجود       

 در نواحی کربناته و 1گسترش و توسعه حفرات زیر زمینی ناشی از انحلال سنگهاي کارستی. می آیند

سنگهاي قابل حل  . یزش آنها روز به روز افزایش یابدر فروتبخیري باعث شده است که خطر ناشی از

به وسیله ) ، انیدریت و سنگ نمک سنگ آهک، دولومیت، مارن، ژیپس( د در تشکیلات زیر سطحی موجو

و حفرات کارستی عمیق اختارهاي آبهاي زیر زمینی و سطحی به سهولت حل و شسته شده و تشکیل س

ه  را می توان بی شدن و تشکیل حفرات  کارست فراینداه تخصصیاز دیدگ. را می دهندطبیعی بزرگی 

 و تشکیل  کارستیپدیده هاي.  دو زیر سامانه هیدرولوژي و ژئوشیمی در نظر گرفتشامل ايسامانهصورت 

 و  نمودهصورت زنجیر عمله ، نتیجه عمل فرایند هاي این دو زیر سامانه می باشند که ب زیر زمینیحفرات

  ] .4[دارند هم وابستگی ه ب
مطالعه روند کارستی شدن و ژئومرفولوژي حاصل از آن در یافتن نقاط ضعیف و پایدار در محدوده       

       با استفاده از مرفولوژي کارست در رخنمونها . تونلها و سدهاي در دست احداث، اهمیت بسیار دارد

یده کارستی شدن پی برد و مسیري هاي مدفون و عملکرد آنها در مقابل پدمی توان به وضعیت لایه

                                                   
1 - karstic 
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 راه ، ساختمانهاي مسکونی،مانند سد، پل( براي سازه هاي مهندسی  براي تونلها و محلهاي امنییمناسب

  ] .5[انتخاب نمود ) ، مخازن بزرگ و نیروگاههاو غیره ها

 است براي شامل یکی از دشوار ترین و نامطلوبترین شرایط زمین است که ممکنیک ناحیه کارستی       

با ازه هاي عمرانی در مناطق کارستی طراحی و ساخت س. گون کارهاي عمرانی بکار برده شودمقاصد گونا

، انـدازه و هندسه ساختمان علت غیر قابل پیشگویی بودن مکـانه مشکلات زیادي مواجه است که این ب

هزینه هاي  سالیانه ، کارستط بهمشکلات و مسایل مربو. ]6[ حفـرات موجود در آن می باشد کــارست و

زیادي را در سراسر جهان بوجود می آورند که این هزینه ها بعلت کم بودن اطلاعات مهندسان درباره 

وجود غارهاي . شداز نشانه هاي ناحیه کارستی می با و غارها 1وجود فروچاله ها. کارست، افزایش می یابد

سنگهاي آهکی با . راي مهندسان بوجود می آوردناسی بشرایط مسئله سازي را از نظر زمین شطبیعی 

در اعماق سطحی پراکنده بات هستند، ظرفیت باربري بالا که داراي حفرات خالی یا پرشده بوسیله رسو

باعث افزایش مشکلات براي ي غیر قابل پیشگویی این ویژگیها. کنند سلامت شالوده ها را تهدید می وشده

  ] . 7[مهندسان می شود 

، تاثیر فعالیت هاي  در سازند هاي کربناته شامل شیب لایه هایکارستحفرات مترین عوامل ایجاد مه      

  ] . 5[دو مدت زمان تماس آب و سنگ می باشتکتونیک منطقه 

عامل اساسی قابلیت . نیز  یک عامل مهم به شمار می آید، قابلیت تراوایی علاوه بر انحلال پذیري      

، بویژه اگر سنگهاي آهکی و دولومیتی. می باشد، درز و شکافدار بودن این سنگها هي کربناتتراوایی سنگها

هاي تکتونیکی شدید فرایند. ند ، بسیار شکننده هستاي باشند هاي ضخیم و تخت و تودهبه صورت لایه

 باعث به وجود آمدن سامانه هاي درز و شکاف زیادي می شود که آب می تواند از این طریق به قسمتهاي

                                                   
1 - Sinkhole 
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 عامل هاي تکتونیکینگها در اثر فرایندقطعه قطعه شدن توده س. عمیق توده سنگ ضخیم انتقال یابد

  ]. 8[ و ایجاد حفره می باشدمهمی در کارستی شدن

  

  شهاي پایدارسازي حفرات زیر زمینیرو -2-3

خاك روي ، تثبیت یکی از روشها.  حفرات وجود داردروشهاي متعددي براي پایدار سازي سقف این     

تزریق موجب می شود که خاك روي حفره بصورت بلوکی یکپارچه در آید . این حفرات با تزریق می باشد 

در .  بتنی مسلح بر روي حفرات می باشد، ایجاد دالروش دیگر. اد پلی بر روي حفره شودکه باعث ایج

، شمع کوبی روش دیگر. بودپرهزینه خواهد ، این روش بسیار ه قطر حفرات بیش از حد بزرگ باشدمواردیک

 در .]6[ا بوسیله شمع ها انتقال یابده  بار ناشی از سازهبدین طریقتا روي سنگ بستر سالم می باشد تا 

براي . ]2[، مسلح سازي خاك می باشد راتحال حاضر یک راه حل اقتصادي جهت پایداري سقف این حف

لزات مدفون در  با توجه به ضعف ف.استفاده نمودهم از ژئوسنتتیک ها مسلح سازي هم می توان از فلزات و 

مري و سازگاري بیشتر آنها با قیمت نسبتا بالاي آنها و همچنین گسترش فرآورده هاي پلی ،برابر خوردگی

با این وجود بعضی از محققان به بررسی پایداري . ]9[ژئوسنتتیکها استفاده می شود، در اکثر موارد از خاك

به بررسی عددي پایداري تونلی ] Tan & Ranjith]3. با فلزات پرداختند) تونلها بویژه (سقف این حفرات 

انجام  FLACاین بررسی که با استفاده از نرم افزار . مسلح با لوله هاي فلزي  واقع در خاك نرم، پرداختند 

همچنین . هاي تونل می شود، نشان داد که این روش مسلح سازي باعث کاهش میزان تغییر شکلشد

  .]3[شست خاك نرم روي تونل می شود در میزان ننیز  درصدي 50 تا 40وجب کاهش م

به . استفاده می شود ژئوسنتتیک ها امروزه براي مسلح سازي خاك روي حفرات زیر زمینی اغلب از       

در ایالت پنسیلوانیاي  Vera Cruz عنوان مثال خاك روي فرو چاله اي قیفی شکل  واقع در زیر جاده
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 متر و 35 و طول 2/1 ستبراياین پوشش خاکی داراي . استفاده از ژئوسنتتیک مسلح شد با یکاآمر

  ] . 10[ لایه ژئوگرید پلی اتیلنی با چگالی بالا و سنگریزه بود 13ترکیبی از 

روشی در حال حاضر استفاده از ژئوسنتتیک ها جهت مسلح سازي خاك روي حفرات زیر زمینی       

پلی را بر  ،ترکیب ژئوسنتتیک و لایه خاك. ود براي جلوگیري از فرو ریزش خواهد ب اقتصاديمناسب و

 گردد و هم در اثر روي حفره ایجاد می کند تا بدین ترتیب هم باعث کاهش میزان نشست سطح زمین

   ].2[از فرو ریزش خاك به درون حفره جلوگیري کند بارهاي وارده 

  

  خاك مسلح  -2-4

است که داراي مقاومت فشاري و برشی خوبی بوده ولی چندان قادر به تحمل خاك مصالحی         

، تلاشهایی را سی به خاك، ارزانی و سهولت دسترفراوانی.  ]13و 12و 11[شی نمی باشد کشنیروهاي 

بر ضعف کششی آن به دنبال داشته است و منجر به اندیشه اي گردید که با افزودن یک ه شدن براي چیر

  ] . 12[، مقاومت کششی آن بهبود یابد به توده خاكماده ثانویه 

 به تنهایی کارایی ا که بعضاً این است که خصوصیات هر یک از اجزموفقیت اساسی مصالح ترکیبی در      

نکته قابل توجه ]. 14[هاي مفیدتر ایجاد می شود ، در هم ترکیب شده و محصولاتی با ویژگیدنچندانی ندار

، پدیده اي جدید نمی باشد و اساس آن از تسلیح طبیعی شیبها توسط  خاکی سازه هاياینکه تسلیح

  ] . 9[گیاهان الهام گرفته شد 

 بیش از سه هزار سال. اي تقویت خاك در تاریخ مشخص نیستبه واقع زمان نخستین تلاشها بر      

 ، از خاك مسلح می شد نامیده» بلندبرج«در ساخت زیگوراتها که در معماري بابلیهاي قدیم ، بابلیانپیش

 سال قبل از میلاد 2500می دهد که حدود شناسان نشان  مطالعات باستان]. 15و13و11[استفاده نمودند 

. ]14[ي احداث راه متداول بود برا بر روي زمینهاي با تلاقی و نرم ، قرار دادن شاخۀ درختانحضرت مسیح
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و بامبو  حصیر، سازه هاي خاکی بزرگ از نی تسلیح، جهتران سال در خاورمیانه و خاور دوربراي هزا

براي  درخت بید  از شاخ و برگریا، جهت مقابله با امواج دهلندي ها در گذشته. ]15و14[استفاده می شد

 ي کمک به ساخت استفاده از پارچه ها برا. ]15[نار ساحل استفاده می کردندمسلح کردن خاکریزهاي ک

بسیار شبیه به روشهاي امروزي آنها در روشی که . مربوط می شود به رومیان باستان جاده بر روي زمین

ر د. ]14[را با سنگدانه می پوشاندند، حصیر ها را بر روي زمین با تلاقی قرار داده و سپس روي آن بود

نیز در ایران . ]15[ك در اروپا استفاده می شد ، نی و پوست حیوانات براي تسلیح خاقرون وسطی، از چوب

 گذشته استفاده از کاه گل به صورت مخلوطی از خاك چسبنده و کاه به عنوان یک مصالح از زمانهاي

  ] . 11[ساختمانی متداول بود 

 مطرح 1930 در سال امروزي توسط کاساگرانره و ترزاقیایده تسلیح خاك به شیوه  بار نخستینبراي       

 ابداع Henri Vidal هندس فرانسوي  توسط م1966 مفهوم نوین خاك مسلح در سال اما عملاً. ]9[شد 

در همین سال نخستین دیوار خاك مسلح به ارتفاع پنج متر در کوههاي پیرنه و به کمک . شد

Vidal ست به وي با بکار گیري همزمان یک خاك دانه اي و تسمه هاي فولادي توان. ]11[ساخته شد

ن پس از آن استفاده از ف. ه ها بدهدناهمسانی در امتداد تسم، چسبندگی تودة خاك پشت دیوار نگهبان

  . ]12[ آمریکا به سرعت معمول گردید ویژه در ایالات متحده، بخاك مسلح در اکثر کشورهاي جهان

، تحقیقات گسترده اي بر روي چگونگی رفتار ن استفاده از سازه هاي خاکی مسلحبا افزایش روز افزو      

و  ها نظریههاي تحلیلی از ـدر این روش. ساخت آنها انجام شدی جهت طراحی و یاین سازه ها و ارائه روشها

آید که  به همین دلیل در بعضی موارد مقادیر متفاوتی بدست می .ی استفاده شده استگوناگونمفروضات 

  . ]9[، انتخاب روش مناسب براي طراحی را دشوار می سازد این مسئله در کارهاي عملی
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  1ژئوسنتتیکها  -2-4-1

، هم از نظر )یعنی به صورت نوار، صفحه، شبکه، میله یا رشته (  از نظر شکل ، همتسلیحروزه ام        

یعنی با سختی نسبی بالا مانند فولاد یا با ( و هم از نظر سختی نسبی ) زبر یا صاف یعنی به صورت (ري بز

 ،در اوایل. ]11[شهاي گوناگونی صورت می پذیرد به رو) سختی نسبی پایین مانند پارچه هاي پلیمري 

 ،جه به موارد گفته شده در قسمتهاي قبل بوسیلۀ فلزات صورت می گرفت ولی امروزه با توتسلیح عمدتاً

 صنعت پلیمر شروع به پیشرفت کرد و 1950از سال . د از ژئوسنتتیکها استفاده می شود مواربیشتردر 

ی از گوناگون به بعد در موارد 1970 سال از حدودژئوسنتتیکها .  ساخت انواع پلاستیکها بوجود آمدفناوري

 1980از سال ] . 9[قبیل بهبود ظرفیت باربري ، سد سازي و تسلیح شیروانی ها  بکار گرفته شدند 

و نیز استفاده از شبکه هاي  2تکستایلمیلادي به بعد ، استفاده از پارچه بافته شده یا بافته نشده به نام ژئو

صالح تسلیح یا عناصر تقویت کننده، به طور گسترده اي متداول  عنوان مبه 3ژئوگرید  پلاستیکی به نام

دلیل این مسئله می تواند ناشی از عملکرد بهتر پارچه هاي با سختی نسبی پایین که هماهنگی . گردید

این پارچه هاي . نده فلزي با سختی نسبی بالا باشد، نسبت به مصالح تسلیح کنبا خاك دارندبهتري 

گار تر می باشند  با خاکها ساز، از نظر تغییر شکل پذیري پایین به دلیل سختی نسبی صنوعی پلیمري یا م

، اع آنها در برابر پوسیدگی، تراوا و مقاوم در برابر خوردگی هستند و بعضی از انوپارچه هاعلاوه بر این . 

ر بعضی موارد ن عناصر نیز دالبته ای. ]11[رند و غیر رسمی نیز می باشند حملات باکتر یها واسید ها پایدا

اجزا در ، حساسیت این مقاومت کششی پایین تر: ارتند از  نقاط ضعفی دارند که عبنسبت به عناصر فلزي

، پوسیدگی ر مفید و رفتار آنها در دراز مدت، عدم وجود اطلاعات کافی در بارة طول عمبرابر پدیدة خزش

  ] . 9[در برابر نور خورشید و غیره 

                                                   
1 - Geosynthetics 
2 - Geotextile 
3 - Geogrid 
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صلاح براي تمام مصالح مصنوعی که جهت ا1983 در سال  J.E.Fluet توسط »سنتتیک ژئو« واژة 

شکل نتتیک محصولی صفحه اي ـسـو ژئ در واقع. ]15[ویژگیهاي خاك استفاده می شد، پیشنهاد گردید 

، سنگ و دیگر مصالح ساخته شده و بهمراه خاك)  Syntheticقسمت ( می باشد که از مصالح پلیمري 

  . ]16[بکار برده می شوند )   geoقسمت ( ژئوتکنیک مرتبط با 

، بسرعت در ها در حوزه هاي مهندسی ژئو تکنیک، محیط زیست و حمل ونقلاستفاده از ژئوسنتتیک      

به مرور زمان . ارتباط مستقیم با صنعت پلیمر استها در سنتتیکصنعت ساخت ژئو. د می باشدحال رش

رهاي ها نیز جهت استفاده در کاسنتتیکی آیند، کیفیت و قابلیت ژئوجود مکه مواد پلیمري جدیدي بو

رکار  دست اندگوناگوندلایلی براي علت استقبال گروههاي ) 1986Giroud (. ]14[عمرانی، بالا می رود 

پیمانکاران علاقمند به . سنتیک بیان نموداز ژئو) رمایان ، طراحان و کار فپیمانکاران( طرحهاي عمرانی 

 ضمن اینکه می خواهند. ستگی کمتر به شرایط جوي می باشند با قابلیت اجراي سریعتر و با وابیمصالح

و با فاده از مصالحی با قابلیت اعتماد بیشترطراحان علاقمند به است. حجم عملیات خاکی آنها کاهش یابد

ت و نگهداري می کار فرمایان نیز خواهان مصالحی با حداقل هزینه ساخ. سهولت در کنترل کیفیت هستند

ها در آمریکاي ز ژئوسنتتیک دید کلی از رشد میزان استفاده ا، یکنمودار شکل زیر. ]13 و 11[باشند 

، رشدي که در میزان کاربرد ربر طبق این نمودا.  را نشان می دهد1992 تا 1970شمالی، در طی سالهاي 

  ] . 14[ها است تتیک، به مراتب بیش از انواع دیگر ژئوسنتکستایلها بوجود آمدهژئو


