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ــواده های  ــم ترين خان ــا1 از مه ــنتتيک ه ژئوس
ــات و  ــامل مصنوع ــوده و ش ــی ب ــوجات فن منس
ــده از الياف توليد شده از  ــش های ساخته ش پوش
ــد که ويژگی اصلی آنها،  ــتقات نفتی می باش مش
ــاد ناپذيری در مقابل عوامل درون خاک است.  فس
در اين مقاله، خانواده ژئوسنتتيک ها )پارچه گون ها( 
ــر در مقوله عمران و  ــر کاربردترين عناص که از پ

راه سازی هستند، معرفی شده اند. 
ــنتتيک ها می  توان  ــتقات ژئوس از مهم ترين مش
ــتايل ها2، ژئوگريدها3، ژئوممبران ها4،  به ژئوتکس
ژئودرين ها5، ژئوسل ها6، ژئوفوم ها7، ژئونت ها8 و 
ژئوکامپوزيت ها9 اشاره نمود که هر يک بر اساس 

ويژگی های خود، کاربرد خاصی دارد ]1[. 

1- ژئوتکستایل ها
ژئوتکستايل ها ورقه های مصنوعی پلاستيکی 
ــيالات و گاز  ــه عبور س ــبت ب ــتند که نس هس
ــنتتيک ها  ــن ژئوس ــوده و در بي ــر ب نفوذپذي
ــاخت  ــراي س ــد. ب ــرد را دارن ــترين کارب بيش
ژئوتکستايل ها غالباً از پلی استر، پلی پروپيلن 
ــتفاده می شود. ژئوتکستايل ها  و پلی اتيلن اس
ــته بندی کلی به دو دسته ساختار  در يک دس
ــوج11 تقسيم می  ــوج10 و غير منس اصلی منس

ــتايل های غير  ــوند )شکل 1 و 2(. ژئوتکس ش
ــوج به علت دارا بودن فضای خالی نسبتاً  منس
ــتری دارند. در نوع  زياد خاصيت فيلتری بيش
غير منسوج، الياف تشکيل دهنده به طور درهم 
ــده و همين خصوصيت  ــا يکديگر آميخته ش ب
ــتر شدن مقاومت آنها در برابر پاره  موجب بيش

شدگی نسبت به نوع منسوج می گردد.
ــيع  ــتره وس ــه موجب به وجود آمدن گس آنچ
ــتايل ها می شود، خواص  ــتفاده از ژئوتکس اس
ــبت به  ــاده فيزيکی و مکانيکی آنها نس فوق الع
وزنشان می باشد، مانند استحکام، نفوذپذيری، 
ــيار بالا، مقاومت بالا در  ــی بس مقاومت کشش

برابر سوراخ شدگی و غيره.
ــتايل ها، مقاومت  از ميان خصوصيات ژئوتکس
ــتری  ــی و تراکم پذيری از اهميت بيش کشش
ــی از  ــن يک ــند. همچني ــی باش ــوردار م برخ
ــا خاصيت  ــتايل ه ــات مفيد ژئوتکس خصوصي
ــت پذيری  ارتجاعی آنها بوده که موجب برگش
خاک مسلح تحت اثر بارهای خارجی به حالت 

اوليه می شود ]2[. 
به طور کلی، کاربردهای گوناگون ژئوتکستايل ها 

را می توان به صورت زير طبقه بندی نمود:
- جداسازی لايه های خاک

- تسليح خاک
- فيلتراسيون

- زهکشی

 

شکل 1- ژئوتکستایل منسوج
 

شکل 2- ژئوتکستایل غير منسوج

تهيه و تنظيم: مهندس الهه نيازخانی

منسوجاتفنی
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2- ژئوگریدها 
ــوری رو باز از جنس  ــبکه های ت ژئوگريدها ش
ــن و يا  ــی اتيل ــای p.v.c پل ــاف و پليمره الي
پلی پروپيلن هستند که عمده کاربرد آنها مسلح 
نمودن لايه های مختلفی بوده که امکان لغزش 
ــت )مانند لايه های خاکی در  بين آنها زياد اس
ــازی و  ــفالتی راه س ــی ها و يا لايه های آس پ
ــوجات  ــا (. همچنين اين نوع منس فرودگاه ه
ــش قيری در  ــطوح پوش ــی در لايه های س فن
مهندسی هيدروليک جهت جلوگيری از نفوذ 

آب استفاده می شوند.
ــکل  ــتر نيروهای افقی و از ش ژئوگريدها، بيش
ــد و بنابراين  ــدگی را تحمل می کنن خارج ش
ــی  ــعه و ازدياد ترک های انعکاس در برابر توس
ــی  ــاختار موجود به لايه سايش )انتقالی( از س
ــتر از  ــد. اين گونه تعمير بيش مقاومت می کنن
ــلح کردن کل سطح انجام می گيرد  طريق مس

.]3[

 

شکل 5- ژئوگرید
3- ژئوممبرین ها

ــواده  خان از  ای  ــته  دس ــا  ه ــن  ژئوممبري
ــکل قابل  ــه به ش ــتند ک ــنتتيک ها هس ژئوس
ــی  اصل ــاده  م ــد.  نفوذناپذيرن ــه ای  ملاحظ
تشکيل دهنده ژئوممبرين ها پليمرها مصنوعی 
و مهم ترين نقش آنها به عنوان ماده ای محافظ 
ــيالات می باشد. کاربرد وسيع  در برابر عبور س
ژئوممبرين ها وابسته به خواص فوق العاده آنها 
نسبت به وزنشان می باشد. مانند نفوذناپذيری، 
ــالا در برابر  ــوام با مقاومت ب ــری ت انعطاف پذي
ــدگی و تغييرات بالای  ــدگی، سوراخ ش پاره ش
ــت در برابر مواد  ــا در فضای اطراف، مقاوم دم
ــيميايی ، سبک بودن و نصب سريع و غيره  ش

.]4[

 

شکل 6- استفاده از ژئوممبرین برای آب 
بندی کف کانال

 

شکل 7- استفاده از ژئوممبرین در 
استخرها

4- ژئونت ها 
ــنتتيک  ــروه ديگری از محصولات ژئوس ژئونت ها گ
هستند. اين محصولات در امور عمرانی جهت تثبيت 
خاک های سست، تقويت و مقاوم سازی ديواره های 
خاکی، زيرسازی مخازن، محافظت از ديواره شيب ها 
و محافظت پوشش لوله های زيرزمينی )جلوگيری از 

خراش توسط سنگ ها( به کار می رود.
ــوازی از  ــورت دو مجموعه م ــولات به ص ــن محص اي
تيرک های پليمری بوده که به صورت زاويه دار نسبت 
ــوراخ های  به هم قرار می گيرند. بين اين تيرک ها س
نسبتاً بزرگی وجود دارد که در نتيجه، محصول شکلی 
ــت. عملکرد ژئونت ها به طور  توری مانند خواهد داش
ــرار دارد. تقريباً تمام  ــی ق ــل در محدوده زهکش کام

ژئونت ها از پلی اتيلن ساخته می شوند ]5[.

 

شکل 8- ژئونت

5- ژئوکامپوزیت ها 
ــا چندتايی  ــب دو ي ــا ترکي ــت ه ژئوکامپوزي
ــا  ــا، ژئونت ه ــا، ژئوگريده ــتايل ه از ژئوتکس
ــاخت  س در  ــتند.  هس ــا  ه ــن  ژئوممبري ــا  ي
ــولات  ــت محص ــن اس ــا ممک ژئوکامپوزيت ه
ــه و رشته های  ــم شيش غير پليمری نظير پش
ــی، ماسه  فولادی برای افزايش مقاومت کشش
ــه عنوان  ــاری و ب ــاد مقاومت فش ــت ايج جه
ــط شدن در مواقعی  پر کننده، رس برای منبس
ــش استفاده  که از ژئوکامپوزيت به عنوان پوش
ــاده ضد آب  ــر به عنوان م ــود و نيز قي می ش
استفاده شود. هدف از ساخت ژئوکامپوزيت ها 
ــه در عملکردهايی  ــت ک ايجاد محصولاتی اس
ــيون و غيره  ــليح، زهکشی، فيلتراس نظير تس
ــبت به انواع ديگر  برتری قابل ملاحظه ای نس
ــته  و قابليت انجام چند  ــنتتيک ها داش ژئوس

وظيفه به طور همزمان را نيز داشته باشد.
ــا  ــنتتيک ه ــب ژئوس ــداول ترکي ــواع مت از ان
ــی توان به  ــاخت ژئوکامپوزيت ها م ــرای س ب
ــتايل- ژئوگريد، ژئوتکستايل-  ترکيب ژئوتکس
ژئوممبرين و ژئوممبرين- ژئوگريد اشاره نمود. 

]6[

 شکل 9- ژئوکامپوزیت

6- ژئودرین ها 
ــت ها به  ــواع ژئوکامپوزي ــن يکی از ان ژئودري
ــه کامپوزيتی عايق  ــه لاي ــن با س ــام انکادري ن
ــی و جمع کنندگی و هدايت  رطوبتی، زهکش
ــيار بالايی  ــذری، با کاربری بس و انتقال آب گ
ــق رطوبتی را  ــی و عاي بوده که وظيفه زهکش
ــاک ايفا می  ــاط با خ ــای در ارتب در ديواره ه
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ــری از کامپوزيت های  کند. همچنين نوع ديگ
ــی افقی، جهت  ــا خاصيت زهکش ــن ب انکادري
ايجاد فضای سبز بروی پشت بام ها و باغ های 
ــود. اين محصولات  پشت بامی استفاده می ش
ــاف پذيری،  ــبکی وزن، انعط ــه س ــا توجه ب ب
ــرعت عمل در نصب و راحتی حمل و نقل،  س
ــورهای اروپايی و  ــاختمان کش ــت س در صنع
آمريکايی، رواج بسياری يافته اند. به علاوه، نوع 
ــی و در  ديگری از اين محصولات جهت زهکش
ــيون ها، ديوارهای حائل و  قالب بندی فوندانس
ــم پارکينگ ها و غيره  ــی و تحکي يا در زهکش
ــرد. کاربرد عمومی  ــتفاده قرار می گي مورد اس
ــور عمده به عنوان  ــولات انکادرين به ط محص
ــای قائم و حائل لبه  ــت ديواره زهکش در پش
ــل ها و به طور افقی به  جاده، خاکريزها و تون
ــر محوطه های پارکينگ  عنوان زهکش در زي
ــبز )اماکن ورزشی و استاديوم ها(  زيرفضای س
و بام ها، سيستم های فاضلاب و زباله چال ها 

است ]7[.

 

شکل 10- ژئودرین

7- ژئوسل ها 
ــوری از نوارهای  ــبکه لانه زنب ــل ها از يک ش ژئوس
پلی استر غير منسوج متصل به يکديگر ساخته شده 
که با دوخته شدن اين شبکه ها به يکديگر، فضاهايی 
مانند لانه زنبور )6 ضلعی( ايجاد شده که با پر شدن 
ــن، بتن يا مصالح ديگر، صلبيت  ــط خاک، ش توس
ــايش  ــيب ها و ديوارها در برابر فرس ــی برای ش کاف
ــرفت صنعت  ــزش ايجاد می گردد. امروزه پيش و ري
استفاده از ژئوسنتتيک ها آنچنان وسيع و گسترده 
شده است که تقريباً غيرممکن را امکان پذير نموده 
ــت، )حتی اسکی نمودن در فضاهای سربسته بر  اس
روی يخ با استفاده از لايه های صفحه ای انکادرين(. 
ــواد ژئوکامپوزيتی جهت احداث  امروزه نه تنها از م

ــتاديوم های  ــرف، اس ــکيت يخ و ب ــالن های اس س
ورزشی، زمين های چمن مصنوعی، درخت کاری و 
فضای سبز بام ها استفاده های فراوان می شود، بلکه 
حتی می توان با استفاده از تکنولوژی ژئوسنتتيک و 
تلفيق آن با تکنولوژی های ديگر در کشاورزی نظير 
ــز آباد نموده و مورد  ــاری قطره ای، کويرها را ني آبي
ــايانی به  بهره برداری قرار داده و در نتيجه کمک ش

اقتصاد و آبادانی کشورها نمود ]6[.

 

شکل 11- ژئوسل

شکل 12- ژئوفوم

8- ژئوفوم ها 
ژئوفوم ها جديدترين گروه از خانواده ژئوسنتتيک ها 
ــبک  ــند. ژئوفوم ها در قطعه های بزرگ و س می باش
ساخته شده و در سازه های خاکی يا سنگفرش ها به 
ــی در برابر گرما و حرارت عمل می کنند.  عنوان عايق
ــده فضاهای خالی و  ــه عنوان پر کنن ــوم ها اصولاً ب ف
ــه به قابليت هايی که  ــا به کار می روند. با توج درزه
توليدکنندگان به فوم ها داده اند، اين فوم ها افزايش 
حجمی تا 60 برابر در فضای آزاد را داشته و می توانند 
ــق آب و گاز نيز عمل کنند، همچنين  ــه عنوان عاي ب
ــند. کاربرد  دارای خواص بارپذيری بالايی نيز می باش
ــده بر  ــنگچين های بنا ش ژئوفوم ها اغلب در زير س
ــطوح زيرين جاده،  ــت، س روی خاک های نرم و سس
سنگفرش باند فرودگاه، سيستم های راه آهن که دائماً 
در معرض انبساط و انقباض قرار می گيرند و همچنين 

ــيدنی خنک و  در زير تانک های ذخيره مايعات نوش
سطوح شيب دار استفاده می شوند ]5[.
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