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 چکیده

 یشرفتو پ یقاتبا تحق. است داشته وسیعی پیشرفت عمران مهندسی های پروژه در مصنوعی مصالح و مواد از استفادهدرچند دهه اخیر 

به  ی،مصالح مصنوع ینا یتمحبوب شیافزا به جرمن یدر رشته های مختلف مهندس یخاک یمصالح مصنوع ینههای به دست آمده در زم

 با ابداع مواد مصنوعی باشد. یجوابگو نم ییبه تنها طبیعی استفاده از مصالح یگربا ارزش شده است؛ به گونه ای که د یعنوان مصالح

  کی و پلاستیکیشد. این مصالح به صورت مصنوعی از مواد لاستی ادوام و قابل اطمینان، مصالحی با عنوان ژئوسنتتیک به دنیا معرفیب

و خواص مختلف تولید می شوند. به علت کاربرد وسیع، سرعت اجرا  عملکرد مورد انتظار با اشکال ه می شود و بسته به نوع کاربرد وساخت

ها بعنوان سیستم پوششی  درسالهای اخیر استفاده از ژئوسنتتیک قیمت مناسب، تولید و مصرف این مصالح به شدت در حال رشد است. و

دفیل رشد چشمگیری داشته و همچنین بعنوان یکی از مصالح پلیمری جدید در دفن علمی پسماند به منظور جلوگیری از ورود آلاینده لن

 ژئوسنتتیک ها در پروژه های صنعتی، سدسازی، راه سازی، سازه هایی های زیرزمینی مورد توجه قرار گرفته است. ها به درون خاک و آب

ه ژئوسنتتیکها این مقالدر گسترده ای دارند. کاربرد تندسه بهسازی خاک و سایر پروژه ها که با خاک مرتبطاز قبیل دیوار حایل، 

یح داده شده در لندفیل ها توض( GCL) ژئوتکستایل ، ژئوممبرین، فی شده اند ونحوه اجرای زئوسنتتیکهای مرتبط وکاربردهای آنها معر

 است.

 کلیدی های واژه

 GCL، ژئوتکستایل ، ژئوممبرین ، پسماندمی علدفن  ، ژئوسنتتیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 .مقدمه1

پتروشیمی در پروژه های  یداتل از تولحاص یح عمرانلحضور مصا می،یصنعت نفت و پتروش یشرفتهمراه با پ یرقرن اخ یمن یدر ط

ساخته « سنتتیک»و « ژئو»زئوسنتتیک از دو بخش  عمرانی بسیارچشمگیر بوده است . ژئوسنتتیکها از جمله این مصالح می باشند. کلمه

در مورد موادی استفاده  « یکسنتت» ، باشد و قسمت دوم ینشود که مربوط به زم یر مواردی استفاده مد «ژئو » ه ا ز کلم شده است.

همگام با . شوند ینم تیاف یعتآزاد در طب اند و به صورت یموادی که مصنوع یگربه عبارت د یاشود که ساخته دست بشر باشند  یم

ها منسوجات و یا پوشش های ساخته شده از الیاف نفتی و پلیمری هستندکه برای دسته ای از  پیشرفت صنعت پتروشیمی ژئوسنتتیک

گروه اصلی  چند ژئوسنتتیک ها به .[1]مشکلات زئوتکنیک به کار می روند محصولات به کار می روند که عموما جهت برطرف سازی

 (GCL)ی ژئوسنتتیک لاینر مرکب رسی و ژئوکامپوزیت ها زئوسل ها،، ، ژئوفوم ها، ژئونت هاا ژئوگریده ،اها ، ژئوممبرین ه ژئوتکستایل

در برابر فرسایش و از  تنفوذناپذیری، مقاوم کها هم چون استحکام،ژئوسنتتیهر کدام از این خواص فیزیکی و مکانیکی  تقسیم می شوند.

گسترة وسیعی از کاربرد این مواد در طرح های  فوق العاده بالای آن ها نسبت به وزنشان باعث به وجود آمدنکششی  همه مهم تر مقاومت

 [.2]عمرانی شده است

 تعریف ژئوسنتتیک. 2

 ASTM-D4439 ساخته شده  یمریمواد پل هستند که از یها محصولات مسطح یکژئوسنتت" کند: یم یفتعر ینگونهها را ا یکژئوسنتت

بکار  یکژئوتکن یمصالح مرتبط با مهندس یرسا یا ینعمران به همراه خاک، سنگ، زم یدر پروژه های مهندس یرناپذ ییبخش جدا و بعنوان

 [.8]و[1] شوند یبرده م

 ها کاربرد ژئوسنتتیک. 2.1

یک محصول دو کاربرد . در بعضی از موارد تاسایش فرس ،یحل، تسکشیزه ،ازی، فیلتریزاسیوننتتیک ها جداسسمهم ترین کاربردهای ژئو

 یدرولیکه یطی،حمل و نقل، مح یک،ژئوتکن ی،از کاربردهای عمران یاریدر حال حاضر در بس. [.2]دصورت هم زمان برآورده می کنرا به 

آب، سدها،  یرهحائل، استخرهای ذخ یوارد ی،مانند جاده ها، فرودگاه ها، خطوط راه آهن، سد های خاک یکاربردهای توسعه ای خصوص و

 شوند. یکشاورزی استفاده م و یانها، معادن، پرورش آبز یلها، پوشش لندف یلکنترل رسوب، بستر لندف یش،کانال ها، کنترل فرسا

 ینو مصرف ا یدمناسب، تول یمتو ق سرعت اجرا یع،مصالح به صرفه، کارآمد و سبک بودن آن هاست. به علت کاربرد وس ینا یایمزا

 [.1] مصالح به شدت در حال رشد است

 ها یکژئوسنتت مزایای. 2.2

 اشاره کرد: یرتوان به موارد ز یها م یکژئوسنتت یایمزااز 

 اشغال  یزهای خاک و سنگدانه درخاکره هایت به لا بها جای کمتری را نس یک: ساختار ورق مانند ژئوسنتت به فضای کم یازن

 کنند. یم

 دارند. لحمصا یگرتری نسبت به د یینحمل و نصب پا  ید،خر ینههز یکی: مصالح ژئوسنتت ها ینهدر هز ییصرفه جو 

 ساخته می  و یکاربردی خود طراح ینهدر زم ینهها برای عملکردی به یکاز اعضای خانواده ژئوسنتت یک: هر  یکیبرتری تکن

 شوند.

 می باشند. نظر و با سرعت بالا قابل نصب در محل مورد یسبک بوده و به آسان یارها بس یک: ژئوسنتت در زمان ییصرفه جو 

 را  یستز یطمح ها ی وارده به یبشده و آس یعیها باعث کاهش مصرف منابع طب یک: استفاده از ژئوسنتت یستز یطحفظ مح

 دهد. یکاهش م



 

 

 و  یشفرسا مقاومت در برابر یری،ناپذ  ز جمله دوام، نفوذها ا یکتژئوسنت یکیو مکان یزیکی: خواص ف کاربرد یعگستره وس

 .شده است یهای عمران ژهمواد در پرو یناز کاربرد ا یعیلا نسبت به وزنشان باعث به وجود آمدن گستره وسبا یمقاومت کشش

 

  : شده است یانب ینچن یرها در سال های اخ یکرشد کاربرد ژئوسنتت یلتر دلا یادیبن یدد یکدر 

 یرا حفظ م یستمس  یوستگیعملکرد کشش، پ ها با یکسنتت پاشند، اما ژئو ینشست از هم م یا یشای در اثر فرسا مصالح دانه 

  .یندنما

  فاصل  حد نقش یتوانند به سادگ یها م یکسنتت صورت ژئو ینشوند که در ا یساخته م یهلا یهمعمولا لا یسازه های خاک

 لایه ها ،جداکننده یا محافظ سطحی را بازی نمایند.

  ینچن با یرانعطاف پذ یگون قرار دارند که مصالح غشائهای ناهم یو در معرض جابجائ یرندانعطاف پذ یسازه های خاک 

 باشند. یسازگار م یطیشرا

 [.1] کرد عنوان یعناصر کشش ینهبه یگذاریتوان به امکان مسلح نمودن خاک با جا یها را م یتکاقبال ژئوسنت یگرد یلدل 

 . ژئوتکستایل3.2

استر  یپل یاو  ینپروپل پلییاف ز الهستند که ا یریآنها از صفحات نفوذپذ باشند. یها م یکعضو خانواده ژئوسنتت ینها بزرگتر یلژئوتکستا

مناسب معمولا به  یریبه علت نفوذ ناپذد موا ینشوند. ا یو به دو شکل بافته شده)تک رشته ای و چند رشته ای( و بافته نشده ساخته م

 [.1]یرندگ یمورد استفاده قرار م یلترعنوان ف

 یاردارای مقاومت بس و استرها دارای وزن مخصوص بزرگتر از واحد یشود. پل یاستر با مقاومت بالا ساخته م یلپ یبرهایاز ف یلژئوتکستا

 .[.2]دباشن یسازگارم یطهستند و با اغلب خاک های موجود در مح یعال

 شود: یبندی م یمتقس یراز منظر بافت به دسته های ز یلژئوتکستا

 ینشود. اتصال ا یم ساخته نامنظم پشم گون یافاتصال ال یلهاست و به وس یهتک لا یلی،ئوتکستامحصول ژ ینبافته نشده: ا یلژئوتکستا

 )ذوب کردن( باشد.حرارتی یاچسباندن و  یلهسوراخ کردن( به وس یا)پانچ یکیتواند به صورت مکان یم یافال

. نخ های قرار گرفته در است دی به هم بافته شدهبه صورت عمو یمتشکل از رشته های نخ یه،محصول تک لا ینبافته شده: ا یلژئوتکستا

 شوند. یم یدهپود نام یتار و نخ های قرار گرفته در راستای عرض یراستای طول

 ;  اشاره کرد یرتوان به موارد ز یم یدرولیکه یدر مهندس یلاز کاربردهای ژئوتکستا

 شود. یتهدا یتواند به سمت نقاط خروج یمکرده و  یداپ یانجر یبه خوب یلدر روی ژئوتکستا یرزمینی: آب زیزهکش 

 از  یراحت به یزهکش یرد،فرا گ یزخاک دانه ای درشت و ر یهدولا ینب یر،نفوذپذ یلژئوتکستا یهکه لا ی: در صورتیلتراسیونف

عمل  یلاژئوتکست، یلترف یکشود. بدون  یم یریدرشت جلوگ یهبه لا یزدرشت انجام شده و از نفوذ دانه های ر یهبه لا یزر یهلا

 ید،سابگر یهلا یبدهد؛ تخر یم یشفرسا آرمه یهلا یاای  یزهمجموعه سنگر یررا در ز یدموج و حرکات آب، خاک های سابگر

 تعمیرات اساسی می گردد. بخشد و موجب لزوم یمجموعه قلوه سنگ ها را تنزل م یاآرمه  یتمز

 بطوریکه برای ممانعت از نفوذ  [.1] خاک را از هم جدا کرد.های مختلف  یهتوان لا یم یلجداسازی: با استفاده از ژئوتکستا

ف طراحی شده نیز استفاده می مصالح راه به لایه مصالح نرمتر خاک زیر بستر و درنتیجه تثبیت ضخامت لایه های مختل

 [.2]شود

 برای نمونه از یردگ یم مورد استفاده قرار ینمانند ژئوممبر یگرها ی د یکها برای محافظت ژئوسنتت یلمحافظت: ژئوتکستا .

 وسیستم نگهداری استفاده می شود. دفع فاضلاب یستمها در س ینژئوممبر یها برای محافظت از سوراخ شدگ یلژئوتکستا

 وغیره. ماسه بادی ی،با خاک لجن ییهستند مانند بستر ها یینباربری پا یتکه دارای ظرف یی: استفاده در بسترهایحتسل 



 

 

 یاستفاده م های جمع آوری گاز یستممحلول و س یعاتهای نبافته و بافته شده برای ما یلژئوتکستا و گاز: یعاتجمع آوری ما 

دهند.  یم یشافزا یرزمینیسازی آب ز یزهرا برای دفن زباله ها و هم برای طرح پاک یستمس ییمحصولات کارا ینشوند. ا

 یهاست. لا یرمینیز یهای زهکش یستمد انتخاب برای سهمانن یعات،و کنترل ضا یطسازی مح یزهبرای پاک یلانتخاب ژئوتکستا

  باشند. یامر مناسب م ینوزن عموما جهت ا ینهای نبافته سنگ

  یکی دیگر از موارد استفاده از ژئوتکستایل، مسلح کردن خاکریزها است. با به کاربردن لایه های ژئوتکستایل در خاکریز می توان

 اکریز را در مقابل تمامی بارهای اعمالی مسلح کرد.حجم مصرفی مصالح خاکی را کاهش داد وخ

 کرد: یانب ینگونهتوان ا یها را به طور خلاصه م یلژئوتکستا یبو معا یامزا

 و آسان آن یعبالا و کاربرد سر یمقاومت کشش 

 ژئوممبرین به وارده یروهایو کاهش ن ییبالا یزاز بار خاکر یناش ینتر برای کاهش خزش روی ژئوممبر یینپا یاتساع یتقابل 

 یزهسنگر یختنهنگام اجرا و ر یبالا وکاهش صدمات ناش یدارای مقاومت پاره شدگ 

 شکسته و مواد باطله یمناسب، برای اندازه های شن یلتراسیونعمل ف یژگیو 

 ینانواع خاک و زم یطو سازگاری با شرا یعیدر مقابل عوامل طب یاددوام ز 

 بالا یکیود و مقاومت الکتردر نگهداری ذرات خاک در محل خ ییتوانا 

 [.1]باشد یشکل در آنها در دراز مدت م ییرتغ یجادها ا یلژئوتکستا یبهای به عمل آمده تنها ع یبا استناد به بررس 

         

 [.2]فاده از ژئوتکستایل برای جداسازی خاک. است2لشک              [.2]  . استفاده از ژئوتکستایل در دیوار حایل1شکل               

 ژئوممبرین. 4.2

 ینها از رز ینساخت ژئوممبر باشند. در گذشته برا ی یها م یکتعضو بزرگ خانواده ژئوسنت ینها دوم ینها، ژئوممبر یلپس از ژئوتکستا

محصولات  ینشود. ا یساخت آن ها استفاده م یبرا یلنات یو پل یوی س یپ ی،های مصنوع یمراز پل یشترامروزه ب یشد ول یها استفاده م

 یزولهسطوح آب بند و ا یجادا پوشش ژئوممبران جهت [.3]و [1]می روند ربه کا یوبترط یقابه عنوان ع ینیپا یریذت نفوذ پیقابل یلبه دل

دفن  های یتساخت سا یمیایی،و ش یمواد نفت یدنی،آب آشام یرهمخازن ذخ ی،آب رسان یها فاضلاب، کانال خانه یهتصف یلاز قب

مقاوم در ..گردد یاستفاده م یرزمینیز یها سازه بندی یقو عا یزولاسیونا یان،آبز یاستخرها ی،مصنوع های یاچه، درپسماند یبهداشت

 ینه از اامروز رو یناز ا .هرز و حمله جوندگان است یها علف یاهان،گ یشبا دوام و مقاوم در برابر رو یاردرجه حرارت و بس ییراتبرابر تغ

کم، سرعت  یریضرورت نفوذپذ [.4]شود یاستفاده م یجدار بتن یبه جا یدر محل گودبردار یکشاورز یاحداث استخرها یها برا ورق

حفظ  یبالاخص در پروژه های سد سازی و حت ی،پاره شدگ و مقاومت در برابر یمیاییقابل توجه مقاومت در برابر مواد ش یینصب بالا، کارا

از حرکت فاضلاب و  یریکه دارای آب شرب است، حبس مواد زائد، جلوگ به منطقه ای یالاز حرکت س یریهمچون جلوگ یست،ز یطمح

و زباله های شهری، کنترل تراوش در سازه های  یمیاییو محبوس کردن مواد ش یستز یطبه مح یواکت یومواد مضر شامل مواد راد



 

 

از  یریو جلوگ یرزمینیکردن مخزن های آب ز یرو کنترل خاک های تورم زا، نفوذ ناپذ ییدرولیکه استفاده در فراز بند سازه یدرولیکی،ه

 [.1]شود یمواد را متذکر م ینکاربری ا یتی تونل، اهم کردن جداره یردر نفوذ ناپذ یو حت یونبالای فونداس به یرزمینیحرکت آب ز

 یهاستفاده نمود که به آن لا ای مسطح و پرس شده یههای لا ینممبراز ژئو یبعض یتتوان جهت تقو یبافته نشده م یلژئوتکستا یافاز ال

 گردد: یم یلذ یجمنجر به نتا یبترک ینا یایمزا گفته می شود. scrm آستری

 شود. یم یریجلوگ یزدر هنگام قرار گرفتن بر روی خاکر یناز سوراخ شدن ژئوممبر 

 کند یم یریجلوگ ینژئوممبر یرفشار آب حفره ای در ز یشافزا عمل کرده از ی،زهکش یهلا یکمانند  یلاز آنجا که ژئوتکستا. 

 [.1]شود یفراهم م ینژئوممبر یامکان پخش تنش در قسمت تحتان 

       
 [.2]استفاده از ژئوممبرین در استخرها. 4لشک                       [.2]ممبرین برای اب بندی کف کانالده از ژئو. استفا3لشک    

 ریدژئوگ. 5.2

 و پلی اتیلن یا ترکیبی از این مواد و سایر مواد مشابه هستند. این نتتیک ها از جنس پلی استرسژئوگریدها گروهی دیگر از خانواده ژئو

 سه بعدی تولید می شوند. ژئوگرید ها به عنوان تقویت کننده های محصولات در ضخامت، اندازه و ابعاد مختلف به صورت شبکه های

 [.2] قابل توجهی با محیط اطراف هستند بالا و قابلیت قفل شدگی تفاده قرار می گیرند، زیرا دارای مقاومت کششیمورد اس بمناس

 یدخاک به ژئوگر_یدژئوگربست با خاک های مجاور را می دهند.مکانیسم قفل و بست  ژئوگریدها شامل میله های کششی که اجازه قفل و

در اجرای ساختمان های  یدهاژئوگر ینبنابرا خاک مسلح عمل کند. یمقاومت برش یشبا افزا المان مسلح یکدهد که بعنوان  یاجازه م

مورد  یدلحاظ با ینبرخوردار است و از ا ییبالا یشفرسا  یتهای تند از قابل یبمدرن بطور گسترده مورد استفاده هستند. خاک در ش

مقرون به  یدمقصود استفاده از ژئوگر ینکرد، که برای ا یریآن جلوگ یشسافر از ینهتا بتوان با روش های مناسب و کم هز یردتوجه قرار گ

دیوارهای حایل، اصلاح لایه اساس و تقویت  مهم ترین کاربردهای ژئوگریدها ایجاد سیستم خاک مسلح، احداث [.1]سدر یصرفه به نظر م

ل های زیاد دیوارهای کبا ژئوگرید، مشکل تغییر ش که دیوارهای ساخته شده ت. شایان ذکر استابه اسشو موارد م ازیسبستر در راه

                                                          [.2]ژئوتکستایل ها را ندارد اخته شده باس

                                                                                                                                                                      [.2خاک مسلح] یبرا ید.استفاده از ژئوگر 5شکل         



 

 

 ئوفومژ .6.2
 وسبک  یقطعات بلوک استر ساخته شده و به صورت یمحصولات از پل ینباشند. ا یها م یکعضو خانواده ژئوسنتت ینتر یدژئوفوم ها جد

کاربرد ژئوفوم ها  [.3] .و[1]روند یبه کار مو گرما حرارت  یقبه عنوان عا در سازه های خاکی یا سنگفرش ها  شوند و یساخته مبزرگی 

تم های راه آهن که سفرودگاه، سی سطوح زیرین جاده، سنگ فرش باند ،سست روی خا کهای نرم و ده برشاغلب در زیر سنگچین های بنا

خنک و سطوح شیب دار استفاده  های ذخیره مایعات نوشیدنی کر می گیرند و هم چنین در زیر تانقرا دائماً در معرض انبساط و انقباض

 [.2] می شوند.

                                         
 [.2]ژئوفوم در راهسازی.استفاده از  6لشک                                                         

 ژئونت. 7.2

محصول در کارهای عمرانی برای که از پلی اتیلن با دانسیته بالا ساخته شده اند. این  نتتیک هستندسژئو خانوادها گروه دیگری از هژئونت 

پشت دیوارهای حائل، بدنه سدهای خاکی، محافظت از دیواره شیب ها قویت ومقاوم سازی دیواره های خاکی، سست، تتثبیت خاک های 

بعنوان سیستم های اولیه جمع آوری پساب  ،محل دفن پسماند)جلوگیری از خراش توسط سنگها(  و محافظت پوشش لوله های زیرزمینی

 [.2[و]1]دنمی شواستفاده و افزایش زهکشی در خاک 

 ژئوکامپوزیت. 2.8
باشند.  یها م ینژئوممبر ایها، ژئونت ها و  یدها، ژئوگر یلها همانند، ژئوتکستا یکاز ورقه های مختلف ژئوسنت یبیها ترک یتژئوکامپوز

 یرهو غ یلتراسیونف ی،زهکش ی،کنندگ حلها ی مس ینهاست که عملکرد بهتری در زم یمحصولات یدها تول یتهدف از ساختن ژئوکامپوز

برای افزایش  و رشته های فولادی همحصولات غیرپلیمری نظیر پشم شیشاست  در ساخت ژئوکامپوزیت ها ممکن [1اشته باشند ]د

به عنوان  عنوان پر کننده، رس برای منبسط شدن در مواقعی که از ژئوکامپوزیت مقاومت کششی، ماسه جهت ایجاد مقاومت فشاری و به

 [.2]شود نوان مادة ضد آب استفادهپوشش استفاده می شود و قیر به ع

 

 [1]یشاندهنده و کاربردها یلها بر حسب اجزای تشک یت. انواع متداول ژئوکامپوز1لجدو                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع ژِئوکامپوزیت کاربرد

نواریهای زهکش  ترکیب ژئوتکستایل و هسته پلیمری 

 ژئوتکستایل و ژئونت زهکشی ترکیب

 ترکیب ژئوتکستایل و ژئوممبرین مقاومت در برابر سوراخ شدگی

 ترکیب ژئوتکستایل و ژئوگرید جداکنندگی و فیلتراسیون



 

 

 ژئوسل. 9.2
هدف استفاده از  ینمهمتر .دارد یعیکاربرد وس یو موثر در مسلح کردن خاک ها در پروژه های عمران یعسر یامروزه ژئوسل به عنوان روش

 یمریاز مواد پل یکیمحصولات ژئوسنتت یگرمانند د یزژئوسل ن. باشد یم یکلیو س یکیاستات یخاک برا ی تحمل بارها یتژئوسل تقو

اده بافته نشده استف یلژئوتکستا یهلا یکآن از  یرو خاک ز لاز ژئوسل به منظور جداسازی ژئوس به هنگام استفادهکه  ساخته شده است

ژئوسل در پروژه  یزآم یتبر خلاف کاربرد موفق شوند. یم یختهژئوسل ر شود و سپس مصالح پرکننده به داخل خانه های کندو شکل یم

برای  یلمورد قبو یروش طراحهم اکنون  باربری خاک. یشدرک نشده است، به خصوص در کاربردهای افزا  یخوب به یهای مهندس

استفاده  در یتمحدود یجادتئوری و کاربرد ژئوسل باعث ا ینفاصله ای ب ینچن یجهباشد. در نت یسترس نممتفاوت ژئوسل در د یکاربردها

باشد تا  یژئوسل م یلهوس لح شده بهسرفتار خاک ها ی م یبه بررس یازجهت گسترش استفاده از ژئوسل ن یلدل ینباشد. به هم یاز آن م

 .[1] را برای آن ارائه داد یمناسب یبا درک بهتر رفتار آن بتوان روش طراح

 

 (GCL)لاینر مرکب رسی ژئوسنتتیکی. 11.2
         ین. اشوند یبه کار گرفته م یافتهتراکم  یخاک های یهلا یگزیناست که به عنوان مصالح جا یدرولیکیه یحائل یکی،ژئوسنتت یآستر رس

(GCL ها)اصتلاح  یها و پروژه یزهامختلف از جمله خاکر ولیکییدرو ه محیطییست ز یها کم آنها در پروژه یرینفوذ پذ یلبه دل

 یکاربرد فراوان به صورت جدا گانه برر س یلا ست که به دل ها یتسته ژئوکامپوزاز د یک،نوع ژئو سنتت ینا .دشون یم یافتبه وفور  یموترم

 یاز نشت آب و آب بند یریجلوگ یو برااست  (یتیبنتون) یرس های یهلا یانبا م یکژئوسنتت یها شکل از ورقهمحصول مت ینشود. ا یم

 یهلا یک یا یلدو ورقه ژئوتکستا یاندر م یمکلس یتبنتون یا یمنازک سد یهلا یک. نوع متداول آن متشکل از یگیردمورد استفاده قرار م

 یوسط یهدر لا تیحالت بنتون ین. در اشود یمتراکم شده م یپوشش رس یگزینجا یکنوع ژئوسنتت یناست. ا ینوژئوممبر یلژئوتکستا

 .[4] رسد یم یزیناچ یاربس یریمتورم شده و به نفوذپذ

                     

          .[5] ژئوسنتتیک –. مزایا و معایب لاینرهای مرکب رسی 2جدول                                                  

 

 مزایا معایب

 GCLاته )برای رمقاومت برشی پایین بنتونیت هید

 های غیر مسطح(
هزینه پایین عدم نیاز به کارگر متخصص، نصب سریع،  

GCL یا بعد از آن  ها ممکن است در حین نصب

 سوراخ گردند.

نفوذپذیری پایین در برابر آب وقتی به صورت صحیح 

 نصب شود

حین نصب امکان از دست رفتن بنتونیت در  توانایی تحمل تنشهای نسبی بزرگ 

 خواص خود ترمیمی بسیار خوب بنتونیت در رطوبت کم در برابر گاز نفوذپذیر است

 مشکل خواص مقاومتی در سطح تماس با مصالح دیگر
-های محلی وابسته نمیبه وجود یا عدم وجود خاک

 باشد و راحت بودن ترمیم

کمتردارای ظرفیت رقیق سازی شیرابه  مت در برابر چرخه یخ و ذوباومق   

بیشینه -امکان از دست دادن مقاومت برشی پس کند_به علت ضخامت کم فضای کمتری اشغال می   

ممکن است در دراز مدت مقدار جرم انتقالی به علت 

 ضخامت کم بالاتر باشد
 آزمایش نفوذپذیری درجا نیاز نیست

 

 

 



 

 

 دفن علمی پسماند. 3

گرفته است دفن  خصوص ایران شکل هن در کشورهای جهان سوم و بشد  یصنعت همراه بارشد سریع جمعیت و کهیکی از معضلاتی 

از بین بردن قسمت  مستقیم و موجب از دست رفتن اراضی بصورت پسماندانباشت  می باشد. ایجادآلودگی ناشی ازآن و پسماندنامناسب 

 باشد.درکناراین مبحث الودگی سفره آب زیرزمینی،مناظر آلودگی ناشی ازآن می از طریق ایجاد های دیگری از آن به طورغیر مستقیم و

 یشترامروزه در ب. [6] بگیرد طلبد که راهکاری کلی برای مقابله با این معضل شکل آلودگی هوای ناشی از بیوگاز می نامناسب ایجاد شده و

 ینوجود ا یلبه دل یرا. زشود یاستفاده نم پسماندسوزاندن  یسنت از روش ید،شد محیطی یستز ینوضع قوان یلجهان به دل یکشورها

 یلتحم یلرو به دل ینهستند و از ا محیطی یستز های یندهکننده آلا کنترل یزاتتجه یرو سا یلترهاموظف به نصب ف یعصنا ین،قوان

 پسماندردن ا و رهاکه هابه دفنگ توجهی یوجود ب ینها داده است. با ا در دفنگاه پسماندخود را به دفن  یروش جا ینگزاف، ا های ینههز

وجود نداشت و  پسمانددفن  یها مکان یبرا ی. در گذشته مقررات خاصیستن یرپذ امکان یزن محیطی یستز یردر محل دفن بدون تداب

 یدتول یشافزا و یتجمع یش. با افزاکردند یم یجادا یفراوان محیطی یستبدبو و بدون پوشش بودند که معضلات ز یها مکانها  یللندف

به  یزکشورها ن یرسا یجوضع شد و به تدر ها یللندف یلدر مورد تشک یکاآمر یطتوسط آژانس حفاظت مح یخاص مقررات یشهر پسماند

 یبرا یضوابط یطزیستبر مح یرمهندسیغ های یللندف یندهایآلا یرنسبت به تاث یرشد آگاه پرداختند. با ینقوان ینا یتوسعه و اجرا

                                                                                                                                                        .[7]تشکل گرف ها لیلندف یطراح

فن این مواد در داخل خاک می زائد، د های بازیافت شاید بتوان گفت تنها روش دفع مواد ایران به علت ظرفیت پایین استفاده از روشدر 

 باشد.می  لندفیل  مهندسی –اما مسئله ای که حائز اهمیت است، تبدیل مدفن های سنتی و غیر بهداشتی به مدفن های بهداشتی . باشد

 است. در دفن سماندپال در زمین و پر کردن آن با به روش سنتی انجام می گیرد. دفن سنتی شامل حفر گود پسماندامروزه در ایران دفن 

 سنتی، شیرابه تولید شده که حاوی اجزای شیمیایی گوناگون و خطرناک می باشد به درون خاک و آب های زیرزمینی نفوذ کرده و باعث

 ته به محیط زیسشیراب ورود مانع نفوذناپذیر مناسب های لایه ایجاد با مهندسی –انتشار آلودگی از محل دفن می شود. اما دفن بهداشتی 

زوم استفاده از به صورت علمی ومهندسی ل دفن یها نمودن محل یقجهت عا. [5نترل آلودگی دارد ]شده و نقش تعیین کننده ای در ک

 ها یرابهاز نشت ش یریآب بند کردن و جلوگ در حوزه ینقش موثر ها یکژئوسنتت یانم ینکه در ا شود یمدرن احساس م های یتکنولوژ

 یاجرا ینهستند همچن یدر برابر عوامل خارج یمقاومت مناسب و دوام خوب یدارا ها یکسازنده ژئوسنتت رییم. اجزا پلکنند یم یفاا

 پسماندمورد استفاده در محل دفن  های یکژئوسنتت ینتر مهم .ارزانتر است یموارد مشابه به منظور آب بند نسبت به ها یکژئوسنتت

 .یل ها توضیح داده می شودنحوه استفاده از آنها در لندف در ادامهکه  [4] است GCL و ها یلژئوتکستا ها، ینشامل: ژئوممبر

 پسمانداجرای ژئوسنتتیک در محل دفن . 1.3 
 :یلبا ژئوتکستا ( GCL )یاجراالف( 

 ت وومکننده مقا ینامبه عنوان ت هیدو لا نی. اردگی یقرار م یلاژئوتکست هیدو لا نیاست که ب تیزک بنتونان هیلا کیامل روش ش نیا

 .تاس ریلیمتم 11تا  5 ینب ( GCL )پودر باشد. به طور متداول ضخامت  ایه ل دانکبه ش دتوان یم تی. بنتونوندش یپوشش استفاده م

می   مآنها باشد. اتصال آنها به ه یر دوز ها ییبترک یاده بافته شده، بافته نش دی توانکننده مقاومت م ینتامبه عنوان پوشش  یلاژئوتکست

 [.4] (7)شکل .باشد یبیترک یابه صورت چسباندن، دوختن  تواند

 



 

 

               
                                               

 [.4] یتهمراه بنتون یل. انواع ژئوتکستا7شکل                                                          

 

که  شود یزهکش کار گذاشته م یهرس و لا های یهدر حد فاصل لا یلژئوتکستا یهدو لا پسماندروش در محل دفن  ینا یجهت اجرا

و  یهاول یرس یه. پس از متراکم کردن لاشود یزهکش م یهبه داخل منافذ لا یرا به عهده داشته و مانع از نفوذ خاک رس جدا کننده یفهوظ

پس از  .شود یپهن و دوخته شده وکار گذاشته م یندر سطح زم یلژئوتکستا های یهلا یه،لا ینا یرو زهکش یهلا یقبل از پخش و اجرا

 [.4] ( 8شکل) .شود یم اجرا یهلا ینا یزهکش رو یلژئوتکستا یهپهن کردن لا

 

                                      
                                       

     

 [.4]پسمانددر محل دفن  یلبا ژئوتکستا GCL ی. اجرا 8شکل                                         

 



 

 

 : ینبا ژئوممبر ) GCL ( یاجرا )ب 

در جهان شناخته شده  یبه خوب پسمانداستفاده در ساختمان محل دفن  یبرا ینپوشش دهنده ژئوممبر های یستمدر حال حاضر س

 ی. ساختار اصلباشند یتر شدن م یشرفتهدر حال پ یوستهپ یها به بازار نگذشته است ول GCLود ور از یادیزمان ز هستند و هر چند که

قرار  یچیبه صورت ساندو ینژئوممبر یهدو لا یانکه در م باشد یم یتیشده از بنتون یلاست که تشک یبیشامل ترک رسی یکژئوسنتت

 ینعملکرد ژئوممبر است یلونیتمونتمور یادیمقدار ز یکه دارا باشد یم (یمسد یتبنتون مانند) یژهرس و یک یتبنتون ینگرفته است که ا

کننده حمل ونقل و  یلآن است تسه یاندر م یتکه بنتون ییمحدود کردن فضا بر علاوه لاینر مرکب رسی ژئوسنتتیکیموجود در  های

که  ینیدو ژئوممبر. است یتبنتون یرده نفوذ ناپذاز ما یهلا یکوجود  از یدر آنها ناش یکنواختضخامت  یکوجود  باشد، یم یزنصب آنها ن

 [.4] متصل گردند یکدیگربه  یتمخلوط بنتون یچسبندگ یلهفقط به وس یادوخته شوند  یکدیگربا سوزن به  توانند یهستند م یندر طرف

          

                                       
                                                         

 [.4]پسماندمحل دفن  یبرا ینبا ژئوممبر GCL ی. اجرا 9شکل                                              

 

 :ینو ژئوممبر یلژئوتکستا یببه صورت ترک ( GCL ) یاجرا(ج

محل دفن  یدر حوضه مسلح کنندگ .گیرند یهدف قرار م ینبا چند ینهر دو سمت ژئوممبر یا یکدر  یا به صورت ورقه ها یلژئو تکستا

 یزن یبه علاوه مقاومت کشش شود، یاصطکاک م و یگسترش پارگ ی،مقاومت در برابر سوراخ شدگ یشباعث افزا ها یلژئوتکستا ،پسماند

ن بوده و به وز ینکه نسبتا سنگ شوند یساخته م یبدون بافت سوزن های یلبا استفاده از ژئوتکستا یباتیترک ینچن . اغلبیابد یم یشافزا

 ینآن با ژئوممبر یمآب شده و از تماس مستق یتدر صفحه باعث هدا یریپذ یانجر یتخاص ینکه. به خاطر اکنند یعنوان زهکش عمل م

شکل داد که قادر  ییرتغ یطور توان یصلب ساخته شده است را م یمهن یکیکه به شکل صفحات پلاست ینی. ژئوممبرکند یم یریجلوگ

 گیرند یکه در هر دو قسمت قرار م( یلتره عنوان ف)ب یلژئوتکستا یلهصفحات سپس به وس یناز خود عبور دهد. ا یادز یباشد آب را با دب

 یباتترک ین. اشوند یشکل داده م داریاربهتر آب به صورت ش یتهدا یبرا پسمانددرمحل دفن  ها ین. اغلب ژئوممبرشوند یمحافظت م

 تواند یم پسماند در محل دفن ینو ژئوممبر یلاز ژئوتکستا یبیاستفاده ترک .باشند یدانه اشباع م یزر یها خاک یمتحک یبرا یعیابزار سر

 .  [.4] ( 11شکل )دو را بالا ببرد  ینا ییکارا

 یکهستند. استفاده از  یضعف نقاط یدارا یدر آب بند ییعدم توانا یلبه دل ها یلکنگره دار بودن و ژئوتکستا یلبه دل ها ینژئوممبر

 یاه محل به طور خودکار یتشده در بنتون یجادکه در عمل اثر تورم ا شود یسبب م ینژئوممبر یهلا یکبافته نشده در کنار  یلئوتکستاژ

و  یتبچسبند. ظرف یکدیگراند به  هم افتاده یکه رو یهدو لا شود یعمل موجب م یندهد که ا یوندمجاور را به هم پ های یهاتصال لا

از برش و  یناش های یکوچک، پاره گ یها و سوراخ ها یبر پاره گ علاوه شود یم یجادحالت ا ینکه در ا یآب بند خود یتخاص

 [.4] دهد یپوشش م یزرا ن یختگیگس

                        
 



 

 

 
          

                                                                                                

 [.4] پسماندمحل دفن  یبراو ژئوتکستایل  ینبا ژئوممبر GCL یاجرا .11شکل                                    

 نتیجه گیری.4

حال گسترش و افزایش است. آنچه که در این مقاله به آن اشاره شده است معرفی  درها درحال حاضر استفاده از ترکیبات ژئوسنتتیک 

  انواع ژئوسنتتیک ها و مزایا و خواص و کاربردهای آنها با تاکید بر استفاده  از ژئوتکستایل و ژئوممبرین و لاینر مرکب رسی ژئوسنتتیکی

پسماند به صورت علمی ومهندسی  نتایج های اجرا شده در محل دفن  در محل های دفن پسماند که با در نظر داشتن مزایای ژئوسنتتیک

 در زمینه های زیر ایجاد شده است:نسبت به روش های سنتی دفن پسماند بسیار خوبی 

گی هوای ناشی از بیوگاز، کاهش آلودگی سفره های آب زیرزمینی، کاهش هزینه دفن پسماند، کاهش حجم عملیات خاکی، کاهش آلود

 جلوگیری از ایجاد مناظر نامناسب ناشی از دفن سنتی پسماند

 منابع

، معرفی ژئوسنتتیک ها ، انواع، خواص و کاربردهای آن ها. 1397احمد باقرزاده خلخالی، ملیکا ابراهیم نجاری و مینو جعفری،  [1]

دانشگاه ایران،  ،سومین کنفرانس بین المللی یافته های نوین عمران ، معماری و صنعت ساختمان ایران، انجمن مهندسی راه و ساختمان

  .هرانت

ای نوین صنعت ساختمان، مدیریت های مصالح ژئوسنتتیک، تکنولوزی ه.خصوصیات و کاربرد1389  بلوچی، زینب قناد  محمد[2] 

 دانش، شرکت کیسون.

. انواع ژئوسنتتیک ها و کاربرد آنها با تاکید بر عملکرد ژئوسل در مهندسی 1394غفارپور جهرمی،س و شیبانی اقدم،ش.  [3] 

 تبریز. ،ایرانعمران،کنفرانس بین المللی انسان ،معماری ،عمران وشهر، مرکز مطالعات معماری و شهرسازی،

ئوسنتتیک ها در محل دفن زباله، اولین کنفرانس ملی ژئوتکنیک زیست محیطی، . کاربرد ژ1397علیرضا غفاری و غلامرضا غفاری، [4]

 دانشگاه فسا.ایران،  گروه مهندسی عمران،

. کاربرد لاینرهای رسی متراک و رسی ژئوسنتتیک در کف محل های دفن بهداشتی مهندسی زباله 1392امین خلیلی، کاظم بدو. [5]

 رنامه ریزی و مدیریت محیط زیست. ایران، دانشگاه تهران.، سومین کنفرانس بین المللی ب)لندفیل(

. روش های دفن علمی پسماند، چهاردهمین کنفرانس 1385فضل الله سلطانی، سعید فرخنده، ابراهیم نعیمی فر، اعظم طالقانی، [6]

 سالانه مهندسی مکانیک، ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان.

و کاربرد مهم آنها در طراحی لندفیل و استحصال بیوگاز، اولین کنفرانس ملی ژئوتکنیک  ، ژئوسنتتیک ها1397نیلوفر رزمجویی،  [7]

 .زیست محیطی ، گروه مهندسی عمران ،ایران ،  دانشگاه فسا

[8] Holtz R.D. (2001), “Geosynthetics for soil reinforcement”, 9th Spencer J. Buchanan Lecture, 
Department of Civil & Environmental Engineering, University of Washington.                              

                                        . 


