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ژئوس��نتتیک ه��ا1 از مه��م ترین خان��واده های 
منس��وجات فن��ی ب��وده و ش��امل مصنوع��ات و 
پوش��ش‌های ساخته ش��ده از الیاف تولید شده از 
مش��تقات نفتی می باش��د که ویژگی اصلی آنها، 
فس��اد‌ناپذیری در مقابل عوامل درون خاک است. 
در این مقاله، خانواده ژئوسنتتیک‌ها )پارچه‌گون‌ها( 
که از پ��ر کاربردترین عناص��ر در مقوله عمران و 

راه‌سازی هستند، معرفی شده‌اند. 
از مهم ترین مش��تقات ژئوس��نتتیک‌ها می‌‌توان 
به ژئوتکس��تایل‌ها2، ژئوگریدها3، ژئوممبران‌ها4، 
ژئودرین‌ها5، ژئوسل‌ها6، ژئوفوم ها7، ژئونت‌ها8 و 
ژئوکامپوزیت ها9 اشاره نمود که هر یک بر اساس 

ویژگی‌های خود، کاربرد خاصی دارد ]1[. 

1- ژئوتکستایل ها
ژئوتکستایل‌ها ورقه های مصنوعی پلاستیکی 
هس��تند که نس��بت ب��ه عبور سی��الات و گاز 
نفوذپذ��یر ب��وده و در ب��ین ژئوس��نتتیک ها 
بیش��ترین کارب��رد را دارن��د. ب��راي س��اخت 
ژئوتکستایل ها غالباً از پلی‌استر، پلی پروپیلن 
و پلی اتیلن اس��تفاده می‌شود. ژئوتکستایل ها 
در یک دس��ته بندی کلی به دو دسته ساختار 
اصلی منس��وج10 و غیر منس��وج11 تقسیم می 

ش��وند )شکل 1 و 2(. ژئوتکس��تایل های غیر 
منس��وج به علت دارا بودن فضای خالی نسبتاً 
زیاد خاصیت فیلتری بیش��تری دارند. در نوع 
غیر منسوج، الیاف تشکیل دهنده به طور درهم 
ب��ا یکدیگر آمیخته ش��ده و همین خصوصیت 
موجب بیش��تر شدن مقاومت آنها در برابر پاره 

شدگی نسبت به نوع منسوج می گردد.
آنچ��ه موجب به وجود آمدن گس��تره وسی��ع 
اس��تفاده از ژئوتکس��تایل ها می شود، خواص 
فوق‌الع��اده فیزیکی و مکانیکی آنها نس��بت به 
وزنشان می باشد، مانند استحکام، نفوذپذیری، 
مقاومت کشش��ی بسی��ار بالا، مقاومت بالا در 

برابر سوراخ شدگی و غیره.
از میان خصوصیات ژئوتکس��تایل ها، مقاومت 
کشش��ی و تراکم پذیری از اهمیت بیش��تری 
برخ��وردار م��ی باش��ند. همچن��ین یک��ی از 
خصوص��یات مفید ژئوتکس��تایل ه��ا خاصیت 
ارتجاعی آنها بوده که موجب برگش��ت پذیری 
خاک مسلح تحت اثر بارهای خارجی به حالت 

اولیه می‌شود ]2[. 
به طور کلی، کاربردهای گوناگون ژئوتکستایل‌ها 

را می توان به صورت زیر طبقه بندی نمود:
- جداسازی لایه های خاک

- تسلیح خاک
- فیلتراسیون

- زهکشی

 

شکل 1- ژئوتکستایل منسوج
 

شکل 2- ژئوتکستایل غیر منسوج

تهیه و تنظیم: مهندس الهه نیازخانی

منسوجات فنی 
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2- ژئوگریدها 
ژئوگریدها ش��بکه های ت��وری رو باز از جنس 
ال��یاف و پلیمره��ای p.v.c پل��ی اتیل��ن و یا 
پلی‌پروپیلن هستند که عمده کاربرد آنها مسلح 
نمودن لایه‌های مختلفی بوده که امکان لغزش 
بین آنها زیاد اس��ت )مانند لایه های خاکی در 
پ��ی ها و یا لایه های آس��فالتی راه س��ازی و 
فرودگاه ه��ا (. همچنین این نوع منس��وجات 
فن��ی در لایه های س��طوح پوش��ش قیری در 
مهندسی هیدرولیک جهت جلوگیری از نفوذ 

آب استفاده می شوند.
ژئوگریدها، بیش��تر نیروهای افقی و از ش��کل 
خارج ش��دگی را تحمل می کنن��د و بنابراین 
در برابر توس��عه و ازدیاد ترک های انعکاس��ی 
)انتقالی( از س��اختار موجود به لایه سایش��ی 
مقاومت می‌کنن��د. این‌گونه تعمیر بیش��تر از 
طریق مس��لح کردن کل سطح انجام می گیرد 

.]3[

 

شکل 5- ژئوگرید
3- ژئوممبرین ها

خان��واده  از  ای  دس��ته  ه��ا  ژئوممبر��ین 
ژئوس��نتتیک‌ها هس��تند ک��ه به ش��کل قابل 
اصل��ی  م��اده  نفوذناپذیرن��د.  ملاحظ��ه‌ای 
تشکیل‌دهنده ژئوممبرین ها پلیمرها مصنوعی 
و مهم‌ترین نقش آنها به عنوان ماده ای محافظ 
در برابر عبور سی��الات می باشد. کاربرد وسیع 
ژئوممبرین ها وابسته به خواص فوق العاده آنها 
نسبت به وزنشان می‌باشد. مانند نفوذناپذیری، 
انعطاف‌پذ��یری ت��وام با مقاومت ب��الا در برابر 
پاره‌ش��دگی، سوراخ ش��دگی و تغییرات بالای 
دم��ا در فضای اطراف، مقاوم��ت در برابر مواد 
شی��میایی ، سبک بودن و نصب سریع و غیره 

.]4[

 

شکل 6- استفاده از ژئوممبرین برای آب 
بندی کف کانال

 

شکل 7- استفاده از ژئوممبرین در 
استخرها

4- ژئونت ها 
ژئونت ها گ��روه دیگری از محصولات ژئوس��نتتیک 
هستند. این محصولات در امور عمرانی جهت تثبیت 
خاک های سست، تقویت و مقاوم سازی دیواره های 
خاکی، زیرسازی مخازن، محافظت از دیواره شیب ها 
و محافظت پوشش لوله های زیرزمینی )جلوگیری از 

خراش توسط سنگ ها( به کار می رود.
ا��ین محص��ولات به ص��ورت دو مجموعه م��وازی از 
تیرک‌های پلیمری بوده که به صورت زاویه دار نسبت 
به هم قرار می گیرند. بین این تیرک‌ها س��وراخ های 
نسبتاً بزرگی وجود دارد که در نتیجه، محصول شکلی 
توری مانند خواهد داش��ت. عملکرد ژئونت ها به طور 
کام��ل در محدوده زهکش��ی ق��رار دارد. تقریباً تمام 

ژئونت‌ها از پلی اتیلن ساخته می شوند ]5[.

 

شکل 8- ژئونت

5- ژئوکامپوزیت ها 
ژئوکامپوز��یت ه��ا ترک��یب دو ��یا چندتایی 
از ژئوتکس��تایل ه��ا، ژئوگریده��ا، ژئونت‌ه��ا 
س��اخت  در  هس��تند.  ه��ا  ژئوممبر��ین  ��یا 
ژئوکامپوزیت‌ه��ا ممک��ن اس��ت محص��ولات 
غیر پلیمری نظیر پش��م شیش��ه و رشته های 
فولادی برای افزایش مقاومت کشش��ی، ماسه 
جه��ت ایج��اد مقاومت فش��اری و ب��ه عنوان 
پر‌کننده، رس برای منبس��ط شدن در مواقعی 
که از ژئوکامپوزیت به عنوان پوش��ش استفاده 
می ش��ود و نیز ق��یر به عنوان م��اده ضد آب 
استفاده شود. هدف از ساخت ژئوکامپوزیت‌ها 
ایجاد محصولاتی اس��ت ک��ه در عملکردهایی 
نظیر تس��لیح، زهکشی، فیلتراسی��ون و غیره 
برتری قابل ملاحظه ای نس��بت به انواع دیگر 
ژئوس��نتتیک ها داش��ته  و قابلیت انجام چند 

وظیفه به طور همزمان را نیز داشته باشد.
از ان��واع مت��داول ترک��یب ژئوس��نتتیک ه��ا 
ب��رای س��اخت ژئوکامپوزیت ها م��ی توان به 
ترکیب ژئوتکس��تایل- ژئوگرید، ژئوتکستایل- 
ژئوممبرین و ژئوممبرین- ژئوگرید اشاره نمود. 

]6[

 شکل 9- ژئوکامپوزیت

6- ژئودرین ها 
ژئودر��ین یکی از ان��واع ژئوکامپوز��یت ها به 
ن��ام انکادر��ین با س��ه لا��یه کامپوزیتی عایق 
رطوبتی، زهکش��ی و جمع کنندگی و هدایت 
و انتقال آب‌گ��ذری، با کاربری بسی��ار بالایی 
بوده که وظیفه زهکش��ی و عا��یق رطوبتی را 
در دیواره‌ه��ای در ارتب��اط با خ��اک ایفا می 
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کند. همچنین نوع دیگ��ری از کامپوزیت‌های 
انکادر��ین ب��ا خاصیت زهکش��ی افقی، جهت 
ایجاد فضای سبز بروی پشت بام ها و باغ های 
پشت بامی استفاده می‌ش��ود. این محصولات 
ب��ا توجه ب��ه س��بکی وزن، انعط��اف پذیری، 
س��رعت عمل در نصب و راحتی حمل و نقل، 
در صنع��ت س��اختمان کش��ورهای اروپایی و 
آمریکایی، رواج بسیاری یافته‌اند. به علاوه، نوع 
دیگری از این محصولات جهت زهکش��ی و در 
قالب بندی فوندانسی��ون‌ها، دیوارهای حائل و 
یا در زهکش��ی و تحک��یم پارکینگ ها و غیره 
مورد اس��تفاده قرار می‌گ��یرد. کاربرد عمومی 
محص��ولات انکادرین به ط��ور عمده به عنوان 
زهکش در پش��ت دیواره��ای قائم و حائل لبه 
جاده، خاکریزها و تون��ل ها و به طور افقی به 
عنوان زهکش در ز��یر محوطه‌های پارکینگ 
زیرفضای س��بز )اماکن ورزشی و استادیوم ها( 
و بام ها، سیستم های فاضلاب و زباله چال ها 

است ]7[.

 

شکل 10- ژئودرین

7- ژئوسل ها 
ژئوس��ل ها از یک ش��بکه لانه زنب��وری از نوارهای 
پلی‌استر غیر منسوج متصل به یکدیگر ساخته شده 
که با دوخته شدن این شبکه ها به یکدیگر، فضاهایی 
مانند لانه زنبور )6 ضلعی( ایجاد شده که با پر شدن 
توس��ط خاک، ش��ن، بتن یا مصالح دیگر، صلبیت 
کاف��ی برای شی��ب ها و دیوارها در برابر فرس��ایش 
و ر��یزش ایجاد می گردد. امروزه پیش��رفت صنعت 
استفاده از ژئوسنتتیک ها آنچنان وسیع و گسترده 
شده است که تقریباً غیرممکن را امکان‌پذیر نموده 
اس��ت، )حتی اسکی نمودن در فضاهای سربسته بر 
روی یخ با استفاده از لایه های صفحه ای انکادرین(. 
امروزه نه تنها از م��واد ژئوکامپوزیتی جهت احداث 

س��الن های اس��کیت یخ و ب��رف، اس��تادیوم های 
ورزشی، زمین های چمن مصنوعی، درخت کاری و 
فضای سبز بام ها استفاده های فراوان می شود، بلکه 
حتی می توان با استفاده از تکنولوژی ژئوسنتتیک و 
تلفیق آن با تکنولوژی های دیگر در کشاورزی نظیر 
آب��یاری قطره ای، کویرها را ن��یز آباد نموده و مورد 
بهره برداری قرار داده و در نتیجه کمک ش��ایانی به 

اقتصاد و آبادانی کشورها نمود ]6[.

 

شکل 11- ژئوسل

شکل 12- ژئوفوم

8- ژئوفوم ها 
ژئوفوم ها جدیدترین گروه از خانواده ژئوسنتتیک ها 
می باش��ند. ژئوفوم ها در قطعه های بزرگ و س��بک 
ساخته شده و در سازه های خاکی یا سنگفرش ها به 
عنوان عایق��ی در برابر گرما و حرارت عمل می‌کنند. 
ف��وم ها اصولاً ب��ه عنوان پر کنن��ده فضاهای خالی و 
درزه��ا به کار می روند. با توج��ه به قابلیت هایی که 
تولیدکنندگان به فوم ها داده اند، این فوم ها افزایش 
حجمی تا 60 برابر در فضای آزاد را داشته و می توانند 
ب��ه عنوان عا��یق آب و گاز نیز عمل کنند، همچنین 
دارای خواص بارپذیری بالایی نیز می باش��ند. کاربرد 
ژئوفوم ها اغلب در زیر س��نگچین های بنا ش��ده بر 
روی خاک های نرم و سس��ت، س��طوح زیرین جاده، 
سنگفرش باند فرودگاه، سیستم های راه آهن که دائماً 
در معرض انبساط و انقباض قرار می گیرند و همچنین 

در زیر تانک های ذخیره مایعات نوشی��دنی خنک و 
سطوح شیب دار استفاده می شوند ]5[.

پی نوشت:
1- Geosynthetics
2- Geotextiles
3- Geogrids
4- Geomembranes
5- Geodrains
6- Geocells
7- Geofoams
8- Geonets
9- Geocomposites
10- Woven geotextile
11- Non-woven geotextile
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