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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
س جمهور، بـا اسـتفاده از نظـر كارشناسـان           يريزي و نظارت راهبردي ري    معاونت برنامه نظام فني    امور

برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده بـه جامعـه مهندسـي كـشور عرضـه                      
هاي مفهومي، فنـي، ابهـام،      ايرادهايي نظير غلط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از         . نموده است 

  .ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد مورد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
 

  
  
  

  

ريـزي و نظـارت    خيابـان صـفي عليـشاه، معاونـت برنامـه      ،  ميدان بهارسـتان  تهران،  :نشاني براي مكاتبه
ــور،    ــيس جمهـ ــردي ريـ ــورراهبـ ــي   امـ ــام فنـ ــن   ،نظـ ــز تلفـ                                33271مركـ

Email:info@nezamfanni.ir                               web: http://nezamfanni.ir 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

   یشگفتارپ
هـا و   آوري دلیل میزان سطح فعلی فـن   گردد که تاکنون تعداد بسیار معدودي از کشورها به اي تهیه می این راهنما در شرایط زمانی

هـاي دریـایی هنـوز     خی ژئوسیسـتم ها مانند طراحی بر تجارب اخذ شده داراي چنین راهنماي طراحی ملی بوده و حتی در برخی زمینه
هـاي فنـی،     لیکن، با عنایـت بـه مزیـت   . المللی هم قابل ارایه نبوده است ها و راهنماهاي طراحی معتبر بین نامه ضوابط مدونی در آیین

هـت  هاي حفاظتی دریایی کشور  ایـن راهنمـاي طراحـی ج    عملیاتی و اقتصادي ممکن در کاربرد مناسب ژئوتکستایل در برخی  سازه
 و ارائـه  هاي مربوط با رعایت ملاحظات مربـوط تـدوین   محقق نمودن یک سري ضوابط مدون براي استفاده از ژئوتکستایل در پروژه

  .شده است
هم در  ،علاوه به. هاي جایگزین براي حل مسایلی ثابت و همیشگی است ي روش هاي مهندسی نوین ارایه یکی از مشخصه

هاي نوین جهت حل مشکلات  شورهاي در حال توسعه تمایلی روزافزون به استفاده از روشکشورهاي توسعه یافته و هم در ک
هاي دریایی نیز  شود که این امر در مورد سازه ي کمتر، هم در ساخت و هم در نگهداري، مشاهده می مهندسی براي حصول هزینه

  .صادق است
ها در ساخت و  خصوص ژئوتکستایل از پلیمر مصنوعی به هاي بدیع، استفاده از منسوجات ساخته شده ي این روش از جمله 
که استفاده  علل اقتصادي بوده است  هاي اجرایی و فنی، در مواردي نیز به کاربرد ژئوتکستایل علاوه بر جنبه .باشد هاي دریایی می ساز

فنی و اقتصادي در مقایسه با  هاي صورت اصولی مستدل بر مزیت بایست به هاي دریایی کشور نیز می از ژئوتکستایل در پروژه
  . تر باشد هاي سنتی گزینه

هـا در   ي صـحیح آن  منظور آشنایی با کاربرد این محصولات و کمک بـه انتخـاب و روش اسـتفاده    ي حاضر راهنمایی را به نشریه
هـا در ایـران    جراي ژئوتکستایلهاي طراحی و ا تجربه ،در شرایط فعلی .نماید  میارایه  براي اولین بار در سطح کشور هاي دریایی سازه

ها در داخل کشور طراحـی و اجـرا نشـده اسـت و لـذا       اي با استفاده از ژئوتکستایل حفاظت ساحلی عمده  است که سازه  اي بوده گونه به
ردیـده  ي این راهنمـا تـلاش گ   در تهیه ،درنتیجه. میسر نبوده است هم امکان دریافت بازخورد فنی و مهندسی متقن از تجارب داخلی

هـا و   تخصـص و  هـاي مرجـع ایـن زمینـه     ها و کتـاب  نامه ي علمی مندرج در آیین شده است تا از آخرین دستاوردهاي معتبر و پذیرفته
هاي مشابه اقلیم ایران نهایت بهـره گرفتـه شـود تـا گـامی بـراي تشـویق اسـتفاده از منسـوجات           هاي عملی جهانی در محیط تجربه

  .باشد کشورها و اقلیم  یایی با رعایت شرایط خاص پروژههاي در ژئوتکستایلی در سازه
دانـد کـه مراتـب سپاسـگزاري و     برخود فرض مـی عاون نظارت راهبردي معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور م

مهندسـان   وده انـد، تا این مرحله مساعدت، مشـارکت و پشـتیبانی نم ـ  نشریه امتنان خود را از زحمات تمامی آنانی که در پیشبرد این 
داشـته اسـت، جنـاب آقـاي مهنـدس        ي بـه عهـده  مسوولیت تدوین و تکمیل این راهنما را در چـارچوب قـرارداد   مشاور دریابندر که 
گروه هدایت فنی و مـدیریتی پـروژه در    ،اعضاي کمیته اجرایی تدوین و تکمیل راهنما   امور نظام فنی،و کارشناسان  مصطفوي رییس
  .تقدیم داردو سایر کارشناسان واحدهاي فنی و مهندسی مهندسان مشاور دریابندر  راهبرديمعاونت نظارت 

  معاون نظارت راهبردي
  1390زمستان       

 



 

 

  اعضاي کمیته اجرایی تدوین و تکمیل راهنما
  :ي اجرایی و تدوین به ترتیب حروف الفبا ترکیب اعضاي کمیته

  
  ر و کارشناس ارشد پروژه، مدیدکتراي مهندسی سواحل  جمالی بابک بنی

  هاي دریایی طراحی بنادر و سازهکارشناس ارشد   مرتضی بنی جمالی 
  ، کارشناس ارشد ژئوتکنیکدکتراي مهندسی ژئوتکنیک  حسنلوراد محمود

  هاي دریایی سواحل و سازهکارشناس ارشد مهندسی   سروش سروریان
  ختو متخصص مدیریت سا کارشناس ارشد مهندسی عمران  نوروز فروتن

  کارشناس ارشد ژئوتکنیک ،دکتراي مهندسی ژئوتکنیک  فرزین کلانتري 
  کارشناس ترجمه و ویرایش  پروانه ملکی

  

  گروه هدایت فنی و مدیریتی پروژه در معاونت نظارت راهبردي
  

  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  امور نظام فنی  رمضانعلیآقا فرزانه 
  ، مدیرکل وقت دفتری عمرانکارشناس مهندس  امور نظام فنی  بهناز پورسید

  هاي هیدرولیکی  کارشناس ارشد مهندسی عمران ـ سازه  امور نظام فنی  علی تبار
  مهندسی زلزله -کارشناس ارشد مهندسی عمران                                امور نظام فنیحمیدرضا خاشعی               

  هاي هیدرولیکی  ارشد مهندسی عمران ـ سازهکارشناس   مهندسان مشاور ساحل  سیدامیر دوازده امامی
  ژئوتکنیک -کارشناس ارشد مهندسی عمران  امور نظام فنی  خواه شهرزاد روشن
  دکتراي مهندسی عمران ـ ژئوتکنیک  نصیرالدین طوسی  خواجه صنعتی دانشگاه  الدین مصطفی زین
  دکتراي مهندسی عمران ـ ژئوتکنیک         نصیرالدین طوسی خواجه صنعتی دانشگاه                زاده حسن قاسم
      

  
  
  
  
  
  
  

  



 

 

   مقدمه
 خاص موضوع نوین استفاده از کاربرد هاي اجرایی و روش هاي کار راه اصول طراحی ي ارایهمعرفی و  ،هدف از تدوین این راهنما

  . باشد هاي دریایی می ها در سازه ژتوتکستایل
هاي دریایی  ها در ساخت و ساز خصوص ژئوتکستایل ته شده از پلیمر مصنوعی بهها، استفاده از منسوجات ساخ ي این روش از جمله

باشد که اولین بار در کشور هلند و براي سري  گذشته می ي دهه بیش از پنجها مربوط به  تاریخ شروع استفاده از ژئوتکستایل .باشد می
ساخته کردن  از این محصول در پیش) هاي طبیعی ههوي آبراهاي متحرك ر بند یا سد مجهز به دریچه  هاي آب سازه(هاي دلتا  پروژه
  . و استقرار آن در بستر دریا استفاده نمودند تشکي  لایه

هاي مورد مصرف در  و انواع سنگ نداشتهتامین مصالح سنگی وجود  کافی جهت در بعضی کشورها ازجمله کشور هلند معادن
  . وارد شوند گزاف ي با صرف هزینه فنلاند از جمله از ،بایست از خارج هاي دریایی می  سازه

ها و افزایش  آنو تجارب استفاده از ساخت  آوري فنبا توجه به پیشرفت در دنیا ها  ي استفاده از ژئوتکستایل ایده ،هاي اخیر در دهه
 .ه استسازند تقویت گردید هاي با قیمت کمتر را محقق می حل  هایی که راه هاي دریایی خصوصا در پروژه علاقه به نوآوري در سازه

هاي دریایی، تجربیات فنی و اجرایی داخلی در این  ها در سازه ي جهانی بیش از نیم قرن در کاربرد ژئوتکستایل با وجود سابقه ،لیکن
ی اشاره نمود توان بیشتر به تجارب داخل هاي بومی حایز شرایطی که به اي که فقدان مثال  گونه به. باشد محدود می کماکان نسبتا زمینه

  . گواه مکاتبات با سازندگان و مجریان داخلی معضلی در تدوین یک راهنماي کاملا بومی ایجاد نموده است به
و کاربرد این  شود توصیه نمیهم  تحت هر شرایطی همیشه و این نکته ضروري است که استفاده از ژئوتکستایل تاکید بر
 .گیرد بالاتر سازه و کاهش در هزینه یا زمان اجراي پروژه منجر شود مدنظر قرار در شرایطی که به کیفیت باید صرفا منسوجات 

 کشورتواند با روند رو به رشد تولید ژئوتکستایل در  اصل ترجیح بر استفاده از محصولات داخلی و کاهش واردات می آنکه خصوص به
  . نیز نماید زا اشتغالتر و حتی  و استفاده از این محصولات را اقتصادي هدشترکیب 

اجرا  در دنیا ها گذشته با استفاده از ژئوتکستایل ي هایی که طی چند دهه با توجه به شرح پروژهمتذکر می گردد که  ،در ادامه
این مصالح  استفادهدر که  آن استهاي تخصصی،  هاي کنفرانس چنین مقاله و هم المللی بین هاي مربوط نامه  هاي آیین اند، توصیه شده

با استفاده از تجهیزات مناسب و کادر اجرایی  دبای در یک پروژه،  خاص مدنظر انتخاب صحیح ژئوتکستایل براي کاربرد بر لزومعلاوه 
است که به گواه   هاي دریایی پوشیده نیست که طرح بهینه آن این نکته بر مهندسان طراح سازه. انجام شودو مجرب متخصص 

مناسب بوده و لذا در استفاده یا عدم استفاده از محصول خاصی که در این راهنما در آن مورد امکانات اجرایی موجود هم کم خطر و 
  . بایست رعایت شود  صحبت می گردد این اصل مهم می

کتاب راهنماي آقاي پیلارژیک  ،اصلی از سه مرجع داخلی،خارجی و معتبر بررسی مراجع علاوه بر در تدوین راهنماي حاضر، 
(PL)هاي دریایی   ماي استفاده از سنگ در سازه، کتاب راهن(RM)  و راهنماي طراحی کشور آلمان(MAG)  که در فهرست مراجع
نام صورت گرفته   انتخاب با مشورت اساتید خارجی بهکه این  هاند در تهیه ساختار اصلی استفاده شد شده  صورت کامل معرفی هم به
  .است

هاي دریایی در  اي استفاده یا عدم استفاده از ژئوتکستایل در سازه یل چند ضابطهتحل دربایست  میکه مهم دیگري نیز  عوامل
  : د عبارتند ازننظر گرفته شودر کشور 



 

 

  ؛)همیشه با کیفیت در حد استاندارد اگرچه نه( منطقی و اقتصادي اًمین مصالح سنگی از معادن با قیمت نسبتاامکان ت −

  ؛ور نسبی در مقایسه با کشورهاي اروپایی، آمریکا و ژاپنط نیروي انسانی به بودن دستمزدتر  پایین −

 ؛نماید که تغییراتی در بهاي واحد ایجاد می ي مربوطها یارانهبا در نظر گرفتن  انرژي ي توجه به هزینه −

ارزي  ي  هزینهدر کشور وجود نداشته باشد، با صرف  مورد نیاز خاص ي ژئوتکستایل تولیدکننده ي چنانچه کارخانه −
هاي اجرایی مناسب و سنتی از  که با انتخاب روش که در صورتی ایست این محصول از خارج وارد شود و حال آنب می

حمل خارجی ممکن است  .نماید زایی و تقلیل میزان بیکاري می مصالح سنگی داخلی استفاده گردد، کمک به اشتغال
  اطاله پروژه را در بر داشته باشد؛خود خطر 

ماوراي بنفش در سواحل جنوبی کشور و نیز  ي  توجه اشعه  ایران خصوصا به لحاظ میزان قابلوضعیت خاص اقلیمی  −
 ؛نماید  خیز متعدد که تمهیدات خاص را در صورت استفاده از ژئوتکستایل ایجاب می  مناطق زلزله

در این زمینه در  کافی اجرایی تخصصی ي و وضعیت کنونی، افراد داراي تجربه شروع این موضوع در مراحل مقدماتی −
هاي  دوره وي کارآموزي  بایست برنامه ها در یک پروژه می و در صورت استفاده از ژئوتکستایل نداشتهکشور وجود 

  .پیاده شود با اعمال کنترل و مدیریت کیفیت لازم آموزشی براي کادر اجراکننده در نظر گرفته شده و

هاي  را که مربوط به جنبه یاد شدهمهم  عواملبایست  دریایی و عمرانی کشور می هاي طراح کاربرد ژئوتکستایل در پروژه ،بنابراین
  .قرار دهد لازم مورد عنایتهم شود  و ممانعت خروج ارز از کشور می زایی  اشتغال، فنی و اجرایی، اقتصادي

ریزي و  معاونت برنامه 300ي  شریهنهمراه با این راهنما باید هاي حفاظتی دریایی،   به لحاظ سایر مسایل مرتبط با طراحی سازه
ص در موارد و اطور خ قرار گیرد و به استفادهمورد  "ایران هاي دریایی ي طراحی بنادر و سازه نامه آیین"نظارت راهبردي تحت عنوان 

 کی و ژئوتکنیکیلحاظ هیدرودینامی تعیین شرایط مرزي طراحی به ي مانند نحوه هاي حفاظتی ها و سازه شکن هایی از طراحی موج جنبه
اساسا، فرض بر این  .گردد  ارجاع میالذکر  ي فوق پرداخته نشده،  به جلد پنجم نشریه ها  به آنبه دلیل پرهیز از تکرار که در این راهنما 

در داراي تجارب و آشنایی است لیکن  ، ها شکن تر مانند موج هاي دریایی متداول است که مخاطب این نشریه در خصوص طراحی سازه
سو  ها عمدا برخی توضیحات و معرفی کاربردها نیز در این نشریه عنوان شده است تا از یک خصوص معرفی کاربردهاي ژئوتکستایل

دریایی هاي  تر استفاده از ژئوتکستایل در سازه هاي نسبتا ساده تکرار نگردد و از سوي دیگر برخی ایده 300  ي یه مطالب مندرج در نشر
  .نیده شوندهم در نشریه گنجا

  :اند تدوین گردیدهمشروح زیر  ندرجاتهاي مربوط با م در راستاي سهولت استفاده از این راهنماي طراحی، فصل
سو و  ها از یک ها و ژئوتکستایل مرتبط با ژئوسنتتیک ي کلیاتی از قبیل تعریف مفاهیم و اصول اولیه ي در برگیرنده فصل اول

دلیل نسبتا جدید بودن موضوع این راهنماي  باشد که به ندسی سواحل و مهندسی دریایی میمعرفی کاربردهاي ژئوتکستایل در مه
آوري  توجه این خانواده از محصولات و فن هاي قابل شرحی جهت معرفی مفاهیم پایه و کاربري ي الامکان اهتمام بر ارایه طراحی حتی

  .مربوطه بوده است
تر ژئوتکستایل  متداول ي هاي امروزه ها را دربر دارد که نسبت به کاربري ژئوسیستما یهاي ژئوتکستایلی  معرفی سامانه فصل دوم

هاي اجرایی مختلف هم  اند و داراي ضوابط مدون یکنواخت براي کاربرد در پروژه تر متداول هاي دریایی و ساحلی کم در سازه



 

 

ها و تجارب مربوطه کاربرد  آوري در آینده با پیشرفت فناند چراکه هم در شرایط کنونی و هم  باشند لیکن بهرحال داراي اهمیت نمی
  . ها مورد توجه قرار گیرد دلیل برخی مزیت تواند به  بیشتر می ،صورت موردي ها به ژئوسیستم

نیز که اولین فصل از دو فصل مرتبط با تعیین اصول و ضوابط طراحی است حاوي ملاحظات اصولی طراحی بیشتر  فصل سوم
 ي این راهنما ارایه ي براي کاربردهاي در حیطه فصل چهارمهمراه ملاحظات ضوابط معرفی شده در   باشد تا به یاز منظر کیفی م

  . طراحی صورت گیرد روش
ا ت نماید ، ایجاب میخصوصا در شرایط فعلی نوین بودن این نوع راهکارها در کشور ،المللی به ملاحظات و اصول اجرایی بین توجه

هاي خود کاملا رعایت ملاحظات اصولی اجراي مناسب  حاظ اجرایی بودن، ایمن بودن و اقتصادي بودن طرحمهندسان طراح به ل
در  فصل پنجمها بنمایند، بنابراین  گونه طرح هاي حفاظت ساحلی و دریایی با استفاده از ژئوتکستایل را پیش از ارایه این سازه

  . باشد اینگونه ملاحظات اجرایی می ي برگیرنده
هاي فیلتر و  هاي طراحی مرتبط با جزییات اجرایی مناسب براي لایه ملاحظات اجرایی و ایده ي نیز دربر گیرنده ششم فصل
  .باشد هاي حفاظت ساحلی و دریایی توده سنگی با استفاده از ژئوتکستایل می آرمور سازه

ر مراحل تولید و پیش و پس از نصب هاي مختلف د بندي و تاکید بر لزوم انجام انواع آزمایش حاوي طبقه فصل هفتم
 ي اند داراي کلیه باشد تا قراردادهاي اجرایی مربوطه به غیر از مشخصات فنی لازم که در فصل چهارم تدوین گردیده ژئوتکستایل می

  . هاي کنترل و حصول اطمینان از کیفیت لازم هم باشند آزمایش
هاي خاص در دنیا و تجارب حاصله جهت  ه از ژئوتکستایل در کاربريهاي استفاد برخی مثالي   نیز ارایه کننده فصل هشتم

  . باشد انتقال این تجارب به کشور می
  .باشند ها قابل مراجعه می هاي طراحی طبق ضوابط ارایه شده این راهنما هم طی پیوست شرح بیشتر مفاهیم و مثال

اران براي کاندر ین راهنما، امید است مجریان و دستبراي بررسی و اظهارنظر در مورد ا ضمن تشکر از کارشناسان محترم
تجارب موجود و آتی  ي خصوصا در زمینه ي نوین در کشور اهتمام ورزیده و متخصصان نیز با اظهارنظرهاي سازنده پیشرفت این حوزه

عمل آمده در  اهتمام بهوجود  با. مشارکت نمایند گویی به نیاز یک مرجع طراحی مناسب داخلی لحاظ پاسخ به در تکامل این نشریه خود
کاربرد عملی و در سطح وسیع  با که امید استگردد  حقق میم آنو ارتقاي  بهبود آتیدر تجدید نظرهاي قطعا  حاضر، تدوین نشریه

ها  تا مدترسد که  البته، با توجه به عوامل محیطی کشور به نظر می .آیداین نشریه توسط مهندسان و متخصصان موجبات آن فراهم 
افزون بر این، راهنماي حاضر جایگزین مراجعه . هاي دریایی باشد فیلتراسیون و جداسازي ژئوتکستایل در سازهاصلی کاربرد کشور در 

هاي مرتبط با این  آوري هاي مختلف و جزییات فن بیشتر در خصوص ویژگی ي به کتب و مراجع فنی معرفی شده جهت مطالعه
هاي مرتبط با  قبلی طراحی به این روش ي گردد مهندسان طراح درصورت نداشتن تجربه توصیه میباشد و  موضوع نسبتا جدید نمی

  .ژئوتکستایل پیشاپیش کتب عمومی مربوطه در بخش مراجع این راهنما را هم مطالعه فرمایند
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50A     نسبت متوسط قطر ذراتD50 ي حفاظتی پوششی و  لایهd50        ،بنـدهاي خـاك زیـرین کـه بایـد محافظـت شـود      
  )2-2-پ(و ) 1-1-پ(، )3-2-2(

kc     14-4(ي  و رابطه) 5-5-4(ضریب خزش، بند( 

uc    ــب ــدهاي نچسـ ــاك، بنـ ــاهري خـ        و )1-2-7-پ(، )1-1-7-پ(، )4-3-پ(، )2-2-4-4(، )1-1-3-3(دگی ظـ
  10و پیوست ) 1-5-2-7-پ(

UC     1060صورت نسبت  به(ضریب یکنواختی dd    2-4-پ(، )1-5-4(، )5-1-3-3( هاي، بنـد )تعریـف مـی شـود( ،
   10و  8هاي   و پیوست) 2-4-پ(و  )4-4(و روابط ) 1-8-پ(و ) 2-1-7-پ(

UIC    7-2-پ(ي  و رابطه) 2-2-پ(و ) 1-1-پ(زیرین، بندهاي  ي یا خاك لایه کنواختی خاك بسترضریب ی(  
UIIC    7-2-پ(ي  و رابطه) 2-2-پ(و ) 1-1-پ(، بندهاي حفاظتی پوششی ي ضریب یکنواختی مصالح لایه(  

bd    1-2-پ(ي بستر، بند  قطر دانه(  
cd    1-2-پ(کنندگی، بند  قطر قطع(  
fd    1-2-پ(ي فیلتر، بند  قطر دانه(  
id    خاك مربوط به   ي قطر ذرهi%  وزن ذرات ریزدانه تر از آن  
iD     سنگی مربوط به  قطر فیلترi%  وزن ذرات ریزدانه تر از آن  
ID    6-4(و   ،)4-4(، )3-4(، )2-4(و روابط ) 1-5-4(قطر شاخص ذراتی که باید فیلتر شوند، بند(  

minD    2-4(ي  و رابطه) 1-5-4(ي منفذ ژئوتکستایل، بند  حداقل اندازه(  
wD    90نیز (ي ژئوتکستایل  ي روزنه اندازهO(  بنـدهاي ،)و ) 2-6-2-7-پ(و ) 6-1-7-پ(، )3-3-4-4(، )2-3-4-4

  8پیوست 
DX    3رویی، پیوست   ي نوع اجراي لایه  

e    5-4(ي  و رابطه )1-5-4(، بند نسبت تخلخل مصالح بستر(  
maxe    5-4(ي  و رابطه) 1-5-4(، بند تخلخل مصالح بستري نسبت  بیشینه(  
mine    5-4(ي  و رابطه )1-5-4(، بند ي نسبت تخلخل مصالح بستر کمینه(  
hydF     11-4(ي  و رابطه )4-5-4(نیروي نشت بیشینه، بند(  
h    9و  8هاي  و پیوست) 2-3-4-4(، )2-2-4-4(هاي هد هیدرولیکی، بند  
sH     1-2(ارتفاع موج عمده، بند(  
i     9و  8هاي  و پیوست) 13-4(ي  و رابطه )4-5-4( ،)2-3-4-4(گرادیان هیدرولیکی، بندهاي  

DI     5-4(ي  و رابطه) 1-5-4(شاخص چگالی، بند(  
PI       ــدهاي ــري، بنــ ــاخص خمیــ و ) 1-5-2-7-پ(، )1-2-7-پ(، )1-1-7-پ(، )2-2-4-4(، )1-1-3-3(شــ

  10و  8هاي  پیوست
k     10و پیوست ) 2-6-پ(و ) 1-6-پ(، )2-3-4-4(، )1-1-3-3(ضریب نفوذپذیري، بندهاي  



 

 

bk    9-4(و ) 8-4(، )7-4(و روابط  )2-5-4(ي بستر، بند  یهضریب نفوذپذیري لا(  
fk    9-4(و ) 7-4(و روابط  )2-5-4(ي فیلتر، بند  ضریب نفوذپذیري لایه(  
nk    1-6-2-7-پ(، )6-1-7-پ(، )2-3-4-4( ،)2-2-4-4(برسطح ژئوتکستایل، بندهاي   ضریب نفوذپذیري قائم( 

   9و  8هاي  و پیوست) 2-6-2-7-پ(و 
soilk    و ) 2-1(، )1-1(و روابـط  ) 2-4-پ(و ) 2-3-4-4(، )9-3-1(، )8-3-1(هاي  ضریب نفوذپذیري خاك بستر، بند

  8و پیوست ) 1-4-پ(
kL    14-4(ي  و رابطه) 5-5-4(، بند خط تراوش(  

khL     5-5-4(افقی، بند خط تراوش(  
kvL     5-5-4(، بند عموديخط تراوش(  
Vn     12-4(  ي و رابطه) 4-5-4(نسبت تخلخل حجمی، بند(  
tM    ،2-2-4-4( بند وزن مجموع خاك عبوري(  
lM    2-2-4-4(آزمایش، بند  ي ر آخرین مرحلهوزن خاك عبوري د(  

90O    8و پیوست ) 2-4(ي  و رابطه) 1-5-4( و) 3-3-4-4(، )2-4(، )1-4( ،)4-1-2( ،)1-1-2( ،)1-3-1( بندهاي  
q     2-3-4-4(دبی جریان، بند(  
gt     9-4(و ) 8-4(و روابط  )2-5-4(ضخامت ژئوتکستایل، بند(  

T      و ) 1-6-2-7-پ(  ،)6-1-7-پ( ،)10-6( ،)7-3-4-4(، )2-3-4-4( ،)2-2-4-4( ضــخامت لایــه، بنــدهاي   
  )2-6-2-7-پ(

dstu     10-4(ي  و رابطه )4-5-4(فشار آب منفذي، بند(  
v    9و پیوست ) 5-3-4-4(و  )2-3-4-4( هاي ان، بندسرعت جری  
V     11-4(ي  و رابطه )4-5-4(حجم خاك، بند(  

hV     2-1(و ) 1-1(، روابط )9-3-1(و ) 8-3-1(سرعت تغییر هد هیدرولیکی، بندهاي(  
50IV     سرعت جریان در زیر افت فشارmm 50 8-4(ي  و رابطه )2-5-4(، بند(  

sV    4-5(  سرعت کشتی، بند(  
b(i)W    و ) 1-2 -پ(و روابط  )1-2-پ(بند  ي انتخابی،  در قطر دانه) بستر(بندي کسر خاك پایه  درصد وزنی منحنی دانه

  )2-2-پ(
f(i)W    2-2-پ(ي  و رابطه  )1-2-پ(ي انتخابی، بند  ندي کسر خاك در قطر دانهب درصد وزنی دانه (  

SW    1-2-پ(ي  و رابطه) 2-2-پ(و ) 1-2-پ(ي انتخابی، بندهاي  درصد وزنی خاك در قطر دانه(  
SCW    و ) 2-2-پ(، )1-2پ(و روابـط  ) 1-2-پ(بندي اصلی، بنـد   شدگی در منحنی دانه درصد وزنی خاك در قطر قطع

  )3-2-پ(
W′    11-4(ي  و رابطه )4-5-4(وري خاك، بند  وزن غوطه(  



 

 

β    1-3(  ي و رابطه) 2-2-7-پ(و ) 1-2-7-پ(، )1-1-7-پ(، )2-1-3-3( هايشیب نسبت به افق، بند ي زاویه(  
h∆     14-4(و  )2-1( ،)1-1(روابط و ) 5-5-4(و  )9-3-1( ،)8-3-1(تغییر در هد هیدرولیکی، بندهاي(  
Δt     2-1(و ) 1-1(، روابط )9-3-1(و ) 8-3-1(اختلاف زمان، بندهاي(  
γ     13-4(ي  و رابطه) 4-5-4(وزن مخصوص خاك اشباع، بند(  
γ′    13-4(ي  و رابطه) 4-5-4(وري، بند  وزن مخصوص غوطه(  
wγ     13-4(ي  و رابطه) 4-5-4(وزن مخصوص آب، بند(  
μ     1-5-4(و  )7-3-4-4( ،)6-3-4-4(وزن واحد سطح، بندهاي(  
φ′    ــه ــی   ي زاوی ــطکاك داخل ــد  اص ــاك، بن ــوثر خ         ، )2-1-7-پ(، )1-1-7-پ( ،)2-1-3-3( ،)1-1-3-3(هاي م

  10و پیوست  )1-3(  ي و رابطه) 2-2-7-پ( و) 1-2-7-پ(
ρ     12-4(و ) 11-4(و روابط  )4-5-4(، بند )اشباع(چگالی خاك به همراه آب(  
wρ     12-4(و ) 11-4(و روابط  )4-5-4(چگالی آب، بند(  
sρ     12-4(ي  و رابطه )4-5-4(چگالی خاك، بند(  
bρ     12-4(ي  و رابطه )4-5-4(چگالی حجمی خاك خشک، بند(  
σ     2-3-4-4(تنش نرمال، بند(  

stbv,σ    10-4(ي  و رابطه )4-5-4(ي عمودي، بند  تنش پایدارکننده(  
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  مقدمه  -1-1

هاي  ه ها در ارتباط با موضوع ساز هدف فصل اول این راهنما معرفی برخی تعاریف اولیه، کاربردها و خواص ژئوتکستایل
  .باشد ها می شکن ساحلی و موج  حفاظت

و در بسیاري از کاربردهاي   بودهاند  موسوم 1ها اي که به ژئوسنتتیک بزرگ مواد پلیمري ورقه ي ها عضوي از خانواده لژئوتکستای
  : شوند ها به پنج گروه اصلی تقسیم می ژئوسنتتیک. روند کار می هب بنادرمنجمله در مهندسی سواحل و  ژئوتکنیکی

و محصولاتی وابسته مانند حصیر  4ها ژئوممبران، 3ها ژئونت، 2ژئوگریدها، )یا مرکب هنشد  شده و بافته  بافتهاز انواع (ژئوتکستایل 
  .6مصنوعیهاي  پشتهو  5فرسایش کنترل

هاي مختلفی با  توانند به گونه اولیه می بندي تقسیم هاي متنوعی وجود دارد و این انواع بندي در هر یک از انواع فوق طبقهالبته، 
توانند به شکل  در بعضی موارد مصالح فوق می. را پدید آورند اي یافته  ارتقا 7ساختی زمینمرکب  مصالحشوند و هم یکدیگر ترکیب 

  . در آیند نیز فهایی با اشکال مختل یا کیسه 8گابیون
  : اي ژئوتکنیکی را دارا هستند ها پنج کاربرد پایه یکتژئوسنت
  9جداکنندگی −

   10فیلتر کردن −

 11عبور دادن −

   12تقویت کردن −

  13افظت کردنمح −

  ها ژئوتکستایل  -1-2

هایی متخلخل،  ها، منسوج ژئوتکستایل. ها هستند ژئوتکستایل ،شده در مهندسی هیدرولیک  هاي استفاده تیکتترین ژئوسن مرسوم
 9هاي ضخیم با عرض تا  صورت رول ها به آن. دنشو  نشده، یا مرکب ساخته می شده، بافته صورت بافته مسطح و مصنوعی هستند که به

                                                      
1 - Geosynthetics 
2 - Geogrids  
3 - Geonets  
4 - Geomembranes 
5 - Erosion control mat 
6 - Engineering cuspate 
7 - Geo-composite 
8 - Gabion 
9 - Separation 
10 - Filtering 
11 - Transmission 
12 -Reinforcing 
13 -Protecting 



  هاي حفاظتی دریایی کستایل در سازهراهنماي کاربرد ژئوت
 

 

4

براي محافظت در برابر نور خورشید در حین انبارداري و پیش از استفاده،  شده کهمتر تهیه و به سایت حمل  200متر و طول تا 
  .شوند روکش پلاستیکی ضد نور پوشانده می ي وسیله به

کار  به دریایی ي ه یا ساز یهیدرولیک ي پارچه از سازه  به عنوان جزیی یکسنگی اي  توانند در کنار مصالح دانه ها می ژئوتکستایل
عنوان  ها به در آمریکا ژئوتکستایل که میلادي آغاز گردید 50دهه  ي استفاده از ژئوتکستایل در کارهاي دریایی از نیمه. شوند گرفته 

آغاز گردید و در  1956در هلند نیز استفاده از این منسوجات در سال . اجرا شدند 1958ي آرمور بتنی در سال  ي فیلتر در زیر لایه لایه
  .رسید نتایج قابل توجهی ي عظیم دلتا به  پروژه

جاي مصالح  جایگزین مناسبی به ،عنوان فیلتر هاي دلتا، ژئوتکستایل به دلیل استفاده در پروژه میلادي به 60 ي در خلال دهه
برکشند ي حفاظت در برابر سیل  وژهشود که بیش از ده میلیون مترمربع ژئوتکستایل در پر تخمین زده می. سنگی معرفی گردید

ي آن فقط به نقاطی که  ي اقتصادي نداشت و استفاده در ابتدا استفاده از ژئوتکستایل صرفهالبته، . کار گرفته شد بهآن پروژه  طوفان
جا افتادن  به دلیل ها در حال حاضر استفاده از ژئوسنتتیک لیکن .گشت منابع مصالح سنگی مطلوب محلی موجود نبود، محدود می

هایی که تولیدکنندگان ژئوتکستایل با  تر شدن قیمت تمام شده خصوصا در ساختگاه سو و اقتصادي از یک ها و تجارب مربوطه  آوري  فن
  .ي بیشتري یافته است استفادهکیفیت در نزدیکی محل پروژه قرار دارند 

  :عبارتند از ندسی سواحلمهها در مهندسی هیدرولیک و  ترین کاربردهاي ژئوتکستایل متداول 
  جداکنندگی/ فیلترکنندگی -الف

دهد،  حال که اجازه عبور آزاد آب را می تواند بر روي بستر ساحلی با قابلیت تراوایی کمتر قرار گیرد تا در عین یک ژئوتکستایل می
از ضرورت  تواند میکند که  کمک میي بستر پایدار و همگون  ژئوتکستایل به احداث یک لایه. ذرات ریزدانه جلوگیري کند فراراز 

 صورت بالقوه بهو لذا جلوگیري کرده  ها لحاظ بارگذاري امواج و جریان هاي لازم به پس از انجام کنترل اضافی سنگی  ي اجراي لایه
  . شود جویی در هزینه منجر  به صرفه تواند  می

  کردن تقویت -ب
سازه یا محافظت از  ي هنگامی که به منظور تقویت پاشنه ،مواردداراي خواص کششی است و در بعضی  ژئوتکستایلورق  
در بسیاري موارد طراحی  .یابد کنندگی آن غلبه می  کاربرد تقویت ،کار رود پایین بهباربري  ظرفیت شکنی که بر روي خاك نرم با موج

بدون نیاز به برداشت یا  هاي دریایی سازهد که ده اجازه  و لغزش عمیق خاکریزها جلوگیري کرده تواند از میها  ژئوتکستایل صحیح با
  . نرم ساخته شوندنسبتا خاك بر روي  14تحکیم

گردد در  بینی می که پیش باشد ي فیلتر می لایه دنیا در ها در ي ژئوتکستایل ترین مورد استفاده شایع اشاره شدطور که قبلا  همان
توانند  لیکن این منسوجات می .هاي دریایی باشد ن استفاده در سازهتری کشور ما نیز به همین صورت کاربرد فیلتراسیون عمده

  :کاربردهاي زیر را هم داشته باشند
 هاي مختلف خاك یا مصالح سنگی؛ ي جداکننده بین لایه لایه −

 ؛در حالت عدم وجود امواج ها  ي رودخانهها کنترل فرسایش کرانه −

 ؛هاي ساحلی براي برخی پروژه زهکشیفراهم آوردن  −

                                                      
14 -Reconsolidation 



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

ها به یک معضل گران قیمت  که در دنیا نگهداري آن آلوده ي مواد استحصال شده محصور نمودناندن و پوش −
 ؛محیطی تبدیل شده زیست

در سایر  ، لیکني عبور آب و ممانعت از عبور و خارج شدن خاك بستر را فراهم آورند درکل، الیاف فیلتر ژئوتکستایل باید اجازه
  . یابد ي میترها، مقاومت کششی منسوج اهمیت وافر انهموارد کاربردي مانند حفاظت کر

  : زیر را نسبت به فیلترهاي مصالح سنگی متعارف داراست بالقوه ژئوتکستایل مزایاي
  ؛باشد می تولیدکننده ي  کارخانههمگون و قابل کنترل در  ،هاي فیلترکنندگی خواص و ویژگی −
 ؛هاي کششی را دارد ر تنشمنسوج فیلتري ژئوتکستایل توانایی پایداري در براب −

لذا اجراي آن  باشد وپذیرتر  کنترل تواند  میتوسط یک تیم مجرب و با حضور تیم کنترل کیفیت  ژئوتکستایل نصباجرا و  −
 ؛تر باشد موفق در طول عمر مفید سازه تواند نسبت به فیلتر سنگی در زیر آب می

 ؛ع و دقیق استسری نسبتاتوسط متخصصین اجرا  بازرسی و کنترل کیفیت آن −

         جویی  تواند صرفه نیاز براي فیلتر سنگی در دسترس نباشد، استفاده از ژئوتکستایل می در شرایطی که مصالح مورد −
 .قابل توجهی را به ارمغان آورد

  :ها عبارتند از برخی از معایب بالقوه ژئوتکستایل
  ؛باشد می بر هزینه ردر کشور ما بسیاو  هاي سنگ قرار گرفته مشکل تعمیر منسوجی که در زیر لایه −

گیرند که به تحمیل  هیدرولیکی قرار می هد در صورت طراحی نادرست، بعضی از منسوجات در معرض تغییرات سریع −
تواند اثرات ناگوارتري را در  اساسا طراحی یا اجراي نادرست ژئوتکستایل می .انجامد به سطح منسوج می 15برآفشارهاي 

 ي کاملا سنگی داشته باشد؛ به این دلیل طراحی یا اجراي نادرست نسبت به سازه صورت تخریب سازه

کمتري موجود است اهمیت شایان توجهی  مدونهاي فراتر از فیلتراسیون که بعضا ضوابط طراحی  براي حالات کاربري −
منسوج  که صورتیدر ازه، س ي مثلا، در حفاظت پاشنه. فیزیکی صورت گیرد  در صورت لزوم با انجام مدل حتی بایست می

 ؛گیرد شدن و خرابی قرار می سازه در معرض گود ي خوبی محکم و مهار نشود، پاشنه هب ژئوتکستایلی

که در کشور ما هنوز این توان اجرایی دریایی خاص  ها نیاز به کادر اجرایی مجرب و متخصص دارد  گونه پروژه  اجراي این −
 .سازي نشده است در حد کافی بومی

  .دهد متعارف ژئوتکستایل در ساخت و سازهاي دریایی را نشان می ي هایی از موارد استفاده حالت 1-1شماره   شکل

                                                      
15 - Uplift Pressures 
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روش کاربرد ژئوتکستایل در حفاظت از پاشنه در برابر آب شستگی

ژئوتکستایل

حفاظت پاشنه

ژئوتکستایل

فیلتر شنیفیلتر معادل ژئوتکستایلی

شن

  
  از منسوج ژئوتکستایلی در حفاظت شیب ساحلی  استفاده هاي   برخی مثال -1-1   شکل

   16نشده ژئوتکستایل بافته  -1- 1-2
از الیاف یا گونه  الیاف پشم این .شود گونه ساخته می ي اتصال الیاف پشم است که به وسیله لایه  تک ،ژئوتکستایلیل این محصو

اتصال این  .اند   اند، تشکیل گردیده صورت نامنظم کنار هم قرار گرفته که به 17)باریک(الیاف دراز از و یا  cm15~3ي  اي به اندازه گیره
هایی از  نمونه .باشد) ذوب کردن( یا حرارتیي چسباندن و  وسیله ، به)کردن پانچ یا سوراخ(ت مکانیکی صور تواند به الیاف می

ها و روش  کار رفته در آن ها براساس نوع الیاف به ژئوتکستایل گونه این. اند نشان داده شده )2-1(نشده در شکل  هاي بافته ژئوتکستایل
  : شوند  یبندي م هاي زیر تقسیم اتصالشان به دسته

سپس به و تشکیل شده  اي طولی کوتاه شانه زده شده که از الیاف گیره: 18شده کاري اي سوزن منسوج الیاف گیره −
تا الیاف جهت  گردیدهصورت مکانیکی با سوزن سوراخ  به ها ، لایهپس از آن .شوند لایه می هاي مختلفی لایه ضخامت

 . اي ضخیم درهم قفل شوند ي پارچه تهیه

                                                      
16 - Non -woven geotextile 
17 - Filament  
18 - Needle-punched staple fiber fabric 



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

و  گیرنداي به خود  صورت منظم کنار هم قرار داده شده تا شکل صفحه که به: 19شده کاري سوزن ي  الیافی پیوستهمنسوج  −
 21استر اتیلن چگال یا پلی  پلی ،20پروپیلن  هاي سوراخ شده با سوزن معمولا از پلی  لایه. شوند سپس با سوزن سوراخ می

 . اند ساخته شده

با این . شوند  منسوج در اثر حرارت نرم شده و تحت حرارت نورد می: با اتصال حرارتی ي تهیه شده منسوج الیافی پیوسته −
اي  ي پارچه این پوسته .دهند  اي تشکیل می  ي پارچه و یک ورقه گردیدهمتصل عمل، سطوح جانبی الیاف به یکدیگر 

 شوند ذوب کمتري است تهیه می ي دیگري داراي نقطه به با مخلوط کردن الیاف پلیمري که یکی از آنها نسبتشکل یا 
پلیمرهایی که براي . شوند می تولید، داشته باشدتري  ي ذوب پایین ها نقطه دار، که غلاف بیرونی آن غلاف  و یا از الیاف

 . باشند اتیلن چگال می  و پلی پروپیلن  پلیعمدتا روند  کار می ها به ساختن این پارچه

   22شده بافته ژئوتکستایل  -2- 1-2
هاي قرار گرفته  نخ. به هم بافته شده استصورت عمودي  به نخیهاي  لایه، متشکل از رشته شده محصولی تک بافته ژئوتکستایل

هاي  نمونه از ژئوتکستایل دو )3-1( شکل .شوند نامیده می 24هاي قرار گرفته در راستاي عرضی پود و نخ 23در راستاي طولی تار
       تقسیمهاي زیر  تنیدگی بافت به گروه ها و درهم شده براساس نوع رشته بافته هاي ژئوتکستایل .دهد شده را نمایش می بافته
  ]:7[ شوند می

ابعاد توري متناسب با . مانند است که در مقابل عبور سیال مقاومت کمی دارد  اي توري شبکه: 25الیافی منسوج تک −
 . شوند پروپیلن ساخته می اتیلن چگال یا پلی الیافی اصولا از پلی منسوج تک. شود مصالح خاك برگزیده می بندي دانه

صورت صاف و بدون  که بهکشیده شده اتیلن چگال    پروپیلن یا پلی   پلی نوعهایی دراز از  از رشتهمتشکل : 26نواري منسوج −
ی را در شوند تا منافذ کوچک جاگذاري می صورتی به ها در مجاورت یکدیگر این رشته. باشند مید، نگیر پیچ و تاب قرار می

 . وجود آورند الیاف به

. دباش اتیلن چگال می   پروپیلن یا پلی   پلیساخته شده از ي  از رشته الیاف مرتعش شده متشکل :27فیلم مقطع منسوج −
نسبتا این نوع محصولات عموما . بستگی دارد ها هاي الیاف به ضخامت و شکل مقطع الیاف و ساختار آن ي روزنه اندازه

 . شوند نامیده می هم 28دار هاي شکاف عنوان فیلم فیلم مقطع اغلب به منسوج نواري و نسوجم. سنگین هستند

  
  
  

                                                      
19 - Needle-punched continuous fabric  
20 - Polypropylene  
21 - High density polyethylene  
22 - Woven geotextile 
23 - Wrap 
24 - Weft  
25 - Monofilament  
26 - Tape fabric  
27 - Spilt-film fabric 
28 - Slit-films 
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هاي الیافی  دلیل دارا بودن رشته شوند چرا که به می شناختهنام پارچه  اغلب به منسوجاتنوع این  :29چندالیافی وجمنس −
گونه الیاف معمولا از  این. گیرند خود می به معمول در صنایع نساجی تاب خورده و تاب نخورده شکلی شبیه منسوج

 . شوند می  ساخته 30ها آمید  پلی

 

    
  نشده هاي بافته هایی از ژئوتکستایل نمونه - 2-1   شکل

   
  شده هاي بافته کستایلهایی از ژئوت نمونه- 3-1   شکل

  مرکب محصولات  -3- 1-2
  .ها متفاوت است ي منفرد از لحاظ ساختار با سایر لایه هاي متعددي است که هر لایه ژئوتکستایل مرکب شامل لایه

                                                      
29 - Multifilament fabrics  
30 - Polyamides  



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

  کلیدي مفاهیماصطلاحات و   -1-3

  )90O(ي ژئوتکستایل  ي روزنه اندازه  -1- 1-3
امکان عبور از آن روزنه را  تر ریزدانهیا  90dي خاك بستر با قطر  که دانه شود  ریف میاي تع گونه ي ژئوتکستایل به ي روزنه اندازه

  .داشته باشد

  31ي فیلتر عنوان لایه یل بهاعملکرد ژئوتکست  -2- 1-3
ممانعت  هممکن در ساختگا ي شرایط هیدرولیکی همه وقوع زیرین تحت ی یا سنگیخاکمصالح فیلتر باید از خارج شدن  ي  لایه

  .بالا رود اجازه دهد تا آب منفذي خارج گردد 32تراوشو در عین حال بدون اینکه خط ) پایداري مکانیکی(کند 
  : رود کار می به 34یا حفاظت بستر 33هاي حفاظت شیب شستگی سه نوع ژئوتکستایل در سازه به لحاظ مقاومت در برابر آب

 ي بسته؛ فیلترهاي با هندسه −

 ي باز؛ فیلترهاي با هندسه −

  .)قبول باشد  قابل سازه زمانی که میزان محدودي نشست(فیلترهایی با فرض انتقال مصالح  −
  35ي بسته فیلترهاي با هندسه -الف

هیدرودینامیکی،  ، قطع نظر از میزان بارگذاريي سنگی زیرین یا لایه ي خاك بستر گونه انتقال مصالح از لایه در این حالت هیچ
ي  ژئوتکستایل چنان ریز هستند که ذرات لایههاي  روزنهسنگی یا  دانه ي لایه هاي فیلتر معنی است که روزنهاین بدان . وجود ندارد

  .توانند از آن خارج گردند نمی زیرین
  36ي باز فیلترهاي با هندسه -ب

ی ي خاک از بعضی از ذرات لایه هاي فیلتر بزرگتر ي روزنه در این حالت، امکان انتقال رسوبات از داخل فیلتر وجود دارد زیرا اندازه
در حد لازم براي را  ني زیری  لایهاز آن است که بتواند ذرات  تر ملایمبا وجود این، بارگذاري هیدرودینامیکی . زیرین است یا سنگی

باز  ي یلتر با هندسهدر طراحی فکه بتوان از این مفهوم  براي این. شود در نتیجه انتقال ذرات انجام نمی و حرکت دهدعبور از فیلتر باز 
شروع  ي تعیین شرایط آستانهو  سو از یک هیدرودینامیکیهیدرولیکی و اندرکنش بارگذاري  بایست مقادیر و می استفاده کردمناسب 

  .درنظر گرفته شود توسط طراحاستحکام فیلتر نیز و  زیرین ي حرکت ذرات لایه
  37انتقال مصالح ی با فرضفیلترهای -پ

اضافه بر آن . فیلتر را دارند ي بستر توانایی انتقال از داخل ها چنان بزرگ است که ذرات لایه ي روزنه اندازهدر این حالت نیز 
گونه فیلترها  از این. را انتقال دهد ي زیرین هاي لایه یا دانه تواند ذرات بستر است که می توجه قابلبارگذاري هیدرودینامیکی نیز چنان 

                                                      
31 - Filter layer  
32 - Seepage line  
33 - Revetment  
34 - Bed protection 
35 - Geometrically tight filters 
36 - Geometrically open filters 
37 - Transport filters 
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اي  و نشست سازه شستگی آن، مقدار معینی آباهداف طراحی عملکرد سازه و ملزومات  بررسی راساسشود که ب زمانی استفاده می
  .شود مجاز شمرده می ناشی از آن
شوند که در حد بارگذاري هیدرودینامیکی عادي انتقالی صورت نگیرد اما در  هاي فیلتر در این حالت طوري انتخاب می روزنه

، مقدار محدودي انتقال در هاي دریایی نادر مانند حالات وقوع طوفان تر است اد وقوع آن نیز کمهاي بارگذاري شدید که تعد حالت
  به. گردد اي از نشست می شده  منجر به میزان پذیرفته مجاز تلقی گردیده کهقبول باشد   قابلنظر  مورد ي  اثرات آن بر سازه حدي که

  .شود ایدار نیز گفته میي باز ناپ فیلترهاي با هندسه ،گونه فیلترها این
در مورد فیلترهاي باز، بارگذاري . ي اهمیت را دارد ي فیلتر بیشترین درجه ي روزنه ي انواع فیلترها اندازه در همهطبیعی است که 

کی این نیروي هیدرودینامی .درستی برآورد نماید تا طراح اثرات انتقال را به مشخص باشد با دقت کافی هیدرودینامیکی نیز باید
ارتباط بین میزان بارگذاري . حسب مورد خاص در نظر گرفته شودتواند به موازات یا عمود بر سطح مشترك فیلتر و خاك بستر  می

  .نمایش داده شده است  4-1در تعیین نوع فیلتر در شکل  ژئوتکستایل ي روزنه ي هیدرولیکی با اندازه

فیلتر پایدار با هندسه باز

فیلتر با هندسه بسته

2

1

0

فیلتر ناپایدار با هندسه باز اگر نشست قابل قبول باشد

بارگذاري هیدرولیکی در سطح بستر خاك

ایل
کست

ژئوت
زنه 

ه رو
خص

مش

فرار مصالح غیر مجاز است
فرار مصالح مجاز است

در هیچ حالتی فرار مصالح رخ نمی دهد
 بدلیل بارگذاري هیدرولیکی کم فرار

مصالح رخ نمی دهد
اندازه روزنه اي ژئوتکستایل

 درصد90قطري از خاك بستر که 
ذرات ریزدانه تر از آن باشد

  
 کاربرد انواع فیلترها در انواع مختلف خاك بستر - 4-1   شکل

هم به آن پرداخته شده است انواع فیلتر  300ي  سنگی متداول در کشور که در نشریه هاي توده شکن البته، شایان ذکراست در موج
از در معرض امواج نسبتا   غیر به ین امرگردد که ا ي فیلتر سنگی استفاده می بینی یک تا چند لایه بسته منتها با پیش   ي با هندسه

گیري از احتمال ناکافی بودن آمار امواج یک منطقه و به تبع آن برآورد غیردقیق بارگذاري  دلیل پیش به هم تا حدودي سهمگین بودن
  .باشد هیدرودینامیکی هم می

  38ي جدا کننده عنوان لایه یل بهاعملکرد ژئوتکست  -3- 1-3
که در مجاورت یکدیگر قرار دارند  ناهمگون هاي مصالح سنگی ط شدن یا در هم نفوذ کردن لایهي جداکننده باید از مخلو لایه

کامل یعنی عبوردادن آب با ایجاد نفوذپذیري  در این حالت فیلتر کردن. گردد 39) فرسایش(شستگی  جلوگیري کند و یا مانع از آب
  .کار رود به تشخیص مناسب طراحهم در صورت  40براي تقویت انسدادتواند  در عین حال این لایه می. یابد تري می اهمیت کم مناسب

                                                      
38 - Separation layer  
39 - Erosion  



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

 هساز گیري از تبعات احتمالی ناپایدار پیشدلیل  هاي دریایی سنگی به جداکننده در سازه  ي  صورت نسبی، موارد استفاده از لایه به
  . باشد متداول نمی تراوشافزایش خط 

  41زهکشیي  عنوان لایه یل بهاعملکرد ژئوتکست  -4- 1-3
هاي دریایی متداول  این کاربري چندان در سازه .آوري و انتقال دهد ي خود را جمع ي زهکشی باید آب موجود در صفحه یهلا
بودن سطح  دلیل بالا ی نیز بهشژئوتکستایل قابل ذکر است چراکه در برخی مناطق ساحلی زهکعنوان یک کاربري  باشد لیکن به نمی
  . هاي زیر سطحی یک نیاز است آب

  )فرسایش(شستگی  آب  -5- 1-3
) در صورت وجود امواج(سنگی  ي یا یک لایههایی از خاك  صورت شسته شدن همه یا قسمت بهشستگی یا فرسایش  آب ي پدیده

در سواحل کشور ما عمدتا  .شود تعریف می ترین عامل عنوان مهم به امواج خصوصا هاي آب منفذي یا آب سطحی و یا در اثر جریان
گیري از فرسایش بسیار به  ژئوتکستایل در پیشاز که پایداري راهکارهاي استفاده  رین اثر را داشته در حالیت کننده امواج تعیین

  . ژئوتکستایلی صورت گیرد ي بایست با احتیاط و بررسی بارگذاري حالات حاد طراحی لایه بارگذاري امواج حساس بوده و می

  42مصالح) گریز(فرار   -6- 1-3
آب منفذي بدون تغییر در اسکلت خاك فشار ي  وسیله خاك به ي هاي ریزدانه انتقال کامل بخش و مصالحجایی  جابه ،این پدیده

  .باشد می

  انسداد   -7- 1-3
و به هم  ، چسبندگیتلفیق دلیل وقوع بهي فیلتري  نفوذپذیري خاك یا لایهخاصیت صورت کاهش  به در مقابل جریان آب انسداد

و نزدیک به هم ذرات ریزدانه  و یا با تجمع بیش از حد) منافذ فوقانی آمدن بند مسدود شدن یاایجاد ( زیرین پیوستگی مصالح خاکی
  .شود تعریف می ها در محل روزنه

  یبارگذاري هیدرولیکی دینامیک  -8- 1-3
ت شدید سطح آب، امواج، جریانات مانند اف(ي زیر رخ دهد  با سرعتی مطابق رابطه ∆tدر زمان∆hارتفاع ستون آباگر تغییر در 

  .شود تلقی می یدینامیکبا نرخ نسبتا بالا از نوع ، بارگذاري هیدرولیکی )آشفته

soilh k
t
hV >

∆
∆

=  ) 1-1(  

                                                                                                                                                                           
40 - Colmatation  
41 - Drainage layer  
42 - Suffosion  
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ي آن  شود که در نتیجه خاك و فیلتر منجر میي سطح مشترك  هیدرولیکی بالا در ناحیه هاي گرادیانوقوع این نوع بارگذاري به 
در برخی . باشد در سواحل طبیعی بارگذاري امواج مثال بارز بارگذاري دینامیکی می .پدید آیدتواند  میدرون فیلتر در جریان آشفته 

  . دتوانند بارگذاري دینامیکی ایجاد نماین مناطق تغییرات ناگهانی فشار هوا و اثرات آن بر سطح آب نیز می

  یبارگذاري هیدرولیکی استاتیک  -9- 1-3
نوسانات سطح  حالت وقوع مانند(ي زیر حادث شود  با سرعتی مطابق رابطه ∆tي زمانی در بازه∆h ارتفاع ستون آباگر تغییر در 

  ):شود شمرده می یاستاتیکامیکی نبوده و در حد دین بارگذاري هیدرولیکی دلیل جزر و مد یا امواج بسیار ملایم به آب

soilh k≤
t
hV

∆
∆

=  ) 1-2(  

ي آن  که در نتیجه آید میي سطح مشترك خاك و فیلتر پدید  گرادیان هیدرولیکی نسبتا کمی در ناحیه ،نوع بارگذاريدر این 
  .درون فیلتر پدید خواهد آمد اي در لایه 43آرامنسبتا جریان 

ل دریاي خزر و دریاي عمان حدلیل وجود امواج قابل توجه در سوا هاي دریایی در سواحل کشور ما همواره به البته، در طراحی سازه
وقوع توان احتمال  ها می ها و تالاب بایست از نوع دینامیکی تلقی شود و فقط در برکه فارس تقریبا همیشه بارگذاري می و خلیج

  . بارگذاري استاتیکی را در نظر گرفت

  پذیري هیدرولیکی  ضریب نفوذ  -10- 1-3
از مساحت عمود بر جریان یک ) برحسب مترمکعب بر ثانیه(سرعت دبی جریان آب  Kپذیري هیدرولیکی  تعریف ضریب نفوذ
  .باشد می οC16 ي فیلتر تحت گرادیان هیدرولیکی واحد و درجه حرارت مترمربع از خاك یا لایه

  سختی آب ي  رجهد  -11- 1-3
موجود  (++Mg)و منگنز  (++Ca)هاي کلسیم  سختی آب معمولا براساس مقدار مجموع یون ي  درجهطور کلی، معیار تعیین  به

  .باشد از اکسید کلسیم محلول در هر لیتر از آب می mg10آب برابر وجود متوسط  (DH)هر یک درجه سختی . باشد در آن می

  ها تکستایلخواص فیزیکی و مکانیکی ژئو  -1-4

در واقع،  .اند ساخته شده 44اتیلن پروپیلن و پلی آمید، پلی استر، پلی ي اصلی پلیمرها یعنی پلی ها از چهار خانواده اکثر ژئوتکستایل
ترین  اتیلن یکی از ساده پلی .تواند باشد ها می کرد به ژئوتکستایل پیشرفت صنعت پتروشیمی کشور یکی از دلایل افزایش روي

. باشد میموجود در محیط دریایی پایین و مقاومت در برابر مواد شیمیایی  نسبتا  مزیت اصلی آن قیمتکه را دارد  ملکولیي ساختارها
ارزان  نسبتا ها پروپیلن پلی. ترند و مقاومت فیزیکی و شیمیایی متوسطی دارند ها گران اتیلن مراتب از پلی به) مانند نایلون(آمیدها  پلی

استرها بهترین  پلیدر مقایسه، . ها دارند را در گروه ژئوتکستایلصنعتی و در حال حاضر بیشترین مورد استفاده  باشند می تر قیمت

                                                      
43 - Laminar  
44 - Polyethylene 



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

ي فرابنفش  در طولانی مدت و بیشترین مقاومت در برابر اشعه 45خزشمیزان داراي کمترین  و هم خواص مقاومت کششی را دارند
  .بسیار بالاستنسبت به سایر انواع معمولی ها  یکن قیمت آنلکه براي کشور ما بسیار مهم است  باشند میهم 

هاي اصلی  ه در هر یک از گروالبته، . شده است هیارا )1-1(بین این چهار خانواده در جدول  ما نسبی مشخصات تفاوت
ص مقاومتی به روش خوا ،طور اخص هب. دارند خود خواص متفاوتی با خواص کلی خانواده هاي متعددي موجود است که بعضا خهزیرشا

  .کند تغییر می هاي ساخت آوري فنتغییر ساخت وابسته است و با 
 مواد ژئوتکستایلیانواع  و خواص مشخصات ي مقایسه -1-1  جدول

  اتیلن  پلی  پروپیلن پلی  آمید پلی  استر پلی  مشخصه
  اي خواص مقایسه

  پایین  پایین  متوسط  الاب  مقاومت کششی
  پایین  پایین  متوسط  بالا  هیتمدول الاستیس

  بالا  بالا  متوسط  متوسط  گسیختگیکرنش 
  بالا  بالا  متوسط  پایین  خزش

  پایین  پایین  متوسط  بالا  وزن واحد
  پایین  پایین  متوسط  بالا  قیمت

  عمومی ماندگاريخواص 
  بالا  بالا  بالا  پایین  ها قلیایی
ي  اشعه

  فرابنفش
  بالا  بالا  متوسط  بالا شده پایدار
  پایین  متوسط  متوسط  بالا  نشده پایدار

  بالا  متوسط  متوسط  متوسط  ها، جانوران و حشرات قارچ
  پایین  پایین  متوسط  متوسط  محصولات پتروشیمی و نفتی

  بالا  بالا  بالا  بالا  مواد شوینده

فرمول ساخت منسوج و هم  ي هم به نحوه ،ربردهاي مشخصعمومی ژئوتکستایل در کا ماندگاريو  )مقاومتی( خواص مهندسی
شود که هر یک نتایج مختلفی را در منسوج  ها استفاده می هاي بافت متعددي در ساخت ژئوتکستایل روش. پلیمر آن وابسته است

این منسوجات در . ظم هستندهمگون و من هاي نسبتا ي روزنه فی داراي اندازهالیا هاي تک شده از رشته منسوجات بافته. کند ایجاد می
هاي  مثلا در سازه ها را توجیه کند آناستفاده از بالاي   ي که هزینهو مهم تلقی شده در حدي بحرانی  فیلتراسیون ي که کارکرد موارد

  . اشندداشته بکاربرد  توانند ها باید محدود گردد می ها و غیره روي آن دلیل عبور لوله هایی که نشست سازه به شکن مهم موج
و منسوج اند  اتصال یافتههم  هاي مختلفی به اند که به روش اي تشکیل گردیده گسستهالیاف نشده از  هاي بافته ژئوتکستایل

همگون  فیلتراسیونهاي ایجاد شده با سوزن تامین شود تا قابلیت  تواند توسط سوراخ تخلخل این منسوج می. سازند تري را می ضخیم
 ،هاي دریایی در سازه اند لیکن شده استفادهدنیا نشده در سواحل  شده و بافته هر دو نوع ژئوتکستایل بافتهاگرچه . را پدید آورد
 ي دلیل مهم بودن عملکرد فیلتراسیون مناسب در طول عمر سازه به آن الیافی به مراتب به سایر انواع تک ي شده  هاي بافته ژئوتکستایل

  .شوند ترجیح داده می و گران قیمت هاي نسبتا مهم دریایی براي این سازه

                                                      
45 - Creep 
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  :کید استدر سواحل کشور، حایز اهمیت جهت تا  در پایان این بخش، دو نکته درخصوص استفاده از مصالح ژئوتکستایل
ها و  دلیل غرق شدن تانکرهاي نفتی و نشت از آن هاي نفتی در سواحل کشور به دلیل احتمال همیشگی وقوع لکه به −

بایست ماندگاري در حد بالایی را در مقابل محصولات نفتی در خواص  مهندسین طراح می ،ییدریاهاي  طور حفاري همین
  .مصالح در نظر گیرند

المللی در  هاي بین استفاده از محصولات شرکت ي سو و ناشناخته بودن نتیجه دلیل نسبتا نوپا بودن صنایع داخلی از یک به −
یکی و زالمللی کیفیت فی هاي بین دادهاي تامین و اجراي این مصالح تاییدیهشود تا در تدوین قرار داخل ایران توصیه می

  .ید مهندسان مشاور قرار گیردکحتما مورد تاشیمیایی 

  ها و بسترها ها در حفاظت شیب کاربرد ژئوتکستایل  -1-5

  مقدمه  -1- 1-5
دریا هاي حفاظت شیب و بستر  صورت فیلتر در سازه ها به تاکنون تحقیقات و مقالات زیادي در خصوص کاربرد ژئوتکستایلاگرچه 

عملکرد  ي خصوص نحوهدر  لیکن هنوز همقرار گرفته است  هاي متعدد هم ها مورد بررسی منتشر شده و ضوابط طراحی آن
اجماع نظر صد در صد ، خصوصا در مقایسه با عملکرد فیلترهاي سنگی، و بستر هاي حفاظت شیب ها در طراحی کلی سازه ژئوتکستایل

  . نداردکاملی وجود 
تر و تجربیات بهتري در خصوص قابلیت اجراي  امروزه نسبت به گذشته دانش فنی غنیعبارت دیگر، با گذر زمان اگرچه  به
بینی کند  را پیش بارگذاري هاي ممکن ی که تمامی حالتاي کل هنوز هم قاعده لیکنوجود دارد،  شیب یا بستر دریا هاي محافظ سازه

  .وجود ندارد
در برابر نیروهاي هیدرودینامیکی  46بندخاکیشکن و  هایی چون موج سازه پایداريتامین  ،حفاظت شیب ي لایهعملکرد اصلی 

ي  نامه آیین "با عنوان  300 شماره ي  اي طبق نشریه دانه هاي سنگ هاي آرمور و فیلتر که ضوابط طراحی مربوطه براي لایه است
هاي  ایجاد یا عدم ایجاد مکانیزم تحت تاثیر ها نیز پایداري این سازهچنین،  هم. تبیین شده است "هاي دریایی طراحی بنادر و سازه

که بتوان  لذا براي این. باشد می 300 شماره ي طبق مشروح در نشریه هاي مختلف بارگذاري حالت در ي حفاظت شیب  سازهناپایداري 
مطابق موازین و  طرح ي ی از شرایط هیدرودینامیکی منطقهها نمود، باید اطلاعات دقیق قضاوت درستی در خصوص پایداري این سازه

  . داشت ي حفاظت شیب  سازه هاي محتمل شکست اي و مکانیزم ، خواص سازه300 شماره ي ضوابط نشریه

  ها  به کمک ژئوتکستایل ساحلی و دریایی هاي حفاظتی طراحی سازهمعرفی   -2- 1-5

  کلیات  - 1-5-2-1

 اي به دریایی و رودخانه 47ي ها ي پل و کوله  ها، سواحل دریا، پایه ي رودخانه رهفرسایش خاك یا مصالح بستر از وقایع شایع در کنا
از عوامل . استهاي تحت تاثیر جزر و مد حتی در حالت عدم وجود امواج  رودخانهو  ها راهه آبآب در  بالا آمدن شدید سطحهنگام 

                                                      
46 - Dike 
47 - Abutment  



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

مجراهاي داخلی  ایجادآب سطحی شدید،   و مد، سیل و روانها، جزر  به جریان به غیر از عامل اصلی امواج توان می، اصلی فرسایش
  . و غیره اشاره نمود زهکشیتحت اثر 

هاي سیمانی،  ي محافظتی ساخته شده از بلوك و در کنار لایه دریایی هاي حفاظتی سازه عنوان جزیی از به توانند ها می ژئوتکستایل
 گذشته، ي چند دههبا توجه به تجربیات . محفاظت کنندفرسایش هستند هایی که در معرض  از خاكو غیره  48چین  سنگها،  گابیون

  . شودمناسب تشخیص داده تواند   میي حفاظت شیب  ها در سازه ژئوتکستایلانواع  بیشتر ازاصولی استفاده 
در مقایسه با ها  ها در طراحی کلی این سازه  ژئوتکستایلفیلتري در خصوص عملکرد  مهندسیهنوز هم دانش  لحاظ مقایسه، به

در جایگزین کردن فیلتر سنگی با ژئوتکستایل باید دقت نمود زیرا ممکن  اساسا،. فیلترهاي متشکل از مصالح دانه سنگی نقایصی دارد
اضافه بر آن، . ي مصالح سنگی و ژئوتکستایل گردد دلیل ضخامت و وزن بسیار متفاوت لایه داري ژئوتکنیکی سازه بهایاست موجب ناپ

. کاهش دهد ي حفاظتی ها بلوك زیر  به برآدلیل اعمال نیروي  محافظ رویی را به ي  پایداري لایه ممکن است از ژئوتکستایل استفاده
پارچه توسط طراح کنترل شود و صرف  صورت یک بایست به بنابراین، پایداري هیدرودینامیکی و ژئوتکنیکی کل سازه هم می

  .باشد لحاظ عملکرد فیلتراسیون یا جداسازي و غیره کافی نمی فیلتر معادل ژئوتکستایلی بهجایگزینی یک لایه فیلتر قطعه سنگی با 
هاي دریایی را  قسمت ضروري بسیاري از سازه) کار آن دو راهصورت مصالح دانه سنگی یا ژئوتکستایل یا ترکیب  چه به(فیلترها 

 با ي ضابطه"نام  طراحی سنتی فیلترها به ي ضابطه. دارند زهکشیدو عملکرد مهم ممانعت از فرسایش و کمک به  داده وتشکیل 
باید از  میکه نفوذپذیري فیلتر  باشد میبر این اصل استوار شود  که براي فیلترهاي قطعه سنگی استفاده می "49هندسه بسته

  . بیشتر باشد ي زیرین یا لایه نفوذپذیري خاك بستر
در  بینجامد کههاي فیلتر  لایه برايبه طراحی غیراقتصادي تواند  میخی موارد در بر بسته ي با هندسه طراحی با وجود این، روش
گردد در صورت  گیرد که تاکید میمورد استفاده قرار تواند   می "باز ي با هندسهفیلترهاي " طراحی با روش چنین مواردي مفهوم

تر از  تر و قابل اطمینان ایست اطلاعات به مراتب کاملب باز مهندس طراح می ي استفاده از مفهوم طراحی با روش فیلترهاي با هندسه
دلیل عدم دقت کافی این آمار  گیري از تبعات تخریب سازه به وضعیت بارگذاري هیدرودینامیکی مثلا آمار امواج منطقه جهت پیش

ور، که هنوز آمار و نوع طیف توجه کامل به این نکته، در صورت استفاده از این روش طراحی براي بسیاري از سواحل کش. داشته باشد
تري بر فیلترهاي  دلیل اطلاعات نادقیق محلی که اثر کم صورت دقیق تعیین نشده ضروري است تا به ها به موج محلی خاص آن

توضیحات تکمیلی در این خصوص در  .باز صورت نگیرد ي سنگی با طراحی سنتی دارند تخریب سازه طراحی شده با روش هندسه دانه
  . ارایه گردیده است )2-3-1( بخش

  روش و ملاحظات طراحی  - 1-5-2-2

ي  خارجی در یک سازه حفاظتیي  لایهعنوان شده،  300 شماره ي هاي حفاظت ساحلی نشریه سازه  گونه که در بخش همان
تا زمانی که  ،لامعمو. که در کشور ما تقریبا همیشه انواع نفوذپذیر استفاده شده است تواند نفوذپذیر یا نفوذناپذیر باشد  حفاظتی می

ي  لایه تا اینشود  حفاظتی خارجی باز استفاده می ي عنوان یک ضرورت در عملکرد سازه مطرح نشده باشد از لایه نفوذناپذیري به
  .باشد ي آرمور باز می از لایه ي یکی از دلایل استفادهعمدتا نماید که این اصل ممانعت  برآباز از ایجاد نیروي  حفاظتی

                                                      
48 - Riprap 
49 - Geometrically closed criteria  
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 .ضروري استفیلتري براي حل این مشکل  ي از لایه استفاده نیروي فرسایش از میزان مجاز خود تجاوز کند در مواردي که
مانند  خصوصا یدرودینامیکیوسیله نیروهاي ه  غالبا براي جلوگیري از شسته شدن خاك بستر به یهاي حفاظت شیب ژئوتکستایل سازه

مناسب و نامناسب با عملکرد دو نمونه از فیلترهاي  )6-1(و  )5-1(هاي  در شکل. وندر کار می به ها جریانتري  درجه نسبتا کمامواج و 
  .اند جهت مقایسه ارایه شده

تاکید لذا  و پایداري سایر اجزاء سازه را ممکن است به مخاطره اندازد ،ي محافظ سنگی با ژئوتکستایل متاسفانه جایگزینی لایه
یک  تر از طراحی مهماي  با پایداري مناسب هیدرودینامیکی، ژئوتکنیکی و لرزهت سازه کلی پارچه  صحیح و یک طراحیگردد که  می

  . به تنهایی است ي سنگی معادل یک لایه ژئوتکستایللایه 
 هم ها ترکیب آن، ژئوتکستایل یا )مانند سیمان یا آسفالت(هم پیوسته  صورت مصالح سنگی، مصالح به د بهنتوان هاي فیلتر می لایه

انتخاب  البته، .اند نشان داده شده )7-1( در شکل جهت معرفی ي فیلتر لایه هاي متعارف از انواع نمونهبرخی  جزییات .دنشو اجرا
. بستگی داردمسایل فنی، اجرایی و اقتصادي  از جملههاي فیلتر مورد استفاده قرار گیرد به عوامل متعددي  یک از گزینه  که کدام این

ي  هزینهیا و  تر و سریع تر نصب آسان هاي نسبی مانند مزیت دلیل هایی به در حالت ها، مقایسه با سایر گزینه در ها در کل، ژئوتکستایل
منتفی  دتوان  را می  در برخی موارد، ملاحظات زیست محیطی لزوم استفاده از سنگ .گیرند تر مورد استفاده قرار می بعضا کماجرایی 
مشکل  داراي اجرایی نسبتاهاي زیر یک متر  هم با ضخامت آن سنگی در زیر آبقطعه ي فیلتر  لایهاجراي یک  ،طور مثال به .ننماید

در کشور ما، راهکار طراحان براي . باشد می سنگیي فیلتر  ضخامت لایه دلیل کم بودن بهکنترل کیفیت آن  لحاظ خصوصا به
باشد تا  ي فیلتر سنگی بوده و می زیاد کردن ضخامت لایه بالاجباري سنگی  ي فیلتر قطعه گونه مشکلات یک لایه گیري از این پیش

عمل آید ولی  ي دریایی حصول اطمینان لازم به ي مهم در حفظ پایداري سازه از اجراي مناسب کنترل کیفیت اجراي این لایه
تواند در  ردیده باشد میکه پایداري کل سازه هم تامین گ معادل فیلتر ژئوتکستایلی به شرطی ي  درصورت طراحی و اجراي یک لایه

  .تر هم بینجامد تر یا سریع ارزان ي مقایسه با فیلتر سنگی به گزینه
  .گردد این راهنما ارجاع می )4(و  )3(هاي  در ادامه، درخصوص روش طراحی به فصل



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

حالت اولیه آب و ذرات خاك از منافذ بین سنگ ها خارج می شوند

جریان آب منفذي

آب شستگی ادامه می یابد

عدم وجود فیلتر یا وجود فیلتر نامناسب      

حالت نهایی

  
  وجود فیلتر نامناسب مصالح سنگی یا فیلتر عدم وجوددو حالت اي از  نمونه - 5-1  شکل
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 آب به راحتی از فیلتر خارج می شــود

ــل  ذرات خاك بستر نمی توانند به داخ
فیلتر نفوذ کنند  

فیلتر مصالح سنگی  

فیلتر ژئوسنتتیکی 

 آب می تواند از روزنه هاي فیلتر خارج شـود ولـی ذرات  
ــد خاك بستر امکان خروج از روزنه ي فیلتر را ندارن

طراحی مناسب لایه فیلتر   

فیلتر ژئوسنتتیکی 

  
  ي فیلتر  اي از طراحی مناسب لایه نمونه- 6-1   شکل



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

  

  

  

  

  
  از انواع فیلترها فمتعار هاي نمونه برخی جزییاتمعرفی  - 7-1   شکل

ي زیرین  یا لایه نسبت به خاك بستر بایست  میها  ژئوتکستایل ،اصولاتوان چنین عنوان نمود که  در معرفی بیشتر این مبحث می
ها در واحد  ي روزنه بلکه تعداد روزنه تنها اندازه نفوذپذیري، نه مبحث درخصوص ،اضافه بر آن. نفوذپذیري بیشتري داشته باشند خود
مصالح سنگی  فیلترهاي با و  یهاي فیلترهاي ژئوتکستایل ها و شباهت تفاوت )2-1(در جدول . داراي اهمیت است) در سطح باز(طح س

کار  جاي فیلترهاي سنگی به به و نباید هم توانند ها همیشه نمی توجه به این نکته ضروري است که ژئوتکستایل ،البته. آورده شده است
ي  لایه افزون براین، معمولا یک. باشند سنگی می ي طراحی قابل مطرح شدن و مقایسه با گزینه ي ک گزینهعنوان ی ولی به روند

 هم قبول  قابل يبارگذاري هیدرودینامیکی در سطح مشترك خاك بستر و فیلتر تا حد) خنثی کردن(غالبا براي کاهش  ،مصالح سنگی
 توان این لایه میزیر  در. باشد بلکه کاربرد استهلاك بارگذاري تا حدودي را دارا میباشد که این لایه نه عملکرد فیلتري  میمورد نیاز 

  . استفاده کرد اسیونفیلتر باکاربرداز ژئوتکستایل 
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  ها انه سنگی در حفاظت شیبهاي د فیلترو ی ي فیلترهاي ژئوتکستایل مقایسه -2-1   جدول
  یفیلتر ژئوتکستایل  فیلتر سنگی  موضوع

  ها شباهت
  )تر است البته فیلتر ژئوتکستایلی پیچیده( پیچیدگی طراحی و عملکرد سازه و توزیع فضاهاي باز −
  حساسیت نسبت به تغییر در نفوذپذیري −

  ها تفاوت
  نهقطر روز گیري  با اندازه  دست آمده از آزمایش الک ي منحنی به وسیله به  تعیین روزنه
  )نازك(کم   )ضخیم(زیاد   ضخامت
 %75-%95  %25-%40  تخلخل

  سوراخ شده ي  نشده  ژئوتکستایل بافتهزیاد براي   کم  تراکم پذیري
  .هاي اعمال شده بستگی دارد اغلب به تنش  ها مستقل از تنش  50قابلیت عبوردهی

بندي طبیعی ذرات متفاوت  با توجه به چگالی و دانه  نواختیکی
  .است

  .ي تولید بستگی دارد هبه نحو

  پایدار  .توانند در داخل لایه ناپایدار باشند ذرات می  پایداري داخلی
  .طور مطلوب تعیین نشده است هنوز به  در حد مواد طبیعی  دوام
  به پاره شدن و سوراخ شدن مثلا حساس  جدا شدن مصالح سنگی از هم  خرابی

عملیات خاکی تر با  تر و سریع بتا سادهنصب نسبعضا   .کنترل کیفیت مطلوب ضروري است  نصب
   ولی کماکان نیازمند به کنترل کیفیت اجرا کمتر

لیکن تحت شرایطی کنند،  عمل میزیرین ذرات  عبور قطعات ودر مقابل  یعنوان فیلتر و مانع ي اول به ها در درجه ژئوتکستایل
  .تامین نمایند نیز را  ضوابط ضروري آن اگر ،گیرند ي را نیز برعهدهسازهاي حفاظت شیب نقش پایدار در سازهتوانند  می

  :دارند زیربه صورت  متعارف ها سه گونه عملکرد ژئوتکستایل ،دریایی هاي حفاظتی در سازه
 ممانعت از فرسایش خاك بستر؛: جداکننده −

 است؛ مرتبطکه به خاصیت نفوذپذیري ژئوتکستایل : فیلترکننده −

 .بل لغزشتقویت خاك بستر در مقا −

در طراحی  باز ي با هندسهتوان از مفهوم ژئوتکستایل  که سازه در معرض نیروهاي هیدرودینامیکی شدید نباشد می صورتی در
مصالح باید با دقت بسیار بالا صورت گیرد زیرا روش طراحی از عبور فیلتر با هدف جلوگیري  ها استفاده از ژئوتکستایل. استفاده کرد

  .هنوز وجود ندارد ي باز ي خصوصا با هندسهگونه فیلترها ینبراي ا مورد اجماع نظر کاملی

  هاي حفاظتی ها در سازه روند طراحی ژئوتکستایلمعرفی   - 1-5-2-3

هاي حفاظت شیب  ها در سازه ستایلکطراحی ژئوتیل پرداخته شده، صاین راهنما بدان به تف )4(و  )3(هاي  گونه که در فصل همان
  :گردد یم ي بعد صفحهشرح  بهشامل دو گام اساسی 

                                                      
50 - Transmissivity  



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

به  تواند می لازم براي پایداري هیدرودینامیکی سازه ي حفاظتی که آیا لایه کنترل اینکه آیا فیلتر لازم است یا خیر و این  -1
 .شود اجرا می به وجود فیلتر نیاز بود گام دوم که  که در صورتی ؟خیرنقش فیلتر را نیز بازي کند یا  خود  خودي

 .ژئوتکستایلی طراحی فیلتر  -2

  کنترل ضرورت فیلتر: ول گام ا
براي . نمایش داده شده است )8-1(کنترل ضرورت استفاده از فیلتر در موردي خاص در نمودار   ي نحوهجریان منطقی 

 ي با هندسهبراي فیلترهاي . کند ي حفاظتی کفایت می فقط مشخصات مصالح خاك بستر و لایه بسته ي با هندسههاي  ژئوتکستایل
  .عات در خصوص بارگذاري هیدرولیکی نیز ضروري استاطلا زااستفاده باز 

ي  اندازه  به(است یا خیر  بسته یهندسي خاك بستر از لحاظ  ي حفاظتی نسبت به لایه بررسی شود که آیا لایه بایست  ، میابتدا
 کنترل شود آیا دبای  میصورت  ر ایندر غی. باشد بودن صادق بود، نیازي به طراحی فیلتر نمی  ي بسته اگر ضابطه). کافی تراکم دارد یا نه

الذکر  یک از ضوابط فوق اگر هیچ. در صورت باز بودن باز هم نیازي به طراحی فیلتر نیست. است یا خیر باز یهندسسازه از لحاظ  کل
  .ي فیلتر اضافی الزامی است برقرار نبود، طراحی لایه

  یا بسته باز ي با هندسهقضاوت در خصوص شرایط 
  :ر براي انجام این مرحله ضروري استاطلاعات زی

 بندي آن؛ نوع خاك بستر و منحنی دانه −

 ي حفاظتی؛ ي منافذ بین مصالح لایه بندي، تخلخل مصالح و اندازه ي حفاظتی شامل منحنی دانه مشخصات مصالح لایه −

 .)راي تجزیه و تحلیل فیلترهاي بازگرادیان هیدرولیکی ب(بارگذاري هیدرودینامیکی  −

تر است زیرا در آن حالت اطلاعات بارگذاري هیدرولیکی نیز  قدري پیچیده "باز ي با هندسه"هاي ضروري براي حالت  نترلکالبته، 
  :هاي زیر تعیین گردند ضروري است و باید داده

  جریان استاتیک عمود بر فصل مشترك آب و سازه؛ −
 فصل مشترك آب و سازه؛ در امتدادجریان استاتیک  −

 راستاي شیب؛جریان استاتیک در  −

 جریان استاتیک مایل بر فصل مشترك آب و سازه؛ −

 .یهیدرودینامیکمتغیر  جریان −
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تسين يزاين رتليف هب

هتسب ي هسدنه اب رتليف يحارطزاب ي هسدنه اب رتليف يحارط

 ي هيلا ايآ هكنيا لرتنك
 يسدنه رظن زا يتظافح

؟ريخ اي تسا هتسب

 يكيلورديه يورين ايآ
؟تسا صخشم

 هب يكيلورديه يورين ايآ
 كچوك يفاك ي هزادنا

؟تسا

دوش نييعت يكيلورديه يورين

دوش يحارط هتسب ي هسدنه اب رتليف

هلبريخ

ريخ

هلب

ريخهلب

 
  هاي حفاظت شيب  مراحل طراحي فيلترهاي ژئوتكستايل در سازه -8-1   شكل

  يژئوتكستايل فيلتر طراحي: گام دوم
معرفي مختصري از اين مراحل براي  .شود طراحي پايه و طراحي تفصيلي ميانجام اطلاعات پايه، اخذ اين روند شامل سه مرحله 

 شوند در  انجام مي (EPC)صورت طرح پايه و تداركات و ساخت  هايي كه خصوصا به هاي قراردادي پروژه استفاده در تدوين خروجي
  :گيرد صورت ميجا  اين
  لاعات پايهاط -الف

صورت  باز ي   هندسهبا سازه تعيين گردد و اگر طراحي به روش  و مشخصات بايد نوع خاك بستر و نوع  ميدر اين خصوص ابتدا 
البته، شايان تاكيد است كه براي مناطقي از كشور ما كه بارگذاري  .گيرد، نوع بارگذاري هيدروديناميكي نيز تعيين گردد مي

ي باز يا  هاي ميداني و غيره داراي ابهام در دقت باشد طراحي با روش هندسه گيري دليل مثلا كمبود آمار اندازههر  هيدروديناميكي به
تواند مزيت اين روش  به صلاح نبوده و يا بايد با تعيين شرايط مرزي طراحي در راستاي اطمينان صورت گيرد كه اين امر مي

  .ي باز را هم از بين ببرد هندسه



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

  یهطراحی پا -ب
 مقادیر انواعو نوع و و مشخصات هاي حفاظت شیب شامل نوع خاك  ها در سازه اطلاعات ورودي جهت طراحی پایه ژئوتکستایل

طراحی . اي و ژئوتکنیکی نیز ضروري است در این خصوص تعیین پارامترهاي سازه. گردد هیدرودینامیکی می هاي بارگذاري
، نفوذپذیري ژئوتکستایل در برابر آب و مقاومت ژئوتکستایل را )بسته یا باز بودن(نوع خاك هایی چون   ژئوتکستایل در این مرحله جنبه

اي پیدا   سازي دارد، اهمیت ویژه  مقاومت ژئوتکستایل در برابر بارهاي وارده خصوصا زمانی که ژئوتکستایل کارکرد مقاوم. گیرد  دربر می
ي ژئوتکستایل و   ي مشخصه  ي روزنه  ذپذیري در برابر آب به تعیین اندازهخروجی طراحی پایه از نظر نوع خاك و نفو. کند  می

خروجی طراحی از نظر مقاومت به تعیین نوع، مقاومت و ضخامت ژئوتکستایل منجر . انجامد  هاي نفوذپذیري ژئوتکستایل می  مشخصه
 .شود  می

  طراحی تفصیلی  -پ
 اهمیتزیر در این خصوص شایان  و ضوابط موارد به توجه کامل. ودش در این مرحله طراحی نهایی ژئوتکستایل انجام می

  :باشند می
خصوصا   و غیره در کل سازه ي دیگر، اتصالات، مهارها اي به مرحله از مرحله 51مقاطع انتقالیجزییات اجرایی مانند نقشه  −

  ؛در سطح آزاد سازه 52آب پاششي  پاشنه و ناحیه ي  محدوده
 ؛و اثرات آن نند قابلیت نفوذ گیاهان درون ژئوتکستایلگیاهی ماملاحظات محیطی و  −

 هاي محیط زیستی؛ جنبهسایر  −

 هاي اجرایی و نگهداري؛ جنبه −

 ؛در طول عمر مفید سازه نشست شیب و پی −

 .سایر موارد −

ده ارایه آما تفصیلی گیرد و طرح ي طراحی نهایی صورت می نهایی براي ارایه هاي  تصحیحبر اساس نتایج این قسمت از طراحی، 
  . شود براي اجرا می

بایست از پیمانکار داراي کادر و تجهیزات و تجارب اجرایی مناسب استفاده نمود و سفارش  ریزي اجرایی مناسب می براي برنامه
  .بینی لازم شود خرید و حمل ژئوتکستایل در فرآیندها پیش

  هاي کنترل فرسایش ساحلی سیستمسایر  در ها ژئوتکستایلکاربرد   -1-6

شستگی یا فرسایش به حرکت ذرات  آبعبارت عنوان شده،  300 شماره ي گونه که در بخش حفاظت ساحلی در نشریه نهما
براي جلوگیري یا . شود نیروي باد اطلاق مییا ) آب سطحی، سیل، امواج و غیره ناشی از روان(تحت تاثیر نیروي آب  به ترتیب خاك

ي مصنوعی  چون تغذیهکار اصطلاحا نرم  هاي اصطلاحا سخت از نوع راه از سازهغیر  بههاي گوناگونی  ش شستگی رو جبران آب

                                                      
51 - Transition 
52 - Splash area 
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ها در شکل  هایی از حفاظت کرانه نمونه .شود میکار برده  بهدر دنیا ، کاشت گیاهان و غیره 54خاك و محصورسازي ، حفاظت53سواحل
   .اند نمایش داده شده )1-9(

  
  
  

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

 
 ها هاي کنترل فرسایش کرانه هایی از روش نمونه - 9-1   شکل

اقتصادي اجرایی و فنی،  انتخاب روش کنترل فرسایش به بزرگی نیروي فرساینده و ملاحظات، 300 شماره ي مطابق نشریه
ي طراحی و اجرا شوند که با محیط اطراف و ا گونه هاي پیشنهادي باید به ، روشکنترل فرسایشدر کنار کاربرد . بستگی داردمتعددي 

ي بهینه از مواد خام، در نظر گرفتن امکان بازیافت مواد و حداقل پسماند در  استفاده. خوانی داشته باشند همهم منطقه  55شناسی بوم
نی که براي کنترل فرسایش هاي نوی روش  از جمله. اند  یافتهي ترتازگی اهمیت وافر عواملی هستند که به  حین ساخت و اجرا از جمله

از نوع  عمدتا هاي مورد استفاده ژئوتکستایل. باشد ها می خصوص ژئوتکستایل ها، به ، استفاده از ژئوسنتتیکاند  گرفتهمورد استفاده قرار 
یاف طبیعی معمولا هاي ساخته شده از ال ژئوتکستایل. شوند دو تشکیل می شده بوده و از الیاف طبیعی، مصنوعی یا ترکیبی از این بافته

که  هاي مصنوعی هنگامی هاي ژئوسنتتیکی و ژئوتکستایل لیکن سیستم. صورت موقتی کاربرد دارند هاي ملایم و به در شیب
  .روند کار می باشد، بهمدنظر ي درازمدت از سازه  استفادهلزوم یا و هاي شدید هیدرولیکی و هیدرودینامیکی وجود داشته  بارگذاري

مزایاي استفاده از . شوند و چوب ساخته می 59، کنف58، کتان57، جوت56گیاهی مانند الیاف نارگیل  ي طبیعی از الیافها ژئوتکستایل
  :اند از ع مصنوعی آن عبارتانواالیاف طبیعی نسبت به 

                                                      
53 - Artificial beach nourishment 
54 - Soil retention 
55 - Ecology 
56 - Coir 
57 - Jute 
58 - Flax 

A 

B 

C 

D 
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 گذارند؛ طبیعی اثرات سوء بر محیط زیست نمی هاي ژئوتکستایل −

 را بالا می برد؛ محیط زیست با سازه اريسازگ ،ها هاي طبیعی در سازه استفاده از ژئوتکستایل −

یابد، استفاده از الیاف طبیعی  ضرورت می موقت ي ي سازهدر برخی موارد که برداشتن ژئوتکستایل پس از اتمام اجرا −
 .دنگرد میخود در طبیعت تجزیه   به این الیاف خود  رجحان دارد زیرا

طی طول عمر مفید مدنظر براي یرات بارگذاري و پارامترهاي مقاومتی در هاي طبیعی باید به تغی کار بردن ژئوتکستایل هنگام به
  :ي الیاف طبیعی به عوامل زیر وابسته است سرعت تجزیه. توجه نمود سازه هم
 میزان اسیدي بودن و رطوبت محیط؛ −

 ي فرابنفش؛ شدت اشعه و اندازه −

 .60اکسیژن و وجود جانداران ریز میزان −

   61ها لاباي تا هاي حفاظت کرانه  سازه  -1- 1-6
اي مانند  حافظتیمي  ي سازه وسیله ها عموما به هاي داخل خشکی یا ساحل دریاچه ي آبراهه  حفاظت شیب کرانه ي نحوه  ، امروزه

ها از  حفاظت تابع شرایط محیطی مانند میزان و شدت امواج و جریان ي چین بوده که البته انتخاب نوع و نحوه دیوار سپري یا سنگ
عمق آب و  ي کم تواند در ناحیه مانندي می حفاظتی نی  مثلا، پوشش گیاهی. گردد حفاظت تعیین می ي ر مفید دورهسو و طول عم یک

هاي گیاهی  بر روي شیب انتقال از خشکی به دریا تشکیل شود و کمابیش به شکل طبیعی رشد نماید که اخیرا انتخاب نوع پوشش
  .باشد مهندسی سواحل هم می ي المللی در رشته وع تحقیقاتی بینهاي نسبتا شدید یک موض مقاوم در اثر بارگذاري
     و  10-1هاي  شکل(تري  بایست خاصیت ماندگاري دایمی تر می هاي بزرگ  ي آبراهه حافظتی در کرانهمهاي  البته، نوع سازه

که استفاده از پوشش  در حالتی). 12-1(تر داشته باشند مانند شکل  هاي کوچک حافظتی آبراههمهاي  نسبت به نوع سازه) 1-11
ها  اي باشند که نیاز به تقویت نی گیاهی براي یک ساختگاه مناسب باشد، اگر پس از اتمام ساخت، بارهاي محیطی وارده در اندازه

دلیل  که بارگذاري به هاي ساخته شده از الیاف طبیعی را هم خصوصا در صورتی توان استفاده از ژئوتکستایل وجود داشته باشد، می
  .کار پوشش گیاهی را منتفی ننماید مورد بررسی قرار داد که راه ي باشدها در حد ها و برکه امواج داخل تالاب

                                                                                                                                                                           
59 - Hemp 
60 - Micro-organism 
61 - Pond bank structure  



  هاي حفاظتی دریایی کستایل در سازهراهنماي کاربرد ژئوت
 

 

26

  
  ي حفاظتی دایمی از نوع دیوار سپري سازه -10-1   شکل

  

  
  چین ي حفاظتی دایمی از نوع سنگ سازه -11-1   شکل

  

  
  هاي چوبی و مصالح پرکننده طبیعی همراه شمع ي حفاظتی موقتی تشکیل شده از پوشش گیاهی به سازه -12-1   شکل



         فصل اول  ـ کلیات  
 

 

   62با پوشش گیاهی  تشک  -2- 1-6
باشد، رویش کامل پوشش  ي امواج و جریانات می که کرانه در معرض ضربه در حالتی هایی با مقاومت پایین و یا معمولا، در خاك

باشد،  که وجود پوشش گیاهی کاملا رشدیافته براي محافظت ضروري و کافی  لذا در صورتی. باشد گیاهی روي شیب کرانه مشکل می
ها  گونه شیب ی ساخته شده براي محافظت از اینهاي پوشانیده شده از الیاف طبیع توان از تشک مخصوصی که از ژئوتکستایل می

ي گیاهان کاملا در  رسد تا اینکه ریشه اي کاشته شده و به رشد کامل می خانه پوشش گیاهی روي تشک در محیط گل. استفاده نمود
واقع،  در. شود محل ساختگاه قرار داده می ي نماید و سپس تشک حاوي این پوشش گیاهی بر روي کرانه داخل تشک نفوذ 

بایست  سازد و می ي زیرین را پایدار می دهد که مصالح لایه ي گیاهان پوشش رویی فیلتري را تشکیل می ي تشک و ریشه مجموعه
ي گیاهان  که تشک ژئوتکستایلی دچار فرسودگی شود، ریشه  پس از مدتی، در صورتی. ها هم پایدار باشد اثر امواج و جریان برابردر 

ها و  ویژه در مناطق شهري مجاور تالاب کار به این راه. گیرد ست گسترش یافته و بتواند عملکرد تشک را بر عهده بای رویی می پوشش 
هاي شدید هم نباشند داراي مزیت  ها که در معرض امواج و جریان ها و تالاب ي برکه دیده هاي آسیب ها براي ترمیم کرانه برکه
  . باشد می

  ي چپري  تشک با شبکه  -3- 1-6
گردند  ي چپري کار شده است تشکیل می هاي مصنوعی که بر روي آن شبکه ي چپري معمولا از ژئوتکستایل با شبکه ها  تشک

ها  در این تشک. هاي مصنوعی از ژئوتکستایل با الیاف طبیعی هم استفاده نمود جاي ژئوتکستایل توان به ، که می)3-6-6. ك.ر(
  ).13-1شکل (رود  کار می نشده به معمولا نوع ژئوتکستایل بافته

  
  چین ي چپري و سنگ همراه شبکه تشک حفاظتی به -13-1   شکل

  تشک با بلوك بتنی   -4- 1-6
ي قرار دارند کاربرد داشته چراکه  تر ي امواج و جریانات نسبتا قوي هایی که در معرض ضربه  تشک با بلوك بتنی در شیب کرانه

اي که در زیر  ي فیلتر ژئوتکستایلی ها، لایه در این روش حفاظت شیب کرانه. باشد تري می ذاري محیطی دریایی در حد قابل توجهبارگ
دار بوده یا از نوع  دیگر فاصله ها از یک که بلوك در صورتی. تواند از جنس الیاف طبیعی هم باشد شود می ها کار گذاشته می بلوك

                                                      
62 - Vegetation Mattresses  
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شود تا پس از رشد بتواند عملکرد قبلی ژئوتکستایل با  اي مانند نی توصیه می ین فضاهاي میانی پوشش گیاهیدار باشند، در ا سوراخ
گونه که اشاره شد انتخاب نوع پوشش گیاهی  همان). 14-1شکل (الیاف طبیعی را پس از پوسیدگی الیاف طبیعی برعهده گیرد 

مبحث جدیدتر داراي ضوابط مدون طراحی کمتري بوده که عمدتا یک  هاي لازم صورت گیرد چراکه این بایست پس از بررسی می
  .  موردي قرار گرفته است ي نوع پوشش خاص مورد مطالعه

  
  هاي بتنی  تشک حفاظتی متشکل از بلوك -14-1   شکل

  ها گابیون  -5- 1-6
چه در فیلترهاي سنگی  تر از آن آن از سنگ با قطعات معمولا نسبتا کوچکها از سبدي که درون  سنگ ها یا توري گابیون

ي نسبتا  ها ي توري سنگی براي جلوگیري از شسته شدن سنگ وجود شبکه. گردند تشکیل می ،شوند پر شده ها استفاده می شکن موج
البته، . هیدرولیکی لازم را داشته باشدتوري سنگ پایداري  ي باشد تا مجموعه کوچک در اثر نیروي امواج و جریانات ضروري می

کار بلوك بتنی داشته و لذا براي برخی  تر و گرانی نسبی راه ضرورت استفاده از این روش بعضا ریشه در عدم وجود سنگ درشت
ري در زیر ي فیلت توان از لایه براي حصول اطمینان از پایداري مصالح خاك زیر گابیون می. تري است کار نسبتا مناسب مناطق راه

که میزان پایداري گیاه خاص در اثر امواج نیازمند بررسی ) 15-1شکل (یا پوشش گیاهی مناسب در روي گابیون استفاده کرد   گابیون
  . هاي مشابه است اسناد استفاده قبلی از همان نوع گیاه خاص در پروژه ي و مطالعه

بایست هم در استفاده از نوع  ایی خصوصا در سواحل جنوب کشور، میکننده بودن بحث خورندگی محیط دری دلیل تعیین البته، به
مورد  ها عنوان مثال در طراحی کارهاي پلیمري و فولاد ضد زنگ به استفاده از راه ،هاي فولادي هاي فلزي مانند سایر سازه توري

  . قرار گیرد ها با سایر گزینه فنی و اقتصادي و مقایسه بررسی
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  تشک گابیونی -15-1   شکل

  
ها در کنترل فرسایش مربوط به  بخشی از کاربرد ژئوتکستایل. اند گردیده معرفی )2-1(بخش در  هاي مصنوعی نیز ئوتکستایلژ

ها  اصول طراحی این سازه. ستآن پرداخته شده ابه  )5-1(بخش باشد که در  ها می ها و حفاظت بستر ي آنها در حفاظت شیب استفاده
  . تشریح گردیده است )4(در فصل  یاجمال صورت نیز به

هاي  ها و تپه سازي بندها و کرانه ها در مقاوم ژئوتکستایل ها و ژئوسنتتیک موارد استفاده ازسایر   -1-7
  63اي دریایی ماسه

هاي  ها و تپه ها، سدها، کرانه سازي بند د در مقاومتوانن ، میزهکشیهاي جداکنندگی، فیلتراسیون و  ها علاوه بر کاربرد ژئوسنتتیک
هم تر  تر و ارزان هاي کوچک تواند به طراحی سازه میدر برخی موارد ها به این منظور  استفاده از ژئوسنتتیک. دریایی نیز استفاده شوند

کننده  عنوان تقویت ها به از ژئوسنتتیک لیاصو هاي نرم، استفاده خاك احداث بر یطادر شر. نجر شودتر م هاي سنتی در مقایسه با سازه
  .انجامد جویی قابل توجهی هم از نظر مالی و هم در ابعاد سازه  به صرفهتواند  می

شود باید هر دو معیار مقاومت و سختی را تامین نماید تا علاوه بر  سازي استفاده می منظور مقاوم اي که به منسوج ژئوسنتتیکی 
% 6الی  %5سازي  در کاربرد مقاوم مجاز ي این کرنش بیشینه. یر شکل منسوج نیز از مقدار مجاز بیشتر نشودانتقال نیروي وارده، تغی

استري که مقاومت  محصولات پلی ،لذا. ي منسوج ژئوسنتتیکی باید مقدار بالایی داشته باشد در نتیجه مدول الاستیسیته. باشد می
آمیدي در  روپیلنی و پلیپ منسوجات پلی. ترند نی نیز دارند براي این منظور مناسبها بالا است و میزان خزش پایی کششی و سختی آن

سازي باید محدود به شرایطی باشد که سختی کمتري براي  در مقاوم این دو نوع مصالح کاربرد ،در نتیجه و پذیرترند برابر خزش آسیب
  . تعیین شودپایین نسبتا بر روي منسوج بارگذاري درازمدت میزان یا و  باشدمنسوج ژئوتکستایلی مورد نیاز 

ها در  ي ژئوسنتتیکی یکی از عوامل موثر در انتقال نیرو و در نتیجه عملکرد مناسب ژئوسنتتیک اصطکاك بین خاك بستر و لایه
ي  یههاي خاك بستر مانند چسبندگی و زاو میزان اصطکاك به نوع و عملکرد منسوج ژئوسنتتیکی و ویژگی. باشد سازي می مقاوم

  .موثر خاك بستگی داردداخلی اصطکاك 

                                                      
63 - Coastal dunes  
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هاي  ها کاربرد بیشتري دارند ولی استفاده از ژئوتکستایل سازي، محصولات دیگر ژئوسنتتیکی مانند ژئوگرید منظور مقاوم به
هاي  شکن وجها و م سازي بندها، کرانه اي که در مقاوم الزامات طراحیبرخی . شود هدف استفاده می نوع شده نیز براي این بافته
اي ممکن  سازه ناپایداريحالات محتمل . اند  تشریح گردیده )4( ها باید مد نظر قرار گیرد در فصل کمک ژئوتکستایل سنگی به توده
رگاب، نشست،  ي از روي سازه، ایجاد پدیده 64جاموي ادر اثر سرریز اي مثلا با منشاء هیدرودینامیکی یا ژئوتکنیکی و لرزه است
  در این خصوص،. پایداري شیب خارجی، ناپایداري داخلی، لغزش خارجی و داخلی، و لغزش خاك بستر حادث شودشستگی، نا آب

ها در راستاي  مقاومت ژئوتکستایل که نماید می  اشاره .جلوگیري کنند سازهناپایداري توانند از یک یا چند حالت  ها می ژئوتکستایل
اي باشد که نیروي بیشینه در راستاي  گونه هاي ژئوتکستایلی باید به رگیري صفحهلذا قرا و بودهطولی و عرضی با هم متفاوت 

  .ترین محور ژئوتکستایل وارد شود قوي
کارهاي حفاظت ساحلی معرفی  که یک نوع از راه هاي خاکی سازي بند ها در مقاوم ژئوتکستایل ممکنهاي  هایی از کاربرد نمونه

  .اند نمایش داده شده 16-1در شکل  باشند  می 300شماره ي  شده طی نشریه

                                                      
64 - Overtopping  
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خاك رسی

ژئوتکستایل
ماسه
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رس

متر  2حدود    
1:2/51:3

گودال براي جلوگیري از پدیده رگاب     
بستر ماسه اي اشباع شده    

فیلتر منسوج ژئوتکستایل 

ماسه 

  

ماسه

رس

گودال براي کاهش تنش  ناشی از فشار آب در ماسه

فیلتر

ژئوتکستایل

زهکشی عمودي

متر2حدودشن
1:2/51:3

  

صفحه ي نشت  

صفحه ي نشت  

بستر ماسه اي اشباع شده    

ژئوتکستایل   

2
الی     1:3 1:2/5

رس

2

  

رس

محافظت در برابر فرسایش شیب خارجی

بستر ماسه اي اشباع شده    

1:2/5

تشک بنتونیتی

تشک ژئوتکستایلی براي جلوگیري از فرسایش  

رس ماسه اي

ماسه

  
  هاي خاکی سازي بند ها در مقاوم هایی از کاربرد ژئوتکستایل نمونه -16-1   شکل
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. کار روند ي امواج به اي دریایی در برابر فرسایش ناشی از ضربه هاي ماسه سازي تپه توانند براي مقاوم ها می ین ژئوتکستایلچن هم
. پذیر باشد هاي ماسه جلوگیري کند ولی در برابر آب نفوذ محصول ژئوتکستایلی مورد استفاده براي این منظور باید از خارج شدن دانه

کار رفته  هاي به علاوه، صفحه به. اي بستر انتخاب می شود خاك ماسه 65dي ژئوتکستایل در این حالت تقریبا برابر  ي روزنه اندازه ،لذا
ها در  اي از کاربرد ژئوتکستایل نمونه. بالایی در برابر کشش، سایش و تاثیرات ناشی از هوازدگی داشته باشند نسبتا بسیار باید مقاومت

  .شده است ارایه )17-1(هاي دریایی در شکل  سازي تپه مقاوم

  
  هاي دریایی  سازي تپه ها در مقاوم اي از کاربرد ژئوتکستایل نمونه -17-1   شکل

  
  



 
 

 

  

  
  2فصل 

   ايـه انهـامـس ولاتـمحصرفی ـمع
  شده از ژئوتکستایل  هـساخت
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   1هاي پرشونده تمژئوسیس  -2-1

که اختصاص به معرفی ژئوتکستایل و کاربردهاي متداول آن در مهندسی سواحل بوده  )1(فصل  ي این راهنما در ادامه )2(فصل 
مطابق سایر نقاط در کشور ها  اند و کاربرد آن تر متداول تر و کم باشد که عمدتا نسبتا جدید  هاي ژئوتکنیکی می دار معرفی سامانه عهده

  . تواند بررسی شود هاي خاص می یا براي پروژهدن
باشند  ها می متداول ژئوتکستایل يتر و نادرتر از کاربردها صورت نسبی جدید ها به هاي ژئوتکستایلی یا اصطلاحا ژئوسیستم سامانه

  . باشند ها پرشونده می که یکی از انواع اصلی این سامانه
. شود ها با ماسه، شن یا ملات پر می یی از ژئوتکستایل هستند که درون آنها یا واحدها محفظه ،هاي پرشونده ژئوسیستم

هم دیگر  با یک هایی متمایز  که البته داراي تفاوت باشند می 4ها و ژئوتیوب 3ها تشک، 2ها ها شامل کیسه هایی از این ژئوسیستم نمونه
احداث ها براي حفاظت شیب،  کیسهعمدتا، . باشند ا دوغاب میها قابل پرشدن با ماسه ی ي این ژئوسیستم همهاصولا،  لیکن باشند  می

، سواحل تثبیت  5هاگیر  رانهها در ساخت  ولی کاربرد اصلی آن بودهمناسب  هاي دریایی و ساحلی سازه ل یا حفاظت پاشنهیدیوار حا
  .باشند هاي فراساحلی می شکن و موج 6شده

، گیرها رانهها و ژئوکانتینرها نیز اساسا در ساخت  ژئوتیوب که   درحالی روند کار می ها اصولا براي حفاظت شیب یا بستر به تشک
ها  این سیستم. روند کار می به 7زمین لاستحصابراي  هاي جانبی سازهعنوان  هاي فراساحلی و نیز به شکن سواحل تثبیت شده، موج

  .یا مکمل تغذیه مصنوعی سواحل عمل کنند اي مستقل و عنوان سازه توانند به پروژه می مدنظر در برحسب کارکرد خاص
روش طراحی قابل اعتمادي براي طراحی  کنونروند لیکن تا کار می ها نیز به گیر  رانهها در ساخت  یا ژئوتیوب ها کیسه، اگرچه

بخشی کار  طور رضایت به  ساخته شده با ژئوسیستمگیرهاي   رانه که براي آندر واقع، . پیشنهاد نشده است کمک ژئوتیوب به گیرها  رانه
دلیل  به راحتی بهتواند   می گیر  رانهصورت  اما در غیر این ،تقویت کرد جهت حصول عملکرد دایمیپس از اجرا را  ها  توان آن د، مینکن

نوان ع توانند به هاي پرشده با ماسه می سازه ،در مجموع. شود تخریب  سري ضوابط مدون قابل استفاده توسط طراح نبودن یک کامل
ها در  این سیستمتاکنون لیکن، . کار روند ها به هاي طبیعی با امواج و جریان ها و اندرکنش پاسخ و پایش هاي موقت براي تعیین سازه

قرار  m5/1 < Hsارتفاع موج  باي مستقیم امواج  یعنی در هنگامی که در برابر حمله(است  ملایمامواج نسبتا  ي مواردي که ضربه
دایمی با  ي مشخص است که با مقایسه معیار کنونی شدت امواج براي سازه .ي دایمی استفاده شوند عنوان سازه ند بهتوان می) گیرد

هاي دایمی در  عنوان سازه ها به مشخصات امواج در سواحل شمالی و جنوبی کشور تقریبا در همه سواحل کشور استفاده از این سامانه
هاي موقت و یا پژوهشی مثلا جهت پایش  عنوان سازه ها منتفی تلقی شده لیکن به راي آنآوري طرح و اج شرایط فعلی پیشرفت فن

موارد دیگر استفاده  .باشند هایی محدود می نماید قابل کاربرد اي طی چند سال که کمک به طراحی بندر می میزان رسوبات کرانه
  .باشد می متعارف دیگري هاي دریایی هعنوان مغزه ساز  هاي مستغرق یا به ها در سازه دایمی از این سیستم

                                                      
1 - Fill-containing geosystems 
2 - Geobag  
3 - Geo-Mattresses 
4 - Geo-Tubes 
5 - Groins 
6 - Perched beaches 
7 - Land reclamation 
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  :هاي سنتی عبارتند از ها در مقایسه با روش مزایاي عمده این سیسستم
 ؛ عملیات سنگی کاهش حجم کارامکان  −

 کاهش مدت زمان اجرا؛امکان  −

 ؛هاي اجرایی کاهش هزینهامکان  −

 .ها جهت پرکردن این سامانه ی در حد امکانموجود محل مصالحاستفاده از  −

گردد لیکن با عنایت به محدودیت قابل توجه ملایم بودن  هاي پرشونده ارایه می گروه ژئوسیستم این فصل ادامه، توضیحاتدر 
 .شوند کار حفاظتی دایمی توصیه نمی راه عنوان به ها امواج در بیشتر سواحل کشور این سامانه

  هاي ژئوتکستایلی پرشده با ماسه یا دوغاب کیسه  -1- 2-1
هاي کوچک از  کیسه. متفاوت است هاي مختلف  هاي پروژه بر حسب نیازمندي ي خاصها کیسهن نوع ایابعاد و مشخصات 

ي فرابنفش  ها باید مقاومت قابل قبولی در برابر اشعه این کیسه که شوند استري ساخته می نشده و یا منسوج پلی بافته) نایلون(آمید  پلی
mm2.01.0O90(ماسه جلوگیري کند  فرارولی از  بودهآب نفوذپذیر  باید در برابر  نظر می مورد منسوج. داشته باشند شایان ). ≈−
         و مقاومت کششی بیش از gr/m2 500بیش از  وزن واحد سطحاستري محکم با  هاي بزرگ از منسوجات پلی کیسهذکر است 

kN/m 10 ) تاkN/m 100 طبیعی است  که شوند پمپ با ماسه یا سیمان پر میاند که در محل به کمک  ساخته شدههم ) رسد هم می
  .خواهند داشتمقاومت بیشتري  طبعا نیز ي امواج در برابر حرکت ناشی از ضربه باشد تر بزرگ ها کیسه ابعاد هرچه

 اینکه دلایل .دباش می ي موقتی عنوان سازه به و مهندسی سواحل ها در مهندسی هیدرولیک بیشترین مورد استفاده از کیسه
  :شوند عبارتند از دایمی استفاده نمی ي عنوان سازه ها معمولا به کیسه

 ؛ج نسبتا کم استامواو  ها  ها در برابر بارگذاري جریان مقاومت آن −

 ؛قرار دارند سرقت وقوع احتمالخورشید یا  ي در معرض اشعه −

 ؛است مجهولها هنوز  مناسب طراحی آن و ضوابط ها فرمول −

 .شماي مطلوبی ندارد معمولا به لحاظ بصري هاي ژئوتکستایلی یسهي ساخته شده از ک سازه −

  :ي مورد استفاده در ساخت عبارتند از ها از منظر ماده ي استفاده از کیسه مزایاي عمدهاز سوي دیگر، 
 پایین؛ نسبتا ي هزینهامکان اجرا با  −

 ساده؛ و اجراي نسبتا پردازش −

 .وسیله خیاط  هبها  کیسه بودن دوخت  قابل −

  هاي پرشده با ماسه شکت  -2- 2-1
صورت  ها براي قرارگیري به تشک. دنشو می شده تشکیل ها ماسه قرار داده هم که در بین آن ها از دو ژئوتکستایل متصل به تشک

تشکیل  رابالشتی از ماسه  سوسیسی یا شبه حجم بزرگی از مقاطع شبه پس از اجرا، حاصل کار. اند ها طراحی شده مسطح روي شیب
  .باشد خاص ي سازنده ي ها دقیقا مطابق توصیه تشکنصب این به لحاظ نیاز به دقت اجرایی بالا ضروري است که  .دهند می
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 لحاظ به. باشند باشد قابل اجرا نمی m/s5/1 یا سرعت جریان بیش ازمتر  1 تر از هایی که موج عمده بزرگ ها در موقعیت تشک
دیگر دوخته شده  توانند به یک هاي مجاور هم می تشکاصولا، . دقت اجرا شوند باید به و پذیرند  آسیبها  تشکها و اتصالات  لبهنصب، 

  .و در انتها نیز توسط مهارهایی به زمین متصل شوند
 ،چنین هم. هم وجود دارد به سرقت رفتنبلکه خطر  نشدهتهدید  و هیدرودینامیکی ها فقط با نیروهاي هیدرولیکی تشک ،در عمل
از سوي دیگر ي فرابنفش و مواد شیمیایی  اشعه سو و  از یک شناور آوار مانند رابر برخورد کشتی یا اجسام دیگرها در ب این سیستم

  .پذیرند آسیب

  8هاي لانگارد لوله  -3- 2-1
 در قبول  قابل ي توصیه شده براي ارتفاع موج بازه. اند کار رفته هاي حفاظت سواحل به در سیستم در دنیا ها هاي لانگارد سال لوله

ها از نوع  لولهمنسوجات این . محور تشکیل شده است تیوب همژئوها از دو  لولهگونه  این. می باشد متر 5/1 ها کمتر از آن تفاده ازاس
 هايشوند و قطر تهیه می متر 100ها در طول استاندارد در حدود  لولهاین . اند ي فرابنفش پایدار شده که در مقابل اشعه بودهشده  بافته

وزن واحد (پروپیلن چگال  اتیلن و پلی بیرونی از منسوجی از پلی ي لوله. باشد می cm180و  cm25 ،cm100ها  آن تولید استاندارد
مواد شیمیایی محیط دریا مقاوم  اضمحلال در اثر ي فرابنفش، خوردگی و این منسوج در برابر اشعه که باشد می) gr/m2 600 سطح
  .گردد  می

مواد پرکننده . باشد که خاصیتی نفوذپذیر دارد می EVA-Copolymerو ) اتیلن با چگالی پایین پلی( LDPEداخلی از فیبر  ي لوله
در صورت ). 1-2 کلش(شوند  باشد که به روشی تحت لیسانس پر می می) ریزدانه ي عموما ماسه(از مصالح موجود در سایت   لوله

. بینی لازم شود طراحی و اجرا پیش ي ت و زمان اخذ لیسانس هم در پروسهبایست معضلا می ،کار در کشور ما استفاده طراح از این راه
گیرد و بعد از پرشدن سطح مقطع دایروي خود را حفظ  در حین پرکردن تحت فشار قرار می لولهي داخلی غیرقابل نفوذ،  دلیل لایه به
  .تر است ها کم ها در مقایسه با ژئوتیوب ند ولی پایداري آنکن ها ارتفاع بیشتري را فراهم می بها در مقایسه با ژئوتیو لولهاین . کند می

  
  )سطح مقطع(لانگارد  ي لولهش پرکردن رو - 1-2   شکل

ا ضـعف در  ه ي آن عیب عمده. اي نسبتا پایین است لانگارد در سرعت و سهولت پرکردن و استقرار در محل با هزینه ي لولهمزیت 
توان نیاز به مقدار زیاد ماسـه بـا    آن می مضاراز دیگر . باشد برخورد الوار و قطعات شناور در آب می لحاظ  پذیري به  آسیب و سرقتبرابر 

حق لیسانس براي پرکـردن، و محـدودیت تعـداد پیمانکـاران      نیازمند به، ضرورت استفاده از تجهیزات لولهکیفیت بالا جهت پرکردن 

                                                      
8 - Langard tubes 
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هـاي اجرایـی آن در داخـل     که البته در شرایط زمانی کنونی محدودیت اشاره کرددر دنیا ها  براي اجراي آنو تجربه مفید مجوز داراي 
  . باشد کشور قابل توجه کامل می

  ها بژئوتیو  -4- 2-1
ماسه یا  ي  وسیله  بهناپذیر در برابر خاك بستر هستند که  اي از منسوجات نفوذپذیر در برابر آب و نفوذ هاي بسته ها محفظه بژئوتیو

گردد که   ملاحظه می). 2-2شکل (شوند  پر میهاي مخصوصی  پمپ با استفاده ازپس از انتقال به سایت دست آمده از لایروبی  همواد ب
دست  شکل کلی آن به  درصد ژئوتیوب، 80پس از پرشدن  کههایی تعبیه شده  و خروجی ها  ورودي ،در فواصل منظمی از ژئوتیوب

ها  ممکن است مقاومت اصطکاکی بین ژئوتیوب این امر میسر است لیکني هم رسیدن به نسبت حجم پرشدگی بیشترالبته، . دآی می
  .کاهش دهد که براي پایداري حایز اهمیت است را

  

 ژئوتیوب مهارکننده ي پرشده با    
 فوت  3ماسه با محیط پیرامون     

لایه ي حفاظتی براي   
جلوگیري از فرسایش  

= ( فوت  5)ارتفاع  
= ( فوت 12/5)عرض

(  1/5   )
(  4   )

(          2)= ( فوت مربع 53)مساحت     
(   9  )= ( فوت 30)محیط پیرامون

 
   نمونه اي از مراحل پرکردن ژئوتیوب - 2-2   شکل

در برابر فشار در حین پرکردن و  درزبندهاشامل مقاومت کافی ژئوتکستایل و  این روش اجرایی ملزوماتو  تملاحظارئوس 
شدگی، سایش و مسطح شدن ژئوتیوب ناشی از تحکیم مصالح درون آن  سوراخ ،بر سطح بستر، پارگیژئوتیوب ضربه هنگام فروافتادن 

  .استدلیل سرقت  چنین احتمال وقوع تخریب به و هم
ها کاربردهاي  اضافه بر این موارد، ژئوتیوب البته که اند نشان داده شده 3-2ها در شکل  رخی از کاربردهاي ساحلی ژئوتیوبب

به عنوان  توانند میناشی از استحصال نیز  شیمیایی یا مواد ي مواد آلوده مهندسی رودخانه و یا ذخیره هاي دیگر مانند رشته دیگري در
  .داشته باشند ر کننده این موادجانبی محصو ي یک سازه



 شده از ژئوتکستایل هاي  ساخته فصل دوم ـ معرفی محصولات سامانه
 

 

  استحصال اراضی  

  ي مواد آلوده  بند خاکی در برگیرنده  

  شکن فراساحلی موج  

  ي مصنوعی تثبیت ساحل به کمک تغذیه  

  گیر ساحلی رانه  

  گیر شکن یا رانه ي موج ژئوتیوب به عنوان مغزه  

  ي ساحلی عنوان تپه  هژئوتیوب ب  
  هاي ساحلی ها در محیط کاربرد ژئوتیوب - 3-2   شکل



  هاي حفاظتی دریایی کستایل در سازهراهنماي کاربرد ژئوت
 

 

40

ها در فواصل منظم  تشکیل شده که از کنارهمتر  5الی  4با عرض بین شده  ژئوتکستایلی بافته هاي صفحهاستاندارد از  بیک ژئوتیو
تواند داراي دو تیوب داخلی و خارجی  م ژئوتیوب میدر صورت لزو). 4-2شکل (اند  هاي کافی دوخته شده و با رعایت ورودي و خروجی

عنوان فیلتري در  باشد که به پروپیلن می نشده از جنس منسوج پلی شده یا بافته از ژئوتکستایل بافته) در صورت لزوم(تیوب داخلی . باشد
ت که بـراي مقاومـت در برابـر وزن مـواد     شده محکم اس استري بافته فیلتر خارجی از منسوج پلی. کند برابر عبور مواد ریزدانه عمل می

  .فشار پمپاژ لازم در حین اجرا طراحی شده است نیز پرکننده و
ترین محل طراحی است که بر حسب نوع تکنیک دوختن ممکن است تا نصـف مقاومـت نهـایی     معمولا ضعیف درزبندهامقاومت 

  .منسوج مقاومت داشته باشد

 دریچه ورودي 
 دولایه ژئوتکستایل بافته شده   

 دریچه ورودي 
 دولایه ژئوتکستایل بافته شده   

1 2
الی

 1 3
درز بند ها 

 دولایه ژئوتکستایل بافته شده   

درز بند ها 

درز بند ها 
  

  اجزا ژئوتیوب- 4-2   شکل

پود حداقل  و در هر دو جهت تار درزبندها، مقاومت kN/m40معمولا ) استري پلی(خارجی  ژئوتیوبمقاومت کششی بطور کلی، 
kN/m20 ها روزنه ي ، اندازه%20، افزایش طول در هر دو راستا کمتر از)O( ، ضریب نفوذپذیري بیش از mµ150کمتر از90

m/s01/0 ) در هد هیدرولیکیcm5 (براي مناطق متاثر از این ي فرابنفش  ژئوتکستایل تیوب خارجی معمولا در برابر اشعه. باشند می
ژئوتیوب سقوط سنگ آرمور بر روي مجاز ارتفاع حداکثر . شود پایدار  بسیار مهم است باید سواحل جنوبی ایراندر خصوصا که موضوع 

اجرایی آخري لزوم دقت  ي این نکته .نرسد لحاظ اصابت قطعات آرمور  به ها شود تا آسیبی به تیوب درنظر گرفته می m5/0در حدود 
 .نماید کارهاي اجرایی فعلی در کشور طلب می دیگر نسبت به راه سنگی برروي یک ي اجرایی بیشتري را نسبت به اجراي دو لایه



 شده از ژئوتکستایل هاي  ساخته فصل دوم ـ معرفی محصولات سامانه
 

 

  9ژئوکانتینرها  -2-2

پر  ي مجازها آلاینده برخی حتی توسط مصالح سنگی و یا توانند می باشند که اي از ژئوتکستایل مقاوم می رها محفظهنانتیژئوک
  .گردند ي بزرگ در زیر آب مستقر  اندازه بابا دقت کافی و  جهت اجرا شوند و 

ي شیب  ، حفاظت در برابر لغزش و حفاظت از کنارههاگیر  رانهها و   موج شکن هاي زیر دریا، احداث ژئوکانتینر براي محافظت از لوله
ي حاصل از لایروبی بنادر  آلوده بعضا صورت مکانیکی یا هیدرولیکی از مصالح سنگی یا مواد ها به این محفظه. کاربرد داردسواحل 

درون آب رها در ژئوکانتینر را و رفته  ساختگاه نظر به محل مورد ها هبود این سپس و شوند پر می 10از وسط بازشونده هاي هبوددرون 
  .دنکن می

این اضافه بر آن، . باشند پروپیلن می  استرهاي با کیفیت بالا و یا از پلی ي ساخته شده از پلی ها از ژئوتکستایل عمدتا ژئوکانتینرها
ومت بالایی در برابر مواد نفتی و مقا به و  ي فرابنفش پایدار و مقاوم گردیده در برابر اشعه ،بوده شده  بافتهها از نوع  ژئوتکستایل

رس، مواد زاید  مقادیر زیادي از ماسه، خاك و شتهعلاوه ژئوکانتینرها مقاومت کششی بالایی دا به. دارند نیاز موجود در محیطشیمیایی 
  .دهند در خود جاي توانند  میصنعتی یا مواد حاصل از لایروبی را 

و الزاماتی  ، معیارهاخواص. نشده است مدونخوبی  ها هنوز به و مفاهیم طراحی آن هاي نسبتا جدیدي هستند ژئوکانتینرها سیستم
شدگی و  ي فرابنفش و مقاومت پاره ، مقاومت در برابر خزش و سایش، پایداري در برابر اشعهدرزبندهاچون مقاومت کششی، مقاومت 

حال تجارب  به اطلاعات موجود، نصب ژئوکانتینرها تا بحس  این حال،  با. نشده استتدوین خوبی  ها هنوز به شدگی در آن  سوراخ
 که صورت  فلوچارتی نشان داده شده است به )5-2(طراحی ژئوکانتینرها در شکل جریان منطقی  کلیروند . اند  داده ارایه همموفقی 

: باشند یر قابل تفکیک میزي ها  مرحله بطور کلی،. ارایه گردیده است) 6-2(یلی ژئوکانتینرها نیز در شکل صفلوچارت طراحی تف
موقعیت و (و تغییر شکل آن  دریا بستر به کانتینر اصابت ،شرایط نصب و پرکردن، حمل و در آب انداختن کانتینرایجاد سازي،  آماده

  ).نهایی ي  شدهاجرا شکل 
ژئوکانتینرها و عواقب  پذیرش در  قابلآسیب یعنی میزان (محیطی  هاي  جنبه جمله ازنصب عواملی  سازي و  آماده حلادر خلال مر

، انتخاب ژئوتکستایل با توجه به نوع خاك بستر، نفوذپذیري و مقاومت، تجهیزات نصب و روند ها  ، نوع مواد پرکننده و خواص آن)آن
 مایش پایداري سازهعنوان آز  به سازي فیزیکی مدلبعضا لزوم جایی و استقرار ژئوکانتینر،  جابه  ، سیستم)هیدرولیکی یا متعارف(پرکردن 

هاي  شکل. ارایه گردیده است )7-2(اصول نصب ژئوکانتینرها در فلوچارت شکل  و روندلحاظ اجرایی،   به. باید مورد توجه قرار گیرد می
که در نماید  لیکن توجه طراح را به این نکته نیز جلب می .دهند مراحل پر کردن و نصب ژئوکانتینرها را نمایش مینیز  )9-2(و  )2-8(

آوري کنونی این موضوع خاص، هر پروژه تا حدودي داراي شرایط خاص و موردي خود بوده و خصوصا رعایت کامل ضوابط  سطح فن
هاي  سنجی در حد امکان طراح هم شود، در فرآیند بایست بررسی و صحت این مطالب می هاي سازندگان مربوطه که العمل و دستور

  .باشد ابط خاص پروژه ضروري میهمراه سایر ضو طراحی و اجرا به

                                                      
9 - Geocontainers 
10 - Split barge  
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  هاي مستغرق  در موج شکن روند طراحی ژئوکانتینر - 5-2   شکل



 شده از ژئوتكستايل هاي  ساخته فصل دوم ـ معرفي محصولات سامانه
 

 

 هريغ و تشگزاب ي هرود ،جوم طيارش  ،هدافتسا دروم لحم تحاسم :يدربراك تامازلا

 يحارط طيارش نييعت

قرغتسم نكش جوم هزاس عون باختنا

هزاس ي هسدنه نييعت

رنيتناكوئژ داعبا و عون نييعت

يياهن لكش و نزو  ،زاين دروم تيفرظ ي هبساحم

نايرج يورين ي هبساحم

يرادياپ ي هبساحم

 يورياد شزغل شور لرتنك

 تسشن لرتنك

 زا يشان ياهورين
كاكطصا

 ينيشن هت تعرس

 رد دروخرب ي هبرض ي هبساحم
 رتسب

رنيتناكوئژ ي هزاس ي هبساحم

 بيش  ،)HWL&LWL(  يدم و رزج ي هزاب  ،)نايرج تهج و يگرزب( حرط نايرج تعرس  ،)جوم دويرپ و عافترا( حرط جوم :
 )هرخص و يگنس ،ينش ،يا هسام  ،هدنبسچ كاخ( رتسب كاخ طيارش  ،هزاس رو هطوغ نزو  ،ايرد بآ قمع  ،لحاس

 يگنس هدوت نكش جوم دوجو ناكما ،رومرآ كولب عون  ،قرغتسم نكش جوم بيش :

هزاس لوط  ،درادناتسا عطقم حطس  ،جات ضرع ،جات عافترا ،بيش نايدارگ :

زاجم ياه شنت و تخود شور  ،لكش :

رتسب يور رب و بآ رد رارقتسا نيح رد هزاس لكش ،ندركرپ تيفيك ،هدننكرپ حلاصم عون :

بصن تقد  ،اه يتشك تيعقوم :

  ،ينورد يرادياپ  ،ورين بيارض ،شزغل  ،نايرج  ،جوم ربارب رد :
شياسرف

حلسم كاخ ي هدنرادزاب يورين شور :

رتسب كاخ و هزاس ميكحت :

 ،عون ،ندش زاب تعرس ،هبود ي هچيرد ندشزاب ،ارجا شور :
هبود ي هدنوشزاب فك اب كاكطصا و لكش

  ،يروانش  ،(CM) يزاجم مرج  ،(CD) تمواقم بيرض :
 هدش ريوصت تحاسم

  ،رنيتناكوئژ نتسكش لامتحا ،نيريز ي هيلا خساپ بيرض :
بصن تلاكشم و مزلا تقد

 ياهورين ربارب رد تمواقم  ،اهدنبزرد و هتسوپ تمواقم :
 رد لياتسكتوئژ تمواقم ،تدم ينلاوط ماود ،كاكطصا
يگنس تاعطق ي هبرض ربارب

يطيحم تسيز بيرض

؟دوش يم هدروآرب تمواقم تامازلا ايآ ؟ريخ اي تسا نميا ايآ ؟ريخ اي تسه رادياپ ايآ

يياهن يحارط

ريخريخ

هلب هلبهلب

ريخ

 :يحارط رگيد تاكن
مرن ياه كاخ رد اصوصخ تدم ينلاوط تسشن-1
يرورض بصن تازيهجت و سرتسد رد بصن تازيهجت-2
)...و يعونصم تظافح ،رتسب تظافح دننام( يياهن يحارط-3
)راك طيارش دننام( ارجا يزاس هنيهب-4
بصن مامتا زا سپ تراظن و يسرزاب-5
يطيحم تسيز تاريثات و تارثا لماش يرادهگن و تاريمعت-6
ارجا يياهن ي هنيزه و نامز-7

  
  

  طراحي جزييات ژئوكانتينرهاروند  -6-2   شكل
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 رنيتناكوئژ ندركزاب

رنيتناكوئژ لاقتنا

هدشرپ رنيتناكوئژ نتسب

رنيتناكوئژ ندركرپ

 يور يلياتسكتوئژ ي هتسوپ يزاس هدامآ
هبود

رنيتناكوئژ نتخادنا بآ رد

بصن شرازگ ي هيهت

رنيتناكوئژ يياهن لكش لرتنك

هدش قرغ رنيتناكوئژ لكش يريگ هزادنا

 لحم رد رنيتناكوئژ رارقتسا

ندرك هربيلاك

روانش لپ ندادرارق

 لحم رد بآ قمع يريگ هزادنا

هتسب طيحم رد شيامزآ

يلاخ ي هبود تايلمع

نايرج تهج و تعرس يريگ هزادنا :

  بصن تايلمع

رنيتناكوئژ يزاس هدامآ

  
  فلوچارت نصب ژئوكانتينرها -7-2   شكل
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محل

محفظه ي ژئوتکستایل پرکردن و دوختن

قراردادن ژئوتکستایل

  
  

  
  

 
 
 
 
 

  کصورت شماتی مراحل پرکردن و نصب ژئوکانتینرها به - 8-2   شکل
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  ها کردن و استقرار ژئوکانتینر تصاویري از مراحل پر - 9-2   شکل
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ژئوکانتینر  یکپارچگیهاي اجراي ژئوکانتینرها شامل حفظ  ترین چالش مهماز  ،)Bezuijen,1999(با توجه به تحقیقات و مطالعات 
پایداري حصول و  ،شکن دادن ژئوکانتینر بر روي بستر و نیز در مقطع موج قراردر  اجرایی تر، دقتکردن و برخورد به بس در حین رها

  .باشند شکن در برابر شرایط هیدرولیکی و هیدرودینامیکی مختلف می موج
ن قسمت معرفی تری را بحرانی هبودبازشدن  ي مرحله ،شده با ماسه خصوص ژئوکانتینرهاي پر  هاي میدانی در  گیري نتایج اندازه

در . شود تلقی میاجرا ترین قسمت  ناشی از برخورد ژئوکانتینر با بستر بحرانی بارکند و در ژئوکانتینرهاي پرشده با دوغاب،  می
باشد، فراهم گردد، نیروهاي وارده بر  هبودکه بازشدگی آن برابر عرض  اي دوبهکه امکان استفاده از  هاي بزرگ در صورتی پروژه

  .رسد رها در هنگام رها شدن به حداقل میزان ممکن میژئوکانتین
هاي پیشنهاد شده براي تخمین بارگذاري در حین  سقوط کافی به نظر  دهد که روش نشان می Bezuijenعلاوه تحقیقات  به
ذا در این مورد ل. باشد هایی است که در ژئومکانیک کلاسیک مرسوم نمی رسد چراکه مراحل بارگذاري ژئوکانتینرها شامل جنبه نمی
که تا  هاي نظري براي نیل به طراحی دقیق ژئوکانتینرها پایه ،الذکر بنابر مرجع فوق. خواهد بودضروري میدانی هاي دقیق  گیري اندازه

کارانه براي بدترین شرایط ممکن  هاي محافظه موجود عموما به طراحی هاي و روش بودههنوز ناکافی  حدودي کماکان تجربی است
  .امدانج می

  12ها و پرده 11ها صفحه  - 2-3

برخی موارد استفاده این . شوند ساخته می14بستر يها صفحهو  13شناور يها صفحههاي ژئوتکستایلی به دو شکل  ها از ورقه صفحه
  :محصولات عبارتند از

 ؛ملایم امواج یا مانعی در برابرکننده از حرکت رسوبات آلوده  جلوگیري عنوان شناور به يها صفحه −

 بندر؛ ي گذاري در حوضچه ممانعت از رسوب یابستر براي جلوگیري از فرسایش بستر  يها صفحه −

 .کنند هاي شناور عمل می شکن عنوان موج که به 15قابل تورم هاي پوستهها یا  تیوبصفحات شناور،  −

ظارت راهبردي تحت ریزي و ن معاونت برنامه 300 شماره ي هاي شناور که در نشریه شکن هاي موج البته، با توجه به محدودیت
شکن شناوري از این انواع  هرگونه موج ،هم به آن پرداخته شده "ایران هاي دریایی ي طراحی بنادر و سازه نامه آیین"عنوان 

قابل توجه دارند به  دورآيکردن امواج با طول موج بلند کاربرد نداشته و لذا مثلا در مناطقی از سواحل که امواج   درخصوص بلوکه
  .باشد کار مناسبی نمی راهتنهایی 

در این خصوص در  ها نیستند شکن که عمدتا مرتبط با حفاظت ساحلی و موج موارد استفاده دیگري نیز، الذکر موارد فوقاضافه بر 
  .باشد سواحل، سدها و مهندسی هیدرولیک موجود میمهندسی 

                                                      
11 - Screens  
12 - Curtains 
13 - Floating screens 
14 - Bottom screens 
15 - Inflatable membranes  
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  )ها پرده(هاي شناور  صفحه  -1- 2-3
هاي مهاري و  اند که به کابل هایی در محل نگهداري شده مودي است که با کابلاي ع ي ژئوتکستایلی شناور شامل صفحه صفحه

مثلا در انجام لایروبی و  و باشد صورت مستقیم نمی هاي دریایی به ها در سازه البته، استفاده معمول از این پرده .باشند شناور متصل می
ها وجود دارد لیکن دو روش اصلی ساخت  ساخت این پرده هاي متعددي براي روش. حفظ محیط زیست مناطق اطراف کاربرد دارند

  :ها عبارتند از آن
کابل . اند کننده در فواصل منظم متصل هاي مهار شناور کوچک فقط داراي کابل بالایی هستند که به کابل يها صفحه −

 .است بالاستی با وزن کافی استفاده شده ي وزنهپایینی معمولا وجود ندارد و یا در قسمت پایین از 

هاي مهاري به هم متصل  در فواصل منظم با کابل وباشند  شناور بزرگ داراي هر دو کابل بالا و پایین می يها صفحه −
 .شوند می

 هاي مصنوعی اورتان یا سایر فوم استرن، پلی ساخته شده از مواد پلی يها ها یا کره سري استوانه از یک ها صفحهقسمت شناور این 
حتی . پروپیلن و غیره باشند استر، پلی نفوذ و از موادي چون پلی نفوذ و غیرقابل توانند به دو صورت قابل می ها حهصف. شوند می تشکیل

هاي  در صورت لزوم کمربند. شوند از مواد طبیعی چون کرباس با پوشش لاستیکی هم ساخته می ها صفحهدر بعضی اوقات این 
 ها صفحهاین  ي هاي مهارکننده معمولا کابل. شود افزوده  ها صفحهبه این  تواند  م میه هاي فلزي کننده تقویتی موضعی یا حتی مسلح
نشان  )10-2(در شکل  ها صفحهاي از این  نمونه. توان استفاده کرد هاي نایلونی هم می اي موارد از کابل فولادي هستند لیکن در پاره

  .داده شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شناور يها صفحههایی از   نمونه -10-2   شکل

در انتخاب لازم است  خصوص در سواحل جنوبی خلیج فارس و دریاي عمان بهدریایی  هاي بحث خورندگی شدید محیطدلیل  به
  .مورد توجه قرار گیردخورندگی  مهاجم محیطی و آثارها  نوع کابل

در طراحی . استفاده شود) m/s5/0 کمتر از (هایی با سرعت جریان پایین  ت در محیطشود از این محصولا معمولا توصیه می
شناور نیروهاي ناشی از جریان پایدار، نیروي ناشی از ضربه، نیروي امواج و نوسانات، نیروي باد و نیروهاي ناشی از  يها صفحه

  .شود تفاضل چگالی و الوارهاي شناور در نظر گرفته می

عضو کششی

جرم تعادل یا
عضو کششی

زنجیر مهاري

پرده

شناور

پرده  شناور
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  بستر يها صفحه  -2- 2-3
انتقال رسوبات معلق  مثلا، .روند کار می یا ممانعت از انتقال رسوبات معلق بهو براي مقابله با فرسایش  یا بستر معمولا يها فحهص

در نواحی سواحل . مهار گردد تواند می شود دیده می )11-2(ي سیلت مطابق آنچه در شکل  محفظه ي ناشی از لایروبی با تعبیه
در بعضی . شود ارایه گردیده، تقویت می )11-2(کوتاه مانند آنچه در شکل  يها صفحهي  موضعی با تعبیهگذاري  پذیر، رسوب فرسایش

  .شوند شناور استفاده می يها صفحهبستر در کنار  يها صفحهاوقات 
با توجه به  .دگردن طراحی میمتر  5/1 شوند و براي حداکثر ارتفاع موج  کار برده می به متر 15ق آب تا اعمابستر در  يها صفحه
مواد  .تواند داشته باشد هاي موقتی استفاده می کار ها عمدتا براي راه مشخص است این صفحه ،تر بودن سواحل کشور ما بسیار مواج

 ي نفوذپذیر و شده و معمولا از منسوجات بافته بودهآمید  استر و پلی هاي ساخته شده از پلی ژئوتکستایل ،ها صفحهمورد استفاده در این 
  .شوند ساخته می PVCاستري یا  اتیلن، پلی هاي فومی پلی قطعات شناور نیز معمولا از بلوك. یا منسوجات طبیعی کرباس هستند

استري بعد از  هاي پلی دهد که نمونه هاست زیرا تحقیقات نشان می ، عمر مفید آنها صفحهترین ملاحظات طراحی  یکی از مهم
کیفیت افزایش طول افت  ضریب لحاظ بهدرصد  35الی  5مقاومت کششی و به میزان  ه لحاظبدرصد  40الی  5سال به میزان  یک

موج و  لحاظ به هاي فعال در محیط درزبندهاها، پارگی  برخورد با لنگر یا پروانه کشتی امکان ها صفحهلات این ضاز دیگر مع. اند داشته
لزوم تجربیات حاصله بر . هاي حفاظت ساحل بوده است اورت سازهدر مج موجود  يها چین جزر و مد و خسارت ناشی از حرکت سنگ

سال کاربرد  هاي موقت با عمر مفید کمتر از یک عنوان سازه به ها صفحهکند و معمولا این  تاکید می ها صفحهدقت در طراحی این 
  .         دارند

امکان بررسی استفاده از این  ،نمایند را تجربه میحادي  رگذاري بسیا واقع در اعماق کم که رسوبدر کشور برخی بنادر صیادي 
لحاظ اصولی به  نگهداري مورد استفاده منطقی به اي دورههاي لایروبی  گیري از هزینه گذاري و پیش صفحات جهت کاهش رسوب

  .رسد نظر می
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پلان

طع
ح مق

سط

 (               )سطح مقطع تک صفحه  مهارشده

 مقطع 

پلان

طع
ح مق

سط

 (             )سطح مقطع محوطه اي از صفحات  بدون مهار
 مقطع 

  

  محفظه ي نگهداري سیلت
  

  بستر يها صفحهانواع  -11-2   شکل

  اي هاي ماسه ژئوتکستایل در ساختار ربردکا  -2-4

این . شود  میي مصنوعی سواحل محدود  هاي دریایی و مهندسی سواحل به استفاده در تغذیه بیشتر کاربرد ماسه در سازه
ي  توده ،علاوه به. باشد شستگی ناشی از نیروهاي موج و جریان می دلیل ریزدانه بودن ماسه و مقاومت کم آن در برابر آب محدودیت به

و  1:100تا  )افقی 20قائم به  1( 1:20معمولا مقدار شیب در بیرون سطح آب بین . اي در حالت طبیعی شیب بسیار ملایمی دارد ماسه
  .کند ماسه را طلب میاز زیادي بسیار ر دیاجراي چنین شیبی، مقا ،در نتیجه. باشد متغیر می 1:50تا  1:10در داخل آب بین 
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ي بهینه از ماسه در کاربردهاي مهندسی هیدرولیک و سواحل  هاي جدیدي جهت استفاده الذکر، روش فوقبا توجه به دلایل 
هاي مصنوعی  باشد که عمدتا در احداث جزیره هاي ژئوتکستایلی می ها ترکیب ماسه با پرده ي این روش ازجمله. پیشنهاد گردیده است

ي  شود و فضاي درون آن با ماسه، که عموما ماسه پیرامون محل جزیره نصب می هاي ژئوتکستایلی در در این روش، پرده. کاربرد دارد
  .شود انجام می ]29[  و روش داوز ]28[ وسکامپ دو روش اي به اجراي این ساختارهاي ماسه. شود است، پر می شده لایروبی

در نتیجه پس از ریختن . باشد فوذناپذیر میدر روش وسکامپ، ژئوتکستایل مورد استفاده در برابر آب نفوذپذیر و در برابر ماسه ن
ي مقاومت در برابر بارهاي  ي ژئوتکستایلی بعد از اتمام عملیات اجرا وظیفه پرده. شود ماسه، آب از منافذ ژئوتکستایل خارج می

  .هیدرولیکی و هیدرودینامیکی را بر عهده خواهد گرفت
ي پمپ از محدوده  وسیله لذا در حین اجرا، آب موجود به. باشد فوذناپذیر میژئوتکستایل مورد استفاده در برابر آب ن ،در روش داوز

  .انجامد شدن شیب سازه می  گردد که به افزایش اصطکاك داخلی و تند فشار داخلی کمتر از فشار خارجی می ،در نتیجه. شود خارج می
کارهاي حفاظت ساحلی اصطلاحا نرم مانند تغذیه  اکنون راه  شایان ذکر است در ایران، بر خلاف بیشتر کشورهاي دنیا که هم

ي طراحی بنادر و  نامه آیین"ریزي و نظارت راهبردي تحت عنوان  معاونت برنامه 300 شماره ي مصنوعی سواحل که در نشریه
استفاده  هاي سخت عمدتا سنگی و بتنی کنند کماکان صرفا از سازه اند استفاده می هم معرفی گردیده" ایران هاي دریایی سازه
باره و ترجیحا بدون نیاز به نگهداري و  کار جهت اجراي یک دلیل ترجیح مدیران اجرایی بر انتخاب یک راه گردد که این امر شاید به می

تواند هم به  نیاز به پایش و نگهداري می با وجودکارهاي نرم  لیکن مطابق تجارب موجود در دنیا استفاده از راه ،اي است دوره ي تغذیه
هاي  ها و حفاظت شیبگیر هاي ساحلی، رانه هاي فنی مثلا نسبت به ایجاد دیواره تر باشد و هم مزیت لحاظ اقتصادي نهایتا ارزان

اي اصطلاحا  کارهاي ساختارهاي ماسه شود راه بنابراین، پیشنهاد می. دست داشته باشد دم انتقال فرسایش به مناطق پایینساحلی در ع
اي متداول براي بسیاري از  کارهاي سازه کار دوستدار محیط زیست و اقتصادي با سایر راه ستایل به عنوان یک راهنرم با یا بدون ژئوتک

مقایسه فنی، مورد گري دریایی مطلوب است  سیاحتی و گردش ي هاي حفظ زیبایی و اکوسیستم منطقه که خصوصا جنبه ها  پروژه
  .قرار گیرند اجرایی و اقتصادي

  





 

 

  
  3فصل 

ــی   ــولی در طراح ــات اص  ملاحظ
ي فیلتـر یـا    عنوان لایه ژئوتکستایل به

جداکنندهي  لایه  





  ي جداکننده ي فیلتر یا لایه ملاحظات اصولی در طراحی ژئوتکستایل به عنوان لایه سوم ـ فصل 
  

 

3-   

هاي  این فصل دربرگیرنده ملاحظات اصولی و کیفی قابل توجه طراح ضمن ارجاع به ضوابط کمی طراحی ارایه شده طی پیوست
 .باشد راهنماي حاضر می

  کلیات  -3-1

 )10(ها در پیوست شماره  ژئوتکستایلاتمام طراحی  ي طراحی تا مرحله ي  مرحلههاي ضروري از  گامپارچه،  ریزي یک جهت برنامه
  .ي جداکننده قابل استفاده است ي فیلتر و هم لایه عنوان لایه هم براي استفاده از ژئوتکستایل بهموارد مطروحه آورده شده است که 

  ژئوتکستایل کاربرد ضرورت  -3-2

مورد بررسی قرار   جداکننده از نوع ژئوتکستایلی ي  فیلتر یا لایه ي د یک لایهقبل از شروع به طراحی ضرورت وجو لازم است
  . گیرد

  ي فیلتر لایه  -1- 3-2
فوقانی تر  هاي درشت دانه از منافذ بین لایه زیرین ي لایه ي از مصالح ریزدانه توجهی  قابلاگر در اثر جریان آب منفذي میزان 

ضرورت استفاده از . تعبیه شودمناسبی ي فیلتر  دانه لایه مصالح ریزدانه و درشت هاي بین لایه بایست میصورت  خارج گردد، در این
  . کنترل گردد )1(تواند با توجه به پیوست  فیلتر ژئوتکستایلی می

  :موارد زیر بستگی دارد ي فیلتر ژئوتکستایلی به  ضخامت لایه
        ،8-3-1.ك.آشفته یا ملایم، ر(ریان آب منفذي مجاور با توجه به نوع جسنگی  ي یا لایهو نفوذپذیري خاك  بندي دانه −

 ؛داخل سازه )1-3-9

 دریایی؛  ي برداري از آبراهه یا سازه بهره ینح  هم ناشی از عملیات ساخت و هم هاي مکانیکی تنش −

 ؛هاي نفتی در برخی مناطق کشور ما و مثلا امکان وقوع لکه ي فیلتر خواص شیمیایی آب در ناحیه −

 ؛، خصوصا در مناطق سواحل جنوبی کشوردر حین عملیات ساخت و نصب) UV(ي فرابنفش  تاثیرات اشعه −

سطح آب برحسب نوع حفاظت شیب  نوسانات ي دامنهي  ژئوتکستایلی در ناحیه ي ي گیاهان در صفحه امکان نفوذ ریشه −
 .انتخابی

  ي جداکننده لایه  -2- 3-2
  :یر در نظر باشندکه موارد ز خواهد بودي جداکننده در صورتی مورد نیاز  لایه

مانند قرارگیري ماسه یا (مدت جلوگیري شود   هاي طولانی در اثر نشست مجاور ي ي دو لایه ها بندي از اختلاط دانه −
 ).بر روي خاك زیرین ریزدانه  دانه خاك درشتو یا ریزي روي گل رس،  ي سنگ خاك برروي سنگ یا خاك شنی، لایه

ممانعت شود  سازهبندي بسیار متفاوت در اثر کارکرد طولانی مدت  سنگی با دانه نفوذکردن دو لایه از مصالح از درهم  −
 ).دانه  گل رس بر روي خاك زیرین درشت و یا ي گل رس، ریزي بر روي لایه ي سنگ مانند لایه(



  هاي حفاظتی دریایی راهنماي کاربرد ژئوتکستایل در سازه                                                                                                                 56
 

 

در  آمده وعمل  گیري به پیش) مانند آسفالت در هنگام پدید آمدن ترك(شستگی خاك زیرین در زیر پوشش سخت  از آب −
 .ي پوشش سخت کمک شود خود لایه  به عین حال به انباشته شدن مصالح و ترمیم خود

مانند (در اثر هوازدگی، ضربات هیدرولیکی یا تاثیرات مکانیکی ) سنگ یا شیل مانند ماسه(ي سنگی  هنگامی که لایه −
ی از کشور که معادن سنگ با که این ملاحظه در مناطق شستگی قرارگرفته باشد در معرض آب) هاي آرمور حرکت سنگ

 .باشد کیفیت نسبتا پایینی دارد وارد می

  :طراحی می شود زیرضوابط ي ژئوتکستایلی جداکننده معمولا بر اساس  لایه
 خاك زیرین؛ 1خودنگهداري −

 ؛ساختهاي مکانیکی ایجاد شده در حین ساخت و کارکردهاي متعاقب  تنش −

 خواص شیمیایی آب؛ −

با عنایت به گزارش معدن منطقه براي مناطق  فرابنفش در حین عملیات ساخت ي ی و اثر اشعهتاثیرات ناشی از هوازدگ −
 ؛با کیفیت سنگ مرزي

 .)در صورت لزوم(ي گیاهان  ري ریشهنفوذپذی −

ه با ویبره، نیاز ب هایی از سازه بخش متراکم کردنیا جریانات آشفته، امواج و اصابت دینامیکی ناشی از تاثیرات وقوع در حالت 
، که برابر 50Aکه نسبت  در این روش در صورتی. شود تعیین می CISTIN/ZIEMSنمودار  ي جداکننده براساس استفاده از لایه

باشد، از مقدار مجاز آن  زیرین می سنگی  ي یا لایه خاك هاي دانهي حفاظتی پوششی به متوسط قطر  لایه هاي دانهنسبت متوسط قطر 
مربوطه و  نمودار. یابد ي حفاظتی پوششی ضرورت می و لایه سنگی زیرین ي یا لایه ي فیلتر بین خاك بستر شود، طراحی لایهبیشتر 

   .ارایه شده است) 1(پیوست  مثال طراحی در این خصوص در
  .باشد ضروري می 3-3 ژئوتکستایلی رعایت اصول طراحی بند ي فیلتر یا جداکننده ي در صورت وجود نیاز به لایه

  طراحیو ملاحظات اصول   -3-3

  2ي خاك زیرین لایه  -1- 3-3
 ي که فیلتر بر روي یک لایه د و در حالتیشونرعایت  بنداین مطالب  باید فیلتر بر روي خاك قرار گیرد مقرر باشد که در صورتی

نیکی در حد مرتبط و هاي ژئوتک براي آن لایه حسب روابط موجود یا آزمایش 1-1-3-3بند  فته باشد رعایتاي قرار گر ریزه سنگ
  .کند لازم کفایت می

  گزارش خاك زیرین محتویات  - 3-3-1-1

  .باشدژئوتکستایلی یا جداکننده فیلتر ي  لایه براي طراحی این بند مطالبي جزییات  دربرگیرنده دبای خاك  مکانیک گزارش

                                                      
1 - Self-restraining  
2 - Subsoil  
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 براي موارد زیر ضروري استکه بندي خاك  توزیع دانه - الف

 ضرورت استفاده دارد؛) 2-2-3. ك.ر(ي جداکننده  یا لایه) 1-2-3. ك.ر(ي فیلتر  کنترل اینکه لایه −

 ؛)5-1-3-3. ك.ر( مصالح )گریز( فرارکنترل پایداري در برابر  −

 براي طراحی ژئوتکستایل؛ −

 ؛)3-1-3-3و  2-1-3-3. ك.ر(نبودن  براي تعیین نوع خاك زیرین از نظر طبیعت چسبنده بودن یا  −

 .)4مطابق پیوست(خاك زیرین ) k(ذیري براي تعیین مقدار ضریب نفوذ پ −

φ)(ي اصطکاك داخلی موثر زاویه - ب  ضروري است که براي موارد زیر ′

 ؛)2-1- 3-3. ك.ر(قرار گرفته باشد  ینشتهاي   جریانبراي تعیین پایداري موضعی شیب سازه که در معرض  −

 .)10-3-4-4. ك.ر(براي تعیین ضریب اصطکاك ژئوتکستایل  −

 که براي موارد زیر ضروري است) k(ضریب نفوذپذیري  -پ

 ؛)10-3-1و  8-3-1. ك.ر(ري هیدرولیکی تعیین نوع بارگذا −

 .)2-3-4-4. ك.ر(تعیین نفوذپذیري لازم ژئوتکستایل  −

نیاز  که براي ملاحظات ایمنی سازه مقدار دقیق آن مورد هاي آزمایشگاهی در صورتی ي آزمایش وسیله تعیین این ضریب به
و        1-4-روابط پ( HAZENیا روابط ) 2-4-شکل پ( BEYERتوان از نمودار  میصورت  در غیر این .گردد باشد، توصیه می

  .اند ارایه شده )4(پیوست  استفاده نمود که در) 2-4-پ
)c(چسبندگی ظاهري خاك زیرین -ت u و شاخص خمیري)I( P 

  ).3-2-4-4و  2-2-4- 4. ك.ر(ژئوتکستایل مورد نیاز است  ي مقادیر براي تعیین خواص فیلترکنندگی لایهاین  −
 ها ي شیب لایه توالی و زاویه -ث

  .شوند میرعایت  معمولاها  ي قرار گرفته در شیب لایه هاي لایه براي خاك )4-1-3-3(هاي ارایه شده در بخش  توصیه −
 ري فیلت کیفیت آب در ناحیه -ج

  .آور بر روي ژئوتکستایل تعیین شود خواص شیمیایی آب از جهت تاثیرات زیانلازم است معمولا  −

  اي غیرچسبنده یا دانه هاي خاك  - 3-3-1-2

MAG ي اصطکاك داخلی موثر خاك غیرچسبنده یا با  ي شیب و زاویه ي زیر بین زاویه که رابطه در صورتیدارد که  بیان می
ي آب منفذي یا جریانات آب سطحی قرار  در اثر ضربه ي رگاب پدیدهر معرض لغزش یا ایجاد چسبندگی پایین برقرار باشد، شیب د

  :گیرد می

2
≥β φ ′

 ) 3-1(  

امواج و افت سریع سطح آب، ناپایداري شیب زودتر در اثر ضربات ناشی از . باشد شیب نسبت به افق می ي زاویه βکه در آن 
  .این امر باید در هنگام انتخاب نوع ساخت فیلتر مدنظر قرار گیرد. افتد اتفاق می



  هاي حفاظتی دریایی راهنماي کاربرد ژئوتکستایل در سازه                                                                                                                 58
 

 

تکمیلی دیگري در خصوص چسبندگی و شاخص خمیري در دست نباشد  آزمایشاتدر طراحی فیلتر درصورتی که اصولا 
  ).2-4-4 .ك.ر(عنوان خاك غیرچسبنده درنظر گرفته شوند  تواند به ، میmm006.0≥d20بندي  هاي با دانه خاك

  هاي چسبنده خاك  - 3-3-1-3

توصیه  در هنگام طراحی فیلتر مد نظر قراردادن این مهم .هاي چسبنده قابلیت حرکت ذرات و نفوذپذیري بسیار پایینی دارند خاك
  .شود توجه بایست  مینیز  رگابامکان پدید آمدن  به لترهنگام انتخاب نوع اجراي فی علاوه به ).2-4-4. ك.ر( شود  می

  خاك زیرین ناهمگون  - 3-3-1-4

  :که یکی از شرایط زیر را داشته باشدشود  ناهمگون تلقی می در صورتیخاك زیرین معمولا 
د داشته وجو دانه  درشتبندي  بندي مخلوط و خاك با دانه ي غیرچسبنده یا خاك با دانه هاي متناوب خاك ریزدانه در آن لایه −

 .باشد

 .باشد) لنزگونه( نامتجانسخاك  −

 .مانده باشد در خاك باقی) قبلیاي   سازهي آرمور  هایی از لایه سنگ  مانند تکه(هاي قبلی  سازه هاي مانده باقی −

  .باشد در بسیاري مناطق از سواحل ایران خصوصا سواحل جنوبی کشور شرایط خاك زیرین ناهمگون صادق می
در . تر از بالاترین تراز ممکن آب قرار گیرد، باید اثر آن در انتخاب نوع فیلتر لحاظ شود ناهمگون زیرین پایینکه خاك  در صورتی

هاي ریزدانه در زیر ژئوتکستایل به سمت  از انتقال خاك کند که توصیه می MAGهایی مانند جریان متداوم آب زیرزمینی،  حالت
  .ودتر و نفوذپذیرتر جلوگیري ش هاي عمیق لایه

   در معرض گریز مصالح هاي خاك  - 3-3-1-5

هاي  یا براي خاك 3)ناپیوسته(بندي باز  هاي غیرچسبنده با دانه پایداري خاك زیرین براي خاك، MAGي  بنا بر توصیه
  .شود هاي مربوطه توصیه می در صورت وجود تردید، انجام آزمایش. باید کنترل شود cu)≤(8یکنواخت غیرغیرچسبنده 

در صورت انجام  است و حتی ممکن استو آزمایش نشده ها عموما ناشناخته  از آنجا که گرادیان هیدرولیکی موثر موضعی خاك
خصوصا  مصالح گریز ي کند، پایداري هندسی در اثر پدیدههم تغییر  مقادیر مربوطه هاي بعدي گیري در اندازه گیري سري اندازه یک

  ).2پیوست (ل می گردد هاي زیرین سیلتی کنتر براي خاك
ي  وسیله تواند در اثر انسداد ژئوتکستایل به ، بالاترین تراز آب زیرزمینی میهنگامی که خاك زیرین از نوع سیلتی و فرار باشد

در اثر  و یا غرق شدنکاهش پایداري شیب یا حفاظت شیب، : آمدهاي احتمالی پی(ي شسته شده افزایش یابد  تجمع ذرات ریزدانه
  ).طح آب زیرزمینیصعود س

ژئوتکستایل  بایست  می یا) 6. ك.ر( گردیدهبراي خاك وجود داشته باشد، فیلتر اجرایی مناسبی انتخاب  مصالح فراراگر خطر 
  .طراحی شود )1-2-4-4(مطابق بخش 

                                                      
3 - Gap gradation  
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  بارگذاري هیدرولیکی  -2- 3-3
  :توصیه شده استولیکی زیر انواع بارهاي هیدرلحاظ کردن ) 2-4-4. ك.ر(فیلتر ژئوتکستایلی  ي هنگام طراحی لایه

 دینامیکی −

  استاتیکی −
    هاي بخش معرفی شده طی ي توان به ضابطه که بارگذاري موجود از نوع استاتیکی یا دینامیکی است می  براي تشخیص این

  .مراجعه نمود )9-3-1(و  )1-3-8(
به  ها طوفان مثل برکشند هیدرولیکی با منشاء ضربات مشابهیا سایر ها، امواج و  همواره اثرات هیدرولیکی ناشی از حرکت کشتی

سربار نواخت کی غیردلیل توزیع  ي ژئوتکستایل، به ي لایه گونه هاي تلمبه گردد که ممکن است به حرکت بارهاي دینامیکی منجر می
  . ستکه لذا در طراحی کنترل این میزان حرکت ضروري ا ي حفاظتی بر روي سطح ژئوتکستایل، بینجامد ناشی از لایه

  بارهاي مکانیکی  -3- 3-3

  کلیات  - 3-3-3-1

ي  ي دریایی، لایه برداري از آبراهه یا سازه یا حتی در هنگام بهره یی سازه حفاظتی، ویا عملیات اجراژئوتکستایل هنگام نصب 
با در  به این دلیل، ابعاد ژئوتکستایل از نظر خواص مقاومتی باید. گیرد میژئوتکستایل در معرض بارهاي مکانیکی قابل توجهی قرار 

انتخاب شود و یا تمهیدات  در مقابل حادترین حالات ممکن ي کافی قوي به اندازه برداري نظر گرفتن شرایط حین ساخت و بهره
  .لحاظ گردد سازي برخی بارهاي مکانیکی وارده در صورت امکاناي جهت کنترل و محدود پیشگیرانه

  عملیات اجرایی  - 3-3-3-2

  :هاي مکانیکی زیر قرار گیرد رض تنشدر حین اجرا، ممکن است ژئوتکستایل در مع
 حین نصب ژئوتکستایل  - الف

نظر کردن  ها قابل صرف تنش نوع باز و نصب شود، این) یا توپ(که ژئوتکستایل از قرقره  صورتی در: هاي کششی تنش −
ر جریان بر واحد ي پانتون در زیر آب نصب شود، نیروهاي کششی به فشا وسیله که ژئوتکستایل به در صورتی د لیکنباشن می

گونه ملاحظات، در طراحی براي ایران داشتن  دلیل این به ).5-3-4-4. ك.ر(سطح ژئوتکستایل بستگی خواهند داشت 
هاي ساختگاه براي طراحی با استفاده از ژئوتکستایل داراي اهمیت و لزوم نسبتا  اطلاعات صحیح از اقلیم امواج و جریان

 .باشد رفا توده سنگی میهاي ص بیشتري در مقایسه با سازه

 اي بر روي ژئوتکستایل حین قرارگیري مصالح دانه -   ب

هاي خاك زیرین  دلیل وزن مصالح رویی و ناهمواري آمدن سطح ژئوتکستایل به ها در اثر کش این تنش: هاي کششی تنش −
 .آید پدید می

بر ) مانند سنگ آرمور(دانه   مصالح بسیار درشت آیند که وجود می فقط هنگامی به: ناشی از سقوط مصالحهاي دینامیکی  تنش −
وسیله رها کردن از سطح آب مستقر شوند، انرژي  دانه به  که این مصالح درشت هنگامی. ي ژئوتکستایل سقوط کند روي لایه
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معضل که یک  دلیل این به .خواهد بود %15رها شوند حداکثر متر  2ها نسبت به حالتی که در خشکی از ارتفاع  سقوط سنگ
جاي  هاي بزرگ بعضا حتی بالاي یک تن به گیري از پرتاب سنگ بر عملیات اجرایی پیمانکاران دریایی کشور پیشنظارت 

ها به زیر آب براي استفاده از ژئوتکستایل بسیار ضروري است  باشد توجه به اثرات پرتاب سنگ ها در زیر آب می استقرار آن
 .نماید می و کنترل بیشتر عملیات اجرایی را طلب

در تماس با ژئوتکستایل قرار  4که مصالح تیزگوشه  ها در هنگام عملیات تراکم در صورتی  این تنش: کننده هاي سوراخ تنش −
کارهاي قراردادي اجراي کار  ، آموزش و توجیه کادر اجرایی و تدوین راه همانند مطروحه براي بند فوق .شود گیرد ایجاد می

 . باشد کننده لازم می هاي سوراخ ها و ایجاد تنش ابت سنگاز وقوع اصگیري  جهت پیش

 ي بالایی ژئوتکستایل تنش وارده ناشی از رانندگی بر روي لایه - پ

و  سو از یک ي رویی ژئوتکستایل هاي لایه دانه قطعات و یا بزرگی این تنش به ضخامت، اندازه و شکل: کننده تنش سوراخ −
  ).8-3-4-4. ك.ر(بستگی دارد  از سوي دیگر خاك زیریننیز وزن تجهیزات اجرایی و مقاومت 

  برداري از آبراهه حین بهره  - 3-3-3-3

افت  نیز و طوفاندلیل  دلیل تردد شناور و هم به هم به برداري از آبراهه در اثر جریانات، امواج نیروهاي مکانیکی زیر در حین بهره
  :شود  شدید سطح آب به ژئوتکستایل وارد می

 .شوند در اثر نوسانات شدید سطح آب حادث می برآها با تغییر شکل خاك بستر یا فشار  نشاین ت: هاي کششی تنش −
 مناطقی با میزاندریاي عمان و نیز در  سواحل از جملهجزر و مدي بالا داشته  ي خصوصا، در سواحلی از کشور که دامنه

اي در زیر  افتد که حفره ی اتفاق میاین حالت در صورت .باشد قابل توجه این موضوع بسیار مهم می طوفانبرکشند 
عمل نکند  یکسان صورت به ي محافظ پوششی در تمام سطح ژئوتکستایل ژئوتکستایل وجود داشته و سربار ناشی از لایه

 . که البته با توجه به شرایط متغیر بستر دریا کاملا در سواحل ممکن است) 10-6. ك.ر(

ي  اي لبه ش مصالح سنگی و یا حرکت ژئوتکستایل بر روي عناصر سازهدر اثر اصطکاك ناشی از سای: بارهاي سایشی −
تواند  قطعات آرمور به هنگام اصابت امواج می  دودححرکت م ي مثلا، پدیده ).7-3-4-4. ك.ر(تیزگوشه پدید می آید 

که چندین ماه از  مونسون ي دلیل پدیده دریاي عمان به ي در منطقه. وجود بیاورد سایش بسیار زیادي در مناطق مواج به
 ي دریایی با عنایت به ضوابط نشریه ي نمایند باید طراحی سازه برخورد می یهاي دریای صورت متداوم به سازه سال امواج به

پذیر  سنگی شکل ي ه هاي تود طبعا، نوع سازه. گیري و کنترل شود اي باشد که این حرکت محدود قطعات پیش گونه به 300
هاي پایدار استاتیکی با  ستند و در تماس با ژئوتکستایل براي سواحل کشور توصیه نشده و سازهکه پایدار دینامیکی ه

 . تواند استفاده شود حرکت محدود قطعات آرمور می

                                                      
4 - Angular materials  
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  فیلتر  ي کیفیت آب در ناحیه  -4- 3-3

  pH مقدار  - 3-3-4-1

باشد، مشکلی از  بعد ي فحهمذکور در صهاي  ي ژئوتکستایل در بازه آب با توجه به نوع مصالح سازنده pHکه مقدار   در صورتی
  ):5پیوست (آید  وجود نمی  نظر اسیدي یا قلیایی بودن خاك به

123: پروپیلن اتیلن و پلی آمید، پلی پلی، 5اکریلیک ساخته شده از مصالح پلیهاي  در ژئوتکستایل − << pH؛  
103: استر هاي ساخته شده از مصالح پلی در ژئوتکستایل − << pH. 

هاي مختلف صنعتی و غیره را به  اندرکاران سعی در کنترل ورودي پساب اگرچه سازمان حفاظت محیط زیست و سایر دست
ضروري است طراح از این  ،هاي صنعتی هاي پساب ديودلیل کنترل نشده بودن کامل این ور اکنون به لیکن هم ،اطق ساحلی دارندمن

  .افی داشته باشدساختگاه شناخت ک ي منطقهنظر از 

  عوامل شیمیایی و بیولوژیکی  - 3-3-4-2

 نرمال هاي مواد بیولوژیکی و مواد شیمیایی در غلظت اثرات موجودات و در برابر به لحاظ اضمحلال معمولا منسوجات پلاستیکی
کی را به سرعت از محصولات پلاستی ،ها و مواد سوختی لیکن برخی از مواد شیمیایی مانند قلیایی ،اند هاي دریایی مقاوم محیط خاص

هاي نفتی بسیار زیاد است قابل تامل می باشد تا احیانا  این خصوصیات براي کشور ما، در نقاطی که احتمال ایجاد لکه. برند بین می
  .ي دریایی ژئوتکستایلی دچار تخریب نگردد دلیل عملیات نفتی ساحلی یا فراساحلی، سازه به

یا مواد مشابه، نفوذپذیري ژئوتکستایل به میزان قابل توجهی  9، تشکیل گل اخرا8شدگی  هخکلو ،7و اجتماع ذرات 6نشینی تهدر اثر 
  .توانند در این خصوص بسیار تعیین کننده عمل نمایند که عوامل شیمیایی و بیولوژیکی می یابد کاهش می

  شدگی  شدگی یا سخت  یا سیمانی نکلوخه شد -الف
و ) تغییر در شرایط جریان(هک نامحلول در آب زیرزمینی و در شرایطی که افت فشار آب در اثر وجود آ ،شدن این اصطلاحا کلوخه

  .آید ي حرارت آب حادث شود و نیز آهک نامحلول در معرض اکسیژن قرار گیرد پدید می یا افزایش درجه
آلمان، در  DIN ضوابط استانداردبراساس  DH12°ي سختی بیش از  آب زیرزمینی با سختی تقریبا بالا، مثلا درجهطور،  همین

بینی  بایست این موضوع و اثر آن بر خواص فیلتراسیون پیش در طراحی می .سازي منجر شود تواند به کلوخه می2COصورت وجود
  .شود
  امکان تشکیل شیمیایی گل اخرا -ب

در صورت افت . درنظر گرفته شوداخرا  وقوع گلی باشد، باید این امکان ز یا آهن دوظرفیتنکه آب زیرزمینی حاوي منگ در صورتی
در 2Oنشدنی همراه با اکسیداسیون در مجاورت اکسیژن نامحلول   ظرفیتی حل فشار آب یا افزایش درجه حرارت، ترکیب شیمیایی سه

                                                      
5 - Polyacrylic 
6 - Precipitation 
7 - Flocculation 
8 - Sintering 
9 - Ochreous 



  هاي حفاظتی دریایی راهنماي کاربرد ژئوتکستایل در سازه                                                                                                                 62
 

 

دلیل فعالیت  بیولوژیکی به ریشه در عواملتواند  نین تشکیل گل اخرا میچ هم. انجامد کند که متعاقبا به اجتماع ذرات می آب بروز می
  .داشته باشدز هم نآهن و منگ هاي داراي یون هاي متابولیکی میکروب

کند  توصیه می MAG .حایز اهمیت استکه اکسیژن لازم مهیاست هاي سطح آب  ي نوسان سازي عموما در ناحیه ي کلوخه پدیده
هاي  سطح تراواي فیلتر را بپوشاند، خطر پدیده %50بیش از  یطوفاني جزر و مدي و  ها این نوسان ي محدوده که در صورتی 

تر در  سواحل دریاي عمان و تا حدودي کم مثلابالا  جزر و مدي ي با دامنه مانند نواحی(سازي و گل اخرا باید کنترل گردد  کلوخه
خصوص امکان وقوع این پدیده براي سواحل جنوبی کشور صورت گرفته و گردد تحقیق مستقل در  البته، توصیه می. )فارس خلیج

  .مستندسازي جهت استفاده آتی در طراحی گردد
  .شود سازي و گل اخرا، استفاده از فیلتر سنگی با نفوذپذیري بالا توصیه می هاي کلوخه در صورت احتمال وقوع پدیده

  فرابنفش ي مقاومت در برابر اشعه  -5- 3-3
بسیار متغیر در بین انواع این الیاف ) UV(فرابنفش  ي در برابر اشعه) 1-4-3-3. ك.ر(ت مواد الیاف معمولی مد  مقاومت طولانی

ها در  اگرچه استفاده از پایدارکننده. تواند افزایش یابد ها می ي فرابنفش با استفاده از پایدارکننده مقاومت در برابر اشعه). 5پیوست (است 
ي فرابنفش  اشعه ازناشی  پوسیدگیاز  لیکن جهت حفاظت بیشتر ،شود براي سواحل کشور توصیه می فرابنفش قطعا ي برابر اشعه

  .نمودبیشتر هایی بر روي ژئوتکستایل پیشگیري  ي احداث لایه وسیله به  بایست می
ه در حین ساخت مواد اینک روند مگر تدریج از بین می به حساس بوده و به این دلیل ي فرابنفش محصولات پلاستیکی در اثر اشعه

اي  گونه ي فیلتر ارجح است ترتیب اجرا به عنوان لایه هاي دریایی به در اجراي ژئوتکستایل در سازه. ها اضافه شود اي به آن کننده  تثبیت
 اهمیت این موضوع در سواحل جنوبی کشور ما .ي خورشید حادث شود باشد که حداقل زمان قرارگیري ژئوتکستایل در معرض اشعه

  .خصوصا در سواحل دریاي عمان که تشعشعات فرابنفش بسیار بالایی دارند بسیار مهم است
ي خورشید از فضاهاي خالی  اشعهدلیل تراکم قطعات باشد  یا فاقد پوشش بهي آرمور نسبتا نازك  اگر لایه، دریایی  ي  سازهدر یک 

هاي بتنی  بلوك ،طریق مشابه به. دهد ي فرابنفش قرار می عهبین قطعات آرمور به داخل نفوذ کرده ژئوتکستایل را در معرض اش
با ي آرمور  خسارات ناشی از طوفان به لایهدر حالت دیگر، . دهند هایی هستند که اجازه نفوذ نور را می ساخته داراي حفره پیش

در . دهد میفرابنفش قرار  ي ض اشعهرا در معرزیر آرمور تا هنگام ترمیم، ژئوتکستایل  تغییرمکان قطعات توسط امواج در یک منطقه
فرابنفش در نهایت ژئوتکستایل را نابود  ي ها پایدار نشود تشعشعات اشعه کننده  الذکر اگر ژئوتکستایل به کمک تثبیت ي موارد فوق همه
رابنفش است، چراکه تعمیر لحاظ تشعشعات ف  کننده به  صرفا از ژئوتکستایل داراي مواد تثبیت ي توصیه براي کشور ما، استفاده. کند می

دلیل اثر امواج، کاملا  تواند مثلا به گیرد که یک محدوده می عنوان یک فرآیند پرهزینه، کمتر صورت می هاي دریایی هم اساسا به سازه
  .ارایه گردیده است )1-1(مقاومت نسبی انواع پلیمرهاي تثبیت نشده در جدول . در معرض تشعشعات فرابنفش قرار گیرد

  ي گیاهان ریشه نفوذ  -6- 3-3
رویش گیاهان بر روي ساختار  مثلا باشند، ولی غیرقابل نفوذ میمعمولا ي مواد بیولوژیکی  ها در برابر حمله اگرچه پلاستیک

هاي  هاي باکتریایی در شکاف فعالیتطور  همین. مضاعفی را به ژئوتکستایل تحمیل کند 10پلاستیکی ممکن است نیروي کششی
                                                      

10 - Drag force 
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لذا، توجه به این اصل نیز در انتخاب  .گردد هاي منسوج و افزایش مقاومت رگاب در ژئوتکستایل می د روزنهژئوتکستایل موجب انسدا
  .از ژئوتکستایل در یک ساختگاه خاص در سواحل شمالی یا جنوبی کشور، دخیل استاستفاده   عدماصل استفاده یا 
ها و  ها، بوته هاي آبی در برابر گیاهان، سبزه ده در محیطهاي استفاده ش دهد که ژئوتکستایل دست آمده نشان می تجربیات به

  :یابد افزایش می زیراین نفوذپذیري با عوامل . درختان نفوذپذیرند
 هاي ژئوتکستایل؛ ي روزنه افزایش اندازه −

  ).شده هاي بافته در ژئوتکستایل(و تارها ) نشده هاي بافته در ژئوتکستایل(الیاف  جا شدن جابه −
در   (ICZM)پارچه مناطق ساحلی  هاي مختلفی منجمله در طرح مدیریت یک بندي راي سواحل کشور پهنهب در این خصوص

هاي محلی  البته، نقش بازدید. هاي گیاهی دریایی استفاده نمود لحاظ پوشش توان از بانک اطلاعات آن به دست انجام است که می
گیري  هاي گیاهی طبیعی یا انسانی مثلا براي پیش اطق کشور انواع پوششباید فراموش نمود چراکه در بسیاري من هدفمند را هم نمی

  . پاشی و غیره قابل رویت است از فرسایش ساحلی با مارش
الذکر اثرات با  اي صورت گیرد که در طول عمر مفید مورد نظر براي سازه دو مورد فوق گونه بایست به انتخاب نوع ژئوتکستایل می

   .کاربرد مناسب نگردد گیاهان سبب کاهش  منشاء

  گرفتگی آتش  -7- 3-3
با متصاعد کردن گازهاي  این فرآیند شوند که معمولا و از هم جدا می سوختهدماهاي بالا شدن تا  داغها در برابر آتش یا  پلاستیک
مواد شود  توصیه می. سوزند ها به آسانی، برخی به آرامی و بعضی نیز به سختی می بعضی از پلاستیک. همراه است هم بسیار سمی

ي ذوب پلیمر  دماهاي بالاتر از نقطهبدیهی است که . ي حریق به ساختار ملکولی منسوجات اضافه شود شیمیایی به تعویق اندازنده
هاي دریایی داراي ریسک زیاد در معرض دما و  شود براي پروژه در ایران، توصیه می .گردد موجب تغییر خواص فیلتراسیون منسوج می

هاي صادرات محصولات گاز مایع یا حتی محصولات نفتی و پتروشیمیایی این ریسک بررسی  دن مانند مجاور اسکلهگرفتگی بو آتش
اي اقتصادي  که گزینه اند که یا از ژئوتکستایل استفاده نشود و یا محصولات خاص در صورتی قبول کامل شود و اگر تبعات غیرقابل

  .کار گرفته شوند باشند به

  سایر عواملبرخی   -8- 3-3
تواند  می) که منسوج در معرض آن قرار گیرد در صورتی 11اجسام شناور در آبوسیله برخورد  یا به(ي رویی  سایش با مصالح لایه

تواند منسوج  ها و سایر اشیاء می اي امواج، کشتی بارگذاري ضربه. تضعیف آن شودحداقل موجب پاره شدن منسوج ژئوتکستایلی و 
ي آرمور یا  لایه اي مثلا ناپایداري شیب سازه زمین در اثر زلزله ممکن است به تغییرات تکتونیکی  کتحر. ژئوتکستایلی را سوراخ کند

  . نجامد که گسیختگی کششی فیلتر ژئوتکستایل را به همراه آورداشیب خاك بستر بی
وقوع موج سونامی یا  مثلا احتمال. در هر ساختگاه توجه به کلیه عوامل محیطی ضروري بوده و حسب مورد باید صورت گیرد

بایست در نظر گرفته  می) منطقه مکران(اي از اقیانوس هند براي سواحل جنوب شرقی ایران  هاي حاره رسیدن امواج ناشی از طوفان
در . خیز بودن سواحل شمالی و بیشتر سواحل جنوبی کشور احتمال وقوع زلزله در طراحی سازه لحاظ گردد شده و با توجه به زلزله

                                                      
11 - Debris 
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دلیل  اي در زمان وقوع زلزله طرح به هاي لرزه هاي لازم پایداري سازي استفاده از ژئوتکستایل، ضروري است که حداقل مدلخصوص 
هاي مهم عملکرد سازه و  شود اقدام نمود تا براي سازه و یا بستر می  گیري از وقوع سطوح لغزش که سبب ناپایداري شیب سازه پیش

ه تحلیل و بررسی شده و یا حداقل میزان ریسک این موضوع و تبعات آن براي مسئولان و عملکرد ژئوتکستایل پس از زلزل
  . هاي دریایی عادي روشن شود هاي اجرایی و انتخاب گزینه مناسب سازه مدیریت

 توانند در معرض با مقاومت بالا می عنوان یک کالاي داراي ارزش تجاري به ژئوتکستایل محافظت شده یا منسوجات همچنین
بایست مورد بررسی و ایجاد تمهیدات  ها در برخی مناطق دورافتاده بدون وجود پایش لازم می لذا، استفاده از آن. قرار گیرند سرقت

ي انتظامی خاص بندر و یا نیروي انتظامی حفاظت از سواحل،  دلیل وجود نیرو ، در بسیاري موارد مثلا در بنادر به البته. لازم قرار گیرد
کند احتمال بالایی ندارد لیکن در عصر حاضر که در دنیا  ها که امکانات و زمان قابل توجهی طلب می ژئوتکستایل  تنبه سرقت رف

گیري  کاري یا اقدامات تروریستی را هم باید در یک تصمیم اند امکان خراب کدهاي امنیتی و ایمنی براي بنادر بسیار هم جدي
  .نگر لحاظ نمود پارچه کلان یک



 

 

  
  4فصل 

ــوابط ــی ضـ ــوجات  طراحـ منسـ
ئوتکستایلیژ  
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4-   

 فصلبایست ضمن رعایت اصول و ملاحظات کیفی مهم  این فصل از راهنماي حاضر حاوي ضوابط کمی طراحی است که می
به ) 5-4و  4-4هاي  بخش(ضوابط مراجع طراحی اروپایی دلیل سعی در جامعیت مطالب،  به. قبلی خاص شرایط کشور، استفاده گردند

هاي دریایی در ادامه این فصل ارایه  خاص استفاده از ژئوتکستایل در سازه) 3-4بخش (العمل مرجع طراحی آمریکایی  دستورهمراه 
  . شود تر بودن و همچنین جامعیت بیشتر پیشنهاد می هرچند، استفاده از ضوابط طراحی اروپایی به سبب متداول. اند گردیده

مات عمومی طراحی، به ضوابط معتبرترین مراجع اصلی اروپایی و آمریکایی پرداخته در ادامه، پس از مروري مختصر بر الزا
  .شود می

  الزامات عمومی طراحی  -4-1

در برابر آب و در عین حال نفوذناپذیري در برابر عبور را پوشش فیلتري، نفوذپذیري منسوج یک عنوان  هاستفاده از ژئوتکستایل ب
فشار محسوس جریان آب از خلال ژئوتکستایل باید چنان باشد که از افت . کند ایجاب میخاك بستر و ممانعت در برابر انسداد را 

از نظر مقاومت در یک فیلتر بهینه از ژئوتکستایلی تشکیل گردیده است که . یا افزایش فشار هیدروستاتیک جلوگیري کند ستون آب
وسیع  ي دلیل بازه هبالبته،  .ي سنگ آرمور مناسب باشد و ضربه بارگذاري امواج  هاي خاك بستر، فشار آب زیرزمینی، برابر گریز دانه

این انتخاب  .بوده و نیاز به بررسی کامل داردمشکل  تا حدودي مناسب براي هر پروژه ژئوتکستایل نوع انتخاب ،محصولات تولید شده
هاي مورد  عملکرد ژئوتکستایل توجه به، علاوه به. صورت پذیرد، تخلخل و غیره ١هایی چون قابلیت عبوردهی باید براساس مشخصه

حایز اهمیت ژئوتکستایل نوع انتخاب  ها در عوامل مختلفی که ترکیب آنشرح . تواند مفید باشد هاي مشابه نیز می در پروژه استفاده
   :عبارتند ازاست 
 مقاومت کششی -الف

اي  هاي سازه یا حرکت لایه ها  اشی از امواج، جریانشدن تحت اثر بارهاي دینامیکی ن  منسوج در برابر پاره کافی مقاومت کششی 
و بیشترین تمرکز  نشدهتوزیع ت خیکنواصورت  هعلاوه فشار ناشی از وزن سنگ آرمور بر روي ژئوتکستایل ب هب. نیاز است رویی مورد

هاي  در سازه. شود  می که به تحمیل کرنش موضعی بالا منجربوده با ژئوتکستایل در تماس  یسنگقطعات که  استتنش در نقاطی 
تري  هاي بزرگ امکان قرارگیري مستقیم سنگ ،تر م تر و مقاو منسوجات قوياستفاده از  در صورت رعایت اصل سنگی، توده  شکن موج

یابد ولی  کاهش می جویی در مصالح سنگی  صرفهانجام یک با  در نتیجه ضخامت مجموع سازه. گردد میبر روي ژئوتکستایل فراهم 
 . کندنفشار خاك یا فشار هیدروستاتیک منسوج را پاره بایست کنترل گردد که  میاي رویی  هاي سازه منافذ بزرگ در لایه وجود یلدل به

 شدگی مقاومت در برابر سوراخ -ب

 یروی ي هاي لایه تا در حین اجرا و قرارگیري سنگ بودهداراي مقاومت مناسب در برابر سوراخ شدن  بایست  میها  تایلسژئوتک 
زیرین تحت تاثیر  ي هاي لایه کنندگی ناشی از حرکت آرمورها یا سنگ  منسوج باید در برابر نیروي سوراخ ،علاوه هب. آسیب نبینند

شود، در کنار  و ارتفاعی که سنگ آرمور از آن بر روي ژئوتکستایل رها می گی تیزگوشهوزن، . مقاومت کند هم نیروي دینامیکی امواج
کننده بر  به اعمال نیروي سوراخهمگی زمانی کوتاه دارد،  ي که پیمانکار براي پیشرفت کار در بازه ي سریعیتلاش براي اجرا
شدگی  ممکن است باعث پارگی یا سوراخهم  شود منجر میهاي آرمور  امواج که به حرکت سنگ نیروي. انجامد ژئوتکستایل می

                                                      
1 - Transmissivity 
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موضعی طور  بهنشست ناهمگون خاك زیرین نیز ممکن است کرنش را ن موارد، به غیر از ای. برداري شود ژئوتکستایل در هنگام بهره
 .افزایش دهد

 گسیختگیدر هنگام  کرنش -پ

ضروري است که ژئوتکستایل داراي ظرفیت کرنشی بالایی باشد تا بدون پارگی یا از دست دادن خواص هیدرولیکی در اطراف 
 ،پس از اجرادهد اما در واقعیت  مسطح نشان می  ایل را در یک صفحههاي طراحی ژئوتکست اگرچه نقشه. سنگ تغییرشکل دهد

ممکن  ،چنین  هم. خواهد داشت هاي مجاز اجرایی خاص هر پروژه البته در حد رواداري شکلی بسیار ناصاف و ناهمگونژئوتکستایل 
 کهدهد  نفوذپذیري فیلتر را تغییر مشخصات و در نتیجه  و بازشدگی منافذ گردیده تغییرشکلافزایش طول بیش از حد باعث  است
 .بینجامد هم یا لایه زیرین خاك بستر فرار مصالحممکن است به  نهایتا

 مقاومت در برابر سایش -ت

دلیل  بهو حرکت مصالح مجاور ژئوتکستایل  جایی جابهباعث  تواند  می ساحلی یا دریایی ي مستمر امواج بر روي سازهبارگذاري  
باید در   صورت   در این ژئوتکستایل ،لذا. هایی که نوع آرمور با پایداري استاتیکی دارند حتی در سازه شود رمور حرکات محدود قطعات آ

 .داشته باشد لازم را طول عمر مفید سازه در برابر سایش مقاومت

 2دوام -ث

گوي  دترین حالت عملکردي پاسخصورت در ب و یا در غیر اینداشته  ثابتیژئوتکستایل باید در طول عمر مفید سازه عملکرد  
 عواملتعداد و شدت منسوج، مشخصات فیزیکی منسوج نهایی،  ياردوام به ترکیب شیمیایی و ساخت ي دوره. باشدنیازهاي طراحی 

استحکام و مقاومت ژئوتکستایل . برداري وابسته است  در طول مدت بهره مناسبنا اجرايهاي ناشی از  ضعف احیانامحیطی مخرب و 
شایان ذکر . یابد کاهش می 3اکسیداسیون و در بعضی موارد آبکافت ي در اثر پدیده عمر مفید سازه طی طولشدگی  مقابل سوراخدر 

یا خاك نیز کاهش و ، آلودگی آب، هوا ي فرابنفش حرارت، اشعه ي درجه سایر عوامل محیطی مانند اثر دردوام ممکن است است که 
  .یابد
 ضخامت -ج

جانبی هنگامی که  زهکشیمین مسیر اسنگ رویین و نیز ت ي در گوشهتنش ناشی از تمرکز  ي کننده  نیروي سوارخ مقابله بابراي  
 .سنگ آرمور رویی مسدود گردیده، ضخامت مطلوب مورد نیاز است ي وسیله هسطح ژئوتکستایل ب

 کنندگیفیلتر -چ

از داخل  مصالحتر باشد تا  شود کوچک خاکی که فیلتر میبندي  دانه ي منافذ ژئوتکستایل باید از متوسط اندازه ي هانداز 
هاي معمولی بیان  براي ژئوتکستایل روش جریان بازگشتی کمک  به خاصطراحی  ي پذیرفته شدهقانون . نکنندفرار ژئوتکستایل 

 جا که از آن. اسیون صورت گیرد، کمتر باشد تا فیلترD50از متوسط قطر ذرات،  دبای ، در ژئوتکستایل O90منافذ،  ي دارد که اندازه می
شده   هیارا ضوابطیا  EN ISO 12956 استانداردشود که  توصیه می لذا ،بودههاي مختلف متغیر  این عدد در ژئوتکستایل مقادیر خاص

  .رعایت گردد الزامات طراحیبخش  در
  

                                                      
2 - Durability 
3 - Hydrolysis 
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 پذیري نفوذ -ح

ي زیرین  شکن باید نسبت به لایه ي دریایی از جمله موج ک سازهکند که هر لایه از سیستم فیلتر در ی بیان می ها قاعده کلی فیلتر
 10 ،امواج دریا با برخورد هنگام کند که ضریب نفوذپذیري ژئوتکستایل خصوصا در ي مشابهی نیز پیشنهاد می قاعده. نفوذپذیرتر باشد

قرار ژئوتکستایل هنگامی که تحت بارگذاري  پذیري شاخص نفوذ ،مهم عنوان یک اصل  به. برابر بیش از خاك زیر فیلتر باشد 100الی 
پس از اتمام  گیري مجدد ذرات ریزدانه جهت، قرارگیري و عبارت دیگر به .افزایش یابد در حد مجازي یا هحفظ شد بایست  گرفته می
ن بارها و بارها ي دریایی، با شرایط وقوع طوفا چراکه در طول عمر مفید سازه .نباید نفوذپذیري فیلتر را کاهش دهد بارگذاري

  .بایست مقابله گردد می

 خاص هاي سایت به مختصموردي  عوامل -خ

 ، افزایش یا افت دما، یاییدماتغییرات ممکن است ژئوتکستایل در معرض  ،دریایی هاي  از پروژه در برخی کاربردهاي خاص 
برداري ژئوتکستایل در شرایط مزبور  یت بهره، قابلاین شرایط امکان وقوع درصورت. قرار گیرد مجدد شدن و آب نزد شرایط یخ

در انتخاب مصالح ژئوتکستایل باید امکان قرارگیري آن در معرض هرگونه اسید، قلیا، مواد شیمیایی و  ،علاوه به .باشد ضروري می
  .دگیرمدنظر قرار خصوصا با منشا صنعتی و غیربیولوژیکی سوختی 
دلیل وجود  شوند و همچنین به هاي خاص تلقی می ه لحاظ شرایط دمایی، ساختگاهدلیل شرایط اقلیمی کشور، سواحل جنوبی ب به

پذیر  هاي صنعتی آسیب لحاظ امکان وجود مشتقات نفتی و پساب صنایع نفتی و شیمیایی، کل سواحل شمالی و جنوبی کشور نیز به
 .باشند می

  اجراییمسایل  -د
تواند در صورت عدم ایجاد   بوده و می   رض اصابت امواج، نسبتا مشکلحاد، خصوصا در مع ها در شرایط جوي نصب ژئوتکستایل

انجام عملیات نصب در کشور در شرایط نسبتا ملایم . به آسیب یا فرسایش شدید منسوج در حین نصب منجر شود تمهیدات لازم
ي امواج، قبل از استقرار  یرین در اثر ضربهي ز حرکات اضافی لایه. شود  دریایی، با توجه به امکانات و تجارب اجرایی فعلی، توصیه می

با رعایت  اي تنظیم شود که نه گو هاي اجرا باید به روشلذا، . ي شدیدي به منسوج وارد آورد ها تواند آسیب ي آرمور، می لایه
ي آرمور پس از  ي لایهامواج وارد آید و در واقع زمان اجرا ي کمترین آسیب به ژئوتکستایل در اثر ضربه هاي اجرایی مجاز، رواداري

تواند   هاي دریایی شدید و نسبتا ناگهانی می ي ژئوتکستایل به حداقل برسد چراکه در بسیاري از مناطق، وقوع طوفان اتمام اجراي لایه
  . ي آرمور به همراه داشته باشد تخریب کل سازه را در صورت عدم تسریع در اتمام اجراي لایه

آمریکایی  هاياستاندارد مطابق ها ژئوتکستایل ي صیه شدهخواص تو مجاز ي مقادیر کمینه  -4-2
CEM  و اروپاییRM  

در براي سه نوع بارگذاري ممکن  تفکیک به هاي دریایی ها در پروژه توصیه شده براي ژئوتکستایلي مجاز خواص  کمینه مقادیر
بارگذاري مر مصالح مجاور منسوج در اثر سایشی مست به حرکت ،بارگذاري دینامیکی شدیدنوع . نشان داده شده است )1-4(جدول 

تري است  گیرانه سخت نسبتا نصباجرایی روش اعمال ي  نتیجه ،بارگذاري دینامیکی و استاتیکینوع . شود می اطلاقج اموسیکلی ا
 گردد یم اطلاقکاربردي  اجراي به ،نصب فشرده به همراه زهکشی. کند را محدود میبه دلیل حرکت مصالح سنگی مجاور که سایش 
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برانگیز مصالح مجاور ژئوتکستایل  منسوج تقریبا عاري از حرکت فرسایشسازه، عمر مفید همچنین در طی نصب و در کل دوره که 
 )1-4(تنظیم شده، در جدول هم  ASTM آزمایش مصالح که براساس استانداردهاي CEMطراحی توصیه شده توسط  ضوابط. باشد

  . ندا ارایه گردیدهخاص کشور آمریکا، 
ها و خورها و سایر  به غیر از خلیج(سنگی و طبیعت مواج سواحل کشور  هاي دریایی توده دلیل نوع طراحی و اجراي متداول سازه به

گردد که به منظور طراحی، رعایت ضوابط خاص حالت بارگذاري دینامیکی شدید، معمولا  می  توصیه) لحاظ امواج مناطق نسبتا آرام به
  .رعایت شود

   

 هاي مختلف  حسب کاربري مشخصات و خواص مواد ژئوتکستایلیقبول   مقادیر قابل ي مقایسه  -1-4   لجدو

  ویژگی

  بندي دسته

  روش آزمایش
A B  C 

بارگذاري دینامیکی 
  شدید

بارگذاري دینامیکی و 
  استاتیکی

همراه  نصب فشرده به
  زهکشی

  اومت کششیمق
SPD* 

**BPD  
***WPD  

ASTM  D-4632 
kN 56/1  

  
kN 98/0  

kN 89/0  
kN 89/0 

  
kN 44/0  

 ASTM  D-4632 36%< 36% 36%  گسیختگی ي  لحظهافزایش طول در 
  ASTM  D-4884 kN 87/0  kN 80/0  kN 36/0  درزبندمقاومت 

  ASTM  D-4883 kN 53/0  kN 53/0  kN 29/0  کننده  سوراخمقاومت در برابر فشار 
  ASTM  D-3786 kPa 3450  kPa 3790  kPa 1650  4مقاومت در برابر ترکیدن

مقاومت در برابر 
  ****سایش

SPD  
BPD  
WPD  

ASTM  D-4886 
kN 44/0  

 
kN 29/0 

kN 29/0  
kN 27/0  

 
kN 15/0 

  ملزومات اختیاري
  مقاومت مورد نیاز ASTM  D-5034 90%  یخ زدن و آب شدنبقا در شرایط 

  مقاومت مورد نیاز ASTM  D-5034 80%  رایط دماهاي بالابقا در ش
  مقاومت مورد نیاز ASTM  D-5034  85%  بقا در شرایط دماهاي پایین

  مقاومت مورد نیاز ASTM  D-5034 90%  اثرات اسیدها
  مقاومت مورد نیاز ASTM  D-5034 90%  اثرات قلیایی

  ورد نیازمقاومت م JP-4 ASTM  D-5034 85%اثرات مواد سوختی 
   ؛ترین جهت اصلی قوي *

  ؛هر دو جهت اصلی **
    ؛ترین جهت اصلی ضعیف ***

  .اعمال گردد) mm4/25 )in.1با توجه به معیارهاي این آزمایش، این نیروها باید در عرض  ****
  

انجام  م مبتنی برلاز هاي باید تاییدیه ،منسوجات ژئوتکستایلیتوجه به این نکته نیز ضروري است که قبل از شروع اجرا 
از . از طرف سازنده اخذ شود ،اند  رسیدههم ي مربوطه که بعضا به تایید مراجع بین المللی  همراه مدارك مثبته آزمایشهاي استاندارد به

                                                      
4 - Burst strength 



  ضوابط طراحی  منسوجات ژئوتکستایلی  چهارم ـ فصل 
 

 

ت، مقاومت ، وزن، ضخاممصرفی ، نوع پلیمر)نشده شده یا بافته بافته(نوع منسوج  ها،  تاییدیهاین براي درج در  لازم هاي جمله پارامتر
ي  البته، براي کشور ما دوام در برابر اشعه .باشند ي روزنه و نفوذپذیري منسوج می کننده، اندازه کششی، مقاومت در برابر نیروي سوراخ

  .باشد فرابنفش و دوام شیمیایی نیز حایز اهمیت می
شده و  هاي بافته ژئوتکستایلمصالح راي ب  RMقبول مندرج در استاندارد اروپایی مشخصات مورد و ضوابطمنظور مقایسه،  به 
) 5-4(توان به بخش  میمربوطه ضوابط و روند طراحی شرح اند که جهت  نشان داده شده) 3-4(و ) 2-4(هاي   در جدول ،نشده بافته

  .مراجعه نمود
 RMي  نامه مور، آییني آر نشده در فیلتراسیون و جداکنندگی در زیر لایه منسوجات ژئوتکستایلی بافتهمناسب براي کاربرد 

سنگی،  هاي توده شکن ج ي مو پاشنهبراي حفاظت کاربرد ژئوتکستایل  درخصوص. نماید شده را توصیه می کاري سوزنمنسوجات 
قابل  پروپیلنی با درصد وزنی ها از نوع پلی نآباشد که الیاف  شده می هاي بافته بر استفاده از ژئوتکستایل RMي  نامه ي آیین توصیه

ها از بیش از یک نوع پلیمر  هایی که الیاف آن ژئوتکستایلگونه مصارف،   در این. باشد% 1کربن سیاه فعال به مقدار حداقل  ی ازقبول
  .شوند نمیتلقی  قبول  قابل ،باشند گردیدهتشکیل 

    و )2-4( هاي جدولشده در ه یقابل قبول اراي  ها و خواص کمینه ویژگیرعایت کند که اضافه بر  تصریح می RMعلاوه،  به 
در هنگام نصب و متعاقبا در حین ) نشده  شده و یا بافته  بافته(باید از پایداري و استحکام ژئوتکستایل   حی و اجرا میابه لحاظ طر، )4-3(

هت جهایی از ژئوتکستایل  نمونه ،نامه این آیینمطابق موازین . نموداطمینان حاصل  هم ي رویی سنگ آرمور قرارگیري لایه
  . داشته باشندمیلیمتر  300 در 300ابعادي با سطح حداقل  باید  می هاي لازم آزمایش

  شده هاي بافته ژئوتکستایل معیارهاي قابل قبول بودن -2-4   جدول

روش تست تایید   شرح آزمایش
تعداد   واحد  شده

  نمونه
خطاي مجاز براي 

  نمونهتعداد 
  - EN ISO 10319 kN/m  ...  5%  مقاومت کششی

 +EN ISO 10319 %  ...  5%  کششیکرنش 

  +EN ISO 13431 %  ...  1%  ساعت 10000خزش در اثر بارگذاري بیش از 
  +O90 EN ISO 12956 mm  ...  10%) ریزتر از %90(ظاهري منفذ  ي اندازه
ژئوتکستایل  ي جریان آب عمود بر صفحهدبی 

  -mm50   EN ISO 11058 1/s/m2  ...  10% هد در

ــت ــر مقاوم ــوراخ در براب ــدگی  س ــتاتیکش  یاس
CBR 

EN ISO 12236 kN  ...  5%  

 +EN ISO 12235 mm  ...  5%  مکان در اثر نیروي فشاري تغییر

 -kPa 2  EN ISO 9641 mm  ...  5%ضخامت در فشار  

  .شوند رد خاص ژئوتکستایل، انتخاب مینشان داده شده با نقطه چین متناسب با کارب ي نمونهتعداد : توجه
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  نشده هاي بافته ژئوتکستایل معیارهاي قابل قبول بودن -3-4   جدول

روش تست تایید   شرح آزمایش
تعداد   واحد  شده

  نمونه
خطاي مجاز براي 

  نمونهتعداد 
ل ژئوتکستای ي دبی جریان آب عمود بر صفحه

 -mm50   EN ISO 11058 l/s/m2  ...  10% هد در

  -EN ISO 11058 m/s ...  10%  ضریب نفوذپذیري
  %+O90 EN ISO 12956 mm  ...  10) از ریزتر %90(اندازه ظاهري منفذ 

  -EN ISO 10319 %  ...  10%  منسوجکششی ضریب انبساط 
 -EN ISO 10319 kN/m  ...  10%  منسوجکششی مقاومت 

  -  ...  EN 918 mm  ید شده بوسیله مخروط افتانقطر سوارخ تول
ــر ســوارخ  ــتاتیک،  شــدگی مقاومــت در براب اس

CBR 
EN ISO 12236 kN  ...  10%-  

 -EN ISO 12236 mm  ...  10%  تغییر مکان در اثر نیروي فشاري

بـه   kPa 2افت ضـخامت در اثـر افـزایش از    
kPa 200 

EN 964 %  ...  10+%  

 -kPa 2 EN ISO 9641 mm  ...  10%ضخامت در فشار 

  .شوند میجایگذاري نشان داده شده با نقطه چین متناسب با کاربرد خاص ژئوتکستایل، انتخاب و  ي نمونهتعداد : توجه

   CEMبا توجه به استاندارد آمریکایی  ها ژئوتکستایل نفوذپذیريفیلترکنندگی و  ضوابط  -4-3

آشفته، تغییر فشار  يها جریانرض نوسانات سریع جریان شامل هاي دریایی ممکن است در مع فیلترهاي ژئوتکستایلی در سازه
گونه   براي این ژئوتکستایل برگزیده شدهلذا، . قرار گیرندآب  ترازمتناوب  و تغییرات هیدرودینامیکی شدید و خیزآب یا افت ناگهانی

ژئوتکستایل باید منافذ  ،در عین حال .کندجلوگیري الاشاره  در شرایط فوق سازه باید از خارج شدن خاك بستر از منافذ  مصارف می
  .بدون ایجاد انسداد فراهم آورد زهکشیعبور آب را براي  ي که اجازه بودهچنان بزرگ  آن

فیلترکنندگی  ي براي بیان ضابطه (Calhoun) آقاي کالهون از روش توصیه شده توسط CEMدستورالعمل آمریکایی 
ضوابط طراحی منسوجات ژئوتکستایلی تدارك دید  ي رارگیري را براي تهیهقهاي  آزمایش کالهون. است ها استفاده کرده ژئوتکستایل

توانایی ژئوتکستایل در ممانعت از . قرار گرفتندسنجی   صحتمورد  ساختگاه هاي متعدد در محل آزمایش حسب نتایجکه این ضوابط 
روشی را براي تعیین در نتیجه، کالهون  .شود شناخته می "5مقاومت رگاب"نام  هعبور آب ب ي خروج خاك بستر و در عین حال اجازه

وضع  )EOS( 6معادل ژئوتکستایل ي روزنه ي قطر متوسط ذرات خاك و اندازه ي اندازهپارامترهاي طراحی براساس  رگابمقاومت 
و  EOS قبول  قابل قادیرم. داد ارایه )POA(7باز فضاي اي را براي انسداد منسوج براساس درصد مساحت چنین ضابطه هموي . نمود

POA  شوند تعیین می )4-4(توصیه شده در جدول  مفادبراساس.  
  

                                                      
5 - Piping resistance 
6 - Equivalent Opening Size 
7 - Percent of Open Area 
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  به روش کالهونها  ژئوتکستایل براي POAو  EOSتعیین  -4-4   جدول
 EOSمعادل  ي روزنه ي اندازه

ز ذرات محکم و تشکیل شده ا ي ماسه بندي یا کسرهاي  دانه هاي  بازه زاز هر یک اگرم  150 .اید مورد آزمایش قرار گیرندتازه ب ي پنج نمونه با توجه به روش کالهون
  :را جدا سازید نیمه گردگردگوشه یا 

  20ي  شماره مانده روي الک و باقی 10ي  شمارهالک  عبوري از:  1 ي نمونه
 30ي  شماره الک مانده روي و باقی 20ي  شمارهالک  عبوري از:  2 ي نمونه

 40ي  شمارهالک  مانده روي و باقی 30ي  شماره الک عبوري از:  3 ي نمونه

 50ي  شمارهالک  مانده روي قیباو  40ي  شماره الک عبوري از:  4 ي نمونه

  70ي  شمارهالک  مانده روي و باقی 50ي  شماره الک عبوري از:  5 ي نمونه
  100ي  شمارهالک  مانده روي و باقی 70ي  شماره لکا عبوري از:  6 ي نمونه
  120ي  شمارهالک  مانده روي  و باقی 100ي  شمارهالک  عبوري از:  7 ي نمونه
اي امکان عبور از  هیچ ماسه بسته شود تااي   گونه  به تر است مورد استفاده بزرگ ي ترین ماسه دانه آن از درشت ي به الک استانداردي که روزنه ژئوتکستایلی ي  پارچهبایست   می

با (کردن  کمک الک هب. یابد دقیقه ادامه می 20ها به مدت  لرزاندن نمونه الک کردن و .شوند ها توسط کوره خشک می ماسه. الک و پارچه را نداشته باشد ي فضاي بین دیواره
آن الک  ي شمارهنمونه برابر  ي معادل پارچه ي  روزنه. شود میگذرد تعیین  از پارچه میدرصد یا کمتر از وزن آن  5اي که  ماسه کسر) رت استفاده از کسرهاي پیاپی درشت

  .باشد  مینمونه  ي  مانده بر روي پارچه  مصالح باقیکسري از 
 POAدرصد مساحت باز 

صـفحه   آن ها توسـط پروژکتـوري بـر    ار داده شوند و تصویر آنقر in. 2 x 2 (mm50 x 50( اي به ابعاد شیشه ي صفحهطور مجزا روي  هتازه باید ب ي  پنج نمونههر یک از 
) mµ 4/25 ) in.001/0مجاور هـر روزنـه بـا دقـت    تار روزنه و عرض دو  25و طول و عرض هر یک از  شود میروزنه در مرکز تصویر انتخاب  25بلوکی از . شود انداخته 
  .آید دست می هب هاي مجاورتار ي اضافه هروزنه ب 25 مساحت جمع روزنه بر حاصل 25م حاصل جمع مساحت با تقسی POAتعداد . شود گرفته میاندازه 

) mm 074/0 قطـر ( 200یا کمتر مصـالح عبـوري از الـک شـماره      %50اي که شامل وزن  دانه شتربراي ممانعت از عبور خاك د
  :آید دست می هزیر ب ي شده با رابطه براي ژئوتکستایل بافته) PR( رگابباشد، مقاومت 

EOS
soilprotectedofDPR 85= ) 4-1(  

برحسب در رابطه فوق  EOS). متر به میلی( باشدریزتر از آن ذرات خاك  %85اي است که  ذرهمربوط به اندازه قطر 85Dکه در آن 
 را تقویت نموده زهکشیباید برابر یک یا قدري بزرگتر باشد تا  (PR) رگابمقاومت  ي آل، اندازه در حالت ایده. شود متر بیان می میلی

هایی  انسداد با ژئوتکستایل عدم .یابد نیز افزایش میجریان در برابر منسوج ، مقاومت PRبا افزایش مقدار . از انسداد جلوگیري کند و
اي شکل  اگر درصدي از سطح ژئوتکستایل توسط مصالح صاف صفحه. دارند %4تر از  برابر یا بزرگ POAشود که مقدار  تامین می

هاي صاف  سوم منسوج با بلوك اگر یک ،براي مثال. ن افزایش یابدبه تناسب آ طبعا مجاز منسوج باید POAپوشانده شده باشد میزان 
  .را تامین کند %4موثر  POAافزایش یابد تا مقدار  %12به  3نیاز باید با ضریب  مورد POAپوشانده شده باشد 

قرار  200  ي شمارهها از الک  وزنی ذرات آن %50بیش از  با عبور اي  ریزدانههاي بستر  هایی که در مجاورت خاك ژئوتکستایل
هایی با  ژئوتکستایلیک اصل، به عنوان ). mm210/0(بیشتر نباشد  70ي  شماره الک ي  از اندازهها   آنمجاز  EOSر یداباید مق ،دارند

EOS 100شماره از الک تر   کوچک )mm149/0 (کار روند ههاي دریایی ب عنوان فیلتر در پروژه هنباید ب.  
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  MAGطراحی منسوجات ژئوتکستایلی مطابق دستورالعمل  روش  -4-4

  کلیات  -1- 4-4
ي دریایی و ها ها در آبراهه ستایلي طراحی و کاربرد ژئوتک نامه در این بخش روش طراحی منسوجات ژئوتکستایلی توسط آیین

استفاده از . گردد منتشر گردیده است ارایه می 1993در ) MAG(هاي آلمان  ي تحقیقات و مهندسی آبراهه که توسط موسسه داخلی
ي  ر توصیهبنا ب. نیز توصیه شده است RMي  نامه تري چون آیین روز ها توسط مراجع به در طراحی تفصیلی ژئوتکستایل   نامه این آیین
MAG  این . خواص مقاومتی و پایداري فیلتري طراحی شوند نوع ملاحظاتژئوتکستایل و درزبندهاي آن باید با توجه به هر دو

  :هاي زیر استوار می گردند پایها عنایت به لزوم ملزومات ب
 ؛ 8کارایی یا عملکرد هاي آزمایش −

 ؛صحیح طراحی ضوابط −

 .نئمطم تجربیدانش  −

استفاده از الزامات روند ، )19-3- پ(ها و بستر مطابق شکل  ي فیلتر در حفاظت شیب ژئوتکستایل به عنوان لایهد به هنگام کاربر
. اند  دست آمده هاي تجربی به گیري مبتنی بر اندازه کاراییهاي  ي آزمایش این الزامات اساسا بر پایه. شود توصیه می MAGبندي  دسته

  . استفاده است  قابل )6-4(و  )5-4( هاي  جدولطراحی ژئوتکستایل مطابق  ضوابطخاك بستر، به کمک این روش پس از تعیین نوع 
دست آمده باید  به هر مورد خاصي رویی و شرایط مرزي، مقادیر  ها، شرایط لایه در خصوص کاربردهاي مختلف ژئوتکستایل

  . ارزیابی گردد ي صورت جداگانه تعیین و براي نوع کاربرد مورد مطالعه به

  ي فیلتر پایداري لایه  -2- 4-4

  کلیات  - 4-4-2-1

  :است استوار گردیده  زیرضوابط بر  نفوذپذیر ي بالایی در حالت وجود لایهالزامات پایداري فیلتراسیون ژئوتکستایل 
 یبارگذاري هیدرولیکی دینامیک -الف 

 ؛)2-2-4-4. ك.ر( MAG ي آیین نامه روش روند تعیین نوع خاك با توجه به −

 ؛)3-2-4-4 .ك.ر(ضوابط فیلترها  −

 بارگذاري استاتیکی - ب 

 ؛)3-2-4-4. ك.ر(فیلترها  ضوابط −

ي  هنگامی که خاك شامل محدوده. اولویت داردپایداري فیلتراسیون مکانیکی ، )2-3-3. ك.ر( یدینامیکدر بارگذاري 
ترین خاك  ریزدانه بندي دانهی ي منحن شود، پایداري فیلتراسیون مکانیکی باید بر پایه هاي چسبنده و غیرچسبنده می وسیعی از خاك
از   نفوذپذیري ژئوتکستایلمیزان  گردد که احراز می  کفایت طراحی در صورتی. بندي کنترل شود ي دانه در کل پهنه غیرچسبنده

                                                      
8 - Performance tests 



  ضوابط طراحی  منسوجات ژئوتکستایلی  چهارم ـ فصل 
 

 

نسبی ژئوتکستایل پس از در صورت انسداد هاي موجود حتی  بندي دانه ي خاك در کل محدودهبندي  دانهنفوذپذیري نفوذپذیرترین 
  . هم کمتر نباشداجرا 

کند که  توصیه می MAG. یابد اولویت می پایداري هیدرولیکی فیلتر، باشد استاتیکیبارگذاري که   ، در صورتیازسوي دیگر
 هاي غیرچسبنده ترین دانه طراحی شود تا ریزدانه ها  بندي   دانهي   پهنهبندي موجود در   دانه نفوذپذیرترینژئوتکستایل باید بر حسب 

  . امکان حرکت نیابند مه
  :گردد مطرح می )2-6-6(گیرد موارد زیر بر اساس بخش  زیرین قرار میفرار ژئوتکستایل بر روي خاك  که  هنگامی

 را پیدا کنند؛ ي عبور از آن ها اجازه دانهمجاز هاي متحرك  تا بخش بودهي کافی بزرگ  هاي ژئوتکستایل به اندازه ابعاد روزنه −

پایداري . حرکت نکنندو مهار شده  ها دانهغیرمجاز هاي متحرك  که بخش بودهژئوتکستایل چنان کوچک هاي  ابعاد روزنه −
 .سازه نباید در اثر افزایش محتمل تراز خط آزاد نشت به مخاطره افتد کارکرد مفیدو 

اجرا شود اعمال ضوابط ) ششي پو لایه(نفوذناپذیر رویی   ي لایهیک که ژئوتکستایل در زیر    هنگامیالبته شایان ذکر است، 
پذیري رویی  ي نفوذ هاي دریایی و ساحلی عمدتا از نوع لایه البته، در کشور ما سازه ).2-2-4-4. ك.ر(اي توصیه شده است  ویژه
  . باشند می

  بر اساس نوع خاك  MAGروند طراحی   - 4-4-2-2

  الف ـ اصول اولیه
ژئوتکستایل در فیلتر  استفاده از براي ارزیابی مناسب بودن MAG بندي شده توسط  طبقه ي نوع خاك روند طراحی بر پایهاین 
به ها  ي فیلتر که در آبراهه لایه یاین روش براساس بارگذاري هیدرولیکی دینامیک. ارایه شده است ها  آبراهه ها و بستر شیب    حفاظت

بارگذاري هیدرولیکی حالت وقوع این روش فقط در  ،لذا. باشند استوار گردیده است حالت غالب میدلیل وجود جزر و مد، امواج و غیره 
  . مناسب استفیلترها  ی بردینامیک

 با هایی با چسبندگی پایین از سیلت گرفته تا شن هاي غیرچسبنده تا خاك ي خاك گستره ،روند طراحی این براي استفاده از
  ).6یوست پ(اند  بندي شده ر گروه دستهچها طی DINبندي خاك در استاندارد  دانه معیارهايبراساس   متوسط هاي دانه

وسیله یکی از  به ها   یک از محصولات ژئوتکستایلی، بارهاي دینامیکی وارد بر فیلتر در آبراهه بر روي هر  هاي پایه در انجام آزمایش
  :شود سازي می هاي کارکردي زیر شبیه آزمایش

 ؛ 9خلال خاكروش گذر جریان از   افت  سریع و بالا آمدن مجدد سطح آب به −

جریان بازگشتی روش وسیله  به 10اي  چرخهجریان آشفته به موازات سطح فیلتر در اثر امواج، جریانات بازگشتی و  −
  .  11آشفته

                                                      
9 - Flow through method 
10 - Screw-race 
11 - Reversing turbulent flow method 
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 پس از آزمایش افتاده دام  نظر گرفتن ذرات خاك به  جرم خاك عبوري از خلال ژئوتکستایل و نفوذپذیري ژئوتکستایل با در
 ترجیحا). 6پیوست (شود  انجام می موجود ي خاك ي بازه اي نزدیک به مرز ریزدانه بندي یش با دانهاین آزما. شود محاسبه می

  ).3-7. ك.ر( صورت پذیردتواند  در محل نیز می 12کارایی  هاي کنترل آزمایش
غیرقابل یر دست رفتن مقاد از منجر به از خلال خاك هاي گذر جریان ، روش)3الی  1انواع خاك (هاي نفوذپذیر  براي خاك

  . انجامد روش جریان بازگشتی آشفته به این امر می) 4نوع (هاي با نفوذپذیري کم  که در خاك شود، در حالی خاك میتري از   قبول
  هاي رویی نفوذپذیر  ب ـ استفاده از اصل لایه

 خاك زیرین اگر ، لیکن)1-2-3. ك.ر(باشد  طراح عنوان زیرلایه باید در دسترس بندي خاك زیرین به منحنی دانهبدیهی است که 
  . نیز باید تعیین گردند PIو  ucچسبنده باشد مقادیر  از نوع

2 نبوده و یا در محدودهمعلوم  PIو  ucاگر مقدار دقیق 
u mkN10<c  15.0وIP راستاي شود که در  د، توصیه مینباش >

  . طراحی شود 4ژئوتکستایل براي خاك نوع  بیشتر اطمینان
بندي  خاك براساس منحنی دانه باشد، اینعنوان خاك غیرچسبنده  به )2-1-3-3(براساس بخش  یخاك زیرینبندي   طبقهاگر 
بندي   دسته 4الی  1ي یکی از انواع خاك  در زمره هاي موجود در خاك   بندي  دانه ي از کل پهنه خاك غیرچسبنده کسر ترین ریزدانه

تعیین نوع خاك زیرین به منظور تامین ویژگی فیلتراسیون براساس این امر که کسر ). 2-6-پ تا 1-6-پ هاي شکل(شود   می
  . گیرد قرار گرفته صورت می 4الی  1هاي خاك  ام یک از دستهمجاز کدي  آن در بازه60dتا 5dبندي دانه

 nk، وزن خاك عبوري و مقدار )4-3-4-4. ك.ر(که شامل ضخامت لایه  خاك خاصهاي عمومی  اگر نتایج حاصل از آزمایش
m25.0hدر ( خواص رود که   انتظار میصورت  قرار گیرد، در آن )5-4( ي مقادیر توصیه شده در جدول شود، در بازه می) =

)M(خاك عبوري در آخرین مرحله آزمایش ي مجازمقدار حد. باشد ژئوتکستایل براي آن خاك مناسب  1 موازنه کافی رعایت معرف  
  . رفته در خلال آزمایش است خاك از دست

                                                      
12 - Suitability test 
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 خواص فیلتري ژتوتکستایلجهت رعایت ضوابط متداول  -5-4   جدول

 ي رویی نفوذپذیر در زیر لایه
6 5 4 3 2 1  

براي  knمقدار 
ژئوتکستایل پرشده با 

(m/s)خاك ◊  

جرم خاك عبور کرده 
در آخرین 

)M(آزمایش 1 
)cm184/g( 2*  

خاك  جرم کلی
)M( tعبور کرده  
)cm184/g( 2*  

  یلتري ف  ضخامت لایه
)mm(T 

 ردیف  خاك زیرین

4
n 108k −×≥ 

30M1 ≤ 300≤M t
♦ 

5.4≥T**  1 1نوع 
4

n 106k −×≥ 5.4≥T**  2 2نوع 
4

n 101k −×≥  5.4T  3 3نوع  ≤
7

n 101k −×≥ 0.6T  4  4نوع  ≤

الزامات مرتبط با نوع خاك 
 صادق است 4

انتخاب (صادق است  4الی  1الزامات بر اساس خاك نوع 
 )آزاد

 ست نیستالزامی در د
خاك چسبنده با 

2
u mkN10c و  ≤

15.0≥IP
♦♦ 

5 

 الزامی در دست نیست  صادق است 4الزامات مرتبط با نوع خاك 

خاك چسبنده با 
2

u mkN10c یا  >
IP>15.0یا 

♦♦ 
6 

 در زیر لایه رویی نفوذ ناپذیر

5
n 101k 0.5T  صادق است 4الزامات خاك نوع  ≥×− < 

  مستقل از نوع خاك
 7 خاك زیرین

  ]47[مساحت در معرض آزمایش  مرتبط باگرم، وزن بر اساس * 
  .هایی که ممکن است در اثر انسداد به کاهش نفوذپذیري بینجامد صادق است بندي فقط براي دانه** 
♦ 22 m/kg3.16cm184/g300 =  

  .صادق است 4مجهول باشند الزامات خاك نوع  PIو ucاگر  ♦♦
   ◊ m25.0h = 

هاي        شکلبندي یکی از چهار نوع خاك ارایه شده در  ي دانه بخشی از خاك زیرین در خارج محدودهدر صورت قرارگیري 
گیرند  قرار می 60dالی  5dي  که فیلتر ژئوتکستایلی براي تمام انواع خاکی که در بازهگردد   یمه توصی) 2-6-پ(و ) 1-6-پ(

  ).7مثال پیوست . ك.ر(باید رعایت گردد  فوق الذکر ي الزامات مربوطه ي کلیهعبارت دیگر  به. طراحی شود
اندك انجام شده نسبتا هاي عملی  آزمایشتعداد دلیل  از دست رفته در روش گذر جریان به میزان خاك مجازشایان ذکر است که 

جا که در این مطالعات،  از آن. شود میدر نظر گرفته  g25طمینان برابر راستاي ادر ناچارا در مقایسه با روش جریان آشفته معکوس، 
با  مساوي، لذا مقادیر حدي آن داده نشدهتوجهی افزایش   زان قابلهاي بارگذاري متعدد جرم خاك از دست رفته به می بررسی حالت

  . در نظر گرفته می شود 4خاك نوع خاص 
ر متناظر خاك زیرین در نظر گرفته شود دیحداقل دو برابر مقا بایست  میدر ژئوتکستایل پرشده توسط خاك  nk مقادیر ،اصولا

  ).بیشتر برابر 10حداقل هاي سیلتی  در خاك،  البته(
قدري  ،هاي چسبنده خاك خاصدر الزامات یاد شده براي فیلتراسیون   چسبندگی ظاهري و شاخص خمیري،مقادیر برحسب 

2در حالتی که . شود اعمال مینسبی تخفیف 
u mkN10c 15.0Ipو  ≤ هاي  ، بر حسب نتایج آزمایش)5-4 جدول(باشد  ≤

 صورت  در این تامین کند 4الی  1ترکنندگی، هر ژئوتکستایلی که ضوابط جرم خاك مجاز از دست رفته را در یکی از انواع خاك فیل
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2که   در حالتی]. 48[استفاده خواهد بود   قابل
u mkN10c 15.0Ipو  > آن  ي  رفته دستباشد، هر ژئوتکستایلی که جرم خاك از  >

  .فیلتر مناسب خواهد بود عملکرد به عنوان باشد براي 4ي مجاز خاك نوع  در محدوده
  هاي رویی نفوذناپذیر ـ استفاده از لایهپ  

، باید بتواند در )پوشش سخت(شود  ي رویی نفوذناپذیر استفاده می ي جداکننده در زیر یک لایه عنوان لایه ژئوتکستایلی که به
ضروري  ،براي این منظور. بندي لازم را تامین نماید خود آب  به طبیعی و خود کاربرد صورت به الاییب خوردگی پوشش  هنگام ترك

، )7، خط 5-4، جدول 4خاك نوع (طراحی شود  سیلتیاست مستقل از نوع خاك زیرین، پایداري مکانیکی فیلتر، براساس یک خاك 
دلیل  به نشده   بافتههاي  ، ژئوتکستایل 13در حالت تراوش. باشدممکن نفوذپذیري و ضخامت لایه باید کمترین مقادیر در این حالت 
  ).2-6- 6. ك.ر(کنند  یک لایه زهکش عمل میخاص ژئوتکستایل مشابه ضوابط  ي صفحهامتداد ها در   نفوذپذیري آن

  ضوابط فیلتر  - 4-4-2-3

  الف ـ کلیات
هاي حفاظت ساحلی و  سازهدر کشور که عمدتا  ،فوذپذیري آرمور ن لایه یک ي فیلتري زیر عنوان لایه هایی که به براي ژئوتکستایل

ي  این ضوابط براساس تعیین اندازه. الزامی است )8(شده در پیوست   شوند، ضوابط ارایه استفاده می ،اند ها از این نوع شکن موج
بندي خاك  حفاظت دانه، که برحسب بارگذاري هیدرولیکی براي )3-3-4- 4. ك.ر(ي ممکن تنظیم گردیده است  ترین روزنه بزرگ

 صرفادست آمده که  اي به معتبر کلی، از قواعد موجود فیلترهاي دانه اصولعنوان  ، بهضوابطاین . باشدقابل استفاده  هنوز زیرین نیز
داراي  بسته به شرایط مرزي ساخت ،ها ي بعضی از خاك درباره ضوابطاین  بنابراین،. ها اعتبار دارد بندي ي خاصی از دانه براي بازه

  .بایست با رعایت ملاحظات خاص صورت گیرد  شود که استفاده از این سري ضوابط می  تلقی میمسامحه بوده و بینابینی 
  ي فیلتر ب ـ طراحی لایه

MAG خاکی انواع بندي مصالح ي فیلتر ژئوتکستایلی باید بین دانه تاکید کرده است که هنگام طراحی لایه B, A  وC  و
 )8(هاي عملی در پیوست  قواعد طراحی و مثال. فیلتر تمایز قایل شد ي در محدودهرگذاري استاتیکی و دینامیکی بین با چنین هم

  . اند آورده شده
ي ژئوتکستایلی  لایهضروري است ) 7پیوست ( MAG، با توجه به روند طراحی Aي  بندي در بازه هاي با دانه در خصوص خاك

  ).2-2-4-4. ك.ر(طراحی شود  یبارهاي هیدرودینامیک براساسحساس به نشست، ربري داراي کا ي  ها  سازهواقع در زیر 
  ي جداکننده  ـ طراحی لایه پ

، )2-2-3و  3-3-1. ك.ر(شود  طراحی می و جلوگیري از عبور آن ن خاكئي مطم عنوان مهارکننده ي جداکننده معمولا به لایه
واقعی شرایط مرزي  ها و ژئوتکستایل براساس محدودیت ي روزنه مجاز ي اندازه اکثرحدبراي رسیدن به این هدف کافی است 

  ).3-3-4-4بخش ( در ساختگاه تعیین شودعملیات اجرا بندي موجود حین  دانه

                                                      
13 - Leakage 
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  و مصالح خواص مواد  -3- 4-4

  کلیات  - 4-4-3-1

قابلیت انعطاف و ها باید به مقدار کافی  ژئوتکستایل. باشد قابل اعمال می] 46[و ] 45[مواد مطابق مراجع  کیفیت الزامات عمومی
حفظ  را هاي متعارفی دارد اي که خود ناهمواري ي حفاظتی پوششی، تماس کامل خود با زیرلایه انبساط داشته باشند تا تحت وزن لایه

نسبت به محصولات  شده کاري نوزهاي س ژئوتکستایلمعمولا، . و در عین حال پایداري فیلتري خود را نیز از دست ندهند نموده
پذیري   انبساط و انعطاف میزان شده از هاي بافته تحت فرایند ذوب و نیز نسبت به ژئوتکستایلتهیه شده با چسب یا متصل شده 

  .دهند پذیري ژئوتکستایل را کاهش می اي انعطاف ملحقات سازهعنوان یک اصل کلی،   به. بیشتري برخوردار هستند
در  ها را طراحی شوند که نیروهاي مکانیکی خواص فیلترکنندگی آناي  گونه ضروري است که ژئوتکستایل و درزبندهاي آن به

 ،معمولا. نگردندهم  از این لحاظناشی از نیاز به تعمیر آتی تاثیر قرار ندهند و موجب خسارت   تحت طول عمر مفید سازه
  ).2-3-3-3. ك.ر(اشند ب خواص مواد مصرفی میتعیین با مرتبط شوند  ایجاد می ییکه در حین عملیات اجرا یهای بارگذاري

براساس . اند ارایه گردیده )5(، در پیوست )1-4-3-3. ك.ر(ي متعارف  گونه هم خواص فیزیکی و شیمیایی مواد خام الیافا
  . گردند و مناسب تلقی میمحیطی سازگار  گونه از لحاظ زیست ، این مواد خام الیافموجودتجربیات 

  نفوذپذیري   - 4-4-3-2

ها،  ي منافذ و روزنه ، اندازه)%80-%95هاي بافته نشده حدود  در ژئوتکستایل(اثیر میزان تخلخل نفوذپذیري ژئوتکستایل تحت ت
  . باشد ها و ضخامت لایه می روزنه ابعاد ي توزیع نحوه

   :شود ارایه می زیرنفوذپذیري بر حسب پارامترهاي 
 ؛)sm(بر حسب vسرعت جریان  −

)s.m1(بر حسب  qواحد طول جریان  دبی −  ؛2

 .)sm(بر حسب nkژئوتکستایل  ي ضریب نفوذپذیري در راستاي عمود بر صفحه −

v  یاq ؛)1-4شکل (یابند  یش میش هد هیدرولیکی افزابا افزایnk  با افزایش گرادیان هیدرولیکیi  ي  و در بازه یافتهکاهش
2i(جریان ملایم  جهت تفسیر مناسب نتایج مقایسه پذیري،  منطقی آن است که در هنگام مقایسه نفوذ ،لذا. مقدار ثابتی دارد )≥

m25.0h(مشخصی با هم مقایسه شوند هیدرولیکی هاي عددي مربوطه در هد اخصش )m05.0hیا = جا   ، از آنچنین  هم]. 47[ =
 شوند میداده  C° 20دماي  درجه براي یري مقاد  همه معمولا بنابراینشوند  با افزایش درجه حرارت زیاد می nkو  v,qمقادیر که 

)k ها در  براي خاكC° 10  با توجه به استانداردDIN 18 130 شود داده می(.  
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  (h)تغییر سرعت جریان و دبی در واحد طول جریان بر حسب ارتفاع ستون آب  - 1-4   شکل

  
  تغییر ضریب نفوذپذیري بر حسب گرادیان هیدرولیکی- 2-4   شکل

از نشده ممکن است در طول زمان استفاده تحت عوامل زیر  نفوذپذیري ژئوتکستایل نو و استفاده در حین و یا پس از اجرا؛ میزان 
  :کاهش یابدحد اولیه پیش از اجرا 

 )انسداد، گرفتگی(اك در دام افتادن ذرات خ -الف 

2w که  هنگامی نشده  بافتههاي  در ژئوتکستایل) گرفتگی(انسداد  d5.0D شده تحت شرایط   هاي بافته باشد و در ژئوتکستایل <×
3U  لیکن،). 2-2-4-4. ك.ر(هاي کارایی تعیین شود  آزمایش ي وسیله به تواند فقط می nkو v,qمعمولا کاهش .دهد    میرخ >

توان در  را می ي بعد به شرح صفحهبا توجه به تجربیات موجود ضرایب ایمنی  (T > 2 mm)شده   هاي ضخیم بافته براي ژئوتکستایل
  :نظر گرفت
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soiln                هاي سیلتی      خاك − k50k ≥   

soiln                 یلت کم      هاي با س خاك − k10k ≥  

  جمع شدن ذرات ریزدانه  - ب 
 .)5-1-3-3. ك.ر(مرتبط است  فرار هاي عموما به خاك

 )2-4-3-3. ك.ر(اخرا  شدن و تشکیل گل کلوخه –پ 

  سربار یکنواخت - ت 
نشده ضخیم   هاي بافته حتی در ژئوتکستایل Pak2≤σتحت فشار  nkو v,qمیزان کاهش  )5-3-4-4(با توجه به بخش 

( )mm2T  ).MAG تحقیقات منتشر نشده(نظر است  قابل صرف <

  )4-3-4-4. ك.ر(کاهش سطح فیلتر توسط آرمورهاي حجیم  - ث 
 .بینی شود  بایست توسط طراح پیش  ی و تعیین پارامترهاي مجاز میالذکر هم در طراح هاي فوق بنابراین، وقوع این پدیده

  ها ي روزنه اندازه  - 4-4-3-3

نشان داده 90Oموثر معمولا با  ي  روزنه ي  اندازهالبته، (گردد  بیان میهم  wDبا پارامتر   هاي ژئوتکستایل ي منافذ روزنه اندازه
 در این راستا، عبارت .شود  می کار گرفته عنوان الک به که در آن ژئوتکستایل به آمدهدست  معمولا با الک کردن به wD). شود می
X)O(D 90w   . دانه هستند سنگ Xتر یا مساوي قطر  منافذ کوچک %90 به این معناست که =

w90 D)O( فیلترها در طراحی ژئوتکستایل مورد  عدو بنابر قوا نسبت به حرکت خاك بستر هاي دانه اومتعنوان شاخص مق به
تواند کاهش  این مقدار در اثر سربار می. تغییر نیست  ي این پارامتر ثابت و غیرقابل اندازهالبته، ). 3-2-4-4. ك.ر(گیرد  استفاده قرار می

ي  هاي ژئوتکستایل و تغییرمکان الیاف ناشی از ضربه رفی تحت اثر تغییرشکلیا برحسب نوع و مقاومت ژئوتکستایل مص فته ویا
ایمنی بالا ثبات این پارامتر باید  ي حصول حاشیه اثبات براي ،در صورت لزوم. یابدهم افزایش  وارده در عمر مفید سازه دینامیکی

 حالت استفاده از  این موضوع دروقوع  ،معمولا). 3-7. ك.ر(کارایی کنترل شود  هاي تشخیص کنترل ي آزمایش وسیله به
شده   هاي بافته ژئوتکستایلحالت کاربرد و در  )5-3-4-4(بخش  نسبت به حرکت کافی در حد نشده با مقاومت هاي بافته ژئوتکستایل

  . باشد هاي ثابت، حاد نمی با نقاط اتصال و گره
منافذ و ضخامت لایه ابعاد تخلخل ژئوتکستایل و توزیع  هیدرولیکی ژئوتکستایل را که تابع فیلتراسیون پایداري wDالبته، پارامتر

 )2-6-6(هاي اضافی، بخش  لایه wD ملاحظات مرتبط با مقادیربراي ). 4-3-4-4و  2-3-4-4. ك.ر(دهد  را نشان نمیهم هست 
  . ملاحظه نماییدرا 

  ضخامت لایه  - 4-4-3-4

  یه از منظر کارکرد فیلترکنندگیالف ـ ضخامت لا
  : با افزایش ضخامت لایه. گذارد فیلتري ژئوتکستایل تاثیر میعملکرد  و ضخامت لایه بر پایداريالبته، 
در برابر بیشتر ایمنی (یابد  کاهش می ذي مناف احتمال تغییرات چگالی جرمی در واحد سطح با تغییر اندازهتبعات  −

 ؛)شستگی آب

m05.0hدر  ≥ 
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 ؛)شستگی در برابر آب بیشتر ایمنی(یابد  بندي خاك زیرین کاهش می  ل نسبت به تغییرات زیاد در دانهحساسیت ژئوتکستای −

بهتر  تواند  ژئوتکستایل بر خاك زیرین وارد می شود می واسطه بهکه ) هاي آشفته امواج و جریان( یضربات هیدرودینامیک −
توان  اینکه مقاومت فرسایشی خاك زیرین به خطر افتد می بدون ، با افزایش ضخامت لایه،عبارت دیگر به. شود مستهلک 

 ؛)در برابر انسداد بیشتر مقاومت(هایی با منافذ بزرگتر استفاده کرد  از ژئوتکستایل

 پایداري مکانیکی(شود  قابلیت زهکشی حتی در نقاطی از فیلتر که با قطعات بزرگی از آرمور پوشیده شده، تقویت می −
 .)بیشتر

  . باشند می قابل توصیه اعمالجهت  ها در خصوص ضخامت لایه )6-4(حداقل مقادیر داده شده در جدول  در حالت عادي،
نظرکردن  قابل صرفتواند   می زیر خاص و نسبتا نادر هاي فیلتر در حالت طراحی عنوان یکی از الزامات به  ضخامت لایهافزایش 

  :باشد
 ؛تر و موقت هاي کوچک براي سازه ی ملاك باشد مثلاسطح ایمنی پایین که  یدر حالت −

بندي بسیار  دانه ي  با بازه(داشته باشد هم و طبیعتی همگون  بوده زمانی که خاك زیرین دقیقا مشخص و شناخته شده −
 ؛)نسبی کوچک

پذیري در اثر انسداد و بلوکه شدن منافذ  اي در نفوذ ملاحظه  که کاهش قابل دانه در صورتی روي خاك زیرین درشتاجرا  −
 ؛)2-3-4-4. ك.ر(ژئوتکستایل حادث نشود 

ي نسبتا کوچک  اندازه(اهمیت چندانی نداشته باشد  امتداد خود ي در صفحه پذیري ژئوتکستایل نفوذ اساسا در حالتی که −
 ).هاي رویی ذرات لایه

  ب ـ ضخامت لایه از منظر کارکرد جداکنندگی
در  .باشد ، نیازي به تعیین حداقل ضخامت لایه نمی)2-2-3. ك.ر( شته باشدهنگامی که ژئوتکستایل عملکرد جداکنندگی دا

  . بستگی خواهد داشت در آن کاربري خاص ژئوتکستایلمورد نیاز براي هاي مقاومتی  ضخامت لایه فقط به ویژگی صورت،  این

  مقاومت و کرنش کششی ژئوتکستایل  - 4-4-3-5

لیکن  ارایه گردیده )6-4(در جدول  MAGي  توصیهحداقل مقادیر مقاومت کششی ژئوتکستایل در هنگام گسیختگی بنا بر 
 مذکور را نامه مقادیر این آیین. یا کمتر اجرا شود معتبر است 1:2فقط هنگامی که در زیر لایه آرمور با شیب  استفاده از مقادیر مربوطه

نیروهاي  ، میزانین مقادیرا .)3-3-3. ك.ر( نماید میبیان کفایت  دارايهاي کششی متعارف غیرقابل اجتناب  براي پوشش تنش
sm1.5(v(ناشی از فشار جریان موجود کششی  ≤ درخصوص . دهد نصب در زیر سطح آب مدنظر قرار میبراي حالت را نیز  

پس از  ها در حد مجاز  آن مقاومت کششی باقیماندهاثبات حفظ گیرند،  هایی که در معرض پوسیدگی و کهنگی قرار می ژئوتکستایل
  ).7-3-4-4. ك.ر( احراز گردد آزمایش سایش بایدجام ان

 به میزان هنگام اجراي ژئوتکستایلیا امواج به که بارگذاري ناشی از جریان   یا در حالتی 1:2تر از   تند اي  سازه هاي براي شیب
  . تعیین شودبررسی و ر جداگانه طو گسیختگی باید به جهت کنترل وقوع ناپایداري از نوع اي است، مقاومت کششی لازم ملاحظه  قابل

 نیز برسد %150هاي کششی تک محوري ممکن است در هنگام گسیختگی تا  نشده در اثر تنش هاي بافته در ژئوتکستایلکرنش 
هاي متصل به  در خصوص ژئوتکستایل. است %20شده بسیار کمتر از  هاي بافته این مقدار براي ژئوتکستایل که معمولا  در حالی
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داشته ي قرارگیري آن بستگی  ي تشک و نحوه مقاومت کششی لازم در هنگام گسیختگی به اندازه ،)تشک استغراق(چپري ي  شبکه
  ).3-6-6. ك.ر(بایست بررسی شود    و می

  کننده   دینامیکی سوراخ هاي  نیرويمقاومت در برابر   - 4-4-3-6

ي ناشی از سقوط مصالح در  کننده دینامیکی سوراخ ي پوششی آرمور سنگی، ژئوتکستایل در معرض نیروهاي هنگام قراردادن لایه
  :گیرد قرار می زیرعوامل  ترکیب اثر

 ها؛ شکل و وزن سنگ −

 ها؛ ارتفاع سقوط سنگ −

 مقاومت خاك زیرین؛ −

 .نصب در زیر آب یا در محیط خشکروش  −

قادیر انرژي ناشی از سقوط م. اطمینان حاصل گردد ي اجراییضروري است که از مقاومت ژئوتکستایل در مقابل این بارهالذا، 
در محیط ) III ،kg60کلاس ( kg30به وزن  IIکه با نیروي ناشی از سقوط سنگ آرمور کلاس  اند  شده هیارا )6-4(مصالح در جدول 
هاي   که وزن سنگاگرچه ) 3-3-3-3. ك.ر(براي شرایط نصب در زیر آب  )6-4(جدول ]. 54و  47[ اندمتناظر m2 خشک از ارتفاع

  .رعایت شود اجرایی ي بینی نشده بسیاري مسایل پیشامکان وقوع دلیل  به هم یابد  می اي  ملاحظه  قابلدر حین سقوط کاهش  آرمور
تعیین مقاومت ژئوتکستایل در برابر  منظور  بهنیز   تر تر یا سنگین هاي سبک انرژي سقوط به طریقی مشابه براي سنگ ي محاسبه

هاي با چگالی سطحی  که ژئوتکستایل دهد  میتجربیات عملی نشان . پذیر است مصالح امکاننیروي دینامیکی ناشی از سقوط 
2mgr500 /≥µ هاي کلاس  افتادن سنگ کنندگی سوراخ در برابر )6-4(مطابق جدول  کافی و مقاومتII  هنگامی که خاك

در  تر دانه  خاك زیرین درشتوجود در حالت . ان کافی مقاومت دارندباشد، به میز) 4الی  2خاك نوع ( تر  اي ریزدانه و ریز زیرین ماسه
مقاومت ژئوتکستایل در برابر نیروي دینامیکی ناشی از ضروري است ، در اجرا تر هاي سنگین سنگ استفاده از یا ساختگاه پروژه و

  ).3-7. ك.ر(اثبات شود  صورت متقن  به کارایی هاي کنترل سقوط مصالح توسط آزمایش

  اومت در برابر بارگذاري سایشیمق  - 4-4-3-7

این  ،براساس تجربیات عملیکه ، )3-3-3-3. ك.ر( باشد  میژئوتکستایل در طولانی مدت  بهخسارات ایجاد نیروهاي سایشی اثر 
  :گردند  ایجاد می زیردو حالت  نیروها در
ي محافظتی آرمور با  لایهاس تمي  در محدودههاي دریایی  یا طوفان مثلا به لحاظ جزر و مد تغییرات زیاد سطح آب −

 ؛)یا بزرگتر IIکلاس سنگی آرمور  ي  اندازه(تخلخل بالا 

   .هاي بلوك بتنی نفوذپذیر در سطح ژئوتکستایل تحت اثر بارگذاري شدید امواج یا در اثر حرکت سایشی سیستم −
کششی لازم خود را  ي مقاومت بیشینه ضخامت اولیه و% 75که گردد   داراي مقاومت لازم تلقی میبرابر سایش  در ژئوتکستایلی

  .رجوع شود )6-4(جدول به . مربوطه حفظ کند پس از آزمایش سایش
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اي  هاي کرانه دریا که همواره تحت جریان 14جایی رسوبات بستر اثرات سایشی ناشی از جابهگیري از   و پیش  بررسی صحیح اگر
مدنظر  ر دست طراحی و شرایط محیطی ساختگاهي د  سازهبه لحاظ نوع  حفاظت بستر ي توانند وجود داشته باشند بر روي سازه می

 با اجراي یک در برابر سایشحتما باید  میبزرگ استفاده شود، ژئوتکستایل  نسبتا ي آرمور با منافذ باشد، خصوصا در حالتی که از لایه
صورت در . بستر قرار نگیرد رتایل در معرض سایش باگردد تا خود ژئوتکسکاملا مقاوم ) سنگ خردشده(تر  ریزدانه سنگی ي رویی  لایه

 متداوم را مدت کافی در برابر نیروهاي سایشی  مقاومت طولانی متعارف ژئوسنتتیکی مواد مصنوعی وقوع فرسایش مداوم، معمولا
  .ودشرعایت اضافی  ي یک لایه ي بایست در طراحی لحاظ و در صورت لزوم با تعبیه  که این نکته مهم می ندارند

  الزامات متداول در خصوص خواص مقاومتی ژئوتکستایل -6-4   جدول

  مشخصات مواد  ردیف

  19- 3-ي رویی مطابق شکل پ نوع و ساختار لایه

  1Dسنگ آرمور 
آرمور   سنگ

32 D/D  کلاس
II  +آستر  

  4Dپوششی  ي لایه

2m/KN3<µ  2m/KN3≥µ  
 IIIکلاس  II کلاس

در 85753DNمقاومت گسیختگی مطابق   1
  ≤m/kN  0.12≥  0.12≥  0.12≥  0.9≥*  0.12  راستاي طولی و عرضی

مقاومت در برابر نیروي دینامیکی ناشی از سقوط   2
  -   -   ≤Nm  600≥  1200≥  600  )انرژي سقوط(مصالح 

مقاومت در برابر   3
  سایش

) T(ضخامت پسماند 
فیلتر پس از  ي لایه

  آزمایش سایش
mm  

31:5.3Tنوع خاك  −≥  
4:5.4Tنوع خاك  ≥  

-  ** 
-  

مقاومت کششی در هنگام 
 آزمایشگسیختگی پس از 

مقاومت کششی (سایش 
  )پسماند

m/kN 0.9≥  -  ** 
- 

  مقاومت کششی≤m/kN12: وقتی در زیرآب نصب شود* 
 1Dساخته مانند  هاي پیش سنگ **

  کننده   استاتیکی سوراخ هاي بارگذاريمقاومت در برابر   - 4-4-3-8

بر روي  کننده  سوراخاثرات ناشی از نیروهاي استاتیکی  مفید سازه لحاظ مسایل اجرایی یا در طی طول عمر  به در شرایطی که
با کارایی درخصوص مقاومت در برابر این نیروها در محیطی  ، آزمایش کنترل)2-3- 3-3. ك.ر(ژئوتکستایل غیرقابل اجتناب باشد 

  . گردد توصیه میجهت حصول یقین از کارکرد مناسب محل اجرا  ساختگاهمشابه به شرایط 

                                                      
14 -  Bed-load transport  
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ي ضخامت  ، به شرطی که ضابطه)6-4(کننده مطابق جدول   در برابر نیروهاي دینامیکی سوراخ مقاوم هاي ژئوتکستایلولا، معم
باشند چراکه  کننده استاتیکی نیز مقاوم  در برابر نیروهاي سوراختوانند   میرعایت شود، هم  )10-6(ها مطابق بخش  ي حفاظتی آن لایه

  .نمایند  اعمال میتري بر سطح ژئوتکستایل  ر شدیدنیروهاي دینامیکی اثاصولا 

  مقاومت در برابر دماهاي بالا  - 4-4-3-9

MAG مواد قیر طبیعی داغ، مستقیما بر روي ژئوتکستایل قرار همراه  آرمور به ي که اجراي یک لایه هنگامی  ،نماید پیشنهاد می
-4-4. ك.مقاومت کششی پسماند لازم، رحصول به  براي( شدبا دریایی در کشور ما متداول نمی ي ه که البته این نوع ساز شود داده 

درجه حرارت بالا وقوع  تواند نیازي به تمهیدات خاصی هم در قبال می یژئوتکستایلمتداول خام  صورت استفاده از الیافدر ) 3-5
است که  عنوان نموده هاي متعدد آزمایش با استناد به MAG .)5اتیلن، مطابق پیوست  پلی خصوصا به استثناي( لازم نباشد
آرمور به امواج و  ي سازي لایه  هاي دریایی جهت مقاوم که در برخی سازه oC 200زیر مواد داغ تا دماي نصب شده هاي  ژئوتکستایل

شود در هر حالت  لیکن توصیه می. ي بالاي محیط باشندگرمابه لحاظ داراي مقاومت کافی  توانند  روند می کار می ها به جریان
  .هاي لازم توسط طراح صورت گیرد ورت خاص بررسیص به

  ضریب اصطکاك  -4-4-3-10

براي ضریب اصطکاك ژئوتکستایل با خاك  قبولی قابل  ي مقدار کمینه کنترل وجود ، معمولا حفاظت شیب هاي متعارف  در سازه
دلیل وجود  به. گردد  احلی توصیه میهاي مهم دریایی و س اگرچه این کنترل براي همه سازه مورد نیاز نباشد تواند در شرایطی می زیرین

آید  پدید می با قطعات نسبتا سنگین ي آرمور نصب لایه اجراي در سطح مشترك ژئوتکستایل و خاك زیرین که در اثر  ناهمواري
ظر تواند برابر زاویه اصطکاك داخلی خاك در ن ، ضریب اصطکاك ژئوتکستایل می)19-3-رویی مطابق شکل پ ي  طور مثال لایه به(

هاي ژئوتکستایل  ي روزنه  قفل و بست بین ژئوتکستایل و خاك زیرین با توجه به اندازه البته، این به شرطی است که وقوع. گرفته شود
توصیه  ، یا عدم حصول اطمینان از تحقق شرط مذکور،صورت در غیر این). 3-3- 4-4. ك.ر( بندي خاك زیرین ممکن باشد و دانه

لازم است حتما ، )قائم 1افقی و  2( 1:2هاي تندتر از  براي شیب. گردد 8/0جهت کاهش ضرب در عدد  که ضریب اصطکاكشود   می
  . تعیین گرددکارایی  آزمایش کنترل با انجامضریب اصطکاك ژئوتکستایل 

 ي اضافی عملکرد اصطکاکی ژئوتکستایل بر روي خاك چسبنده با سطح نرم با اجراي یک لایهکار تقویتی،   عنوان یک راه  به
                یابد توجهی افزایش   به میزان قابل تواند مجاز می ي اندازهترین  در حد بزرگ تر ي بزرگ با اندازه منافذژئوتکستایل داراي 

در افزایش اصطکاك فصل  ، چسبندگی خاك زیریني اضافی در خاك زیرین الیاف لایه هنگام نفوذ به، زیرا که )2-6-6. ك.ر(
  . شود وثر واقع میم مشترك

  جرم واحد سطح  -4-4-3-11

 آن مقداربوده و  متغیر استفاده و خصوصیات سیستم فیلترکنندگی جرم واحد سطح ژئوتکستایل ناشی از خواص مورداصولا، 
تعیین گردد حسب مورد و  قرار گرفته گیري آزمایش اندازه مورد بایست رود که می میکار  عنوان عددي نسبی در کنترل کیفیت به به
  ).7. ك.ر(
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قضاوتی اولیه درخصوص جهت لیکن اولیه استاندارد  عیاريعنوان م تواند به می، میزان جرم در واحد سطح براساس تجربیات عملی
  .کار رود بهژئوتکستایل مربوطه مواد لازم خواص میزان تامین 

  RMها با توجه به استاندارد اروپایی  ژئوتکستایل تکمیلی طراحیضوابط   -4-5

جهت  15در خصوص موارد مهمی مانند رگاب یا تورم خاك )4-4(واقع تشریح ضوابطی مکمل ضوابط بخش  در )5-4(بخش 
  . باشد میهاي حفاظت ساحلی توده سنگی با استفاده از ژئوتکستایل  ها و سازه شکن رعایت کامل این ضوابط در طراحی موج

  و خاك بستر مشترك فیلتر ژئوتکستایل سطحپایداري   -1- 4-5
. شود انجام می بسته ي  با هندسهفیلتر معمولا براساس اصل  و خاك بستر ي سطح مشترك فیلتر ژئوتکستایلي پایدار ضابطه

  :شود زیر بیان می ي خصوص بنابر رابطه عمومی در این ي  ضابطه
I90min DOD << ) 4-2(  

قطر  DI ؛شود گیري می اندازه EN ISO 12956:1999که بر اساس استاندارد  باشد ژئوتکستایل می فذمن ي اندازه O90که در آن 
منفذ  ي  اندازهحداقل  Dminو  ؛بستر بستگی دارد ي ذراتی است که باید فیلتر شوند که به مشخصات ژئوتکنیکی لایه 16شاخص

برابر ) Giroudژیرود ( Dmin ي  اندازهحداقل . شود منتقل می معلقاي است که در حالت  ژئوتکستایل متناظر با حداکثر قطر ذره
m50Dmin µ≅ بنابر استاندارد  و  تخمین زده شده استNF G38061:1993  مقدارDI  آید زیر بدست می ي  رابطهبا:  

b85I CDD = ) 4-3(  

براي فیلتر ژئوتکستایلی مورد استفاده   RMي نامه آیین .تر از آن باشد ذرات ریزدانه %85قطري از خاك بستر است که  D85bآن که در 
براي مصالح بستر با توزیع  Cها با استفاده از مصالح سنگی، ضریب  ي رودخانه هاي کناره هاي حفاظت ساحل یا دیواره در سازه

5CUي  یکنواخت و ضابطه به صورت زیر ) شود تعریف می D10bبه  D60bباشد و به صورت نسبت  ضریب یکنواختی می CUکه ( >
  :نماید پیشنهاد می

− C=0.4  ؛داشته باشدمتراکم  و غیرسست اگر مصالح مورد بحث حالت  
− C=0.6 اگر مصالح بستر حالت متراکم داشته باشد.  

  :شود ضوابط دیگري به شرح زیر استفاده میاز  CU<5ا ضریب یکنواختی ب) اي ماسه ي لایه(بنده سبراي خاك غیرچ
 ارایهزیر  به شرحخاك  چگالیبرحسب  ضریب یکنواختیدو رابطه را بین قطر شاخص و  )1988( (Giroud)ژیرود  −

 :]56[ کند می
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  :شود زیر تعریف می ي باشد و با رابطه می 17)یا همان دانسیته نسبی( شاخص چگالیDIکه در آن 

                                                      
15 - Heaving 
16 - Indicative diameter 
17 - Density index 
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  .باشند مصالح بستر می نسبت تخلخل ي ترتیب بیشینه و کمینه هب eminو  emaxکه در آن 
 خاك بندي نوع توزیع منحنی دانه با توجه بهکه  ایه کردندزیر را ار ي نیز رابطه) 1996(و همکاران  (Lafleur)لافلور  −

  :]57[ کند قرار زیر بیان می هخاك ب ي ممیزه ي قطر شاخص را بر حسب اندازه ،بستر





=
b30

b50
I D

D
D  بندي خطی براي منحنی دانه  

  بالا  به بندي مقعر رو براي منحنی دانه
) 4-6(  

باید  NF G38-061:1993با توجه به استاندارد کمتر باشد  µm80 محاسبه از ي اگر نتیجه) رسی(هاي خاك چسبنده  براي لایه
m80Dمقدار  ي  هنکمی I µ= اعمال گردد. 

ژئوتکستایل فیلتر ي  و لایه آمور اصلیي  تواند بین لایه بندي دیگري می ي دانه ه منظور ارتقاء پایداري سطح مشترك، لایهب
اثر نشت است  به لحاظخاك بستر  در کاهش گرادیان هیدرولیکی ،هدف اصلی از این لایه). فیلتر مرکبحالت (درنظر گرفته شود 

 و در مقابل جابجایی قطعاتاین لایه، ژئوتکستایل را در حین اجرا و نصب . تواند داشته باشد  میاگرچه کارکردهاي مفید دیگري نیز 
اي از مصالح سنگی  لایه D50بندي باید حداقل پنج برابر  دانه ي  لایهضخامت این  RMي  نامه بر آیین بنا. کند حفاظت می آرموربزرگ 

. کند هاي احتمالی محافظت می ژئوتکستایل را در برابر آسیب ،بندي سنگی دانه ي  لایهعلاوه، این  به .باشد m2/0با حداقل مقدار 
فیلتر . اصلی طراحی شود آرموري  عنوان فیلتري براي لایه ي حفاظتی باید به ي میانی محافظ مستقر روي ژئوتکستایل و زیرلایه لایه

  .استفاده است  ژئوتکستایل نیز در این حالت قابلاز دو نوع مرکب 
اي با استفاده از مصالح سنگی نسبت به خاك بستر و ژئوتکستایل از نفوذپذیري بالاتري برخوردارند و  فیلترهاي دانه معمولالبته، ا

   .ها نیز بیشتر است وزن واحد سطح آن

  الزامات نفوذپذیري فیلتر ژئوتکستایل  -2- 4-5
الزام کلی نفوذپذیري این نوع فیلترها . باشد می اي  دانهفیلترهاي براي فیلتر ژئوتکستایلی مشابه  نفوذپذیري الزامات طراحی

تواند   که به ناپایداري سازه می ،منفذي آب ها از بوجود آوردن فشار آن در سیال حرکت در برابر مقاومت حداقل است که با گونه  بدین
 kbسترب ي  لایهاز ضریب نفوذپذیري باید بیش  kf (m/s)فیلتر،  ي لایهضریب نفوذپذیري  ،به این منظور. گرددجلوگیري  ،انجامد 

(m/s) در راحی ط ي  ضابطهاین  ،اي تشکیل گردیده است مثال در حالتی که بستر از خاکی ماسه طور بهدر حالت جریان آرام، . باشد
  :گردد می یهارا زیرصورت  هب RM ي نامه آیین

25to16
k
k

b

f >  ) 4-7(  

  :اند متفاوتی را در این خصوص مطرح نموده هايبا توجه به نوع خاك بستر پیشنهاددیگري  مختلفمراجع  ،مقایسهجهت 
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− bf k100k  ؛]58[ هاي حفاظت ساحل براي سازه≤

− bf k50k  ؛]31[ سیلتیهاي  براي خاك ≤

− bf k10k  ؛ ]31[ سیلتیي کمی ها براي خاك≤

−  bf k20k ≥ ]47.[ 

ي  مذکور در معادله 25الی  16 بسیار بالاتر از ضریب سیلتیهاي  براي خاك ]31[ MAGو  ]Giroud ]58د داده شده توسط اعدا
طور  هبهاي سیلتی  در خاكژه وی بهنفوذپذیري فیلتر در طول عمر مفید سازه  ي انسداد، در اثر پدیده سبب است که  این بدان. است 4-7

خاك و ژئوتکستایل در  ترکیبی ي که مقاومت مجموعه استاین مورد همچنین به این دلیل  .]8[و  ]7[ یابد توجهی کاهش می  قابل
  .]7[ ها به تنهایی متفاوت باشد برابر سیال ممکن است با مجموع مقاومت هر یک از آن

 mm50در زیر افت فشار روي ژئوتکستایل  EN ISO 11058:1999ستاندارد اي که در این خصوص با توجه به ا  مشخصه
) .باشد می VI50(m/s)شاخص سرعت آب یا سیال شود  گیري می اندازه )gfI50 tk0.05V  ضخامت ژئوتکستایل tgکه در آن  =

  :زیر نیز نوشته شود ي  رابطهصورت  بهتواند  میاخیر  ي ضابطه. است برحسب متر

( )
g

b
50I t

k5to5.0V ≥  ) 4-8(  

از  (tg/kf)سیال که نسبت ضخامت به نفوذپذیري است  نفوذ مقاومت نهایی ژئوتکستایل در برابرجهت ملاحظات طراحی، 
بتري که طبق آن مقاومت ژئوتکستایل در برابر ناسم ي  ضابطهتواند با  می kf >> kb ي  ضابطه ،لذا .تر است نفوذپذیري به تنهایی مفید
  :عبارت دیگر هب یا. کمتر باشد جایگزین شود cm10 اي از بستر به ضخامت سیال باید از مقاومت لایه

bf

g

k
1.0

k
t

<  ) 4-9(  

  . مورداستفاده قرار گیرد بایست در طراحی مدت میدرازمقدار نفوذپذیري کاهش یافته در ، kf ي اولیه جاي مقدار  به ،بالا ي  در رابطهکه 

  سایر الزامات فیلتر ژئوتکستایل  -3- 4-5
که الزامات ضروري زیر نیز  تامین نمایددر طول عمر مفید سازه را  یک فیلتر مناسب هاي تواند عملکرد ژئوتکستایل تنها زمانی می

  : مین گردیده باشدتا
 يها صفحهپوشانی مناسب بین  هاي احتمالی جلوگیري و هم ئوتکستایل با دقت انجام شده باشد تا از آسیبژ نصب −

نه، قابلیت جذب یکرنش در امتداد مقاومت بیش ی چونهای همچنین ضروري است ویژگی. ژئوتکستایل تأمین شده باشد
 نیز مورد توجه ي دینامیک کننده  نیروي سوراخدر برابر ایستا و پایداري ي  کننده  سوراخانرژي، ایستادگی در برابر نیروي 

 .قرار گیرند کامل

عملکرد فیلترکنندگی در درازمدت و پایداري  تداوم چونی یها سازه در حد مطلوب باشد که مستلزم توجه به ویژگی دوام −
  .است هاي نامساعد در برابر محیط
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 خاك تورمپایداري فیلتر ژئوتکستایل در برابر  ي ضابطه  -4- 4-5

براي هر ستون خاك مرتبط کنترل  )11-4(و  )10-4(باید با تأمین ضوابط ارایه شده در روابط تورم پایداري خاك بستر در مقابل 
)ي فشار آب منفذي، کننده ثبات عامل بی برآیند اثر پایداري برحسب ،)10-4( ي  رابطهدر . شود )kPaudstي  ، و نیروي پایدارکننده

)ي، تنش عمود )kPastbv,σ 7[ شود بیان می[ .  
dststbv, u≥σ  ) 4-10(  

)، عموديالذکر را بر حسب نیروي نشت   زیر شرایط فوق ي رابطه )kNFhyd و وزن غوطه وري ، ( )kNW′7[ ددار بیان می[:  

WFhyd g)(VFیا    >′ whyd ρ−ρ≤  ) 4-11(  

  :آید بدست می زیر ي رابطهکه از بوده  به همراه آب اشباع چگالی خاك ρو  m3 حجم خاك بر حسب  Vکه در آن 
( ) wvvswvb nn1n ρ+−ρ=ρ+ρ=ρ  ) 4-12(  

 باشد میخاك  قسمت جامد چگالیsρو  خاك خشک 18حجمی چگالی bρ نسبت تخلخل حجمی، vn بالاي   در رابطه که
(kg/m3).  

 وري و وزن مخصوص غوطه iتواند برحسب گرادیان هیدرولیکی قائم  می تورمدر برابر پایداري فیلتر  ي رابطههمچنین 
( )wγ−γ=γ′ قرار زیر نوشته شود هب:  

w
i γ

γ′≤  یاwwi γγ−γ≤ /)(  ) 4-13(  

  .(kN/m3)باشد  می) به اضافه آب ها  دانهخاك ( اشباع وزن مخصوص خاك γ منظور از که

   رگاب ي پایداري فیلتر ژئوتکستایل در برابر پدیده ي ضابطه  -5- 4-5
که برحسب قطر متوسط ذرات (نشت قائم بر سطح خاك از مقداري بحرانی  ي که گرادیان تولیدکننده در صورتیرگاب  ي   پدیده

D50 ي گرادیان تولیدکننده ،تخمین اولیه یک عنوان هب. افتد نفوذپذیر بیشتر شود اتفاق می ي ، در لایه)شود تی بیان میو ضریب یکنواخ 
) تراوش   خطو  ∆m(h(صورت عددي متوسط بر حسب نسبت تغییر افت فشار  هتواند ب نشت می )mLk در این رویکرد . بیان شود

) قداراگر م )mLk از kc.h∆  یا گرادیان،  آید وجود نمی این مجراها بهبیشتر شودΔh/Lk 1، از مقدار حداکثر/ck بیشتر نشود:  

kk c
1

L
h

<
hcLیا    ∆ kk ∆>  ) 4-14(  

دو روش  RMي  نامه ي خط تراوش آیین براي محاسبه .]7[ گردیده است یهکه در جدول زیر ارابوده ضریب خزش  kc در آن که
Bligh  وLane روش در تراوش   خط .نماید بدون اینکه یکی را بر دیگري رجحان دهد را معرفی میBligh ]61 [جمع  برابر حاصل

)شود  و عمودي تعریف می افقی هاي خط تراوش )khkvk LLL  خطصورت جمع  این طول به] Lane ]62روش ولی در  ،=+
)افقی بیان گردیده است تراوش    خطیک سوم  تنها عمودي باتراوش    )3LLL khkvk با توجه به  Laneبا وجود این، روش  .=+

شود، لیکن براي سازه عموماً براي سازه هایی نظیر سدها استفاده می 14-4ابطه ر .شود  توصیهمی تواند جدیدتر بودن جهت استفاده 

                                                      
18 - Bulk density 
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براي . اند نیز قابل قبول استها که داراي لایه هاي نفوذپذیري هستند که توسط لایه هاي نفوذناپذیر احطه شده هایی نظیر دایک
  .مراجعه شود ]7[اطلاعات بیشتر به مرجع 

   ckضریب خزش  -7-4   جدول

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]kc ]62[  kc ]61  نوع خاك
5/8  ماسه بسیار ریز و سیلت  18 

 15 7  ماسه ریز

 - 6  ماسه با قطر متوسط
 12 5 ماسه درشت
5/3  شن متوسط  - 
 - 3  شن درشت

6 الی 4 -  قلوه سنگ، شن و ماسه  
3 الی 2 سر  - 



  
 
 
 
 

5فصل   

  ها ملاحظات نصب ژئوتکستایل





  ها  نصب ژئوتکستایلملاحظات  پنجم ـ فصل 
 

 

5-   

باشد تا مهندسان  تدوین برخی ملاحظات اجرایی مهم نصب ژئوتکستایل در آب یا خشکی می ،دف این فصل از راهنماي حاضره
استفاده از ژئوتکستایل از لحاظ شدن ملزومات اجرایی هاي دریایی و ساحلی با  مشاور بتوانند در طراحی و تدوین قراردادهاي پروژه

در رابطه با  سایر کشورها تجربیات عملیاست که اگرچه  به عنوان نمودن در شروع این فصل ضروري. لازم احراز اطمینان نمایند
لی نصب و نگهداري از ک هاي روش د وعسري اصول، قوا تدوین یک هاي دریایی ژئوتکستایلی در پروژه فیلتر ي هاي گذشته کاربرد

 وقوع شرایط منحصر به فرد ، امکانهاي دریایی لیکن حسب نوع پروژه و شرایط ویژه ساختگاه سازه ،ها را ممکن ساخته ژئوتکستایل
  .لازم آوردنسبت به موارد متداول مطروحه جایگزینی را  ی و یااجرایی خاص هاي ممکن است تکنیک

به بایست  می   هاي ژئوتکستایلی اجراي پروژهدر عدم وجود تجربه کافی     در وضعیت کنونیتوجه مهندسان طراح کشور طور،  همین
طرح ایشان توسط پیمانکاران داخلی با عنایت  صحیح هنگام طراحی براین نکته نیز بیش از پیش معطوف باشد که آیا امکان اجراي

اصول  از نظری که یها لحاظ پیشگیري از ارائه طرح  ت این موضوع بهرعای. اجرایی موجود مقدور خواهد بود یا خیر ي به دانش و تجربه
  .بالا باشند ضروري است اجراي ولی با بضاعت کنونی کشور غیر اجرایی یا داراي ریسک بوده تئوریک صحیح

  زیرین سنگی ي یا لایه آماده سازي خاكلزوم   -5-1

فضاهاي خالی که اغلب در هنگام اجراي زیرلایه بر روي رگونه ه. گردد و تنظیم شیب تسطیح طور هموار ي فیلتر باید به زیرلایه
شوند  هاي فیلتري پر با ویژگیمناسب باید توسط خاك   موجود هم هاي فرسایش کانال هرگونه شوند و نیز خاك چسبنده حادث می

در غیر  .باید برچیده شوند نیزموجود  ي ناهموارکننده اشیاي خارجیاحیانا و  ها گیاهی، سنگ هاي هرگونه پوشش). 3-6. ك.ر(
نشدن نکات   دلیل رعایت به این عدم کاربرد بهینه مورد نیاز خواهد بود که از حد لازم مقادیر بیشتري ژئوتکستایل ، مصرفصورت این
 ممکن است تبعاتی سازي مناسب علاوه براین، عدم آماده. مساحت فیلتر را نیز شامل گردد %30تا  افزایش ممکن است فوق

تهیه شده و در نهایت عدم  دلیل کافی نبودن ژئوتکستایل ها به با سازهها  ژئوتکستایلها و اتصالات  پوشانی براي اجراي هم ساز مشکل
پایداري مکانیکی میزان است که   سازي صحیح این از سایر اثرات جانبی عدم آماده. وجود آورد پوشش کامل به ایجاداطمینان از 
که  )1-6. ك.ر(هاي بزرگ در زیر ژئوتکستایل کاهش یابد  تواند در اثر پدید آمدن حفره می ي سازهها یبي آرمور در ش موضعی لایه

 باشد هاي نسبتا پرهزینه می که اهتمام رعایت در لزوم اجتناب از تعمیر این سازه هاي دریایی ریسک غیرقابل قبولی براي سازهاین امر 
  .شود تلقی می

  ژئوتکستایل استقرار  -5-2

صرفا سنگی است و هاي  سطح دقت اجرایی خاص سازه از ها و دقتی فراتر استقرار ژئوتکستایل نیازمند مجموعه مهارتاصولا، 
  .سنگی دارد ي هاي توده تري هم نسبت به سازه تر و مشکل هاي اجرایی دقیق رواداري

نحوه و به  ضوابط نظري و قواعد طراحی پس از اقناع هاي دریایی در پروژه ها آمیز ژئوتکستایل موفقیت کاربردکه  بدیهی است
 ي پروژه نظر هر مورد ترتیب جایگذاري ژئوتکستایل تقریبا با نوع و کاربرد. ي منسوج وابستگی زیادي دارد نصب اولیهکیفیت اجرایی 

  :است توصیه گردیده  CEMتوسط  ي بعد صفحه هاي دستورالعملرعایت ، لیکن در کل، شود میتعیین خاص 
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تا  نمودهاین عمل کمک . ها باید به آرامی در محل قرار داده شوند و عاري از چین و چروك و تاخوردگی باشند ژئوتکستایل −
خود را  سنگی زیرین ي یا لایه هاي خاك در برابر ناهمواريرویی  تر  سنگیننسبتا پس از قرار گرفتن مصالح ژئوتکستایل 

 . هماهنگ کندالامکان  حتی

 .کششی باید اجتناب شود هاي تحت تنشژئوتکستایل  استقراراز  −

که در واقع کل سواحل کشور مگر  گیرند میامواج قرار  بارگذاريهایی که در معرض  ژئوتکستایل بر روي شیب اجراي −
یابد شروع و به سمت بالا ادامه سازه  ي  باید از پاشنه می ند هاي کوچک کم و بیش شامل این امر ها و دریاچه برکه

 یا امواج ها جریانبت اصاهایی که در معرض  براي شیب. پایینی قرار گیرد ي ورقهبالایی بر روي  ي قهور که طوري  به
 دست  ایینپهاي  ورقهباید  مییا موج   جریان 1بالادستهاي  ورقههستند، دریایی  ي سازه محور طولی در راستاي تقریبا
 .پوشانی کنند را همیا موج  2جریان

و در باید در قسمت بالاي سازه ژئوتکستایلی یابد، فیلتر  محافظ آرمور ادامه می ي وراي لایهدر  سازه هنگامی که شیب −
سازه  ي قسمت انتهایی مشابهی براي پاشنهقفل . قفل شود دلیل سرریزي امواج به دور از اثر بارگذاري به اي درون حفره

 .قابل اجرا است )1-1(مطابق شکل 

کاربرد براي . رت افقی باید از قسمت کنار ساحل آغاز و به سمت دریا ادامه یابدصو قرار دادن منسوج در زیر آب به −
 ي محدوده شده آغاز و به سمت مرز بیرونی ي محافظت عملیات اجرا باید از مجاورت سازه 3شستگی آبمحافظت در برابر 

 .حفاظت ادامه یابد تحت

در طول عمر تا جریان داخل ژئوتکستایل  و حفظ نمایدداشته رویی باید نفوذپذیري لازم را   یا سنگیي شنی  هرگونه لایه −
 .نیابدکاهش مفید سازه 

که  ها در بعضی پروژه. شود بالا برده به شیب امتداد بر روي باید از پاشنه آغاز و فیلتر روي حفاظت  هاي سنگ اجراي قطعه −
توصیه  ها، ج یا جریانامواثر اصابت ابر براي نگهداري از منسوج در برا ،شود خاص مناطق پرتلاطم دریایی توصیه می

 .ها سبب صدمه به اجرا نشوند تا امواج و جریان زمان صورت گیرد نصب ژئوتکستایل و سنگ رویی هم فرآیند گردد می

تا از سوراخ  صورت گیردلازم در استقرار قطعات سنگین آرمور ي آرمور باید دقت  در هنگام قرار دادن لایهبدیهی است که  −
هاي  سقوط سنگ آرمور یا بلوكاجرایی براي ارتفاع مجاز  )2- 5(و  )1-5( هاي جدول. ئوتکستایل جلوگیري شودشدن ژ

گونه سنگی با وزن  هیچ .خواهد بود )1-4(مطابق جدول مربوطه شرایط بارگذاري . کند ارایه می حین اجرابتنی آرمور را در 
 گاه هیچ این محدودیت بدین معناست که اصولا عملکه در  ه شوددینباید در روي منسوج به پایین غلطان N 440بیش از 

اگرچه براي فیلترهاي . ی بر روي شیب سازه غلطانیده گرددهاي صرفا سنگ بایست برخلاف پروژه سنگ آرموري نمی
 .سنگی چنین محدودیتی موضوعیت ندارد

                                                      
1  -  Upstream 
2 - Downstream 
3 - Scour 
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  عملیات نصب در خشکیبرخی نکات   -5-3

 ،با وجود این). 2-3-3-3. ك.ر( در زیر آب داراي سهولت نسبی استبه نصب  نسبت ها در خشکی معمولا نصب ژئوتکستایل
حین طول و غیره ها در برابر نیروهاي باد، امواج و جزر و مد  جایی ژئوتکستایل حرکت و جابهگیري از  پیشتمهیداتی در بایست  می

 اجراي آتیمنجر نشود و هم در هنگام  ژئوتکستایلی ترفیل ي  سطح لایهدر نظر گرفته شود تا هم به ایجاد سوراخ در عمر مفید سازه 
  . پدید نیاید قبولهاي کششی غیرقابل  تنشآرمور ي حفاظتی  لایه

  . زیرین را داشته باشند سنگی ي یا لایه ي لغزش بر روي خاك باید اجازه پس از اجرا میها  ژئوتکستایل ،MAGبنا بر تصریح 
که  )2-3-3-3. ك.ر(باید اجتناب شود   مناسب میي حفاظتی  لایه پیش از اجرايها  از رانندگی بر روي ژئوتکستایلاصولا، 

  .این نکته حین اجرا ضروري استکامل رعایت 

  نصب در زیر آببرخی نکات   -5-4

با استفاده یا  اي خاص حرفههاي  کمک وسایل و روش  به صرفادر زیر آب  طرح واقع قطعات ژئوتکستایل در مکان مطلوب استقرار
هاي  و حباب) 5یوست پ(کم ژئوتکستایل  دلیل وزن به ،رباربدون وجود س .)6-6. ك.ر( پذیر است امکان خاص اي لحقات سازهماز 

  .گیرد  روي خاك زیرین قرار نمی بردر آب پایین نرفته و منسوج آن،  لاي لابههواي محبوس در 
هاي مستغرق کاربرد  تشکاین موارد در (ظر قرار گیرند ها در داخل آب باید مد ن در روش نصب ژئوتکستایل زیر نکات اجرایی

  :))3-6-6. ك.ر(ندارند 
با خاك زیرین قبلا باید  میژئوتکستایل  ،گردد شروع میروي ژئوتکستایل  آرمور ي پوششی لایهاجراي هنگامی که  به −

تنیده  که به میزان کمی پیش الیحدر  منسوج ممکن نبود، بایداین امر و اگر  بودهتماس  سنگی زیرین در  ي بستر یا لایه
نصب  طریق بهمستغرق ساختن ژئوتکستایل ، لذا ).m5/0کمتر از ( گرفته باشدي کمی روي آن قرار  فاصلهشده است در 

مصالح سنگی ممکن است به  ،علاوه به. نیست قبول قابلدادن مصالح سنگی روي آن  با قرار صرفاآن در محل مورد نظر 
در  و) 1-6. ك.ر( ندکاهش دههم را  آرمور ي رویی پایداري مکانیکی لایهنموده و ، تولید حفره یافتهراه زیر ژئوتکستایل 

 .هم شوند سازه سبب ناپایداري کلی نهایتاو داده هاي ناشی از سایش را افزایش  خرابی نتیجه

 توسطاي  لحقات سازهم استفاده از یاو نصب مناسب روش خصوص در  لازم قراردادي نکه تضمیهم   در صورتیحتی  −
موقعیت ژئوتکستایل در  استقرار ،روییي حفاظتی  باید قبل از قرارگیري لایه بهرحال می ،وجود داشته باشد پیمانکار

از توان  در اعماقی که استفاده از غواص مقدور نباشد می ).6-6. ك.ر(شود  و ثبت کیفیت توسط غواص کنترلمناسب آن 
  .آب متحرك استفاده کرد برداري زیر هاي فیلم دستگاه

 اي سازه توسط ملحقات و تمهیداتهاي ژئوتکستایلی  بین صفحه پوشانی اجراي صحیح سطوح همکه  صورتی درحتی  −
 ط غواص قبل از نصب ژئوتکستایلسشود این امر تو توصیه مین نصب تضمین شود، باز هم ئاستفاده شده یا روش مطم

 .هاي اضافی روي سطح منسوج اطمینان حاصل گردد و عدم وجود سنگ مجاور کنترل شود تا از وقوع پوشش کامل
بندي  کنترل آب در محل آب  ممکن است به کاهش غیرقابل) آستر(رویی ي نفوذناپذیر  ژئوتکستایل پیش آمده از لایه

 ].36) [2-2-4-4. ك.ر(براساس گذردهی ژئوتکستایل منجرشود 
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وجود داشته باشد ) کوبی اثر میخ مثلا در (تی که امکان خسارت به سطح فیلتر ژئوتکستایل در حالحین اجراي تعمیر هرگونه  −
 . غیرمجاز است

باید گرد شوند تا حداقل نیروي ساییدگی ناشی از حرکت  میکند  هایی که ژئوتکستایل بر روي آن گردش می تمام لبه −
 . تجهیزات نصب به ژئوتکستایل تحمیل گردد

hkm6Vsاجرا و نصب، حداکثر سرعت مجاز ناوبري به  ي در محدودهود که توصیه می شحین عملیات اجرایی،  محدود شود =
ها در اثر امواج و  پوشانی و تغییر مکان هم آبزیرلایه و آسیب به ژئوتکستایل دراثر فشار  شستگی تا در حد امکان از لغزش و آب
کمک توسط علایم  بایست میناوبري حین اجرا  مورد تردد عرض محدوده ،در صورت لزوم. ]31[ جریانات بازگشتی جلوگیري شود

  . بر محل اجرا حداقل گردد لازم ي با ایجاد فاصله و یا امواج تولید شده توسط شناور کاهش یابد تا تاثیرات شناور ناوبري
الزامی  )3-3(ایه شده در بخش هاي ار توصیهرعایت  کننده  تسطیحزیرلایه مصالح سنگی  اجرايهنگام گردد که به  اضافه می

  . است

  تعمیرات ژئوتکستایل  -5-5

ها و خسارات وارده به منسوج ژئوتکستایلی با برداشتن قسمت خسارت دیده و جایگزینی آن با  خرابی ترمیم به لحاظ اصولی،
 انجامقابل  نداشته باشدکه تاثیر سویی بر سازه  به شرط این پوشانی داشته باشد هم m6/0 منسوج سالمی که از جمیع جهات حداقل

که خسارت وارده در  در صورتی. گیرد ندیده قرار  آسیبدر زیر ژئوتکستایل  پوشانی لازم با ایجاد هم هاي منسوج جایگزین باید لبه. است
زینی تعویض و جایگصورت  در اینخاك مورد نیاز باشد، سازي  مسلحلحاظ  بهکه مقاومت کششی منسوج  یافته باشدوقوع هایی  ورقه
است چرا که اول باید  صعوبت نسبی بیشتر دارايسنگی  توده  شکن در زیر آرمور موجدیده   آسیبتعمیر منسوج . وري استضر ورقهکل 
آرمور به طرز  ي و سپس لایهتعویض  دیده  آسیب ي آرمور آن ناحیه برداشته شود و سپس ژئوتکستایل ناحیه یا قطعات بتنی ها سنگ
براي کشور ما با عنایت به نسبتا محدود بودن امکانات اجرایی دریایی و لذا بسیار گران بودن برداشت  .رددگاجراي مجدد  ،صحیح

برداري در حد  گردد که نیازهاي تعمیراتی حین عمر مفید بهره ها توصیه می سنگ یا قطعات بتنی آرمور و سپس اجراي مجدد آن
  .باشد با رعایت نکات فنی و اقتصادي حداقل ممکن
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  *سنگی از نوع آرمور  حفاظت شیب هاي سازه ها در وتکستایلئاستفاده از ژ اجرایی هاي محدودیت -1-5   جدول

  گروه  پارامتر
A B C 

:V:2H 1 V 1  تندترین شیب 5/2 H 1 V:3H 
  cm20  ندارد  ندارد  حداقل ضخامت شن روي فیلتر

  **سنگ حداکثر وزن
 سنگ در مجاورت ژئوتکستایل

 kN1/1 kN78/0  شن  
  m0/1  m0/1  m5/1  سقوطحداکثر ارتفاع 

    kN8/1 kN 3/1   حداکثر وزن سنگ
  اي ارایه نشده است ضابطه  kN3/3-89/0  kN2/2-22/0  ***چین وزن سنگي  بازه

   m61/0  m61/0  سقوطحداکثر ارتفاع 
    kN9/8-8/1  kN9/8-3/1  حداکثر وزن سنگ

 اي ارایه نشده است ضابطه  داده شود استقرار  داده شود استقرار  حداکثر ارتفاع سقوط

  حداکثر وزن سنگ
  هاي سنگی بعدي لایه

  kN67/0 اي ارایه نشده است ضابطه اي ارایه نشده است ضابطه
  m2/1      سقوطحداکثر ارتفاع 

  kN3/1 است اي ارایه نشده ضابطه اي ارایه نشده است ضابطه  حداکثر وزن سنگ
  m0/1 اي ارایه نشده است ضابطه اي ارایه نشده است ضابطه  حداکثر سقوط

  kN44  kN44  kN 44  حداکثر وزن سنگ
  داده شوداستقرار  m0/3  m5/2  سقوطحداکثر ارتفاع 

 <kN44> kN44>  kN44  حداکثر وزن سنگ
  شودداده  استقرار  داده شود استقرار  داده شود استقرار  سقوطحداکثر ارتفاع 

  :توجه
 .ژئوتکستایل باید عمود بر راستاي ساحل قرار داده شوند هاي درزبند) SPD(تر  جهت اصلی قوي) الف
 .هاي زیرین بین آرمور و ژئوتکستایل وجود ندارد محدودیتی در تعداد لایه)   ب
 

  .نیز کاربرد دارد سته ااستفاده شد  سنگ از ماسه به جايها  آن ي هایی که در مغزه شکن این جدول براي موج* 
 .هاي یکسان وزن سنگ معدنی آرمور با اندازه** 

  .وسیعی پخش شده است ي اندازه ي ، سنگ معدنی که در محدودهچین  سنگوزن واحدهاي *** 

ي ها ها نیازمند به وزن ها در بیشتر سواحل ایران که انرژي امواج آن با عنایت به جدول فوق مشخص است که اجراي ژئوتکستایل
بهینه است  ي دچار محدودیت امکان استفاده  دلیل نسبتا محدود بودن حداکثر وزن سنگ روي ژئوتکستایل بالاي سنگ آرمور است به

دلیل محدودیت وزن سنگ روي  هر حال به چراکه در صورت بسیار سنگین بودن قطعات آرمور رویی نیاز به یک لایه فیلتر سنگی به
  . استفاده از ژئوتکستایل را از بین ببرد مزیتتواند  اسا میژئوتکستایل خواهد بود که اس

. هاي سنگی بعدي نیز تاییدي بر استفاده از ژئوتکستایل براي سواحل نسبتا ملایم است وجود محدودیت در وزن قطعات لایه
  . گیرد هاي حفاظت شیب سنگی صورت می هاي نسبتا ملایمی براي سازه مضافا، کاربرد ژئوتکستایل در شیب
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  آب  زیر واقع در بتنی  بلوكآرمور  از نوعهاي حفاظت شیب  ها در سازه  لیی استفاده از ژئوتکستایهاي اجرا محدودیت -2-5   جدول

  گروه  *بلوك حفاظت شیب
A B C 

  ***بتنی هاي منفرد بلوك: تندترین شیب
 ** 4مجوفخته سا پیشبتنی هاي  بلوك

H2:V1  H3:V1  اي ارایه نشده است ضابطه  
  اي ارایه نشده است ضابطه  H5/1:V1  H2:V1  هاي بتنی با کابل به هم بسته شده بلوك

  اي ارایه نشده است ضابطه  kPa1/3> kPa1/3  حداکثر وزن بلوك بتنی

  تندترین شیب
 **هاي بتنی در هم قفل شونده بلوك

  H2:V1  H5/2:V1 ستاي ارایه نشده ا ضابطه
  cm2/15  cm2/15  اي ارایه نشده است ضابطه  حداقل ضخامت شن روي فیلتر

  kPa1/3> kPa1/3  اي ارایه نشده است ضابطه  حداکثر وزن بلوك

  تندترین شیب
  ♦کاربرد در زیر دریا

H15:V1  H15:V1  H 15:V1  
  :سنگ در مجاورت ژئوتکستایل

 kN9/8 kN9/8 kN3/3  حداکثر وزن سنگ

  m5/1  m5/1  m5/1  داقل افتادگی درون آبح
 <kN3/13> kN3/13> kN3/3  حداکثر وزن سنگ

  داده شوداستقرار  داده شوداستقرار  داده شوداستقرار   حداکثر ارتفاع سقوط
  :هاي سنگی بعدي لایه

  محدودیتی وجود ندارد  محدودیتی وجود ندارد  محدودیتی وجود ندارد  حداکثر وزن سنگ
 NCP ♦♦  NCP NCP  سقوط حداکثر ارتفاع

 .ژئوتکستایل در راستاي عمود بر ساحل قرار گیرند درزبندهايو )اصلی(تر  جهت قوي *
 .صاف ي با قاعده **

 .اند ي افقی با کابل به هم بسته شده که در صفحه مجوفي  ساخته پیشبتنی هاي  بلوك ***
 .تایل وجود نداردهاي زیرین بین سنگ آرمور و ژئوتکس محدودیتی در تعداد لایه ♦

  .ها محدودیت خاصی براي ژئوتکستایل وجود ندارد در این لایه: عنوان روش اجراي متعارف به ♦♦

                                                      
4 - Precast cellular block 
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ي فیلتر  ها هاي مختلف اجراي لایه گونه

 و آرمور





  هاي فیلتر و آرمور   مختلف اجراي لایه هاي فصل ششم ـ گونه
 

 

  این  -6

ساحلی با  حفاظتهاي  و سازهها  شکن هاي فیلتر و آرمور خاص موج هاي مختلف اجراي لایه معرفی گونه ي این فصل دربر گیرنده
هاي معرفی  براي کلیه گونه )5(ه شده در فصل یباشد که البته رعایت ملاحظات و ضوابط اجرایی ارا ها می کاربرد ژئوتکستایل در آن

یلی حسب شرایط صها افزایش دید اجرایی در بهتر نهایی شدن طراحی تف گونه  هدف از معرفی این .این فصل ضروري است ي شده
ي طراحی  نامه آیین "با عنوان  300 شماره ي ها در نشریه هاي آرمور که طراحی آن لا، انواع لایهواص. باشد اص هر ساختگاه هم میخ

 .همراه فیلتر ژئوتکستایل بررسی شوند توانند جهت استفاده به بیان شده می "هاي دریایی بنادر و سازه

  مورهاي نفوذپذیرنصب ژئوتکستایل به هنگام استفاده از آرحالات   -6-1

 توان می، شود هاي حفاظتی ساحلی و دریایی فعلی کشور را شامل می ه ساز ي که بخش عمده از آرمورهاي نفوذپذیراستفاده  هنگام
نصب براي  و امکانات اجرایی حسب نوع خاك زیرین، شیب سازه، بارگذاري هیدرولیکی و شرایط راانواع فیلترهاي زیر استفاده از 
  :دادمدنظر قرار  ژئوتکستایل

 ؛)متداولکاربرد ( 1)سابگرید( بسترخاك ژئوتکستایل مستقیما بر روي استقرار  −

 ؛ي دانه سنگیرگلاژ ي زیرلایهیک ژئوتکستایل بر روي استقرار  −

 ؛2محدود نشدهبندي  با دانهفیلتر سنگی  ي همراه یک لایه بهژئوتکستایل استقرار  −

 .رآرمو ي  و لایهبین ژئوتکستایل  3اي هلای  میان سنگی دانه مصالحاستفاده از  −

هاي  ي انواع بارگذاري که تحت همه باشداي  گونه آرمور مورد استفاده باید به ي  لایه نوع فیلتر ژئوتکستایلی واجراي طراحی و 
غیر جایی  جابهپایدار باشند تا از انتقال و  زیرین ژئوتکستایل و خاكفصل مشترك کل ها،  خصوصا در شیب) 2-3-3. ك.ر(محتمل 

بنابراین، . آغازي براي خرابی حفاظت شیب باشد ي  نقطهتواند  در زیر ژئوتکستایل می رگاب   ي  پدیده. جلوگیري شود زیرینخاك مجاز 
اضافه بر این، وجود . ي زیرین خود تماس کامل داشته باشد ضروري است ژئوتکستایل با لایه در این خصوص،گیري  جهت پیش

در اثر فشار موضعی حفاظت شیب را مکانیکی لو از آب در زیر ژئوتکستایل در صورت افت ناگهانی سطح آب، پایداري هایی مم حفره
  .هاي جزیی و کلی منجر شود تواند به تخریب می این امر که اندازد به مخاطره می ،برآ

  توجه به ،علاوه به .ضروري است خاص اجراهاي  روشانتخاب  ،جزییات اجرایی مناسب و به سازه هاي سطح فیلتر لبه اتصال براي
فقط کارکرد زیر چنین آرموري محافظتی نفوذناپذیر، ژئوتکستایل   لایههمراه یک  صورت استفاده بهر این نکته حایز اهمیت است که د

  ).2-2-4-4و  2-2-3. ك.ر(جداکنندگی خواهد داشت 

  )متداولکاربرد ( بستر   ژئوتکستایل مستقیما بر روي خاكاستقرار   -6-2

باشد  می) 6-6. ك.ي اضافه، ر درصورت لزوم به همراه سازه( بستر   خاكقراردادن مستقیم ژئوتکستایل بر روي  ،روش متعارف اجرا
  :است زیربا تحقق شرایط این نوع فیلتر کاربرد امکان  .)1-3-شکل پ(

 طور کامل برداشته شود به هم پیشینهاي  گیاهی موجود و بقایاي سازه هاي پوششهرگونه و  باشدخاك زیرین همگون  −
                                                      

1 - Subgrade 
2- Unbound granular filter 
3 - Granular interlayer 
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  ؛  )4-1-3-3. ك.ر(
              نمود براي ژئوتکستایل ایجادماند  که در کل زمان اجرا پایدار می 4مسطحی بسترتوان  می زیریندلیل خواص خاك  به −

 ؛ )2-1-3-3 .ك.ر(

ر فوقانی باید بتواند یک سطح تماس آرمو ي شستگی خاك بستر در محل موجود باشد وجود لایه که احتمال آب در حالتی −
  ؛)10-6. ك.ر( وتکستایل و خاك بستر ایجاد نمایدکاملی بین ژئ

همراه ژئوتکستایل نباید  اي به اي اضافه داشته باشد ملحقات سازهخاك زیرین وجود  ازاحتمال گریز مصالح  که در صورتی −
  ؛ )2-6-6. ك.ر(شد منجر خواهد اربري به این دلیل و کاهش ک انسداد ژئوتکستایل به این موضوع استفاده شود چراکه

 .)10-6.ك.ر( نداشته باشدي ژئوتکستایلی وجود  ظرفیت هیدرولیکی لایه بیش ازگونه جریان زیرزمینی متمرکزي  هیچ −

اجرا  ي نحوه ي ، شناخت کاملی از ساختگاه پروژه دریایی قبل از انتخاب گونهما گردد که براي استفاده در کشور ملاحظه می
 . ضروري است

   )تنظیم شیب(  دانه سنگیي رگلاژي  زیرلایه یک روي برژئوتکستایل استقرار   -6-3

در زیر دانه سنگی  )رگلاژ(و ترازکننده  اي تسطیح زیرلایهیک زیر، اجراي  تحقق شرایطها و  شیبحالت اجرا بر روي در 
  :شود توصیه می) 2-3-پ شکل(ژئوتکستایل 

در  باشد و یا مسطح یا مقدور نمیسابگرید  ي لایه یک خاك زیرین، اجراي خاص شیمیاییفیزیکی یا  دلیل خواص به −
 ؛)2-1-3-3 .ك.ر(اي حین مدت اجرا پایدار نماند  چنین زیر لایه که حالتی

 ؛)4-1-3-3. ك.ر(خاك زیرین ناهمگون بودن  صورتدر  −

 ؛)5-1-3-3. ك.ر(بودن خاك زیرین فرار در حالت  −

 .نباشد حالت استثنایی قابل برداشتاهی در که پوشش گی در حالتی −

هاي  منحنیبدیهی است . آورد سطحی همگون و هموار براي ژئوتکستایل فراهم می ،)تنظیم شیب(رگلاژ ي  زیرلایهاساسا، 
ن نشست ناشی از وزامکان  سو از یک خوانی داشته تا از و خاك زیرین باید با یکدیگر هم رگلاژيي  زیرلایهچنین بندي  دانه

، هنگامی که تراوشاز بالا آمدن خط از سوي دیگر نیز  دانه بودن جلوگیري شود و بیش از حد درشت دلیل به کننده  ي تسطیح زیرلایه
  .پرهیز شودریزدانه باشد،  بیش از حدیادشده  ي لایه

mm7.0d15خاك زیرین با مشخصه  روي بر رگلاژي  زیرلایهبراي  مناسببندي  دانه . شده است توصیه )4(در پیوست  >
پوششی  ي  لایهضخامت حداقل شود و  پرها کاملا  ها و ناهمگونی که حفره تعیین شودچنان  بایست میمصالح مصرفی  و حجم کیفیت

cm5 )حداقل که زیر آب باشد درصورتی cm10 تضمین  )هاي خاص یا بیشتر حسب امکانات اجرایی و کنترل کیفیت اجرا در پروژه
شود این  گیري زیرآب تعیین می و دقت اندازه یاجرایهاي  هاي کشور ما، که بعضا ضخامت لایه با عنایت به رواداري در پروژه .دگرد

  . لحاظ اجرایی تلقی شدن ممکن است ناچارا بیش از حداقل کافی تعیین شود ضخامت به

                                                      
4 - Even subgrade 
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MAG  معدنی( شکستهاز مصالح سنگی  1:3ي تندتر از ها هنگام نصب ژئوتکستایل در زیر آب براي شیبکه  نماید میتوصیه( 
  .استفاده شود ترند اي متفاوت و تیز گوشه که نسبت به مصالح سنگی رودخانه
 کنترل و نهایی رگلاژ ي زیرلایهتوجه به مشخصات  بایست با میژئوتکستایل طراحی ي رگلاژي،  در این حالت استفاده از لایه

  ).3-4-4و  2-4-4. ك.ر(شود 

  نشده بندي محدود با دانه فیلتر سنگی ي  همراه یک لایه بهژئوتکستایل ر استقرا  -6-4

 متشکل ازفیلتر سنگی  یک فیلتر رویی براي یک عنوان  تواند به می اصولا ئوتکستایلژ ي  لایه، زیر مشروح خاص مرزيدر شرایط 
  :) 3-3-شکل پ(کار رود  هبزیري هم  ي محدود نشدهبندي  دانه

براي چنین بستري، بیش از  تئوري طراحی استفاده از وجود دارد و در نتیجه بستراز خاك در  یار متنوعیبسزمانی که انواع  −
 ؛شود می مورد نیازمختلفی  با ساختارهاي  ژئوتکستایل یک

 شود؛ براي مقاصد فیلتر استفاده میبرداري  ملیات خاكعدست آمده از  مناسب بهمصالح که از  هنگامی −

 ؛وجود دارد) دلیل جوشش آب از کف مثلا به(هنگامی که زه شدید و موضعی آب زیرزمینی آب  براي کاستن از فشار −

 .زهکشیدر براي کاربرد  −

  ).4-3-4-4. ك.ر(کاهش یابد صورت نسبی  بهتواند  ضروري ژئوتکستایل در این حالت می مشخصات فنی

  آرمور ي اي بین ژئوتکستایل و لایه لایه میان سنگی  مصالح دانهاستفاده از   -6-5

خاك زیرین، پذیر بودن  فرسایشدر حالت که دهد  نشان می ها و امواج سازه جزر و مد در معرض دست آمده از نواحی هتجربیات ب
 در حد مصالح دانه  درشتاز نوع نسبتا ي آرمور سنگی  ژئوتکستایل و لایه فیلتر اي بین لایه  میان سنگی  بهتر است از مصالح دانه

 بندي مصالح سنگی  ي دانه باید اندازه می این حالتصورت اجراي  که البته در شود، استفاده )5پیوست ( تر یا بزرگ IIکلاس 
) 4-3-پشکل ( سازگار شودلایه  براي میانپایداري مکانیکی  لزوم تحقق شرایط بهبا توجه ي آرمور  لایه ابعاد قطعاتبا اي  لایه میان

سنگین  هاي گذاريبار در حالت اصابتزیرلایه حتی  وژئوتکستایل  بین تماس کامل یک سطحایجاد  تواند به روش اجرا می این]. 41[
  .کمک کند امواج هیدرودینامیکی و

  اي ژئوتکستایل با ملحقات سازه  -6-6

  کلیات  -1- 6-6
، هیدرودینامیکی و ژئوتکنیکی ساختگاه هر پروژه خاص دشوار نصب در زیر آب و بسته به شرایط مرزي نسبتا در شرایط محیطی

  :مدنظر قرار گرفته شوددر اجرا تواند  می همراه ژئوتکستایل به اي زیر ملحقات سازه صل استفاده ازا
 ؛فیلتر در زیر ژئوتکستایل ژئوتکستایلی ي اضافی لایه −
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 متصل به ژئوتکستایل؛ 5چپري ي شبکه −

 .ي ژئوتکستایل بین دو لایه در محل کارخانهالحاق مواد معدنی  −

  ژئوتکستایلی ي اضافی هلای به همراهژئوتکستایل   -2- 6-6
طراحی شده ) 6-3-و شکل پ 5-3-شکل پ(ژئوتکستایل  فیلتر در زیر ژئوتکستایل ي اضافی لایهاز یک اصولی  ي استفاده

  :داشته باشدزیر را  اجرایی مزایايتواند  می
 بستر تماس با خاكو در نتیجه سطح  شده بیشتر جلوگیري خوردگی  چیندر حین نصب از ایجاد زیرین،  ي با اجراي لایه −

 ؛)است اهمیت پذیر حایز  فرسایشهاي  در خاكاین امر خصوصا که ( یابد  رویی افزایش می ي زیرین قبل از نصب لایه

یا بارگذاري ) 6-3-4-4. ك.ر( ناشی از سقوط مصالح ي حین اجراي سازه ي دینامیکیهادر برابر نیرومقاومت بیشتر  −
 ؛)8-3-4-4. ك.ر(کننده  سوراخ

 ).10-3-4-4. ك.ر(ضریب اصطکاك  افزایش دلیل به هاي تند روي شیب برپایداري ژئوتکستایل  تقویت −

  .شود میبندي خاك زیرین تنظیم  دانه اساسبر معمولاي اضافی  هاي لایه ي روزنه اندازه
در  ،پایدارکننده ي ا لایه(رین خاك زی با هاي متناسب هایی با ساختار منفذي کوچک در اندازه لایه در نوعتوانند  هاي اضافی می لایه
هایی با ساختار منفذي بزرگ  لایهنوع و نیز  )کار روند  هکه براي پایدار کردن سطح مشترك ژئوتکستایل و خاك زیرین ب صورتی

دوم  ي هلای ،مثلا تحت اثر امواج هیدرولیکی وقوع بارگذاري ی اززمان کوتاه گذشت پس از. شوند بندي طبقه، )کننده ي مهارا  لایه(
  .کار روده ب ي سابگرید لایهژئوتکستایل در  کردن تواند براي مهاربندي می

باشد تا از صحت عملیات اجرا اطمینان حاصل  و ثبت قابل رویتبه وضوح ي اضافی با چشم غیرمسلح  لایهکه  شود میتوصیه 
برداري زیر آب مراحل  فاده از غواص و تجهیزات فیلمضروري است دستگاه نظارت با است  ی،یهاي دریا البته، مانند سایر پروژه .دشو

  .اجرا را ثبت نماید
  :گردد توصیه می )1-6(شده در جدول  ارایهي اضافی پارامترهاي  لایه انواع ساختارتعیین براي 

   اضافی ي ساختار لایه روش تعیین -1-6   جدول

  :اجتناب نمودهاي زیر  ي اضافی در حالت لایهاز استفاده از ضروري است 
 ؛)2-2-4-4. ك.ر(کند  عمل می نشتوقوع اي زهکش در حالت  صورت لایه زیرا به ،ناپذیر بالایی نفوذ 6روکشیک  زیر −

                                                      
5 - Fascine grid 
6 - Lining 

  خاك زیرین
  )یرلایهز(

  ي اضافی نوع لایه
  ي روزنه اندازه

)mm()O(D 90W  
)ضخامت  )mmT  

  4الی  2نوع خاك 
  15-5 2- 3/0  منافذ کوچک
 25-15  20-8  منافذ بزرگ
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         دنباش می هم نسبتا بزرگو حاوي سنگ  داشتهشستگی شدید قرار  در معرض آب ها آن هایی که خاك زیرین شیب −
و  هاصطلاحا علم نمود یطلوبطور نام بهپس از اجرا ي اضافی را  لایه ،ها سنگ وجود این صورت در این ،)2-1-3-3. ك.ر(

 ؛گردد میهاي بزرگ و یا کانال فرسایش در زیر ژئوتکستایل تولید  حفرهلذا 

پس از زمان تواند  ي اضافی می ، زیرا لایه)5-1-3-3. ك.ر(قرار دارند خصوصا ریزدانه هایی که مستقیما روي خاك  شیب −
 ؛تقریبا نفوذناپذیر شود خاك انهدر اثر انسداد توسط مصالح ریزد انسبتا کوتاهی بعد از اجر

 تواند   میي اضافی  ي فیلتر نسبت به لایه زیرا نفوذپذیري کمتر لایه 7،آب جوششآب زیرزمینی یا  زه هنگام ورود شدید −
 .متحمل فشار زیادي شود یژئوتکستایل فیلتر ي پشت ناحیه سبب گردد تا

  )استغراق تشک(چپري الحاقی  ي ژئوتکستایل با شبکهترکیب   -3- 6-6
با کیفیتی با تحقق ایجاد یک سطح تماس  نصب ،صورت اصولی بهچپري به قسمت رویی ژئوتکستایل  ي شبکه با اتصال یک

که  حالتی(در حالتی که نصب زیر آب انجام شود ). 7-3-پ شکل(گردد  می پذیر امکان یچروك ژئوتکستایل چین و بدون کامل
یا و بر روي آن خاص ي پوششی  با قرار دادن مادهیا  تواند می ژئوتکستایلی مربوطه ، سازه)نماید را تعریف می استغراق تشکاصطلاح 

پایداري مصالح سنگی روي میزان  ،الحاقی چپري ي شبکه کردن تعبیه چنین هم .مستغرق شود سنگین و یک تیري  وسیله به
  .دهد ژئوتکستایل را افزایش می
ند از شو می اجراها  شکن مثلا در موجکه در اعماق زیاد آب هایی  پروژهستر خصوصا در حفاظت بتواند  میاین نوع اجراي فیلتر 

پایدارسازي ها  که مثال این نوع حفاظت شیب(پاشنه  گاه تکیهطراحی یک  بدوناز نوع در حفاظت شیب از سوي دیگر و نیز  سو یک
  .گیرد مدنظر قرار کار  اقتصادي این راهحیانا دلیل داشتن مزیت اجرایی و ا به، )استدریداخل در ملایم شیب طولانی  یک

  معدنی سنگی ي پرکنندهمصالح ژئوتکستایل با ترکیب   -4- 6-6
        مانند ماسه یا  کنترل کیفیت شده اي با استفاده از مصالح دانهدر کارخانه توان  می راتمام شده  وزن واحد سطح ژئوتکستایل

تر  راحتهنگام نصب در زیر آب، این امر به استقرار . دادجهی افزایش ي ژئوتکستایل به میزان قابل تو بین دو لایه يریز  شن
دلیل شناور  به خواه از محل نصب دل تغییر مکانپیشگیري از (تحمیل سربار اضافی  لزوم بدوندر محل دقیق مورد نظر  ژئوتکستایل

  .شود منجر می) در سطح تماس چروك چین و وجود آمدن و بهژئوتکستایل شدن 

  هاي حفاظت شیب ژئوتکستایل در سازه ي یههاي لا لبه  -6-7

 هاي آب روان زیرسطحی ناشی ازشستگی  آبیل در برابر اي بالایی ژئوتکست لبهحفاظت از شیب،  یک هنگام نصب بر روي
-پ هاي  شکل( ضروري استامواج در کل طول زمان اجرا و متعاقب آن در طول عمر مفید سازه  و سرریزي 8جامواسطحی، بالاروي 

هاي   لبه ،چنین هم). 2-6-6. ك.ر( مهم استي اضافی  هاي با لایه این امر خصوصا براي ژئوتکستایل تحقق. )10-3-الی پ 3-8
 ي ج و جریانات آشفتهامواي  ها ضربه دلیل که بهزیرسطحی شستگی  آبدر برابر  بایست میجانبی در شروع و انتهاي سطح فیلتر 

                                                      
7 - Cleavage water 
8 -Wave run-up 
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در خاك ها  لبهمدفون کردن از نوع کار پایدارسازي  راهبراي مثال با (شوند کامل محافظت م گردند ه ایجاد میموجود در ساختگاه 
  ).از سطح بستر تا یک عمق مناسب زیرین

 )13-3-پ(الی  )11-3-پ( هاي در شکل  شیب  حفاظتهاي  سازه یپایین بخش استفاده در اتصال  قابلهاي  انواع پاشنهبرخی 
  . اند نمایش داده شده

  ها با سازه ژئوتکستایل اتصال  -6-8

مورد نظر اتصال در اي اجرا شود که در صورت تغییر شکل  گونه به بایست می سازهیک فیلتر ژئوتکستایلی با یک اتصال  جزییات
باید از پایداري فیلتري   هاي اتصال داده شده می سیستمگونه  این. شده بماندحفاظت  حتما ، خاك زیرین)اتصال نقاطبالا آمدن (

 طریقه بهتواند  می خشکیحالت اجرا در در  بودن صاف داراي شرط سطح یک اتصال باحتی پس از . برخوردار باشند هم مدت   نیطولا
 اتصال مورد نظر . گردد پذیر امکانژئوتکستایلی مجزا  ي با استفاده از قطعه پوشانی همسازه مثلا با ایجاد   اتصال محکم بهیک اجراي 

قرار  هم قبول  غیرقابل آمیز  مخاطرههاي  ، در معرض کرنشمفید سازهعمر طول حین جرا شود که در صورت حرکت اي ا گونه باید به می
  ).14-3-پشکل (نگیرد 

حالت اجرا  و هم در یخشک در حالت اجرا درهم ) 9مانند دیوار سپري(اي  غیرصفحه همواربا سطوح ژئوتکستایل اتصالات  ي نحوه
  ).16-3-و پ 15-3-پ هاي  شکل( گردد میسنگی یا بتنی اجرا  ينی با مصالح فیلترپوشا زیر آب به کمک هم در

  و درزها ها پوشانی هم  -6-9

ها با توجه به ملاحظات اجرایی ساخت و حمل و نقل  اما عرض آن تولید و عرضه شدههاي نسبتا بلند  ها در طول ژئوتکستایل
ي خود از احتمال  دهد که به نوبه را کاهش لازم  يها پوشانی تعداد همتواند  میتر  هاي عریض ورقهالبته، استفاده از . گردد میمحدود 

باشد  ی داراي محدودیت عرضی نمییهاي دریایی که حمل دریا لذا، در پروژه. کاهد میهم ایجاد خطا در خلال نصب و قرارگیري 
  .ر اجرایی داراي مزیت توجه نمودکا عنوان یک راه تر به هاي عریض توان به استفاده از ژئوتکستایل با ورقه  می

توان  آن مورد نظر باشد می یعنوان مثال، اگر سفارش دریایی جهت تحویل ژئوتکستایل به بندري در خود ساختگاه یا نزدیک به
رفته  هاي بیشتري را به کارخانه سفارش داد تا هم سرعت عملیات اجرایی بالا دلیل عدم وجود محدودیت خاص حمل زمینی عرض به

  .تري لازم شود و هم کنترل کیفیت لازم در حجم کار کم
  ]:46[را رعایت نماید  زیر شرایطباید  میپوشانی دو ژئوتکستایل  همکه  نماید میبیان  MAGي  نامه آیین
 ؛متر 5/0ي وتر یا مسا بزرگ یخشک اجرا در در حالت −

تواند   ها می این حداقل ،ات و تجارب اجرایی کشور ماالبته، خاص امکان .متر باشد 0/1تر یا مساوي  آب بزرگ زیراجراي در  −
 .هاي مجاز قراردادي تعریف شده و افزایش یابد با عنایت به رواداري

عرضی به باید حداقل  میهایی که در معرض تنش قرار ندارند  پوشانی که هم است این نیز  CEMي  نامه آیین ي در مقایسه، توصیه
 . ه باشندرا داشتسانتیمتر  45 ي اندازه

                                                      
9 - Sheet-pile wall 
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پوشانی  در محل هم، ناگزیر باشدپوشانی افقی بر روي شیب  اگر هم. جهت شیب ادامه یابندامتداد پوشانی باید در  نوارهاي هم
  . پوشانی داشته باشند هاي اضافی نباید هم لایه). 18-3-پ شکل(بالایی قرار گیرد  ي  صفحهبر روي باید  ههمیش ي پایینی صفحه

 معمولا روشکه  شوند می چسباندههم دوخته یا  به هاییي درزبند وسیله بهتکستایلی در حین اجرا یا قبل از آن هاي ژئو ورقهدرز 
ترین دستورالعمل  مناسبشایان ذکر است که . شود ترجیح داده می با رعایت کنترل کیفیت دوختن بر اتصالات اجرا شده در محل

که ضروري  شود میمحصول تجویز  ي ي تولیدکننده وسیله به معمولا ،یلی خاصبراي یک منسوج ژئوتکستاساختگاه اتصال در محل 
ي  نسبت به حاشیه cm3حداقل  ي باید با فاصله  درزبندها ،MAGي  بنا بر توصیه. شودکامل است همیشه در عمل اخذ و رعایت 

 بلند شدنبه سمت بالا اجرا شوند تا از  ها لبه باید با 10درزبند رو به بالا اصطلاحا از نوع درزبندها. ژئوتکستایل قرار داده شوند
 دارايباید ) در صورت لزوم( نصب هاي فولادي حفاظتی که گیرهنماید  میبیان  CEM ).17-3-پ کلش( ژئوتکستایل جلوگیري کنند

ها  طول گیره. دنرا داشته باش cm8/3فولادي با قطر خارجی  هايقابلیت نگهداري واشر ها هاي آنو نیز سر بوده mm5قطر حداقل 
ها  گیره. یابد می هم تر افزایش هاي نرم این مقدار براي خاك که باشد cm450باید حداقل تا بالا با تراکم متوسط  ي ها براي خاك

 1:3هاي تندتر از  در شیباست که ها  بین گیره ي فاصلهیک معیار اجرایی دیگر، . پوشانی قرار داده شوند ید در وسط قسمت همبا می
باید  می ،صورت در غیر این .بیشتر باشد m5/1از  1:4از  تر ملایمهاي  و در شیب m0/1از  1:4 تا 1:3هاي بین  ، در شیبm6/0ید از نبا

هاي  بایست به توصیه میتر در این خصوص  اطلاعات دقیقبراي . هاي اضافی براي جلوگیري از لغزش ژئوتکستایل استفاده گردد گیره
  .رجوع نمودها  ي ژئوتکستایل هاي تخصصی در زمینه کتاب و نیزر مورد خاص هروش اجراي سازندگان 

  ي آرمور ها لایه  -6-10

به غیر از کاربري اصلی حفاظت از پایداري کل سازه در  شود که و اجرا  اي طراحی گونه به بایست می اصولاي حفاظتی آرمور  لایه
اثر ناشی از  تدریجی کشتی و پوسیدگی اجسام شناور و هاي ناشی از برخورد از خسارت نیزرا ژئوتکستایل برابر بارگذاري امواج و غیره، 

بنابراین، توجه مهندسان طراح به این نکته ضروري است که  .محافظت نمایدهم مدت   ، در طولانی)5-3-3. ك.ر(ي فرابنفش  اشعه
فرابنفش،  ي ل جنوب کشور با میزان بالاي اشعهخصوصا در سواح ،هاي دریایی داراي تردد در صورت استفاده از ژئوتکستایل در محیط

از  خاص دلیل لزوم حفاظت هاي کاربردي بیشتري را به ویژگی لحاظ نمودن ،هاي صرفا سنگی آرمور نسبت به طراحی سازه ي لایه
  .نماید ژئوتکستایل طلب می

تماس کامل را داشته  سطح هیدرولیکی با منشاءباید با سطح زیرلایه تحت ضربات  میها، ژئوتکستایل  شیب حفاظت دراصولا، 
مصالح  ي بین ژئوتکستایل و لایه تماس طبعا باشدهم ، ریزتر رویی بندي مصالح دانه ي هرچه اندازهعلاوه،  به). 1-6. ك.ر(باشد 
  ).5-6. ك.ر(خواهد گردید  تر و یکنواخت تر همگون زیري سنگی

  .اند نشان داده شده )19-3-پ(حفاظت شیب یا بستر در شکل هاي  ژهپروهاي آرمور متناسب با  انواع اجراي لایههاي  مثال
ي فرابنفش و  حفاظت در برابر پوسیدگی ناشی از اشعهیعنی هم مبحث مهم اجرایی در کشور ما  حصول به اهداف دو براي

یا برخورد و  ١٢نگرهاسازي توسط لرا، شی11ها لنگر پرت شده کشتی اصابت ناشی از هاي صدمات و پارگیگیري از  پیش طور همین

                                                      
10 - Prayer seam 
11 - Anchor cast 
12- Anchor furrowing 
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هاي تجربی و  ي آزمایش که بر پایهحفاظتی  ي براي لایهزیر لازم هاي  ضخامتحداقل توان از  می ساحلی و دریایی  ي با سازه کشتی
  :اند، استفاده نمود دست آمده به و پایش شرایط اجرا شده در گذشته میدانی

m7.0T      :ندازها هاي غیر هم با اندازهي درشت دانه و  مصالح پرکننده − ≥ 

m6.0T    :سازي تراکممبا اجراي معمولی و بدون  IIIیا  IIي آرمور کلاس  لایه − ≥ 

m4.0T        :موضعیتزریق  با IIي آرمور کلاس  لایه − ≥ 

m3.0T        :کاملا تزریق شده IIي آرمور کلاس  لایه − ≥ 

m15.0T                 :                           سفالتیبتن آ − ≥ 

البته، توجه به این  .گردیده است ارایه) 5( پیوست طیها  بندي آن بندي آرمورها بر اساس دانه تقسیمفوق،  ضوابطتفسیر  جهتکه 
دریایی و ساحلی  ي  جهت حفاظت از سازه 300 رهشما ي آرمور طبق نشریه ي لایه ينکته هم ضروري است که ضوابط طراحی و اجرا

  .بایست کماکان تامین گردد در قبال اثر امواج می
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هاي طراحی،  پردازد که در فرآیند هایی می به معرفی و تأکید بر لزوم انجام انواع آزمایش) 9(این فصل از راهنما به همراه پیوست 
فنی  باید در نظر گرفته شده و در تدوین مشخصات هاي دریایی و ساحلی می و نصب ژئوتکستایل براي استفاده در سازه خرید

حسب  )4(ها در فصل  هاي قابل قبول نتایج آزمایش بازه. قراردادهاي تهیه و اجراي ژئوتکستایل با پیمانکاران استفاده شوند
 . اند گردیدهه یاستانداردهاي اروپایی و آمریکایی ارا

  کلیات  -7-1

  : زیر تقسیم شودکلی هاي  تواند به دسته  کیفیت میکنترل و تضمین لازم جهت هاي  ، آزمایش)9(پیوست  مشروح در مطابق
  ؛)پایه( عمومیهاي  آزمایش −

 ؛کارایی  کنترلهاي  آزمایش −

 ؛ 1تولید در کارخانهکنترل کیفیت در حین هاي  آزمایش −

 ؛ 2یا دستگاه نظارت کارفرما کنترل کیفیت توسطهاي  آزمایش −

        )9(پیوست  مشروح در ها مطابق این آزمایششرط تایید یک محصول، کلیه  عنوان پیش بهشود  توصیه میکه در این راستا 
 .شودتایید نهایی  نتایج مربوطهو دار انجام  جع صلاحیتاتوسط مر

  عمومیهاي  آزمایش  -7-2

هاي  ویژگینشده،   قبلا استفاده و مصالح موادکیفیت مناسب بودن  اصولی باتتوسط پیمانکار براي اث عمومیهاي  آزمایش
و اسناد احراز کیفیت  شود انجام میپروژه هدف مطلوب به  رسیدن براي ي مورداجرا روش خاصمواد و استفاده شده در تهیه ترکیبات 

  .گردد ایه میلازم جهت تایید نهایی کارفرما قبل از تصمیم به استفاده از محصول خاصی ار

   کارایی  کنترلهاي  آزمایش  -7-3

ها براي هدف  ها توسط پیمانکار براي اثبات مناسب بودن مواد مصرفی، ترکیبات ساخت مواد و سیستم اجراي آن گونه آزمایش این
کار  به شوند وطهمرب مندرج در قراردادصورت کامل  باید بهکه  فنی مطابق مشخصات ،ي اجرا با در نظر گرفتن نحوه مورد نظرمهندسی 

  . شوندو مدارك مثبته مربوطه تولید انجام  ییکافی قبل از شروع عملیات اجرا یزمان ي یک بازه باید در نیز ها این آزمایش. رود می
  :براي موارد زیر ضروري است کنترل کارایی محصول ژئوتکستایلآزمایش 

و از طرف پیمانکار  دنرعایت گردباید  ییاجرا یک پروژه صملزوماتی که در شرایط خا هرگونه نشده بودتامین  براي اثبات −
  ؛باشندگنجانده نشده بند قبلی  عمومی هاي آزمایش هاي در گواهینامهموارد   این

                                                      
1 - Quality control during manufacture  
2 - Control tests by the principal 
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از نظر  ساختگاه خاك زیرینکه  در حالتیو  هاي مهم و حساس تر مثلا براي سازهسطح ایمنی بالانیاز به در موارد  −
بندي  با استفاده از دانه کارایی  کنترلهاي  آزمایش( داشته باشدتکستایل در حالت بحرانی قرار هاي فیلترکنندگی ژئو ویژگی

 ؛)عنوان خاك مورد آزمایش خاك زیرین به

براي کافی اي  و یا در حالتی که تجربهنظر باشد براي پروژه موردنشده  آزمایش قبلا که  یي خاصدر حالتی که روش اجرا −
هاي  در خصوص اجراي ژئوتکستایل در پروژه وضعیتاین وقوع د که ر آب وجود نداشته باشاجراي ژئوتکستایل در زی

 نماید؛ کاملا صدق می دریایی فعلی کشور

و و یا نوع مواد  تهیه بینی شده از نظر منبع پیش هاي عمومی چه در آزمایش پایه مورد استفاده با آن مواد خصوصیات اگر −
این مصالح نسبت به فرضیات طراح یا اي در خواص  اگر تغییر قابل ملاحظه ،دیگر  رتیبه عبا .، تفاوت داشته باشندغیره

 . محتمل باشد ،هاي عمومی نتایج موجود از آزمایش

  تولید در کارخانهکنترل کیفیت در حین هاي  آزمایش  -7-4

 ملی و صلاح جع ذيسازنده و مر کیفیت توسط شده بودن و تضمینهاي کنترل  کنترل کیفیت محصولات باید توسط آزمایش
  . تایید گردد المللی مربوطه در صورت لزوم بین

که کیفیت مواد ساخته شده،  که براي اطمینان از این هستندهایی  آزمایش دسته آن هاي کنترل کیفیت در کارخانه، آزمایش
  . دنگیر د صورت مینشته باشدا تقرارداد مطابقفنی مصالح مندرج در  موادـساخت با مشخصات هاي سیستمـساخت و دترکیبات موا

  یا دستگاه نظارت هاي کنترل کیفیت توسط کارفرما آزمایش  -7-5

هاي کیفیت   به جهت حصول اطمینان از این امر است که مشخصه یا دستگاه نظارت هاي کنترل کیفیت توسط کارفرما آزمایش
هاي  آوري  حاصله که این سامانه به ترکیبی از فن اختس موادـ اصطلاحا سامانههاي موادـساخت و  مواد مورد استفاده در اجرا، ترکیب

ها براي آزمایش طبق  نمونه. سازد را برآورده میمدنظر طراح  قراردادي مشخصات فنی الزامات گردد می اطلاقمواد و ساخت 
ارسال مورد تایید ه آزمایشگاه توسط کارفرما بیید پس از تاشده و  دستور کارفرما اخذ به کارفرما توسط پیمانکارمورد قبول دستورالعمل 

  :دنگرد  درج می ي ارسالی به آزمایشگاهها موارد زیر در نمونهبه عنوان مثال، . گردد                       می
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 الزامات قراردادي؛ −

 محصول؛و نوع نام  −

 ؛  3رول ي شماره −

 اجرایی؛ ي نام پروژه −

 آن است؛ ي نماینده اخذ شده ي اي که نمونه  بازه −

 اجرا؛ لحاظ بهیی ژئوتکستایل وجه رو −

 گیري؛  تاریخ نمونه −

  .نام مسوول مربوطه −
قبل از شروع  به تعداد کافی ها از آن هایی نمونه نیز ضروري است شوند در محل اجرا تولید درزبندها است  مطابق قرارداد قرار اگر

  . شوداجرا براي آزمایش ارسال 
قبل از اجرا به آزمایشگاه  مناسبها در زمان    نمونهاي صورت گیرد که  ه گونهبایست ب ریزي مناسب عملیات اجرایی می برنامه

و صرفا پس از تایید نتایج شروع  دنباشبررسی قابل و در دسترس  ییشروع عملیات اجراهرگونه فرستاده شده تا نتایج آزمایش قبل از 
  . عملیات اجرایی صورت پذیرد

و اجراي ژئوتکستایل در کشور ما مهم است عنایت  حملهاي طراحی و خرید و  ن فرآیندپایانی که در کل ای ي عنوان یک نکته به
 ي صورت کلیه در این. به زمان انتظار خاص یک محصول وارداتی مانند ژئوتکستایل اگر مقرر باشد از منبع خارجی تهیه شود است

عنایت به این . بینی شوند بندي اجراي پروژه پیش نباید در زما  سفارش و ساخت و حمل دریایی و ترخیص از گمرك همگی فرآیند
دریایی خاص موجود  ي در سال امکان اجراي آن سازهدلیل شرایط مواج بودن بیش از حد فقط چند ماه  هایی که مثلا به نکته در پروژه

جهت لزوم دلیل  به هم ها دلیل دیر در دسترس بودن ژئوتکستایل پیشگیري شود و آزمایش است کاملا ضروري است تا از تاخیر به
   .نمایندنکاهش کمی و کیفی  در عملیات اجرایی جبران تاخیر

                                                      
3 - Roll number 
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عملی کاربرد هاي  روژهـی پـبرخ
هاي دریایی ایل در پروژهتژئوتکس  





  هاي دریایی در پروژه  رد ژئوتکستایلهاي عملی کارب فصل هشتم ـ برخی پروژه
  

 

8-  

خصوصا با معرفی المللی  هاي بین هاي عملی استفاده از ژئوتکستایل در پروژه برخی مثال ي هدف از این فصل راهنما، ارایه
المللی یا ملی خاصی در دنیا در حال حاضر  ها است که هنوز مرجع راهنماي طراحی بین هاي ژئوتکنیکی یا ژئوسیستم هاي سامانه مثال

  . ددگرد هاي سازندگان، تجارب موجود و مطالعات موردي خاص هر پروژه انجام می ها برحسب توصیه آن یندارند و طراح
هاي راهنماي حاضر تشریح بیشتر و ارایه  حاسباتی انجام طراحی مطابق ضوابط مندرج در این راهنما طی پیوستهاي م البته، مثال

 .اند شده

   لانگارد در ایتالیا هاي لولهاستفاده از   -8-1

ي ها و در خلال دهه اند شدهتشکیل  (Po delta) دلتاي پو ي هاي دلتایی که در اطراف قوس ناحیه به منظور حفاظت از جزیره
. اجرا گردیدSacca Delgi Scardovari  نام ساحلی به ي اند، این پروژه در ناحیه خوش فرسایش مستمر و فزاینده بوده گذشته دست

اش  ها موجب محرومیت دلتا از حفاظت ساحلی طبیعی ها از این نظر مهم است که از بین رفتن آن فرسایش این جزیره ي پدیده
حل با مشکلات فنی و  خوانی راه هم داراياین فرآیند باید روشی درنظر گرفته شود که در عین جامعیت براي مداخله در  ،لذا. شود می

  ).1-8شکل (اکوسیستم محلی ساحل را نیز محفوظ دارد  بوده و محیطی 

 
  Sacca Delgi Scardovari لان و مقطع پروژه در پ - 1-8   شکل
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ها سبب بـروز   گیرند و نبود عمق آب اطراف آن هاي ساحلی که بالاي سطح آب قرار می هایی از کناره ظرفیت باربري پایین بخش
 300 ي ت مانند انـواع معرفـی شـده در نشـریه    هاي حفاظت ساحلی از نوع سخ مانند سازه هاي سنتی معضلات متعدد در کاربرد روش

اسـتخراج و  عدم نیاز بـه   و شوند به جهت استفاده از مصالح محلی ي لانگارد که با ماسه یا سیلت پر میها لولهاستفاده از  ،لذا. شود می
 داخـل  اي را در اي که مصالح ماسه هاي ویژه فرآیند پرکردن به کمک پمپ. رسید به نظر  انتخاب مناسبی ،مصالح از خارج محیطحمل 
در  m100 هـاي مختلفـی تـا    و طـول  m3/2 اي لانگـارد در قطرهـاي مختلفـی تـا    ه لوله. کند انجام شده است تزریق می لوله ي سازه

 بـا  دهنـد کـه   را تشکیل مـی  اي حفاظت ساحلیهاي  ها در ترکیبات مختلف استفاده شوند، سازه هنگامی که این سازه. اند دسترس بوده
رسـوب را   از کردن مقدار قابل تـوجهی   جمعلذا و موجود  ي انداختن ماسه به تلهتوانایی اي  هاي کرانه قرارگیري در مسیر قطع جریان

  .کنند  تیوب را در برابر فرسایش حفاظت میهم تجمع این رسوبات  که خواهند داشت
هـاي گیـاهی    ایـن پوشـش   مانند برگنو و درخت گز، کـه  منطقه ساختگاه ها با پوشش گیاهی طبیعی محلی هنگامی که این سازه

در  ناپدید شده بودند، ترکیب شـوند  جدید حفاظت ساحلی ي قبل از احداث سازه ها کرانه قبلی شدلیل فرسای به طبیعی محیط ساختگاه
  .کند با محیط اطراف حاصل می هم از این نظر پارچگی کاملی یک حفاظت ساحلی ي سازه ،نتیجه این امر

  :پروژه شرح مختصر

  :هاي زیر تشکیل گردیده است قسمت اي ضرورتا از هاي ماسه براي حفاظت و بازسازي کرانه ساحلیهاي  سازه
 ي و در فاصله) MSL(متري زیر سطح متوسط آب  3الی  2کند و در عمق  شکن فراساحلی عمل می عنوان موج هخطی که ب -1

 m40 و فواصل m100 و طول تقریبی m8/1 هاي لانگارد با قطر لولهاین خط از . از ساحل قرار گرفته m150 تقریبی
  .)2-8 شکل(جهت باد غالب مقابله نمایند  اثرات با اند که ار گرفتهاي در پلان قر گونه هب

روي طبیعی که متعاقب به ساخت این  شوند تا با پیش ترکیب می 1هاي عرضی که با موانع موازي ناپیوسته سیستمی از ورقه -2
هاي لانگارد با قطر  ولههاي متشکل از ل این ورقه. وجود آورد شکن فراساحلی صورت خواهد گرفت خط ساحل آتی را به موج

m0/1 هر ،m100  قرار گرفته و داراي طولm100 ها بر روي فیلتري به عرض  این لوله. بودندm75/3 گیري از  براي پیش
 .اند تشکیل شده m10و طول  m8/1هاي با قطر  این موانع ناپیوسته از لوله. اند فرسایش بستر دریا قرار داده شده

ها روي فیلترهاي  لولهاین . اند تشکیل شده m8/1 هاي لانگارد با قطر لوله ازآب  سطح ي اولیهط اي در خ پیوسته 2خاك پشته -3
که این امر  سطح متوسط آب دریا را تضمین نمایند بالاتر از +m5/1 تا +m2/1 ارتفاعی بین کد تا گرفتهقرار  m5/1 با قطر

 .باشد دلیل سرریزي امواج می گیري از عبور امواج به جهت پیش

اي مورد نظر در محورهاي  ماسه  ي هاي لانگارد که براي محافظت از کرانه اي متشکل از خطوط عرضی ژئوتیوب سامانه -4
این . اند در امتداد خط داغ آب داخل تالاب اجرا شده m300تا  m200اي در فواصل  ماسه ي دیگر بر کرانه عرضی موازي یک

 .  نمایند تامینمناسب پایداري لازم را  ي شدن با ماسه اصابت امواج پس از پرباشند که در مقابل  می m1ها داراي قطر  تیوب

                                                      
1 - Discontinuous parallel barrier  
2 - Ridge  
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طرح کلی1/8لوله اي لانگارد به قطر      متر

 
 لانگارد هاي لولهشکل کلی  - 2-8   شکل

  :اجراي پروژه

 اي به طول کلی نهاحفاظت کر آناجراي  ي  در نتیجه متناوب به اجرا گذاشته شد و ي مرحلهآغاز و در چهار  1982 سال پروژه در
km4 طی یک دههپروژه اجراي پایین عمدا سرعت . رودخانه احداث گردیده است ي چهارم آن در جنوب دهانه احداث شد که یک، 

  .رد آورده استاآن را با محیط اطراف ممکن ساخته و حداقل ضربه را به اکوسیستم دلتا و تدریجی سازي فرآیند همگون
تجهیزات مـورد اسـتفاده در پـروژه شـامل یـک      . به پایان رسید با ترمیم دهانه و استحصال تقریباکارهاي مرتبط  ،1992 سال در

، سه قطعـه تجهیـزات خـاص بـراي     ها و حمل آن هاي لانگارد لوله، یک پانتون براي قراردادن جهت تامین ماسه لازم لایروب مکنده
پـانزده  خـالص  مـدت  روژه در پ. ر بودندز، پنج عدد لودر و یک بولدووبه موتورداردکش، یک  كهاي لانگارد، یک قایق ید لولهپرکردن 

هـاي   فیلتـر بـا عـرض    تشـک  m7000، لانگارد با قطرهاي مختلف ي لوله m17600 ده سال اجرا گردید و در آن از طولدر  لیماه و
  .ه گردیداستفادهم و غیره  مصالح لایروبیسنگ، ژئوتکستایل،  توجهی قابلمتفاوت و مقادیر 

   استرالیاژئوتکستایلی بزرگ در  گیر رانه  -8-2

 با عمر مفید استرالیا (Gold Coast)اي به نام ساحل طلایی   واقع در منطقه (Kirra) کرا موقتی در ساحل گیر رانه ،1984 سال در
 شکلم حل بلند مدت  راه انتخاب مدت با داشتن اطلاعات پایش این سازه تا در خلال آن گردیدسال شروع به احداث  5 مورد نظر

تحقیقات کار،  به لحاظ تصمیم بر اجرایی بودن این راه. اجرا گذاشته شود به و به موقعگرفته تحقیق  مورد فرسایش شدید محل
در هنگام  راحتی ها هم به این سازهشده با ماسه صورت گرفت تا هاي پر اجراي ژئوتکستایل کرد مناسب مقدور بودن عملوسیعی براي 

 )در آب عمیق m5 محیط تا جاموااراي ارتفاع د(نسبتا پرارتفاع  باشند و هم در برابر امواج آوري از محل اجرا و جمع ز قابل برداشتننیا
ساختگاه بوده محل  جاري در ، ورزشی و توریستیهاي تفریحی با فعالیتدیگر طراحی، سازگاري  ي یک ضابطه. دنداشته باش پایداري

  .است
 ي لوله و ارتفاع m40 به طول هم کوچکی گیر رانه ،طراحی هاي ریسک و ها پتانسیلبهتر براي تخمین مین پروژه، در ارتباط با ه

m2/1 ب سمنا پمپآزمایشی به کمک مصالح لایروبی و با  گیر رانهپرکردن این  که طراحی و نصب گردیداز ساحل اي دیگر  در نقطه
  .)3-8 شکل(صورت گرفت 
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دریچه خروجی هوا

 ژئوتکستایل سوزن کاري شده با
آستر غیر قابل نفوذ پلی پروپیلنی

ماسه سطح طبیعی بستر

گیره

لوله ورود مواد لایروبی

  
  کوچک گیر رانهروند پرکردن - 3-8   شکل

 m2/1 تیوب با قطرژئوپنج ردیف متشکل از  m5 و ارتفاع m12 زیرین ، عرضm120 دحدوطول   به پروژه اصلی گیر رانهمتعاقبا، 
و مقاومت  g/m21200 مخصوص وزن ابشده   کاري سوزنها از نوع  تیوبژئودر تفاده اس ژئوتکستایل مورد. )4-8شکل (گردید  اجرا

 ي براي لایه kN/m38 گسیختگیاتیلن با مقاومت  از جنس پلی نفوذناپذیر ي شده  بافتهخارجی و الیاف  ي براي لایه kN/m44 کششی
دیافراگمی  بااي  لحاظ سازه بهها  تیوبژئو. دست آمد هب kN/m65 مرکباي در ممبران  مقاوم صفحهتنش حداکثر . داخلی بوده است

بند  ساخت یک موقت با طور بهمحل انجام کار . اجرا گردید 1985در سال  گیر رانه  این. عمل کنند ترکیبی تا با هم پوشانده شدند
قراردادن و پرکردن قبل از . سطح آب گودبرداري شد متوسط زیر m5/2 سطح بستر نیز به میزان. محافظت گردید کار  حین اي ماسه

خوردگی براي محافظت از بر آن هایی  تیوبژئوو قراردادن  بستر دریا فیلتري با پهن کردن ژئوتکستایل در کف ي ها لایه ژئوتیوب
  .اجرا گردید بستر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Gold Coast ساحل درژئوتکستایلی گیر   رانهمقطع و شماي  - 4-8   شکل

جهت حصول اطمینان از  .بود سنگی از نوع توده متعارف گیر رانهکمتر از تا حدودي فوق  گیر رانهاجرایی  ي هزینهدر مقایسه، 
 (New South Wales) شهر دانشگاه هیدرولیکی در آزمایشگاه تحقیقاتهم  1:25در مقیاس  گیر رانهاین  پایداري، مدل فیزیکی
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 ي تحت زاویه m5ج آب عمیق به ارتفاع اموافوق در برابر  ي سازه  سازي فیزیکی، مدل این ي در نتیجه. قرار گرفتمورد آزمایش 
براي که  طوري پایداري کاهش یافته به ،براي اصابت مایل امواج. پایدار بود) شکن عمود بر موجحالت جهت موج (برخورد صفر درجه 

تر از سطح  پایین این طوفان مادامی که سطح آبصرفا   ، پایداري سازهگیر رانه ر طولیمحونسبت به  درجه 5/22 برخورد ي زاویه
کامل  ناپایداريساخت،  رویی را مستغرق می  هاي بالاتر که لایه سطح آب و در صورت وقوعهاي لایه رویی باشد، برقرار بود  تیوبژئو
  .گردید میحادث هم  m75/3 ، حتی در ارتفاع موججانبی ايه دلیل حرکت هتیوب بژئوزیرین  ي رویی و نیز دو لایه  ي لایه

مشاهده  ،آن وقوع هاي نخستین نشانه. معضلی مشهود بود ،و پس از آن گیر این رانهدر حین ساخت  کاري ب احتمال سرقت و خرا
پس از . صورت گرفتبودند هاي ژئوتکستایلی که با چسب چسبانده شده  به کمک وصله ترمیم لازم هاي متعدد با چاقو بود که پارگی

 سال در ژانویه .گردید ثبت گیر رانهقدري نشست در قسمت هد  ،يمتر 3الی  5/2 امواج ارتفاع طوفانی باگیر و وقوع  اجراي رانه
این بریدگی باعث شد که . ها در قسمت هد مشاهده گردید تیوبژئودر ردیف دوم  m3 الی m2وسیعی به طول  بریدگی نسبتا ،1986

. بینجامد سازه پایانی m20ها و خرابی کلی  تیوبژئودیافراگم پوششی  یبه پارگ ها رانده شود و نهایتا به کناره رویی   ي وب لایهتیژئو
دیده جایگذاري شد و   براي ترمیم قسمت آسیب m2/1 در m4 ، سی عدد کیسه ژئوتکستایلی بزرگ به ابعاد1986 سال تدر آگوس

آسفالت –باعث شستگی مخلوط ماسهاي  سازههاي بعدي  لیکن نشست. آسفالت پوشانده شد–ماسه ها نیز با مخلوط فضاي بین آن
  .گردید

 مانند  شکن موج ي سازهاین پایانی  m30در قسمت هد به خرابی کلی اي  سازهو ضعف  کاري ب وقوع خرااگرچه   گیري، در نتیجه
 اشکن   امواجکه (گرفت نیز قرار  m5 تا با ارتفاع قابل توجه اج آب عمیقبه کرات در معرض اموکه این سازه  هم در حالتی آن ،انجامید

حال عملکرد رضایت بخشی  بهولی مابقی سازه تا ) افتد اتفاق میسازه هد در متري  5/2 الی 2ارتفاع  باعمق   پس از انتقال به آب کم
  .داشته است

که  هنگامی خصوصا ،ها سازه  گونه فاده از ایناست ي احی هد، ایدهدهد که با وجود نیاز به تکمیل دانش طر مشاهدات کلی نشان می
سازي فیزیکی  بینی مدل یشپد با نتوان می مهندسین طراح است که بررسیقابل  صورت اصولی به مصالح مناسب محلی موجود نباشد

یقین بیشتري حاصل   نوع سازه جهت حاد اصابت امواج به این خصوصا برايهد  ي ز صحت طراحی براي منطقههد با امواج مایل ا
  .نمایند

  هاي دریایی ها و سازه شکن موج در اربرد ژئوکانتینرک  -8-3

به  بند خاکیشامل شش کالیفرنیا  واقع در ایالت بندر اوکلند (Red Eye Crossing)  با نام اصطلاحا مسیر چشم قرمزي پروژه
 1993و در سال  گردد هاي دریایی تلقی می در سازهم کمتوسط  با حجم کار نسبتاکه یک پروژه  شد می m2130 طول مجموع

 از وسط ي دوبهوسیله لودر در محل قرار داده شدند و ژئوکانتینرها نیز با فروافتادن از  هب دوبهروي ها  کیسه. میلادي اجرا گردید
  .ه و اجرا شدندسقوط نمودبر روي بستر  بازشونده
. واحد حجم مصالح پرکننده محاسبه گردید بهايمصرفی در پروژه براساس  صالحم احجام و مقادیرو هاي اجرایی  یات هزینهیجز

 تمام شده واحد بهاي. استفاده گردید ندصورت مکانیکی از ماسه پر شد هکه ب یکیسه پلی پروپیلن m329000در حدود  ،این پروژه طی
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 قطربه که پس از دوخته شدن  بود m65/3ها  آن و طول m65/3 ها محیط کیسه. برآورد گردید مکعبمترهر  دلار در 6/36ها  کیسه
m2/1 رسید می.  

 m35/76بین هر یک این ژئوکانتینرها . صورت مکانیکی با ماسه پر شدند هژئوکانتینر استفاده شد که بعدد  556در این پروژه از 
عملیات  ي هزینهژئوکانتینر و  ي هزینهبا احتساب مکعب متردر هر دلار  46/21که بهاي واحد در خود جاي دادند ماسه را  m3420الی 

 تا 3/3 ها بین حداکثر طول به عرض در آن. بود m35الی  m12شان بین  و طول m7/13محیط ژئوکانتینرها . شود حاصل می پرکردن
  .متغیر بود 6/9

اضافه  دوبهماسه به  m3115 ر، مقدادوبهقبل از قراردادن ژئوکانتینر در . شدند درصد حجم ژئوکانتینرها با ماسه پر 70تا  60بین 
اضافی با جریان موجود با  ي ماسه ي ، لایهدوبهبه سهولت دوختن رویه ژئوکانتینر کمک نموده پس از باز کردن  این امر. گردید

  .مستقر گردیدو بدون پیچ و تاب در محل  یکنواخت طور به شسته شد و ژئوکانتینر  m/s 2/1 سرعت تقریبی
  .شدندگسیختگی عدد دچار  556از مجموع  ،کانتینردر شروع پروژه سه ژئو

الی  31 ي هزینهیا در هر تن و  دلار 20الی  16 ي الذکر با استفاده از سنگ با هزینه فوق ي پروژه اجرایی دیگري خاص ي گزینه
بهاي واحد هر  ي مقایسهبا . ژئوتکستایلی انتخاب گردیده بود ي ه ولی گزینهمورد بررسی قرار گرفتقبلا مکعب متردر هر  دلار 39

ئوکانتینرهاي پرشده با ماسه ژ ي اما هزینه آید میدست  هسنگ ب ي اي معادل هزینه ماسه ي کیسه m33/2هزینه مختلف،  ي گزینه
دلیل رقابت تولید و اجراکنندگان  گر حالت خاصی است که در برخی نقاط دنیا به این مثال نشان .تر از سنگ بود ن ارزا %50حدود 
هایی که در  کش تري نیز متوجه نفت بلکه خطرات کم شود میتر تمام  استفاده از ژئوکانتینرها نه تنها ارزان ،ولات ژئوتکستایلیمحص

 کل پروژه که در حدود ي هزینهنهایتا،  ،چراکه از حمل دریایی و زمینی سنگ به منطقه جلوگیري گردیدنمود  کردند می بندر تردد می
بدون مشکل حال  بهاین پروژه تا  و نگهداري در طول دو سال جبران گردید ي دلیل کاهش هزینه هه گردید بمحاسبدلار  6،000،000

  .برداري قرار گرفته است  مورد بهرهخاصی 
ي کلی پروژه لحاظ  ینهگیرها در هز ي این اندازه ولی هزینه ،ر تنش و فشار مجهز شدندیگ تعداد سه عدد از ژئوکانتینرها به اندازه

داد که ضریب ایمنی  گیرها نشان می گیري شده از اندازه هاي تنش اندازه داده. متري در آب رها شدند 18ژئوکانتینرها در عمق  .نگردید
انتینرها هاي ژئوتکستایلی و ژئوک ي درون کیسه پس از اتمام اجراي پروژه مقدار کمی از ماسه. بوده است 0/1ژئوکانتینرها نزدیک به 

قدر زیاد نبود که به  اي آن لیکن مقدار فرار مصالح ماسه. ها خارج گردید ي ژئوتکستایل مورد استفاده از آن دلیل بزرگی ابعاد روزنه به
 .پایداري سازه آسیبی وارد آورد

  کمک ژئوتیوب  همصنوعی در بحرین ب ي احداث جزیره  -8-4

در واقع خلیج فارس  شمالی محرق در سواحل ي ر شمال شرقی جزیرهاي مصنوعی د احداث جزیره) Amwaj( "امواج"پروژه 
قابل توجه در این پروژه استفاده از ژئوتیوب در محیط جزیره است  ي نکته. شود مل میشا m22،790،000ی بحرین را به مساحت تقریب

ی ژئوتیوب مورداستفاده در این پروژه در طول تقریب. برگرفته استدر داخل خودلایروبی را  ي که حدود دوازده میلیون مترمکعب ماسه
  .نمایش داده شده است ي بعد صفحهامواج در خلیج فارس در شکل  ي موقعیت مکانی جزیره. بوده است km10حدود 
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  مصنوعی امواج در بحرین ي  موقعیت مکانی جزیره - 5-8   شکل

 زمین از دریا میزان حرکت لاي و سیلت در خلال عملیات لایروبی و استحصال بایست می، یمحیط زیستات نظر ملاحظ از نقطه
هایی از جنس  پرده ،بدین منظور. الشعاع قرار ندهد تا محیط طبیعی دریایی را تحت یافت میو به حداقل ممکن کاهش  هشد کنترل 

 .براي جلوگیري از حرکت لاي و سیلت در اطراف محل پروژه نصب شدندر زی پروپیلنی مطابق شکل پلی ي شده  ژئوتکستایل بافته
  .بوده است m3ها  و ارتفاع آن m200ها در حدود  پردههر یک از طول 

 صفحه ي ژئوتکستایلی3

مهار زنجیري

 قسمت شناور

200

 
  پروپیلنی براي جلوگیري از حرکت لاي و سیلت در حین اجراي پروژه پرده پلی - 6-8   شکل
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دلیل نیاز به  هب. سال در نظر گرفته شد 50بازگشت  ي دوره سنگی در این پروژه، موج طرح با هاي توده شکن اي طراحی موجبر 
اي نیز احداث گردید  در پیرامون جزیره، ساحل مصنوعی ماسه. طراحی گردیدند 3نوع مستغرق ازها  شکن ي دریا، موج استفاده از منظره

  . شستگی برعهده خواهند داشت برابر آب را در ظت از آني محاف ها وظیفه شکن که موج
عمق آب ). CD m5/0(باشد   مبناي عمق نقشه میارتفاع متر بالاتر از  5/0تا  0/0 امواج کم و بیني  عمق ساحل جنوبی جزیره

ند بوده و با شمال شرقی، شیب بستر دریا ت ي در کرانه. متغیر است CD m5/1و  CD m5/2در ساحل شرقی این جزیره بین 
 ها تدریجی آن  با شکستن دلیل عمق کم در محل پروژه، ارتفاع امواج  هب. رسد می CD m5/2عمق به  ،از موج شکن m150 ي فاصله

  .گردد اصطلاح توسط عمق محدود می یابد و به صورت محسوسی کاهش می به
  :شرح زیر است صات آن بهمشخو بوده  4روزانه نیمه مخلوط رفتار جزر و مدي در محل پروژه از نوع

 امواج ي هاي جزر و مدي در محل جزیره ارتفاع -1-8   جدول

  جزر و مدي ي مولفه  مقدار  
  CD m4/2  Mean High Water Spring (MHWS) متوسط سطح آب بالاي بالاتر
 CD m2/2  Mean High Water Neap (MHWN) تر  متوسط سطح آب بالاي پایین

 CD m5/1 Mean Sea Level (MSL) متوسط سطح آب 

 CD m8/0 Mean Low Water Spring (MLWS) متوسط سطح آب پایین بالاتر

 CD m1/1  Mean Low Water Neap (MLWN) تر متوسط سطح آب پایین پایین

 1973سال مرکز مطالعات هیدرولیک دانمارك در  که توسط نبا توجه به مطالعات افزایش سطح آب در اثر خیزاب و برکشند طوفا
 CD         بالاتر از سطح متوسط آب یا m5/1 ساله برابر 50بازگشت  ي ، میزان افزایش سطح آب براي دورهمحاسبه گردیده بود

m0/3 با در نظر گرفتن اثر متوسط مد بیشینه، رقوم ارتفاع طراحی برابر  ،لذا. گرفته شد  نظر  درCD m5/3 انتخاب گردید.  
 هاي بازگشت ي ترتیب براي دوره به ،m2/6 و m8/5، m0/6 براي طراحی نیز برابر استفاده قابل ارتفاع موج عمده در آب عمیق

  .ثانیه بوده است 10الی  8الذکر نیز بین  فوق امواجمتناظر  پریود. ساله محاسبه شدند 100و  50، 20
کاسته نسبت به مشخصات در آب عمیق میزان محسوسی  حل پروژه از ارتفاع موج آب عمیق بهدلیل عمق کم م که به از آنجایی

  :یابد کاهش می زیرصورت جدول  در محل پروژه به طراحی جامواشود، لذا شرایط  می

 حل پروژهحداکثر ارتفاع موج در حالت عادي و طوفانی در م -2-8   جدول

  )متر(حداکثر ارتفاع موج   )متر(عمق آب   )متر(ارتفاع سطح آب   
 5/1 9/1 4/2  حالت غالب سالیانه

 7/2 4/3  9/3  حالت طوفانی

برابر  شکن موج ارتفاع تاج. و عمیق استفاده گردید عمق  قسمت کمپهن مستغرق در هر دو  هاي تاج شکن براي طراحی، از موج
طراحی . شد نتعیی) تقریبا برابر یک طول موج( m50 شکن نیز در حدود و عرض موج) MSL(ریا ارتفاع متوسط سطح آب د

                                                      
3 - Submerged 
4 - Mixed Semi-diurnal 
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هاي ساحلی پیرامون و داخل جزیره نیز  حفاظت. شد مانجا Pilarczykژئوتیوب و با روش توصیه شده توسط  با استفاده ازها  شکن موج
پروپیلن با  شده از جنس پلی  ها از نوع ژئوتکستایل بافته کار رفته در ژئوتیوب الیاف ژئوتکستایلی به. با استفاده از ژئوتیوب محاسبه گردید

هاي مختلف نشان  ها را در عمق شکن موج ي سطح مقطع طراحی شده )7-8(شکل . فرابنفش بوده است ي مقاومت بالا در برابر اشعه
  . دهد می

  

  

 
  نپروژه امواج بحری هاي مختلف ها در عمق شکن طع موجاسطح مق - 7-8   شکل

  .اند رو و حفاظت ساحلی پیرامون جزیره ارایه گردیده ماشین مقاطعسطح  )9-8(و  )8-8(هاي  در شکل
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  رو  سطح مقطع متعارف راه ماشین - 8-8   شکل

  
 حفاظت ساحلی پیرامون جزیره ي سازه سطح مقطع - 9-8   شکل

  :وتکستایل مصرفی نیز در جدول زیر ارایه گردیده استئمشخصات فنی ژ

 ي امواج بحرین مشخصات فنی ژئوتکستایل مصرفی در پروژه -3-8   جدول

  عدد بدست آمده از آزمایش ي متوسط کمینه  واحد  آزمایش استاندارد  مشخصه
 EN-ISO 12956 Micron 230  روزنهي  اندازه

 EN-ISO 11058 m/s 01/0  نفوذپذیري
 EN-ISO 12236 kN 20  کننده سوراخ ي نیروي بیشینه

 EN-ISO 12236  40  کننده تغییرمکان در اثر نیروي سوراخ
  EN-ISO 10319 mm 200 x 200  و جهت اصلیعرض کششی در هر د

هاي  کرنش کششی در هریک از جهت
 EN-ISO 10319 kN/m 15  اصلی

ي فرابنفش  مقاومت در برابر اشعه
صد مقاومت نهایی  برحسب در(

  )آمده دست هب
ENV 12224 %  %90 

 EN-ISO 10319 U.T.S. 90  درزبندمقاومت 
 EN 965 kN/m 940  وزن

  EN 964-1 mm 3/3  ضخامت

ثبت مطابق اسناد علاوه،  به. ها در این پروژه سرعت بالاي اجرا بوده است استفاده از ژئوتکستایل عنوان شده جهت مزیت اصلی
پروژه  ییاجرا ي درصدي در هزینه 50 تا حد جویی استفاده از ژئوتیوب به صرفهظاهرا ، مالکیت پروژه ادنهاي اجرایی مورد است هزینه

و با سرعت  حجم آن هم در باید گذشت که امکان استفاده از مصالح لایروبی آن از این نکته هم نمیگیري  قبل از نتیجه البته، .انجامید
طرح یعنی  ي نامناسب براي محیط نسبتا حساس منطقه بالا که قطعا این میزان زیاد لایروبی تبعات زیست محیطی ي تهیه
جویی  درصد صرفه 50واقعا تا  آیا که صورت مستقل امکان بررسی این و به عبور نمودسادگی  توان به هم داشته است نمی فارس  خلیج

  .باشد مربوطه موجود نمی ي دلیل در دست نبودن اسناد مقایسه تحقق هم یافته به



 

 

  
  1پیوست 

یا ي فیلتر و  اـه لایه از بهـنیرل ـکنت
 جداکننده





  هاي فیلتر و یا جداکننده ل نیاز به لایهـ کنتر1پیوست 

 

  کنترل ي نحوه -1-1-پ

ي فیلتر  بیشتر شود، طراحی لایه) شکل زیر( CISTIN/ZIEMSاز مقدار مجاز آن با توجه به نمودار  50Aکه نسبت  در صورتی
  .یابد ي حفاظتی پوششی ضرورت می بین خاك بستر و لایه

  
ZIEMSCISTIN نمودار -1-1-شکل پ /  

50A : 50نسبت متوسط قطر ذراتD50حفاظتی پوششی و  ي لایهd خاك زیرین که باید محافظت شود  
UIC :زیرین ي لایه یا خاك ضریب یکنواختی خاك بستر  

UIIC :حفاظتی پوششی ي ضریب یکنواختی مصالح لایه  
30mmd0.1 ي بســتر در بــازههــاي  بــراي خــاك CISTIN/ZIEMS نمــودار :توجــه  ي  در بــازهبنــدي فیلتــر  و دانــه >>

100mmD4 ي هندسی ذرات تنظـیم شـده،    نسبت اندازه ي لیکن با توجه به اینکه این ضوابط بر پایه. باشد  می >>
چنـین   ایـن ضـوابط هـم   . کار برد هم به تر دانه  هاي درشت توان آن را براي تعیین ضرورت استفاده از فیلتر در خاك میلذا 
  ).2-2-3. ك.ر(نیز استفاده شود ) امواج(حالت بارگذاري دینامیکی ي جداکننده در  ضرورت لایه تشخیص تواند براي می
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  :مثال عملی
 هاي بسیار درشت بر روي خاك زیرین تشکیل شده از ماسه با شن IIي محافظتی از سنگ آرمور کلاس  لایه –الف 

:       سترخاك ب
5C

mm4.0d
mm5.1d
mm0.2d

UI

10

50

60

=
=
=
=

  

:   حفاظتی ي  لایه
7.1C

mm170D

UII

50

=
  )5 یوستپ(  =

  .باشد می 11=مجاز 50Aمقدار : CISTIN/ZIEMS نموداربا توجه به 

113برابر  50Aمقدار موجود 
5.1

170
d
DA

50

50
50   .در نتیجه فیلتر ضروري است. است 50Aمقدار مجاز >===

 نسبتا همگن بر روي خاك زیرین شنی IIلایه محافظتی از سنگ آرمور کلاس  - ب 

:       خاك بستر
5C
mm4d

mm16d
mm20d

UI

10

50

60

=
=
=
=

  

:   حفاظتی ي  لایه
7.1C

mm170D

UII

50

=
  )5 پیوست(  =

  11= مجاز 50Aمقدار : CISTIN/ZIEMS نموداربا توجه به 

6.10: برابر 50Aمقدار موجود 
16
170

50

50
50 ===>

d
D

A 50مقدار مجازA ي  اضـافه  ي ي لایـه  در نتیجه نیازي به تعبیه. است 

  .فیلتر نیست



 

 

  
  2پیوست 

فرار کنترل پایداري خاك در برابر 
  مصالح





  ـ  کنترل پایداري خاك در برابر  فرار مصالح 2پیوست 

 

  کنترل ي نحوه -1-2-پ
)d(  پایه ي  بازهعنوان  تر به قطرهاي ریزدانه. اي اختیاري قطع کنید بندي را مطابق شکل زیر در نقطه حنی دانهمن  -1 b قطرهاي ،

)d(فیلتر  ي  عنوان بازه بهتر  دانه درشت fکنندگی قطر قطع. خواهند بود)d( C درصد وزنی و)W( SC بخوانیدرا نیز.  

  
 Cdکنندگی انتخابی   قطع بندي کسر خاك پایه و خاك فیلتر براي قطر بندي خاك و دانه منحنی دانه -1- 2-پ شکل

و خاك ) بستر( بندي مجزایی را براي هر یک از کسرهاي خاك پایه منحنی دانه) 2-2-پ(و ) 1-2-پ( هاي رابطهبا توجه به   -2
 :در هر حالت باید استفاده گردد یکنواختقطر با توزیع  5براي این منظور حداقل . دست آورید فیلتر به

 1یا زیرین بندي کسر خاك پایه تعیین منحنی دانه -الف 

  :خواهیم داشتi(bd(بندي انتخابی  درصد وزنی براي قطر دانه

%100
W
W

W
SC

S
)i(b ×= )1-2-پ(   

 بندي کسر خاك فیلتر تعیین منحنی دانه - ب 

  :خواهیم داشت i(fd(بندي انتخابی  درصد وزنی براي قطر دانه
( ) %100

W%100
WW

W
SC

SCib
)i(f ×

−

−
= )2-2-پ(   

                                                      
1 - Base-fraction  

 قطر ذرات

کل 
رم 

ز ج
ی ا

 وزن
صد

در
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  :که در آن
− )i(bW :بندي کسر خاك پایه  درصد وزنی منحنی دانه)(ابی انتخ ي  در قطر دانه) بسترi(bd  
− )i(fW :انتخابی   ي بندي کسر خاك فیلتر در قطر دانه درصد وزنی منحنی دانه)i(fd  
− SW :انتخابی   ي درصد وزنی خاك در قطر دانه)i(bd  یا)i(fd  بندي اصلی منحنی دانهدر  
− SCW : شدگی  قطعدرصد وزنی خاك در قطر Cd بندي اصلی در منحنی دانه  

 ،کنترل کنید CISTIN/ZIEMS نموداربندي کسر پایه و فیلتر با توجه به  پایداري مکانیکی فیلتراسیون را براي منحنی دانه  -3
 .تامین گردید، پایداري فیلترکنندگی بین دو کسر انتخابی وجود دارد50Aر مجاز اگر مقدا). 1 پیوست(

پایدار است که  مصالحفرار  خاکی در برابر .)2-2-پ شکل( کنندگی متفاوت انجام دهید   را براي قطرهاي قطع 3تا  1مراحل   -4
 .کننده تامین شده باشد و فیلتر آن به ازاي تمامی قطرهاي قطع فیلترکنندگی بین کسرهاي پایه) هندسی(پایداري مکانیکی 

  
  کنندگی متعدد  قطرهاي قطع  - 2 -2-پ شکل

  ي طراحی مثال محاسبه -2-2-پ
mm1dCکنندگی   را در قطر قطع )2-2-پ(بندي موجود در شکل  منحنی دانه -1  .به کسر فیلتر و پایه تقسیم کنید =

%48WSC = )3-2-پ(   

 :بندي باید مورد استفاده قرار گیرد بندي کسر پایه و فیلتر خاك، تقریبا تمام قطرهاي دانه به منظور تعیین منحنی دانه -2

mm20;1610;0.6;0.4;0.2d
mm6.035.0;2.0;15.0;1.0d

)i(f

)i(b

=

=
)4-2-پ(   

mm2.0dمثلا براي  3b 19WS%داریم =   ).1-2-پشکل .ك.ر( =
  ):1-2-پ( ي از رابطه

%39%100%48/%19W 3b =×= )5-2-پ(   

mm6dمثلا براي  3f 59WS%داریم =   )1-2-پشکل .ك.ر( =



  ـ  کنترل پایداري خاك در برابر  فرار مصالح 2پیوست 

 

  ):2-2-پ( ي از رابطه

%21%100
%48%100
%48%59W 3f =×

−
−

= )6-2-پ(   

  .دست آورید  هي تعیین شده ببندي را براي سایر قطرها هاي دانه منحنی ي طریق مشابه درصد وزنی کسرهاي فیلتر و پایه به
هـا مـورد نیـاز     بنـدي آن  زیر و منحنی دانه ي به منظور کنترل پایداري فیلترکنندگی کسرهاي پایه و فیلتر قطرهاي مشخصه -3

 :است

  کسر پایه کسر فیلتر

)7-2-پ(  

mm22D60 =  mm3.0d60 =  

mm19D50 =  mm25.0d50 =  
mm75.2D10 =  mm09.0d10 =  

8
D
D

C
10

60
UII ==  3.3

d
d

C
10

60
UI ==  

3.3CUIبا  )1(با توجه به پیوست  8CUIIو = 22A50یم ردا=   )مجاز(=

50مجاز 
50

50
50 A76

25.0
19

d
D

A   )موجود( ===<

 در برابـر   ، ایـن ترکیـب  عبارت دیگـر  به. فیلتر وجود ندارد ي بندي کسر پایه هاي دانه پایداري مکانیکی فیلترکنندگی بین منحنی
  .باشد کنندگی موجود پایدار نمی  با توجه به قطر قطع مصالح فرار
  





 

 

 
 3پیوست 

نکات اجراییبرخی   





  ـ برخی نکات اجرایی3پیوست 

 

  هاي اجراي فیلترها انواع روش -1-3 -پ

  
  )2-6. ك.ر( متداولکاربرد : ژئوتکستایلی که مستقیما بر روي خاك زیرین قرار گیرد -1-3-شکل پ

  
  )3-6. ك.ر(از مصالح دانه سنگی  ي رگلاژ لایه ژئوتکستایل بر روي زیر -2-3-شکل پ

  
  )4- 6. ك.ر(ژئوتکستایل بر روي فیلتر سنگی نامحدود  -3-3-شکل پ

  
)5-6. ك.ر(ي رویی  ي بین ژئوتکستایل و لایها اي بین لایه مصالح دانه -4-3-شکل پ  
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  اي ژئوتکستایل با ملحقات سازه -2-3 -پ

  
اي با منافذ نسبتا کوچک ژئوتکستایل با ملحقات سازه -5-3-شکل پ  

 
اي با منافذ نسبتا بزرگ ژئوتکستایل با ملحقات سازه -6-3-شکل پ  

  
  )3-6-6. ك.ر( )استغراق تشک(چپري  ي ژئوتکستایل با ملحقات شبکه -7-3-شکل پ



  ـ برخی نکات اجرایی3پیوست 

 

  )7-6. ك.ر(حفاظت شیب   هاي در سازهي بالایی  ی لبهیاجراجزییات هایی از  مثال -3-3 -پ

  
هاي سطحی ملایم آبي بالایی فیلتر در حالت دبی  لبه -8-3-شکل پ  

 
هاي سطحی شدید آبي بالایی فیلتر در حالت دبی  لبه -9-3-شکل پ  

  
یک سازه با ارتفاع آزاد زیاد یلتر در حالت شیب طولانیي بالایی ف لبه -10-3-شکل پ  
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  )1تزریق ناقصي آرمور با  مثال لایه(حفاظت شیب  ي سازه پاشنه در اجراي ي نحوه -4-3 -پ
2mm)d,3(cشستگی هستند  هایی که به میزان کمی در معرض آب فقط در خاك: یي فرش پاشنه –الف  50u >> 

  
سطح همي  پاشنه -11-3-شکل پ  

 شستگی طراحی تا عمق آب: ي جاسازي شده پاشنه –ب 

− m5.1≥d در حالت خاك غیرچسبنده ریزدانه  
− m75.0≥dدر حالت خاك شنی  

  
مدفوني  پاشنه -12-3-شکل پ  

  شستگی طراحی تا عمق آب: ي سپري پاشنه با دیواره - پ 
− m5.1≥d  خاك غیرچسبنده ریزدانهدر حالت  
− m75.0≥dدر حالت خاك شنی  

                                                      
1 - Partially grouted  



  ـ برخی نکات اجرایی3پیوست 

 

  
ي سپري دیواره منتهی به ي پاشنه -13-3-شکل پ  

  

  )8-6. ك.ر(با سازه ژئوتکستایل اتصال  -5-3 -پ

  
اتصال ژئوتکستایل با سطح صاف -14-3-شکل پ  

 

 
1ـ گزینه ) سپري مانند دیواره(اي  اتصال ژئوتکستایل با سطح غیرصفحه -15-3-شکل پ  
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2ـ گزینه ) مانند دیواره سپري(اي  اتصال ژئوتکستایل با سطح غیرصفحه -16-3-شکل پ  

 

  
 

  
  

 
 

 پوشانی بر روي شیب هم -18-3-شکل پ        رو به بالا) بست اتصال(درزبند  -17-3-شکل پ

  

  ]49) [10-6. ك.ر(هاي آرمور براي حفاظت شیب و بستر  لایهاجراهاي متداول انواع  -6-3-پ

  

  

D1 



  ـ برخی نکات اجرایی3پیوست 

 

  

D2 

 

D3a 

 

D3b 

 

D4a 
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D4b 

آرمور براي حفاظت شیب و بستر متداولهاي  لایه -19-3-شکل پ  

  
 
 



 

 

  
  4پیوست 

 پذیري خاك تخمین نفوذ



 

 



  ـ تخمین نفوذپذیري خاك4پیوست 
 

 

  کننده از مصالح سنگی  ي تسطیح بندي توصیه شده براي زیرلایه ي دانه بازه -1-4-پ

  
 )3-6. ك.ر(کننده از مصالح سنگی   ي تسطیح شده براي زیرلایه بندي توصیه ي دانه بازه -1-4-شکل پ

  نفوذپذیري خاك تخمین -2-4-پ
  BEYERنمودار  -1

  
 ذرات خاك10dي  ی و اندازهیکنواختپذیري برحسب ضریب  ضریب نفوذ -2-4-شکل پ
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 هاي غیرچسبنده براي خاك HAZEN ي رابطه -2

 CU)≥(5 یکنواختهاي  خاك −

)s/mingivenk,cmingivend(;d×)5.1to0.1(=K 10
2
10Soil )1-4-پ(   

CU)(5 یکنواختهاي غیر خاك − > 
( )

m/s)ingivenk,cmingiven(d;d×
C

1.5to1.0
=K 10

2
10

U
Soil )2-4-پ(   



 

 

  
  5پیوست 

ي  دازهـدي انـبن هـاي دستـه ازهـب
اسـبراس ورـهاي آرم سنگ  

 MAG  





  MAG رمور براساسهاي آ بندي اندازه سنگ هاي دسته بازه -5پیوست 

 

  
  هاي آرمور سنگبندي مجاز  دانههاي  بازه-1-5-شکل پ

 ]. 67[ها  ها و خواص آن مواد خام مورد استفاده در ژئوتکستایل -1- 5-جدول پ

  نوع الیاف مواد خام
  چگالی

)cm/g( 3  
مقاومت 
  بیولوژیکی

مقاومت در برابر 
  آب اسیدي

)3PH( ≥  

مقاومت در برابر 
  آب قلیایی

)12PH( ≤  

مقاومت در 
برابر اشعه 

  )1(فشفرابن

دماي نرم شدن 
)C(° / دماي ذوب

  °)C(شدن 
  پلی اکریلیک

(PAC) 
  ++  ++  ++  +++  18/1 الی 14/1

)60 - 50( -  /200 

  آمید پلی
(PA) 

14/1  +  +  ++  +  
)15 - 5()2(  

PA 6 
200 - 180 /  

220 - 215  
PA 6.6 

235 - 220 / 
260 - 225 

  پلی استر
(PES) 

  +  ++  ++ 38/1 الی 36/1
+  

)15 - 5()2(  260-250/240–230  
اتیلن با چگالی  پلی

  بالا
(PE) 

  ++  ++  ++ 96/0 الی 95/0
+++  

عددي در دست (
  )نیست

135-125/120–105  

   پروپیلن پلی
(PP) 

  +  ++  ++  ++  92/0 الی 90/0
)10 –  0()3(  175-160/160–105  

  ؛پایداري عالی+++ 
  ؛پایداري خوب++ 

  ؛پایداري کافی +
  ماه در شرایط اقلیمی فلوریدا 12مدت  درصد مقاومت پسماند به مقاومت اصلی پس از هوازدگی به )1(
 .یابد در صورت استفاده از انواع پایدارشده با مواد افزاینده میزان ذکر شده افزایش می )2(
  .پذیر است ها امکان هاي ضروري با اضافه کردن پایدارکننده تقویت )3(





  

 

  
  6پیوست 

ر ـاك زیـدي خـبن هـطبق
 ژئوتکستایل به انواع

براساس   4الی 1   
 MAG 





 MAGبراساس  4الی  1تایل به انواع بندي خاك زیر ژئوتکس طبقه -6پیوست 
  

 

دهد که مطابق  این متن ارایه می ي گانه از خاك زیرین با تعریف مطابق ادامه 4بندي  یک طبقه MAGجهت سهولت طراحی، 
  .هد بوداستفاده از فیلتر نخوا هرویی اساسا نیازي ب نوع آرمور ها در لتزیر در برخی حا هاي شکل

  )2-2-4-4. ك.ر( 2و  1ع انوا به  ها خاك بندي ر طبقهي اعتبا بازه -1-6 -پ

 
 1خاك نوع بندي  طبقهي اعتبار  بازه -1-6-پ شکل

ST1 :s/m10×4=kخاك آزمایشی    )مقدار متوسط( -4

 
 2خاك نوع بندي  طبقهي اعتبار  بازه -2-6-پ شکل

ST2 :s/m103kخاك آزمایشی    )مقدار متوسط( =×−4
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  4و  3هاي نوع  اعتبار خاك ي بازه -2-6 -پ

 
  3خاك نوع  بندي طبقه اعتبار ي بازه  -3-6-پ شکل

ST3 :s/m10×6=kخاك آزمایشی    )مقدار متوسط( -5

  
 4خاك از نوع  بندي طبقه اعتبار ي بازه -4- 6-پ شکل

ST4 :s/m10×1=kخاك آزمایشی        )متوسط مقدار(-9



  

 

  
  7پیوست 

هـایی حـل شـده از     مثال
طراحی فیلتر ژئوتکسـتایلی  

هاي حفاظت شـیب   در سازه
هـا   پذیر مجاور آبراهه نفوذ

براسـاس روش طـراحـی                                               
MAG  

  



  

 

  
  
  
  
  
  



 MAGپذیر براساس روش طراحی  هاي حفاظت شیب نفوذ شده از طراحی فیلتر ژئوتکستایلی در سازه حل هایی مثال -7پیوست 

 

 4تا  1روي خاك نوع  قرارگرفته برخاکی یا سنگی  ي یک لایهمثالی از  -1-7 -پ

  شرایط مرزي محلی -1-1-7-پ

  :ها داده
). 4-1-3-3. ك.وجود ندارد، ر متناوب بحرانیي  لایه( )1-7-پ(براساس شکل  SEتا  SUخاك زیرین در بازه  -

  :باشند قرار زیر می صات خاك بهخمش
′=°: SU خاك براي - 30φ  وuc وpI مجهول هستند؛ 

′=°: SE خاك براي - 35φ؛ 

 باشد؛ آب می نصب اساسا در زیراجرایی عملیات  -

 رد؛در زمان اجرا نیز وجود دا شناوري موج و جریانات ناشی از حرکت  ضربه -

 باشد؛ میIII کلاس  ي ، اندازه)1D(ي رویی از سنگ آرمور  لایه -

)4.18(3:1 سازه معادل شیب - °=β. 

  
 بندي خاك بستر دانه   ي بازه -1-7-شکل پ

  تعیین خواص خاك بستر-2-1-7-پ

در دسترس  SEو  SUهاي  ثر براي خاكي اصطکاك داخلی مو بندي و زاویه براي تعیین خواص خاك بستر منحنی دانه
)mm006.0d(غیرچسبنده دارند  ها طبیعتی این خاك. هستند 20  گیرند شستگی قرار می ، در معرض آبو در خلال اجرا ≤

/2)(β φ )8(نیستند   فرار ها آن. ≤′ <UC .در اینجا وجود ندارد )4-3-3(آب براساس بند  جریان تاثیرات خاص.  
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  تعیین بارهاي هیدرولیکی-3-1-7-پ

  .هاي هیدرولیکی در طراحی فیلتر درنظر گرفته شود باید بارگذاري )2-3-3(بر اساس بند 

  فیلتر ي انتخاب نوع اجراي لایه -4-1-7-پ

از آنجا که ژئوتکستایل . فیلتر ضروري است ي ، لایه)1(با توجه به پیوست ) IIIکلاس ( D1ي رویی  در ارتباط با طراحی لایه
  ).2-6-6. ك.ر(اجرا شود  نیز اي اضافی دارد، باید لایهشستگی  آبقابلیت 

  طراحی فیلتر ژئوتکستایل-5-1-7-پ

 4الی  1خاك بستر به خاك نوع بندي  طبقه -1-5-1-7-پ

مقایسه و نوع  4الی  1قابل اعتبار خاك نوع  ي باید با بازه SEالی  SUبندي  دانه ي ، بازه60dالی  5dبندي با توجه به کسر دانه
  :نتیجه به قرار زیر است). 6پیوست ( صیص داده شودخخاك ت

- SU ؛)2-7-شکل پ(باشد  می 4از نوع خاك 

- SE  3-7-کل پش(باشد  می 2از نوع خاك(. 

 SU                  به پایداري هیدرولیکی ژئوتکستایل نیاز خواهند داشت SEبه پایداري مکانیکی فیلترکنندگی ژئوتکستایل و  
  ).1-2-4-4. ك.ر(

 
  SUخاك  وضعیت -2-7-شکل پ

 
  SEخاك  وضعیت -3-7-شکل پ

  وادخواص م  -2-5-1-7-پ

  :موارد زیر باید تامین گرددخصوص ژئوتکستایل در  کیفیتی ي رویی، الزامات بر اساس نوع اجراي لایه
 مقاومت کششی؛ -

 ؛ناشی از سقوط مصالحمقاومت در برابر نیروي دینامیکی  -

 .مقاومت در برابر سایش -



 MAGپذیر براساس روش طراحی  هاي حفاظت شیب نفوذ شده از طراحی فیلتر ژئوتکستایلی در سازه حل هایی مثال -7پیوست 

 

  .شود میاستفاده ) 19-3-پ(ل شکمطابق ) III(D1 ي رویی و لایه )5-4(براي طراحی شیب، الزامات مندرج در جدول 

  سایر مشخصات ژئوتکستایل-6-1-7-پ

  :قرار زیر است به SEو  SUهاي بستر  براي خاك )6-4(و  )5-4( هاي ول سایر مشخصات ژئوتکستایل مطابق جد
 ؛)ترین خاك غیر چسبنده مرتبط با ریزدانه(میزان خاك مجاز عبوري  -

  ؛gr)30(300≤ : 4خاك نوع  -
 ؛)مرتبط با نفوذپذیرترین خاك(براي ژئوتکستایل پر شده با خاك  nkر عددي مقدا -

s/m106k:  2خاك نوع  - 4
n

 ؛<×−

mm6T: فیلتر ي ضخامت لایه -  ؛)4-3-4-4. ك.، ر4مرتبط با خاك نوع ( ≤

m/kN12cm10/N1200: ي گسیختگی مقاومت کششی در لحظه -  ؛=

: 4الی  2قرار گرفته بر روي خاك نوع  IIIمرتبط با سنگ آرمور نوع  کننده  سوراخمقاومت در برابر نیروي دینامیکی  -
<Nm1200؛ 

 مقاومت در برابر بارگذاري سایشی؛ -

mm5.4T: سایشفیلتر پس از آزمایش  ي لایه 1ضخامت پسماند -   ؛)4خاك نوع ( ≤
m/kN9cm10/kN900: ومت کششی پسماند پس از آزمایش سایشمقا - =. 

 .4الی  2اضافی روي خاك نوع  ي لایه -

mm155T,mm203.0DWساختار با منافذ کوچک  -  ؛=−=−

mm255T,mm208DWساختار با منافذ بزرگ  - −=−=. 

 انتخاب ژئوتکستایل -7-1-7-پ

الذکر را برآورده سازد  کار رود و ملزومات فوق ه براي ساخت حفاظت شیب بهرگونه ژئوتکستایلی کرد فیلتري، هکبه لحاظ عمل
مشتقات و فرابنفش، زلزله  ي لیکن سایر ملاحظات طراح با عنایت به شرایط محیطی مانند اشعه ).2-7. ك.ر( باشد قابل استفاده می
اجرایی و اقتصادي انتخاب   ه لحاظ جمیع شرایط فنی،مورد بررسی و حالت بهینه ب یاجرایی همگ ي باید در یک واژه نفتی و غیره می

  . گردد

  قرار گرفته است 4الی  1خاك نوع تعریف ي  خاکی که بخشی از آن در بازهبراي مثال   -2-7-پ

  شرایط مرزي موضعی  -1-2-7-پ

  :ها داده

                                                      
1 - Residual thickness 
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SUتا  TM ي بندي در بازه متناوبی از مصالح دانه ي ي لایهروخاك بستر بر  - زیر قرار گرفته و  )4-7-پ(براساس شکل  
  :است بعد ي صفحهبه شرح داراي مشخصات 

- TM  :2/15c mKNu  ؛=

                          18.0IP   ؛=
- SU :°=′ 37φ؛ 

 دارد؛ وجود شناورجریان و امواج ناشی از حرکت تاثیرات  -

 ؛(D2) شده است تزریق موضعیباشد که بخشی از آن  می IIرویی از سنگ آرمور کلاس  ي لایه -

 ؛)β=4.18°(3:1  شیب -

 موجود است؛ در محل ساختگاه ي حفاظت شیب قبلی سازه مانده باقی -

 گیرد؛ عملیات اجرایی در محیط خشک صورت می -

 .خارج وجود دارددر حین عملیات اجرا جریان نشت از شیب به  -

  
  بندي خاك بستر دانه -4-7-شکل پ

  تعیین خاك بستر  -2-2-7-پ

SUو  TMهاي  بندي و مشخصات مکانیکی خاك هاي دانه منحنی   .باشند در دست می 
TM  خاك چسبنده وSU3-1-3-3و  2-1-3-3.ك.ر(ند هستشستگی  آبهر دو گروه خاك در معرض . باشد غیرچسبنده می .(
2β/که  در صورتی SUو  TMهاي غیرچسبنده بین  خاك φ و ناپایداري قرار شستگی  آبدر خلال اجرا در معرض  ،باشد ≤′
 عنوان خاك ناهمگون بهمانده  خاك باقیاگر بقایاي حفاظت شیب قدیمی برداشته شود  )4-1-3-3(با توجه به بخش . گیرند می

). 2پیوست( گیرند قرار نمیفرار هاي  ي خاك ها در زمره ، این خاكمصالحبا توجه به کنترل پایداري در برابر . شناخته نخواهد گردید
  .باشد در این خصوص مطرح نمی )4-3-3(تاثیرات خاص آب با توجه به بند 



 MAGپذیر براساس روش طراحی  هاي حفاظت شیب نفوذ شده از طراحی فیلتر ژئوتکستایلی در سازه حل هایی مثال -7پیوست 

 

  تعیین بارگذاري هیدرولیکی  -3-2-7-پ

  .در طراحی فیلتر باید مدنظر قرار گیرد )2-3-3(با توجه به بخش  دینامیکیبارگذاري 

  انتخاب  نوع اجراي فیلتر  -4-2-7-پ

انواع . باید طراحی شود )1(فیلتري با استفاده از پیوست  ي لایه) 19-3-شکل پ() IIکلاس ( D2ي رویی  در ارتباط با نوع لایه
  :تواند درنظر گرفته شود ی مییاجرا ي گزینه
 .تواند روي خاك زیرین قرار گیرد ي اضافی می قبلی برداشته شود، ژئوتکستایل بدون لایهشیب    که حفاظت در صورتی -

 یک توان ژئوتکستایل را بر روي شیب قبلی برداشته نشود یا شیب در حین اجرا پایدار نباشد می  که حفاظت در صورتی -
 .کننده از مصالح سنگی اجرا کرد  ي تسطیح لایه

  ستایلطراحی فیلتر ژئوتک  -5-2-7-پ

 4تا  1انواع خاك  بندي طبقه تعیین نوع خاك زیرین با توجه به  - 1-5-2-7-پ

  :تلایه قرار گرفته اس بر روي زیري اضافی که مستقیما  ایل بدون لایهژئوتکست  -الف 
مقایسه ) 6پیوست ( 4تا  1هاي  ي اعتبار خاك با بازه )4-7-شکل پ( SUو  TMبراي هر دو خاك 60dو 5dبندي  باید کسر دانه

  :قرار زیر است نهایی به ي نتیجه. و نوع خاك تعیین گردد
- SU  ؛)5-7-شکل پ(باشد  می 3از نوع خاك 

- TM اي قرار دارد که اگر  در بازهuc وPI واند کاهش یابدت در آن معلوم باشد الزامات فیلتري می. 

قرار  4 ي ها در بازه ، این خاك)که در اینجا چنین فرض گردیده است(وجود داشته باشد  TMو  SUبین   2اگر منحنی دانه بندي 
 .طراحی پایداري هیدرولیکی نیاز خواهد بود SUدر خاك . گیرند که در هر حالت به طراحی پایداري مکانیکی فیلتر نیاز است می

 
   SUموقعیت  -5-7-شکل پ

  TMموقعیت - 6-7-شکل پ

  
  کننده از مصالح سنگی  تسطیح ي لایه ژئوتکستایل بر روي زیر - ب 

                                                      
2 - Grading curve  
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تسطیح  ي لایه زیر. خوانی داشته باشد هم )3-6(کننده از مصالح سنگی باید با شرایط مندرج در بخش   تسطیح ي بندي زیرلایه دانه
  .تخصیص داده شود 1باید براي خاك نوع ) 4پیوست. ك.ر(توصیه شده  ي قرار گرفته در بازه

  

  مشخصات مواد  - 2-5-2-7-پ

  :رسد نظر می ي رویی ارایه شده، الزامات زیر در خصوص ژئوتکستایل ضروري به دلیل نوع اجراي لایه به
  مقاومت کششی؛ -
 .ناشی از سقوط مصالح دینامیکی مقاومت در برابر نیروي -

هاي مورد انتظار در  تنش براي مقابله با) 19-3-شکل پ( D2و الزامات لایه رویی  )7-4(، الزامات جدول مورد نظربراي شیب 
  .نماید حین نصب کفایت می

  سایر مشخصات ژئوتکستایل  -6-2-7-پ

  :ي اضافی که مستقیما روي زیرلایه قرار گرفته است ژئوتکستایل بدون لایه  - 1-6-2-7-پ

            D2ي آرمور به روش  و اجراي لایه 4و  3امات مورد نیاز براي خاك نوع الز ،ي اضافی در ژئوتکستایل فیلتري بدون لایه
           در ذیل درج گردیده است TMو  SUسایر مشخصات مرتبط با فیلتر ژئوتکستایل و خاك زیرین  .باشد می) 19-3-پ شکل(
  .)6-4و  5-4 هاي جدول. ك.ر(

 ؛)رین خاك غیرچسبندهت مرتبط با ریزدانه(میزان خاك مجاز عبوري   -

  ؛gr)30(300≤:  4خاك نوع  -
 ؛)مرتبط با نفوذپذیرترین خاك(براي ژئوتکستایل پر شده با خاك  knمقدار عددي  -

s/m102.1k:  3خاك نوع  - 4
n

  ؛<×−
mm6T: فیلتر ي ضخامت لایه -  ؛)4مرتبط با خاك نوع ( ≤

m/kN12cm10/Nm1200سیختگی گ ي مقاومت کششی در لحظه -  ؛=

 > Nm 600:  4الی  3روي خاك نوع  IIکننده مرتبط با آرمور نوع   مقاومت در برابر نیروي دینامیکی سوراخ -

  از مصالح سنگی رگلاژي  ژئوتکستایل روي زیرلایه  - 2-6-2-7-پ

مجاز  ي بندي در محدوده  که منحنی دانه در صورتی( 1ي اضافی براي تامین الزامات فیلتري خاك نوع  این ژئوتکستایل بدون لایه
سایر  .)19-3-پ شکل( باشد می D2ي رویی  و مشخصات مواد مورد نیاز براي لایه) قرار گیرد )4(با توجه به پیوست  براي رگلاژ

  :)6-4و  5-4 هاي با توجه به جدول(قرار زیر است  به رگلاژي  هاي مرتبط با ژئوتکستایل و لایه محدوده
 ؛)1خاك نوع gr)30(300 )≤: یزان خاك مجاز عبوري م -

 براي ژئوتکستایل پر شده با خاك؛ knمقدار عددي  -

s/m108k: 1خاك نوع  - 4
n

  ؛<×−



 MAGپذیر براساس روش طراحی  هاي حفاظت شیب نفوذ شده از طراحی فیلتر ژئوتکستایلی در سازه حل هایی مثال -7پیوست 

 

mm5.4Tي فیلتر  ضخامت لایه - د که کاهش نفوذپذیري در اثر انسداد یا بلوکه شدن ممکن باشد، مور در صورتیفقط . ≤
2Wعبارت دیگر اگر  به ،نیاز است d5.0D  ؛)2- 3-4-4. ك.ر(<

 ؛Nm600>  مقاومت کششی در لحظه گسیختگی، -

  انتخاب ژئوتکستایل  -7-2-7-پ

           استفاده است   را برآورده سازد قابل یادشدهکار رود و ملزومات  هرگونه ژئوتکستایلی که براي ساخت حفاظت شیب به
  ).برحسب نوع اجراي فیلتر 2-6-2-7-پو  1-6-2-7-پ. ك.ر(





  

 

  
  8پیوست 

 يفیلتر تحقق عملکرد قواعد
 براساس استاندارد 
AK14/AA 6.14  





  AK 14/AA 6.14 ي براساس استانداردفیلتر تحقق عملکرد قواعد -8پیوست 

 

 ]50[پایداري مکانیکی فیلتر ژئوتکستایل  طراحیبراي  AK 14/AA 6.14قواعد فیلتر  -1- 8-جدول پ

  A  اي ي خاك دانه بازه
mm06.0d40 ≤ 

مجاز  ي محدوده
بندي  منحنی دانه
  خاك

  
ضوابط خاك با 

جایی  قابلیت جابه
  ها  بالاي دانه

15و  mm06.0<بندي  کسر دانه - 1
d
d

C
10

60
U <=،  

2 - mm02.0dmm1.0%50 >><، 
3 - %1515.0IP   .0.5یا نسبت خاك رس به سیلت کمتر از  >=

 قواعد پایداري
  مکانیکی فیلتر

9090بارگذاري هیدروستاتیک ) الف d10O <  

5090ها  جایی بالاي دانه هاي با جابه علاوه براي خاك هب − d<O  
9090مقدار مجاز براي خاك با چسبندگی درازمدت  − d2O < 

9090بارگذاري هیدرودینامیک  )ب dO mm3.0O90و  > <  
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  ]50[پایداري مکانیکی فیلتر ژئوتکستایل  طراحیبراي  AK 14/AA 6.14قواعد فیلتر  -1-8-جدول پادامه 

  B  اي ي خاك دانه بازه
mm06.0d15 ≥  

مجاز  ي محدوده
بندي  منحنی دانه
  خاك

  
ضوابط خاك با 

جایی  قابلیت جابه
  ها  ي دانهبالا

15و  mm06.0<بندي  کسر دانه - 1
d
d

C
10

60
U <=، 

2 - mm02.0dmm1.0%50 >><.  

قواعد پایداري 
  مکانیکی فیلتر

U1090بارگذاري هیدروستاتیک ) الف Cd5O 9090و  > d2O < 

9090 ها جایی بالاي دانه هاي با جابه علاوه براي خاك  هب − dO < 

U1090بارگذاري هیدرودینامیکی  )ب Cd5.1O mm5.0dOو  > 5090 <<  



  AK 14/AA 6.14 ي براساس استانداردفیلتر تحقق عملکرد قواعد -8پیوست 

 

  ]50[ي مکانیکی فیلتر ژئوتکستایل پایدار طراحیبراي  AK 14/AA 6.14قواعد فیلتر  -1-8-جدول پادامه 

  C      اي ي خاك دانه بازه
mm06.0d15 mm06.0d40و≥ >  

مجاز  ي محدوده
بندي  منحنی دانه
  خاك

  
ضوابط خاك با 

جایی  قابلیت جابه
  ها  بالاي دانه

15و  mm06.0<بندي  کسر دانه - 1
d
d

C
10

60
U <=، 

2 - mm02.0dmm1.0%50 >><، 
3 - %1515.0IP   .0.5یا نسبت خاك رس به سیلت کمتر از  >=

قواعد پایداري 
  مکانیکی فیلتر

  .لیکن کنترل مجددي براي پایداري در برابر  مصالح باید اعمال گردد. گیرد صورت می B ي طراحی مانند خاك موجود در بازه
)نامه  در حالت خاك  به آیین )1989DVWK ]51 [مراجعه گردد.  
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W90مجاز  ي بزرگترین روزنه ي هنگام طراحی پایداري مکانیکی ژئوتکستایل بر پایه D)O( فیلتراسیون براساس قواعد AK14 ،
  :بندي زیر باید مدنظر قرار گیرد هاي دانه بازه

A :mm06.0d40بندي  ي دانه بازه -  ؛≥

B :mm06.0d15بندي  ي دانه بازه -  ؛≥

C  :mm06.0d15بندي  ي دانه بازه - mm06.0d40و ≥ ≤. 

نفوذپذیري باید  ي بیشترین مقدار مجاز روزنه براي حصول بیشینه. ارایه گردیده است )1-8-پ(قواعد فیلتر مرتبط در جدول 
  ]:50[زیر کنترل گردد  ي ي روزنه باید با رابطه ي اندازه ي کمینه در خصوص اطمینان در برابر انسداد، محدوده. برگزیده شود

9090W Omax8.0)O(D ×≥ )1-8-پ(   

در خصـوص  . بنـدي را قطـع کنـد    توزیـع دانـه   نمودارهايهاي مشخص شده در  تسطیح زیرین نباید بازه ي لایهبندي  منحنی دانه
) 3-1-3-3. ك.ر(، با توجه به چسبندگی موثر خاك، فیلتري نسبتا باز مجاز خواهـد بـود   Aبندي  دانه ي هاشور خورده در بازه ي  ناحیه

]50.[  
شود که مقدار عـددي   در معرض سیلت یا ماسه در صورتی تضمین می نشده  هاي بافته ژئوتکستایلپایداري هیدرولیکی فیلتر براي 

nk  محصول استفاده نشده تحت تنشkPa 2  50[شرایط زیر را دربرگیرد:[  
soiln k50k ≥ )2-8-پ(   

  مثال کاربردي

براي الزامات . کند الذکر بیان می هاي کاربردي زیر فقط اصول اساسی طراحی فیلتر ژئوتکستایلی را براساس قواعد فوق لمثا
  ).7مثال پیوست . ك.ر(نظر قرار گیرد دباید م )3-4-4(اضافی موارد مندرج در بخش 

  .استفاده شده استها  در این مثال )4-7-پ(الی  )1-7-پ( هاي ، شکل)7( پیوست بندي دانه ي  بازه

SUSEبندي  دانه ي  بازه) 1-7-شکل پ. ك.ر( 1مثال  -1-8-پ −  

  SEو  SUهاي  بندي براي منحنی دانه ي قطرهاي مشخصه -2- 8-جدول پ

  10d  گروه خاك
(mm) 

15d  
(mm) 

40d  
(mm) 

50d  
(mm) 

60d  
(mm) 

UC  
)-( 

90d  
(mm) 

 بندي دانه ي بازه

SU  014/0 018/0  055/0 076/0 1/0 1/7  2/0  A)mm06.0d( 40 ≤  

SE  1/0 11/0 15/0  17/0 2/0  0/2 4./ B)mm06.0d( 40 >  

SUدر حالت بارگذاري هیدرودینامیکی، پایداري مکانیکی فیلتر باید براي خاك )1-2-4-4(با توجه به بخش  و پایداري  
  .طراحی شود SEهیدرولیکی فیلتر براي خاك 

  



  AK 14/AA 6.14 ي براساس استانداردفیلتر تحقق عملکرد قواعد -8پیوست 

 

  )2-8-پجدول ( SUفیلتر براي  پایداري مکانیکی
 ؛ها جایی بالاي دانه هقابلیت جابمربوط به خاك با  ي کنترل ضابطه -

151.7CU قابلیـت  خـاك بسـتر بـا     SUدر نتیجـه  . دوم نیسـت  ي نیازي به کنتـرل ضـابطه  ) ضابطه تامین شده است(=>
  .ها است جایی بالاي دانه هجاب

O(D(مجاز  ي  روزنهقادیر حدي براي تعیین م - 90W؛  
mm2.0dDري هیدروستاتیک ابارگذ - 90W   ؛>=
mm3.0mm2.0dDبارگذاري هیدرودینامیک  - 90W  ؛>=>

mm2.0DW:مقدار حدي بیشینه    )معتبر براي بارگذاري هیدروستاتیکی و هیدرودینامیکی( >
mm16.02.08.0Dmax8.0D :مقدار حدي کمینه WW =×=<  

  )2-8-پ(جدول  SEپایداري هیدرولیکی فیلتر براي 
 ):BEYER نمودار( )4(براي خاك زیرین با توجه به پیوست  kتعیین مقدار  -

s/m101k 4
SE

−×= 
)k(نفوذپذیري ژئوتکستایل استفاده نشده  - n:  

s/m105k50k 3
SEn

−×=≥  
  ژئوتکستایل مورد نیازمشخصات 

mm2.0Dmm16.0:   پایداري فیلتري -1 W s/m105kو   ≥> 3
n

−×≥  
  .خواهد بود )7(از پیوست  1ضخامت لایه و سایر الزامات با توجه به مثال  -2

  TM-SUاي  دانه ي بازه): 3-7-پ شکل( 2مثال  -2-8-پ
  SUو  MTهاي  بندي براي منحنی انهد ي قطرهاي مشخصه -3- 8-جدول پ

گروه 
  خاك

10d  
(mm) 

15d  
(mm) 

40d  
(mm) 

50d  
(mm) 

60d  
(mm) 

UC  
) -( 

90d  
(mm) 

PI  
 بندي دانه ي بازه  )- (

TM -  -  007/0 02/0 05/0  - 4/0  18/0  ي ناحیه  
  هاشور خورده 

SU 06/0 09/0 3/0 4/0 5/0 3/8  0/2 -  B)mm06.0>15d(  

پایـداري مکـانیکی فیلتـر بایـد براسـاس منحنـی         ،)1-2-4-4(در هنگام وجود بارگذاري هیدرولیکی دینامیک، با توجه به بخش 
ترین  دانه بندي درشت و پایداري هیدرولیکی فیلتر براساس منحنی دانه ) SUدر اینجا (ي خاك غیرچسبنده  ترین دانه بندي ریزدانه دانه

شـده   ارایـه  بندي از دانهترین خاك غیرچسبنده  ریزدانه ديبن براي منحنی دانه .شود محاسبه و طراحی می ،ي خاك دانه) نفوذپذیرترین(
  ).شود در آزمایشگاه تعیین می  وسیله آزمایش هشده اما در عمل ب صورت فرضی داده هدر اینجا ب(شود  استفاده می )4-8-پ(در جدول 
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 )ین ذره خاك غیرچسبندهتر بندي ریزدانه با فرض منحنی دانه( SUقطرهاي مشخصه  -4- 8-جدول پ

گروه خاك 
غیرچسبنده داراي 

  بندي ریزترین دانه
10d  

(mm)  
15d  

(mm) 
40d  

(mm) 
50d  

(mm) 
60d  

(mm) 
UC  
)-( 

90d  
(mm) 

 بندي دانه ي بازه

SU  006/0 012/0 08/0 12/0 15/0  25 0/1 C)mm06.0dوmm06.0d( 1540 <>  

  )4-8-جدول پ( SUخاك  فیلتراسیون پایداري مکانیکی
 :ها جایی بالاي دانه هقابلیت جاببه خاك زیرین با  مربوط ي  کنترل ضابطه -

1525CU  ؛)شود ضابطه تامین نمی(=<

%3020mm1.0d02.0  ؛)شده است تخمین زدهنمودار  از روي( >>=−

15.008.0IP  ؛)ضابطه تامین گردیده است( =>

  .باشد میها  جایی بالاي دانه هقابلیت جابخاك زیرین با  SUدر نتیجه 
W90ي روزنه  مجاز اندازهمقادیر  ي تعیین محدوده - D)O( 

 :بارگذاري هیدروستاتیک -

mm0.1dD 90W   ؛>−
mm8.0DW   .)حد پایین( ≤

 :بارگذاري هیدرودینامیک -

 mm045.0Cd5.1D U90W   ؛)مقدار حد بالاي مربوطه( >×=
mm12.0dD 90W   ؛>=
mm036.08.0045.0DW   .)پایین حدمقدار ( ≤×=

  )3-8-پ(جدول :  SUپایداري هیدرولیکی فیلتر براي خاك 
 :)HAZEN() 4(خاك زیرین با توجه به پیوست  kتعیین مقدار  -

s/m104.5s/m106.3k 55
SU

−− ×−×=.  
)k(نفوذپذیري ژئوتکستایل استفاده نشده  - n: 

s/m107.2k50k 3
SUn ×≥≥  

  یی ژئوتکستایلمشخصات نها
 :پایداري فیلتري -

mm0.1D8.0 یبارگذاري هیدروستاتیک - W s/m107.2kو  ≥> 3
n

  ؛≤×−
mm045.0Dmm036.0 یبارگذاري هیدرودینامیک - W s/m107.2kو    ≥≥ 3

n
−×≥. 

 .خواهد بود )7(پیوست  1ضخامت لایه و سایر الزامات با توجه به مثال  -
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  تــوجــه

  .مبذول گردد )5-1-3-3(حالت خاك بستر  توجه خاص به بخش در  -1
را که در آن مقدار  iو یا گرادیان هیدرولیکی  hآب  ارتفاع ستوندر خصوص نفوذپذیري ژئوتکستایل، اسناد مناقصه باید میزان  -2

nk 2-3-4-4. ك.ر(آید را ذکر کند   کمینه پدید می.(  





  

 

  
  9پیوست 

    متداولهاي  آزمایشجدول 



  

 



 متداولهاي  آزمایشجدول ـ 9پیوست 

 

 ]31[ها  ژئوتکستایل متداولهاي  جدول آزمایش -1- 9-جدول پ

  آزمایش
  عمومیآزمایش 

اثبات پایداري (
  )اساسی

  کارایی کنترلآزمایش 
  )قبل از اجرا(

  آزمایش کنترل کیفیت
تولید در در حین (

  )کارخانه

هاي کنترلی  آزمایش
یا دستگاه  توسط کارفرما

  نظارت
1  2  3  4  5  

  -  -  )×(  ×  مواد خام اولیه

  -  -  -  ×  خواص عمومی مواد
  جرم واحد سطح

  ي فیلتر لایه −  ×  ×  ×  ×
  ×  ×  ×  ×  ي اضافی لایه −

    ضخامت
  فیلتر ي  لایه −  ×  ×  ×  ×

  ×  ×  ×  ×  اضافی ي  لایه −
  مقاومت کششی در گسیختگی

  در راستاي طولی −  ×  ×  ×  ×

  ×  ×  ×  ×  در راستاي عرضی −
  ×  ×  )×(  ×  اتصال ندهايدرزببراي  −

  )1(آب در برابر  نفوذپذیري

×  -  -  -  
ــی − ــا  hvمنحنـــ یـــ

i/k n  
ــدیس  − ــا  vانـ در  nkیـ

h=0.05  0.25یاm   
×  -  -  -  

  ي روزنه اندازه

  ي فیلتر لایه −  )×(  ×  )×(  ×

  ×  ×  -  ×  افیضي ا لایه −
ري فیلترکنندگی با توجه به پایدا

 MAGآزمایش 
×  )×(  -  -  

مقاومـــت در برابـــر نیـــروي   
  کننده دینامیکی سوراخ

×  )×(  -  -  

  -  -  )×(  ×  مقاومت در برابر سایش
   مقاومـت در برابـر دمـاي تـا    

200 oC)2(  
×  )×(  -  -  

  .با توجه به شرایط عملیات اجرا، آزمایش انجام شودحسب مورد و ) ×(
  .باشد ها ضروري می ن آزمایشاجراي ای×   
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)1( v   =سرعت جریان  
h          =ارتفاع ستون آب  

      nk =ضریب نفوذپذیري عمود بر سطح ژئوتکستایل  
i   =گرادیان هیدرولیکی  

  .ط براي مواد الیاف خاصی که در برابر دماي بالا مقاومت کافی ندارندفق )2(
  
  



  

 

  
  10پیوست 

طراحی منطقی نمودار روند 
 فیلترهاي ژئوتکستایلی





 ـ نمودار روند منطقي طراحي فيلترهاي ژئوتكستايلي10پيوست 
  

 

  

1

 رارف رتسب كاخ
)5-1-3-3 .ك.ر(

نوگمهان رتسب كاخ
)4-1-3-3 .ك.ر(

 هدنبسچ رتسب كاخ
)3-1-3-3 .ك.ر(

 هدنبسچريغ رتسب كاخ
)2-1-3-3 .ك.ر(

دشاب يمن زاين دروم رتليف زا هدافتسا  رتليف زا هدافتسا ترورض لرتنك
)1 تسويپ .ك.ر(

ييور ي هيلا باختنا
)6-3-پ(

دشاب يم زاين دروم رتليف زا هدافتسا

 رتليف يارجا ي هوحن باختنا
)3تسويپ ،4-3-3 شخب(

رتسب كاخ يدنب هقبط و يبايزرا

:لماش كاخ تاصخشم هعلاطم

كاخ يدنب هناد-1
2-
Kيددع رادقم-3
4-cuو IP

كاخ ياه هيلا يلاوت-5
بآ ييايميش ي هلكشتم داوم-6

  روند طراحي فيلترهاي ژئوتكستايلي  -1- 10- كل پش
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1

نويسارتليف يرادياپ
)2-4-4 .ك.ر(

 لياتسكتوئژ يحارط
)4 لصف .ك.ر(

 داوم ياه يگژيو
)3-4-4 .ك.ر(

 و ينف طيارش نيودت و هصقانم دانسا و هياپ ياه هشقن
ارجلاا مزلا ييارجا

 
  روند طراحي فيلترهاي ژئوتكستايلي - 1- 10شكل پادامه 
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Abstract 
 
This guideline provides general rules for application and design of geotextiles 

in rubble-mound breakwaters and coastal protections. Geotextiles are sheet-like 
permeable materials made from synthetic polymer filaments. In recent years, the 
rise in capital cost for traditional forms of coastal structures and their maintenance 
have motivated coastal engineers and researchers to aim for more low-cost or 
novel engineering methods. The current guideline tackles principles for the use of 
a geotextile as a filter layer or separation layer, types of filter and armour-layer 
construction, design requirements and required tests, enriched by ample practical 
design examples. This design guideline shall be used in association with 
Publication No. 300, particularly volumes 1 and 5, where all other aspects of 
breakwater design, not treated in this design guidelines, are to be according to that 
publication’s stipulations. This guideline is intended for coastal and geotechnical 
engineers and maritime-structure designers. 
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  این نشریه
  

دریایی و حفاظتی هاي  ها در سازه راهنماي کاربرد ژئوتکستایل
ها منسوجاتی  ژئوتکستایل. کند سنگی را ارایه می هاي توده شکن موج

از مواد پلیمر مصنوعی ساخته  متخلخل و مسطح هستند که معمولا
در این نشریه اصول و مبانی کاربرد، طراحی و اجراي . شوند یم

همراه  هاي حفاظتی دریایی، به ها و سازه شکن ها در موج ژئوتکستایل
در استفاده از . هاي عملی طراحی بررسی و ارایه گردیده است مثال

معاونت برنامه ریزي و نظارت  300 شماره ي نشریه ،این راهنما
، "هاي دریایی ي طراحی بنادر و سازه نامه ینیآ"با عنوان راهبردي 

هایی  باشند و جنبه نیاز می عنوان پیش به 5و  1خصوص جلدهاي  به
به سبب عدم ها که در این مجموعه  شکن از طراحی و اجراي موج

این . باشند الذکر قابل مراجعه می اند در نشریه فوق ذکر نشدهتکرار 
هاي دریایی و  ن سازهتواند راهنمایی براي طراحا نشریه می

  .شود  مهندسان سواحل، ژئوتکنیک و ژئوسنتتیک درنظر گرفته




