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  :چكيده
هنگامـي كـه جـريان نشت       . فيلـتر يـك از اجـزا مهـم سـازه هـاي خاكـي ايسـت كـه در ارتـباط بـا جـريان آب مـي باشـند                                      

وارد مـي شـود ، ممكـن است    ) هكـش  بـراي مـثال مصـالح ز   ( از يـك خـاك بـا  دانـه هـاي نسـبتا ريـز بـه مصـالح درشـت تـر                      
مصــالح  ريــز دانــه از جــاي خــود حركــت كــرده ، اولا باعــث بــروز ناپــايداري در كــل ســازه گــرديده و خطرآفريــن باشــند و   
ــزايش        ــيجه باعــث اف ــند و در نت ــانع كن ــر حركــت آب ايجــاد م ــر كــرده و در براب ــي سيســتم زهكــش  را پ ــيا فضــاهاي خال ثان

ــازه   ــتاتيكي در س ــار هيدرواس ــوند فش ــود     .  ش ــد ب ــازه لازم خواه ــن بخشــي در س ــاد چني ــت ايج ــن جه ــاي  . بدي ــه ه ــي ده ط
گذشــته عــلاوه بــر مصــالح فيلــتر دانــه اي ، از مــواد مصــنوعي بــنام ژئــو تكســتايل نــيز اســتفاده  شــده  اســت كــه خصوصــياتي   

ــرا  ) خــاك ( نظــير مصــالح دانــه اي  از ايــن مــواد . ر دارنــد دارنــد و از نظــر مقاومــت مكانيكــي و شــيميايي در حــد بالاتــري ق
در اكـثر پــروژه هــاي ژئوتكنيكــي چــه در سـطح جهانــي و چــه در كشــور مــا اســتفاده شـده اســت  و از ايــنرو نــياز بــه شــناخت    

 .بهتر اين مواد مي باشد 

ــاره                  ــپس درب ــد و س ــد ش ــحبت خواه ــار ص ــه اختص ــي ب ــتايل در مهندس ــاي ژئوتكس ــرد ه ــورد كارب ــه در م ــن مقال در اي
 .تري آن ، مباني طراحي  و كاربري اش در سدهاي خاكي و سنگريزه اي بررسي خواهد شد خصوصيات فيل

 
 
 

 :كلمات اصلي و مهم 
 .و سد خاكي) piping(، فرسايش داخلي )نشت(فيلتر ،  ژئوتكستايل ، ژئوسنتتيك ، زهكش ، تراوش     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كارشناس طرح آبرساني لوارك ـ سوهانك  و عضوكميته فني هيدروليك در سدها 1
 كارشناس شركت ايران بنا2



 

 

فرانس سدسازينكهارمين چ۹۰۶

  فيلتر-۱
  تعريف-۱-۱

در مــرز بيــن دو لايــه اي  كــه بــه لحــاظ توزيــع دانــه بــندي مــتفاوت هســتند ،  فيلــتر مصــالحي اســت حــد واســط كــه  
ــرار داده مــي شــوند   ــه ســازه خاكــي مــي باشــد و      . ق ــز دان ــواد ري ــتر جلوگــيري از شســته شــدن و حركــت م نقــش اصــلي فيل

 . بديهي است كه كاربرد آن در جايي است كه تحت اثر گراديان هيدروليكي مي باشد 

  عملكرد فيلتر-۱-۲
ــه تــر     وق ــه مصــالح  درشــت دان ــه هــاي نســبتا ريــز ب ــا دان ــند زهكــش در ( تــي كــه جــريان نشــت از يــك خــاك ب مان

وارد مــي شــود ، ايــن خطــر وجــود  دارد كــه ذرات ريــز خــاك بــه داخــل مصــالح درشــت دانــه تــر شســته  ) پــنجه ســد خاكــي
ــز ممكــن اســت ت    . شــوند  مــام فضــاهاي بيــن مصــالح  اگــر ايــن كــار در يــك مــدت زمــان طولانــي انجــام بگــيرد ، ذرات ري

بـراي رفـع چنيـن مشـكلي ، بيـن دو لايـه ريـز و درشـت از يـك لايـه فيلتر                    . درشـت دانـه را پـر كـرده و آن را مسـدود نمايـند                 
فيلـتر و زهكــش اجــازه مـي دهــد تـا جــريان تــراوش از خـاك نســبت بــه زمانـي كــه فيلــتر      . بعـنوان محــافظ اسـتفاده مــي شــود   

ــنا بــر ايــن مصــالح فيلــتر بايســتي نســبت بــه خــاك اســاس    . وجــود نــدارد ، ســريعتر خــارج شــود  ) خــاك مــورد حفاظــت ( ب
جـريان تـراوش از خـاك ريـز دانـه بـه فيلـتر ممكـن اسـت همـراه بـا شسته شدن            . درشـت دانـه تـر و بـا حفـرات بازتـري باشـد                

دن ســازه خاكــي و حركــت ذرات ريــز دانــه خــاك اســاس بــه حفــرات مصــالح فيلــتر باشــد و ايــن انــتقال باعــث بــه خطــر افــتا  
ــرديد  ــد گ ــنكه       . خواه ــا اي ــته باشــد و ي ــراكم ياف ــبود مصــالح ت ــن و كم ــيل از دســت رفت ــور ممكــن اســت بدل ــب مذك تخري

بهــر حــال و . ناشــي از انســداد خلــل و فــرج فيلــتر و بوجــود آمــدن فشــار زيــاد هيدرواســتاتيك در پشــت مصــالح فيلــتر باشــد   
وجــود فيلــتر .  شــده  و ســازه  در طــي زمــان مــنهدم خواهــد گــرديد بــه هــر دلــيل در اينصــورت ايمنــي ســازه بــا خطــر مواجــه 

 .باعث طول عمر سازه با بروز كمترين خطر مي گردد 

  فيلتر در سدهاي خاكي-۱-۳
ــه زهكــش     ــيز وضــع بهميــن صــورت اســت ؛ اگــر بيــن لاي ــزه اي (در ســدهاي خاكــي ن و خــاك اصــلي ) ســنگ ري

 ــ   ــد ، ذرات ري ــود نباش ــتر موج ــه فيل ــد ، لاي ــنجه س ــير آن را     در پ ــده و مس ــته ش ــا شس ــنگريزه ه ــه ســمت س ز قســمت اصــلي ب
مســدود مــي كنــند و نتــيجه آنكــه سيســتم زهكــش ســد از كــار مــي افــتد ونــيز تدريجــاً مصــالح ســازنده بدنــه بــه بــيرون شســته  

ه بــنا برايـن بــايد بــراي اطميــنان از وجـود ايمنــي ســازه ، يــك لاي ــ . شـده و باعــث خرابــي و ضــربات جـبران ناپذيــر مــي گــردد   
فيلـتر بيـن مصـالح ريـزدانه و درشـت دانـه قـرار داده شـود كـه البـته مـي توانـد بـيش از يـك لايـه باشـد و هـر لايـه نقـش فيلتر                     

 .را براي لايه زيرين بر عهده  داشته باشد 

ــتفاده از         ــان اس ــاري ، امك ــثل مصــالح حاصــل از حف ــدهاي خاكــي م ــواد و مصــالح در س ــنه از م ــتفاده بهي ــيل اس بدل
 ــ ــنابع قرضــه ن ــه      م ــدام ب ــترل نشــت در ســدها ، اق ــايداري و كن ــراي پ ــنان ب ــان و اطمي ــي در زم ــه ســايت و صــرفه جوي زديك ب

مــناطق مختلفـي در زون بــندي خاكريــز ســد مشــخص مـي شــود كــه هســته مركــزي ، پوســته   . زون بـندي در ســدها مــي شــود  
 .، فيلتر ، لايه محافظ بالادست و پايين دست از آن جمله است 

اكــي ممكــن اســت در موقعيــت هــاي  مــتعددي مــورد نــياز باشــد ، مانــند جاهايــي كــه زهكــش   فيلــتر در ســدهاي خ
هــاي افقــي ، عمــودي و مــايل وجــود دارنــد يــا در نزديكــي مجــاري تخلــيه ، در زيــر ســازه هــاي كاهــنده انــرژي ، چاههــاي    

ــندي ـ        ــه ب ــند از دان ــترها عبارت ــن فيل ــيات اي ــن خصوص ــپ رپ ؛ مهمتري ــر پوشــش ري ــكن و در زي ــار ش ــتراكم  فش ــي م چگال
 .مصالح  و نفوذ پذيري 

ــايد    ــل ب ــتر حداق ــراكم نســبي مصــالح فيل ــتر از    % ۸۵ت ــواد كم ــن م ــا بخشــي از اي ــيچ قســمتي ي ــراكم % ۸۰باشــد و ه ت
نسـبي نداشـته باشـد ؛ ونـيز بـايد دانـه بـندي مصـالح  فيلـتر آنگونـه باشـد كـه مصـالح دچـار بهـم خـوردن دانـه بندي  و جدايي                   

ــه در ا   ــوند ك ــا نش ــه ه ــي       دان ــابل توجه ــير ق ــالح تغي ــري مص ــوذ پذي ــه نف ــالح و از جمل ــي مص ــيات مهندس ينصــورت خصوص



 

 

۹۰۷ 

 

 نفرانس سدسازيكچهارمين 

ــدازه        ــر از انـ ــاز ريزتـ ــد مجـ ــتي درصـ ــالح بايسـ ــي در مصـ ــركهاي كششـ ــروز تـ ــيري از بـ ــراي جلوگـ ــود ؛ و بـ ــد نمـ خواهـ
#NO.200 بوسيله آزمايش هاي  مختلف تعيين گردد . 

  انواع فيلتر-۱-۴
 :ي شوند فيلترها به دو دسته كلي تقسيم م

 .          الف ـ مصالح دانه اي ؛ شن و ماسه دانه بندي شده بر طبق معيارهاي طراحي فيلتر 

.           ب ـ الياف يا بافته هايي از جنس پليمر مصنوعي (Geotextiles) 
 

  محدوده طراحي فيلترهاي دانه اي -۱-۵
ــاي      ــند ه ــه در ب ــايلي ك ــكلات و مس ــيري از مش ــراي جلوگ ــحيح ،    ۳-۱و ۲-۱ب ــيق و ص ــي دق ــرديد و طراح ــيان گ  ب

ــام              ــا انج ــالها و ب ــي س ــه ط ــود دارد ك ــي وج ــدوده هاي ــش ، مح ــتر و زهك ــالح فيل ــب مص ــرد مناس ــه عملك ــيدن ب ــراي رس ب
ــد     ــده ان ــتعدد بدســت آم ــاي م ــايش ه ــتلافات      . آزم ــا اخ ــه ب ــد ك ــرده ان ــنهاد ك ــي را پيش ــنابع مخــتلف بعضــاً محــدوده هاي م

 : حاصل مطالعات مختلف بصورت زير بوده است كوچكي همراه  مي باشند ليكن 
 

 :براي انتخاب مصالح فيلتر دو معيار كلي وجود دارد كه لازم است براي هر فيلتر تامين گردد 

ــه داخــل آن        ــورد حفاظــت ب ــا از شســته شــدن خــاك م ــز باشــد ت ــايد بقــدر كافــي ري ــتر ب ــدازه حفــرات مصــالح فيل الــف ـ ان
 )piping. (جلوگيري شود 

ــتاتيك در        ب ـ مصــا ــار هيدرواس ــاد و فش ــيروهاي نشــت زي ــدن ن ــا از بوجــود آم ــند ، ت ــر باش ــوذ پذي ــدر نف ــايد آنق ــتر ب لح فيل
 )permeability.(مصالح جلوگيري شود

 
 :دو محدوده زير انتخاب و توصيه شده است )  ۱۹۴۰(بر طبق تحقيقات تجربي برترام  •

 
 

                                piping                                       
                    
(1) D15(filter)/D85(soil)<= 4-5 

 
permeability                                           
  
(2) D15(filter)/D15(soil)>= 4-5 

 
 
 :  و نيز اداره مهندسي ارتش آمريكا چنين توصيه مي كند  •

     
                            piping                                           

 
(3) D15(filter)/D85(soil)< 5-63 

(4) D15(filter)/D15(soil)< 20-404           
(5) D50(filter)/D50(soil)< 25                

 

 . افزايش مي يابد ۶ باشد حد بالايي تا CU=D60/D10<1.5اگر  ٣ 

 . افزايش مي يابد ۴۰باشد حد بالايي تا CU=D60/D10>4اگر  ٤ 
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permeability

(6) D15(filter)/D15(soil)>4
                       

 .مصالح از آن ريزتر است %iقطري از مصالح دانه ايست كه Diمنظور از  : ـ توضيح

 :و نيز اداره مهندسي ارتش آمريكا در تشريح محدوده هاي پيشنهادي مي افزايد 

 ) دگي دانه ها در فيلتر استاين دستورالعمل به منظور جلوگيري از جداش(  بزرگتر باشد 76mmـ مصالح فيلتر نبايد از قطر

ـ به منظور جلوگيري از فرسايش داخلي ذرات ريز فيلتر و تامين نفوذ پذيري كافي ، نبايد ميزان ريز دانه هاي ريزتر از الك 
 .باشد  % ۵ در مصالح فيلتر بزرگتر از ۲۰۰شماره 

نــي و لايــه ريــپ رپ را نــيز بــا محــدوده هــاي تعييــن شــده مــي تــوان دانــه بــندي  فيلــتر و همچــنان پوشــش ســنگ چي
تعييــن كــرد بــه گونــه اي كــه از شســته شــدن خــاك حفاظــت شــده بــه درون فيلــتر و همچنيــن مصــالح فيلــتر بــه پاشــنه ســنگي  

 .لازم به ذكر است كه ضخامت لايه فيلتر بايد بوسيله قانون دارسي تعيين شود . جلوگيري شود 
 
  ژئوتكستايل-۲
  تعريف-۲-۱

ــواع ژ ــي باشــد  ژئوتكســتايل از ان ــا م ــنتتيك ه ــا پوششــهاي    . ئوس ــا منســوجات و ي ــنتتيك ه ــي ، ژئوس ــريف كل در تع
ســاخته شــده از الــياف نفتــي هســتند كــه خاصــيت اصــلي آنهــا  فســاد ناپذيــري  در مقــابل عوامــل مخــرب  درون خــاك اســت 

ــردهاي فراوانــي در مهندســي خــاك و بهــبود كيفيــت خــواص گونــاگون خــاك دارنــد    .   ژئوســنتتيك .لــذا از ايــن نظــر كارب
ــت و      ــريد ، ژئوم ــبران ، ژئوگ ــتايل ، ژئومم ــير ژئوتكس ــي نظ ــواع گوناگون ــا ان ــيت    . �ه ــب خاص ــر حس ــريك ب ــه ه دارد ك

از ايــن مــيان ژئوتكســتايل بــر مبــناي خصوصــياتي كــه در مهندســي ژئوتكنــيك دارد ، از         . كاربــردهاي مختلفــي دارنــد   
ــرخوردار مــي باشــد   ــرد وســيعي ب ــياف   ژئوتكســتايل هــا پ. دامــنه كارب وشــش هــاي عمومــاً نفــوذ پذيــري مــي باشــند كــه از ال

ــياف از مشــتقات نفــت خــام نظــير  پلــي اســتر ، پلــي اتيلــن ، پلــي پروپيلــن و بعضــي از       ــد و ايــن ال مصــنوعي بدســت آمــده ان
گفتنــي اســت كــه ســاخت ايــن منســوجات از مــواد طبيعــي بــه دلــيل فســاد پذيــر   .  مواقــع از فايــبر گــلاس ســاخته مــي شــوند  

ژئوتكســتايل هــا مــي توانــند بــه صــورت بافــته شــده و يــا بافــته نشــده  باشــند ، ژئوتكســتايل   . ا امكــان پذيــر نيســت بــودن آنهــ
ــا همانــند كاموابافــي از      ــته شــدن دو ســري  نــخ  مــوازي عمــود بــر هــم و ي ــند پارچــه از باف هــاي بافــته شــده  مــي توانــند همان

 بافــته نشــده الــياف بــه صــورت اتفاقــي در كــنار يكديگــر  در ژئوتكســتايل هــاي.  درهــم رفتــن حلقــه هــاي نــخ ســاخته شــوند 
 .قرار گرفته و به كمك مواد شيميايي ، حرارت و يا بصورت مكانيكي با يكديگر يكپارچه مي شوند 

  انواع ژئوتكستايل -۲-۲
 non-wovens و بافــته نشــده  wovensهمــانطور كــه اشــاره  گــرديد ، ژئوتكســتايل بــر دو نــوع بافــته شــده         

ــا در مقــابل خــاك ،  خاصــيت جــدا كنندگــي و فيلتريزاســيون  مــي باشــد    .مــي باشــد  همچنيــن در حفاظــت .   و ويژگــي آنه
 .از وقوع فرسايش و دربرابر جريانهاي  متلاطم  كاربرد فراواني دارند 

  كاربرد ژئوتكستايل در مهندسي -۲-۳
رده و مـــي توانـــد بـــه آب زيرزمينـــي در روي  ژئوتكســـتايل بـــه خوبـــي جـــريان پـــيدا كـ ــ:  زهكشـــي -۲-۳-۱

 .سمت نقاط خروچي هدايت شود 

ــيون -۲-۳-۲ ــت      :  فيلتريزاس ــه اي درش ــه خــاك  دان ــن دولاي ــر بي ــتايل نفوذپذي ــه ژئوتكس ــه لاي در صــورتي ك
و ريــز قــرار گــيرد ،  زهكشــي بــه راحتــي از لايــه ريــز بــه لايــه درشــت انجــام شــده و از نفــوذ دانــه هــاي ريــز بــه لايــه درشــت  

 .جلوگيري مي شود 
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ــه هــاي  مخــتلف خــاك را از هــم جــدا كــرد ؛    :  جداســازي -۲-۳-۳ ــا اســتفاده از ژئوتكســتايل  مــي تــوان لاي ب
 .به عنوان مثال در احداث شاهراه ها ، بستر رسي را مي توان به كمك ژئوتكستايل از زير اساس شني جدا نمود 

 .ي زمين مي شود مقاومت كششي  زياد ژئوتكستايل باعث افزايش ظرفيت باربر:  تسليح -۲-۳-۴

  كاربري ژئوتكستايل به عنوان فيلتر-۲-۴
ــن        ــان اي ــري آس ــتن خصوصــيات مناســب و كارب ــودن از نظــر اقتصــادي و داش ــنه ب ــرا ، بهي ــري از نظــر اج ــيل برت بدل
مــواد بــا كاربــرد موفقيــت آميزشــان در بســياري از پــروژه هــاي  زهكشــي و ژئوتكنيكــي جــاي فيلــترهاي  دانــه بــندي شــده را   

 :ند ، بنا براين ، مواد ژئوتكستايل بايستي رفتار و كاركردي  مشابه فيلترهاي  دانه اي داشته باشند گرفته ا

 .اجازه عبور آب اضافي و هدايت آن به سمت زهكش ها و ادامه اين كار در طول مدت بهره برداري  •

  .)piping( نگهداري ذرات خاك در محل خود و جلوگيري از بروز پديده فرسايش داخلي  •

ــن يــك ســري خــواص       • ــه طراحــي و درنظــر گرفت ــياز ب ــندي  شــده  ن ــه ب ــترهاي  دان ــند فيل ــيز بمان ژئوتكســتايل ن
 .مهندسي دارد و در غير اينصورت نمي تواند بعنوان يك سيستم كارآ عمل نمايد 

ــت         • ــرفه اقتصــادي ، مقاوم ــريع ، ص ــاخت و نصــب س ــه س ــوان ب ــي ت ــتايل دارد م ــه ژئوتكس ــي ك ــه مزاياي از جمل
 ، دوام زيــاد ، عــدم وجــود جدايــش بيــن دانــه هــا كــه در فيلــترهاي  دانــه اي در حيــن ســاخت بوجــود مــي   شــيميايي

 .آيد و كاهش ميزان حفاري اشاره كرد 

ــندي ناپيوســته     • ــا توزيــع دانــه ب ــه هــاي ب ــا مصــالح  فيلــتري  نامناســب مــثل دان ــا ) Gap-Graded(در مقايســه ب ي
كـــه بـــراي فيلـــتر نامناســـب اســـت و اســـتفاده از آن قطعـــاً  ) Broad-Graded(دانـــه بـــندي خـــارج از محـــدوده 

ــده فرســايش داخلــي    ــرات نامناســبي را از نظــر پدي ــد   ) piping(اث ــدن فشــار هيدروليكــي ايجــاد خواه و بوجــود آم
 . كرد ، ژئوتكستايل به مراتب بهتر مي تواند ايفاي نقش كند 

 . ژئوتكستايل  بهتر عمل مي كند درشرايط ويژه مثل خاك هاي واگرا ، بروز تركها و شرايط اشباع  •

ضــخامت لايــه ژئوتكســتايل نســبت بــه لايــه مصــالح دانــه اي خيلــي كوچكــتر اســت و ايــن امــر از نظراقتصــادي     •
 .و اجرايي حائز اهميت مي باشد 

  طراحي فيلتر ژئوتكستايل-۲-۵
ايل از نظــر ژئوتكســت. طراحــي ژئوتكســتايل بــه همــان انــدازه ضــروري اســت كــه طراحــي فيلــترهاي دانــه اي           

ــاك           ــي خ ــاهاي خال ــور مشــابه ، فض ــت و بط ــاك اس ــه ســاختمان خ ــبيه ب ــيار ش ــاختماني بس (و ذرات خــاك ) pores(س
fabrics (       ــت ــا دق ــتي طراحــي آن ب ــه خــاك  دارد ، بايس ــه نســبت ب ــيل پيچيدگــي اي ك ــود دارد و بدل ــتايل وج در ژئوتكس

 .بيشتري انجام شود

 :ساسي وجود دارد در طراحي فيلترهاي ژئوتكستايل سه مرحله ا

ــتر           ــيله فيل ــاس بوس ــاك اس ــد ، خ ــاك باش ــدازه ذرات خ ــتر از ان ــتايل كوچك ــرات ژئوتكس ــدازه حف ــر ان ــف ـ اگ ال
 .نگهداري مي شود و بدين وسيله از فرسايش داخلي جلوگيري مي شود 

ــز خــاك        ــي ري ــبور ذرات خيل ــر ع ــه براب ــزرگ باشــد ك ــي ب ــدازه كاف ــه ان ــتايل ب ــرات ژئوتكس ــدازه حف   ب ـ اگــر ان
 .مانعي وجود نداشته باشد ، در اين صورت ژئوتكستايل ، مانع از تجمع فشار هيدرواستاتيك خواهد شد 

ــد            ــبور ده ــود ع ــريان آب را از خ ــتواند ج ــواره ب ــه هم ــد ك ــداري باش ــه آن مق ــايد ب ــتايل ب ــرات ژئوتكس . ج ـ حف
 :بدين وسيله محدوده طراحي فيلتر هاي ژئوتكستايل تعيين مي گردد 

 )محدوده نگهداري. (بايد در برابرحركت ذرات خاك مقاومت كند ژئوتكستايل  •

 )محدوده نفوذ پذيري. (ژئوتكستايل بايد توان گذر دهي آب اضافي و آزاد از خودرا داشته باشد  •
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محــدوده . ( ژئوتكســتايل بــايد بــه عــنوان يــك فيلــتر داراي عمــر مفــيد و ظرفيــت كافــي آبگــذري باشــد            •
 )ظرفيت عبور جريان

ــا دقتــي كــه در انــتخاب   علــي الخصــو ص در بســياري از وضــعيت هــاي ويــژه و بحرانــي ، بكــار بــردن ژئوتكســتايل ب
. آن بــايد بشــود بهتريــن انــتخاب اســت و بــايد توجــه داشــت كــه انــتخاب ژئوتكســتايل نــبايد فقــط بــر اســاس قيمــت آن باشــد 

 .هكشي كمتر است گو اينكه قيمت  و هزينه ژئوتكستايل عموماً در مقايسه با ساير مواد سيستم ز

  محدوده طراحي -۲-۵-۱
 

محدوده نگهداري
                                                                      )(.)( soilDBgeotextileOe

≤)    ۷     ( 

اندازه موثر ژئوتكستايل معمولا 

oo or 9590               Oe
= 

) 5.0-0.5(ضريب بدون بعد 
 =Β   

متوسط اندازه ذرات خاك 

DD or 5085             )(soilD= 

B تابع CU ، Oe
DD ، نوع  و افت خاك اساس ،   or و ) افته شده و بافته نشده ب( ، نوع ژئوتكستايل 5085

 .مي باشد ) آرام ـ متلاطم(وضعيت جريان 
 

 محدوده نفوذ پذيري

)(.)( soilKFSgeotextileK ≥
)۸( 

براي وضعيت عادي 

                                                                   )()( soilKgeotextileK ≥)   ۹          (                                 

 
براي وضعيت بحراني و ويژه  

                                                  )(.10)( soilKgeotextileK ≥)      ۱۰                      ( 

 
ــباي      ــذري ن ــت آبگ ــرديد ، ظرفي ــر گ ــن ذك ــيش از اي ــه پ ــانطور ك ــود آورد و   هم ــتر بوج ــرد فيل ــئله اي در عملك د مس

 .ظرفيت آبگذري فيلتر با يد از خاك بزرگتر باشد 

        }/){()( AtAggeotextileqrequiredq =)                                ۱۱                                           (
Ag=                             سطح قابل دسترس براي جريان 

 At=                                         سطح كلي ژئوتكستايل 
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 محدوده ظرفيت عبور جريان

3)(3)( 15 >→≥ cusoilgeotextile if

e DO) ۱۲( 

ــر  ــي كــند       cu≥3واگ ــورد كفايــت م ــداري در ايــن م ــد ، محــدوده نگه ــه مســئله    .  ياش ــت هايــي ك در موقعي
 . باشد ، بايد محدوده هاي زير را نيز در نظر گرفت مسدود شدن راه گذر آب وجود داشته

 

%10%4..........................2
%70%50.............1
−≥−

−≥−−
POAwovensfor

nwovensnonfor
 

 .مي باشد POA:   و  در صد مساحت باز در ژئوتكستايل n: تخلخل 

ــته نشــده ، مشخ     ــته شــده و باف ــراي غالــب ژئوتكســتايل هــاي باف ــه ذكــر اســت كــه ب ــته لازم ب ــوق الذكــر  الب صــات ف
 .وجود دارد 

 محدوده هاي ديگر براي طراحي فيلتر ژئوتكستايل -٢-٥-٢
ــه مشخصــات و محــدوده هــاي طراحــي       ــه بررســي و ارائ ــدام ب ــنه ژئوتكســتايل اق ــنابع مطالعاتــي در زمي تعــدادي از م

 :ديگري نموده اند كه ذيلاً و به اختصار ذكر مي گردند

oeاندازه موثر ژئوتكستايل       ـ 
 

 U=D60/D10ضريب يكنواختي  ـ  

omax  ـ ماكزيموم اندازه حفرات ژئوتكستايل 
   

)1978(Fibers ICI)1977(Mckeade 
 ژئوتكستايل بافته نشده و جريان يك بعدي

dشن و ماسه              85>0.25 mm 
d15>0.02 خاك اساس               mm 

85
50

do ≤ 
0.02<d85<0.25 

)1972(Calhoun 
 ژئوتكستايل بافته نشده و جريان يك بعدي

 خاك دانه اي
d50>0.074 mm(NO.200) 

40%

85

≤

<

areaopen

doe 

 خاك سيلتي
d50<0.074 mm(NO.200) 

10%

)70.(21.0

≤

≤

areaopen

SieveUKNooe 

 
)1973(Raguztki 

d50<0.34>0.09ماسه با   mm 

 شده ـ جريان يكبعديژئوتكستايل بافته 

507.2
max

do ≤ 
 براي انواع ديگر جريان
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 )براي اينكه ذرات جابجا نشوند( فيلتر تحت بار * 

503.1                                                                                                           بافته شده                              
max

do ≤  

505.1                                                                                                        بافته نشده                                
max

do ≤ 

507.0                 فيلتر بدون اثر بار                    *                                                            
max

do ≤
  

)1975(Zitscher 
 ژئوتكستايل بافته شده فقط براي ماسه

U<2 , 0.1<d50<0.3 
507.2            جريان يك بعدي                                                                                                                     doe

≤ 

500.1                                                                                      جريان غير يكبعدي                                        doe
≤ 

)1979(chober & teindlS 
d50<0.3>0.01ماسه 

1.5<U<5 
 

 جريان يك بعدي ـ ژئوتكستايل بافته شده و نازك

U base

o90/d50

54321

4،24،34،43،82،4
 

 
 جريان يك بعدي ـ ژئوتكستايل بافته شده و ضخيم

U base

o90/d50

54321

7،47،47،46،64،5
 

 
 يك بعديجريان غير 

o90=d85 
)1982-1981(Heerten

dodoUخاك غير چسبنده ـ جريان يك بعدي                               90905090 ,.105 ≤<⇒≥ 

dodoU 90905090 ,5.25 ≤<⇒<
 

do بعدي                                                                                            جريان غير يك 5090 <        

mmododo                   خاك چسبنده ـ تمام حالات جريان ها                1.0,,.10 9090905090 ≤≤< 

 .نند جريان خروجي يك پمپ توضيح ـ جريان غير يك بعدي در اينجا ما

  كاربري ژئوتكستايل به عنوان فيلتر در سد هاي خاكي -۲-۶
 :كاربرد هاي ژئوتكستايل در سد هاي خاكي و سنگريزه اي بعنوان فيلتر به شرح زير مي باشد 

 الف ـ حفاظت شيب پاياب نسبت به فرسايش 

  ب ـ هدايت رواناب هاي سطحي و نشت در پايين  دست

 ت شيب سرآب ج ـ حفاظ

 د ـ ايجاد زهكشي داخلي در سد 



 

 

۹۱۳ 

 

 نفرانس سدسازيكچهارمين 

ــالح در پايــاب و            ــدن مص ــته ش ــي و شس ــايش داخل ــراي جلوگــيري از فرس ــپ رپ ب ــش ري ــر پوش ــتر در زي ــاد فيل ه ـ ايج
 سرآب

 
بــه جهــت بررســي بهــتر در مــورد كاربــرد هــاي ژئوتكســتايل در ســدهاي خاكــي ، تعــدادي از ســدهاي جهــان كــه             

 :لتز بكار رفته شده است ، در جدول شماره يك آورده شده است ژئوتكستايل در آنها  بعنوان في

 )مترمربع(سطح فيلتر مكان و كاركرد فيلتر سال ساخت ارتفاع  سد از پي نام كشور و نام سد

Loy/استراليا yang ۱۷۲۹۰۰ )در سرآب(در زير پوشش ريپ رپ ۱۹۷۹  متر 

Nove/چكسلواكي 

mlyny 

 ۱۰۳۷۲  و پوسته شنيفيلتر داخلي بين هسته ۷۹-۱۹۷۴ -

حفاظت رويه پاياب از فرسايش داخلي و  80-1976 مترFrauenau 86/آلمان فدرال
 حفاظت زهكش عمودي 

۲۷۰۰۰ 
 

 - پوشش چاه فشار شكن در سراب Longefan - ۱۹۷۷/فرانسه

 ۶۲۰۰۰ حفاظت از زهكش افقي  83-1980 مترVerney 42/فرانسه

Dharoi/هندوستان dam - 1981 فاظت چاه فشار شكن و پاياب از ح
فرسايش داخلي و نيرو هاي ناشي از 

 تراوش

450 

 ۴۰۰۰۰ حفاظت و نگهداري پاياب 85-1983 مترSimbirizzi 22/ايتاليا

 ۳۰۰۰۰۰ زهكش پاياب و لايه فيلتر افقي 83-1980 مترGoronyo 21/نيجريه

/آفريقاي جنوبي
Elandspruit 

 ريپ رپ و اطراف در زير پوشش ۱۹۷۸-۸۵  متر۹۵
 زهكش هاي داخلي و خروجي

۱۴۵۰۰۰ 

 ۶۶۰۰ اطراف زهكش جهت حفاظت ∗۱۸۷۹  مترCopland ۱۹/انگلستان

Sam/ايالات متحده 

Rayburn 

 - تعمير و بازسازي بستر پوشش ريپ رپ 1982 -

  كاربري ژئوتكستايل در سدهاي  خاكي درجهان–) ۱(جدول 

  نتيجه گيري-۳
هــه هــاي گذشــته بطــور گســترده  در ســطح جهانــي بكــار گرفــته شــده انــد و در ســدهاي خاكــي نــيز   ژئوتكســتايل هــا در د

اصـلي تريـن كاربـرد آنهـا در سـدها بعـنوان جايگزيـن فيلتر هاي                . چـنانكه در جـدول يـك ملاحظـه مـي شـود اسـتفاده گـرديده انـد                    
 .دانه اي بوده است 

ــي    ــا و جلوگ ــه ه ــازي لاي ــري در جداس ــرد موث ــتايل  كارب ــا و   ژئوتكس ــه ه ــواحل رودخان ــايش ، حفاظــت س . …ري از فرس
ــراي           ــتاتيكي دارد ، ب ــيروهاي هيدرواس ــرب و ن ــل مخ ــر عوام ــي در براب ــت خوب ــي و مقاوم ــنكه پاياي ــه اي ــه ب ــا توج ــته اســت و ب داش
كاربــرد هــاي ژئوتكنيكــي مناســب اســت و توصــيه مــي گــردد ، مشــروط بــر ايــنكه محــدوده هــا و معــيارهاي طراحــي همانگونــه كــه  

.مورد فيلترهاي دانه اي با دقت كنترل مي شود ، در مورد اين مواد نيز عمل گردد در 

 

 در اين سد بكار ۱۹۷۹است ليكن بدليل بروز مشكلي ، مواد ژئوتكستايل در سال  ساخته شده ۱۸۷۹ توجه شود كه اين سد در سال ∗
 .رفته است 
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  سپاسگزاري-۴
ــند كــه بدينوســيله از جــناب آقــاي مهــندس حســن غفــاري مديريــت محــترم شــركت      ــر خــود فــرض مــي دان نگارندگــان ب

 .ند ، قدر داني نمايند ايران بنا ، بدليل راهنماييها و اطلاعاتي كه در اختيار نگارندگان قرار داده ا
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