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  مقدمه             

نيازمند استفاده از بخش وسيعي از  وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل و نقل كشور،

از اينرو . باشد برداري از اجزاء سيستم حمل و نقل مي نگهداري و بهره ساخت، خدمات مهندسي در زمينة طراحي،

ر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته و نيازهاي ضروري است كه دانش فني مورد نياز بطور مستم

معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است . مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرتفع گردند

ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل 

 حمل و نقل و همچنين استفاده از آخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و فني

در همين راستا اين معاونت برآن . ،به رفع اين نيازها بپردازد)پيارك(ازجمله مجمع جهاني راه  تخصصي ذيربط،

دانش فني  ،)پيارك(هاي مختلف مجمع جهاني راه  است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارشات تخصصي كميته

گزارش .  قرار دهدمورد نياز را به شكلي مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان

اميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در واحد فناوري و . باشد حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف مي

دبيرخانه ارتباط با سازمانهاي تخصصي و همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما را ياري رساندند، گامي 

  .ا برداشته شودمؤثر در جهت ايجاد تحول،نوآوري و ارتقاء عملكرده

  

  

  

  محمد جعفر اكرام جعفري                                                                                                                                

                       معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري                                                                                        



 

  

  مختصري در خصوص پيارك
  

آوري و انتـشار اطلاعـات در خـصوص           بـا هـدف جمـع     ) پيـارك (هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
هاي اجرايي، اداري و مالي، طراحـي         مسائل مربوط به جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه           

 و شــد در   كــدهاي مربــوط بــه آمــدهــا، ســاختمان و نگهــداري راههــا، يكنواخــت كــردن علائــم و نــشانه
هـاي اقتـصادي و       بينـي شـبكة ارتبـاطي لازم متناسـب بـا پيـشرفت              شاهراههاي كشورهاي مختلـف و پـيش      

 كـشور جهـان در      ٢٧ همزمان با برگزاري اولين كنگـرة آن و بـا شـركت              ١٩٠٨اجتماعي كشورها در سال     
  .پاريس تشكيل شد

ار سال يكبـار در زمـان و مكـاني كـه توسـط دولتهـاي                 كشورهاي مختلف هر چه     اين انجمن، با مشاركت   
اكنون با تغيير نام به مجمع جهـاني راه بـا             كند و هم    اي را برگزار مي     گيرد كنگره   عضو مورد توافق قرار مي    

 مـيلادي بيـست و      ١٩٩٩در سـال    . دهـد    كشور عضو به كـار خـود ادامـه مـي           ١٠٥ نماينده از    ٢٠٠٠بيش از   
  .هر كوآلالامپور مالزي برگزار گرديديكمين كنگرة اين مجمع در ش

  :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي
  المللي بهبود ارتباطات بين ‐١
  اي ونقل جاده تدوين سياستهاي حمل ‐٢
  ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي كيفيت برنامه ‐٣
  ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستمهاي راه ‐٤

  :گردد كه عبارتند از ه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب ميو امروز
  .المللي افزايش همكاري بين ‐١
ريزي، سـاخت، بهـسازي و نگهـداري     دار نمودن سياستهاي برنامه پيشرفت هر چه سريعتر و جهت     ‐٢

  .راهها
افتـه و بـا تـشكيل دبيرخانـة ايـن      در ايران گسترش ي) پيارك(طي سالهاي اخير فعاليتهاي مجمع جهاني راه    

 اعضاء، سعي بر آن شده كـه   و معرفي  فناوري وزارت راه و ترابري     تحقيقات و    معاونت آموزش، مجمع در 
اعضايي كه براي اين مجمع در نظر گرفته        . هر چه بيشتر با مركز پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود           

 گانـه منـدرج در زيـر        ٢٠هـاي     اي براي هر يك از كميتـه        شده شامل يك عضو اصلي و يك عضو مكاتبه        
  :باشند مي
  كميته مشخصات سطح راه ‐
  كميته مشاوره عمومي ‐
  آوري و توسعه كميته تبادلات فن ‐
  ونقل تركيبي شهري و حمل كميته راههاي بين ‐



 

  

  كميته اجراي تونلهاي راه ‐
  كميته مديريت راه ‐
  كميته روسازي راه ‐
  كميته ارزيابي مالي و اقتصادي ‐
  ونقل تركيبي كميته مناطق شهري و حمل ‐
  هاي راه كميته پلها و ديگر سازه ‐
  روسازيكميته عمليات خاكي، زهكشي و بستر  ‐
  كميته ايمني راهها ‐
  اي ونقل جاده كميته توسعه پايدار و حمل ‐
  كميته عملكرد ادارات راه ‐
  كميته عملكرد شبكه راه ‐
  كميته راهداري زمستاني ‐
  كميته مديريت ريسك در راهها ‐
  ونقل بار كميته حمل ‐
  كميته توسعه مناسب ‐
  كميسيون اصطلاحات فني ‐

آقاي مهندس اصغر نادري سمت دبير ،رتضي قاروني نيكرياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر م
  .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده پيارك و آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت

با توجه به اهداف اصلي مجمع جهاني راه، دبيرخانة پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي 
آل چه به لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي  خود به جهت رسيدن به تركيب ايده

هاي مختلف  تخصصي فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فني و تخصصي زيرمجموعه
  .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد ونقل جاده حمل

  
  

  دبيرخانه پيارك در ايران         
  ١٣٨٢  تابستان                                                                                              
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  پيشگفتار
بعد از شانزدهمين گردهمايي جهانی راه، پيارک منتشر کننده نخستين سری پيشنهاداتی بود که بايد به 

 سپتامر در وينای ۱۹ تا ۱۶ از گردهمايياين . عنوان روشی برای آزمايش مصالح دانه ای استفاده شوند
  .اتريش برگزار گرديد

در اين گردهمايي .  سيدنی استراليا برگزار شد اکتبر در۱۵ تا ۸هفدهمين گردهمايي جهانی راه 
هشت مورد از اين پيشنهادات مربوط به مصالح دانه ای، سه مورد آن . پيشنهادات جديدی ارائه گرديد

مربوط به روشهاي آزمايش مصالح هيدروليکی و پوزولانی اصلاح شده با قير، و چهار مورد آن مربوط به 
  .آزمايش ژئوتکستايلها بود

و انتشار گسترده آنها به صورت اسناد جديدی در ) وينا و سيدنی(کردن اين پيشنهادات ترکيب 
  .تشکيلات، مؤسسات و آزمايشگاهها مفيد به نظر می رسد

بررسی های . تاکيد بر اين نکته ضروريست که زمينه مناسبی برای بسط روشهای آزمايش وجود ندارد
فت و بر اساس نتايج آنها پيشنهاداتی برای همسان سازی گسترده ای بوسيله گروه کاری پيارك انجام گر
البته هنگاميکه روشی يافت می شد که بوسيله بسياری از . آزمايشها در کشورهای مختلف ارائه گرديد

، اين  روش انتخاب می گرديد و در مواقع ضروری جزئيات بيشتری به آن بودکشورها پذيرفته شده 
 لازم بود بر روی آزمايشهاييکه روش معينی برايشان وجود نداشت، به صورت مشابه. اضافه می گرديد

  .سازي اين آزمايشها اطمينان حاصل کنيم بيشتر کار کرده و تمامی جزئيات آنها را تهيه کنيم تا از يكسان
بر اين نکته نيز بايد تاکيد کرد که ريلم حمايت از اين پيشنهادات را در صورت انجام آنها در رابطه با 

ئوتکستايلها پذيرفت، گفتنی است که که ريلم حمايت ژعه جهانی ژئوتکستايلها و مرتبط بودن آنها با جام
 .از آزمايش تعيين ابعاد خلل و فرج را نپذيرفت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  



 ٢

  تركيب كميته
  ) گردهماييهفدهمينتا (

  J. Berthier      از فرانسهئيس كميتهر

  G. Brunschwig    فرانسه  از  كميتهمنشي

 اعضاء    مليت
 G. Paulmann     جمهوري فدرال آلمان

 E. Brown   استراليا

 P. Wieden     اتريش

 J. Chavet & J. Huet   بلژيك

 I. Chivarov   بلغارستان

 R.W. Vogan   كانادا

 B.M.  Thagesen   دانمارك

 V. Broc Virto & L. Valero   اسپانيا

 L. Reznak   مجارستان

 R.di Martino & G. Moraldi   ايتاليا

 G. del Rio San Vicente   مكزيك

 J.J. Gerardu & J.J. van der Plas   هلند

 R. Raciborski   لهستان

 F. Branco   پرتغال

 G.D. Goodsall & J.F. Hill   انگلستان

 S. Sall   سنگال

 P. Hobeda   سوئد

 M. Pigois   سوئيس

 J. Posvar   چكوسلوواكي

    

 كارشناسان  ليتم
 J. Dabin & E. Delmarcelle   بلژيك

 J.F. Vigueras Gonzales   اسپانيا

 N. Dac Chi   فرانسه

 F. Della Scala   ايتاليا
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   مقاومت كششي و تغيير طول نسبيآزمايش
  كليات) الف
  هدف از آزمايش) ۱ –الف 

ستايل مورد آزمايش مي تواند تا  مي باشد كه ژئوتكيتنشو هدف از آزمايش تعيين تغيير طول نسبي 
  .رسيدن به گسيختگي در برابر آن مقاومت كند

  اصول آزمايش) ۲ –الف 
نرخ افزايش تغيير (نمونه هاي مستطيلي با ابعاد داده شده در معرض آزمايش كششي قرار مي گيرند 

  .نيرو و تغيير طول نسبي ثبت مي گردد). شكل نسبي ثابت است
  ملاحظات) ۳ –الف 
با وجود اين، آزمايش هاي بسياري .  در اين زمينه مي باشند رسميري از كشورها فاقد توصيه هايبسيا

آزمايش بر روي نمونه هاي مستطيلي انجام مي گيرد كه بنظر مي رسد با شرايط سايت . وجود دارند
باض پديده مهم اين است كه انق). تنش كششي غالب در يك جهت مي باشد(بهترين انطباق را دارند 

  . عرضي به صورت وسيع اتفاق نيفتاده و پخش نيروهاي كششي در سازه مجاز مي باشد
 ۱۰به عبارت ديگر فاصله گيره ها ( سانتيمتر ۱۰ بزرگي با ارتفاع حداقل بنابراين، نمونه هاي نسبتاً

  .  بايد استفاده شود۵و نسبت عرض به ارتفاع مساوي يا بزرگتر از ) سانتيمتر است
 ۱۰يعنيارتفاع بدون تغيير( سانتيمتر ۵۰هايي با عرض كمتر از  نمونه  صحت آزمايشبررسيبراي 

دهد كه كاهش عرض در مقادير مقاومت   نشان مي۱شكل .  تهيه شده است،)ماند  مي   سانتيمتر باقي
  .كششي و تغيير طول نسبي تاثيري ندارد

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

 
  ١ شكل



 ٤

  روش پيشنهادي) ب
وش ارائه شده را ر كه اساس دارد را بيان مي AFNOR G 07-001تاندارد متن زيرين اصول اساسي اس

  .مي شود استفاده ۳ ‐براي آزمايش از نمونه مشخص شده در بند الف .  مي دهد       شكل
  تجهيزات) ۱ –ب 

  : زير تجهيز شده استوسايلدستگاه آزمايش كششي با  
  براي نمونه هاي آزمايش مناسب است؛كه ) گيره ها، فكهاي گيره(ابزار گيره اي قابل تعويض  •
  يك مكانيسم حركتي براي اطمينان از بارگذاري  قانون مند نمونه آزمايش تا حد گسيختگي؛ •
  وسيله اي براي اندازه گيري نيروي بكار برده شده؛ •

ماكزيمم خطاي نيروي نشان داده شده يا اندازه گيري شده براي هرمقدار نيروي بكار برده شده در 
  . درصد اختلاف داشته باشد۲ نيروي وابسته به همان آزمايش بيشتر از ر نبايد با مقدا،مجازمحدوده 

  . بريدن نمونه هاي آزمايشوسايلي جهت •
  روش آزمايش) ۲ –ب 

 ۶۵ ±  ۵در رطوبت نسبي و  درجه سانتيگراد ۲۰ ±  ۲ ساعت در دماي ۲۴نمونه هاي آزمايش را  
  درصد نگهداري كنيد؛

 ) سانتيمتر۱۰( فاصله اي از گيره ديگر قرار دهيد كه برابر ارتفاع اوليه نمونهگيره متحرك را در  
  باشد؛

  نان حاصل كنيد؛ياز هم تراز بودن محورهاي گيره و موازي بودن لبه هاي آن اطم 
  نمونه را در مركز گيره قرار داده و سپس آن را به گيره ببنديد؛ 
اين . را در محل گيره ها نشانه گذاري كنيدبدون تغيير شكل نمونه، عرض كامل نمونه آزمايش  

  نشانه گذاري براي اطمينان از عدم لغزش نمونه در طي آزمايش استفاده خواهد شد؛
 ميليمتر بر دقيقه استفاده كنيد، تنش را تا حد ۱۰۰از نرخ ثابت افزايش تغيير شكل نسبي  

  گسيختگي نمونه اعمال كنيد؛
ر طول نسبي وابسته به آن را ثبت كنيد؛ همچنين تغيير ماكزيمم نيروي بكار برده شده و تغيي 

  شكل عرضي نسبي نمونه را به موازات گيره ها و در وسط نمونه اندازه گيري و ثبت كنيد؛
   نتايج تمامي آزمايشهايي كه لغزش در آنها اتفاق افتاده است صرفنظر كنيد؛زا 
ر كنيد؛ نمونه ها را از محصول  نتيجه آزمايش صحيح تكرا۵آزمايش را به منظور بدست آوردن  

  .ببريد) جهت ماشيني و عمود بر آن(كارخانه تهيه كرده و در دو جهت يك 
  تفسير نتايج) ۳ –ب 
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بوسيله گرفتن ميانگين ) د بر آنودر جهت ماشين يا عم(ماكزيمم مقاومت كششي ژئوتكستايل  
اين ميانگين . بدست مي آيد) جهت ماشيني و عمود بر آن(حسابي نتايج تمامي آزمايشها در دو جهت 

رين عددي كه داراي يك رقم تهمچنين عدد بدست آمده به نزديك. مي شود   نشان داده N حسابي با 
  .گردداعشار باشد گرد مي 

توسط ) در جهت ماشين يا عمود بر آن(تغيير طول نسبي وابسته به مقاومت كششي ماكزيمم  
  :رابطه زير محاسبه مي گردد

)21(21 εεεεε ×++=R  
. ميانگين حسابي تغيير شكلها در لحظه گسيختگي بوده و بصورت درصد بيان مي گردد ۱εدر اين رابطه 

در جهت ( نمونه آزمايش بدست مي آيد ۵اين مقدار عمود بر گيره ها اندازه گيري شده و براي تمامي 
  ؛)د بر آنوماشين يا عم

۲ε  ۱ ميانگين حسابي تغيير شكل نسبي متناظر با  ε  در جهت ماشين يا ( نمونه آزمايش بوده ۵براي
اين تغيير شكل به موازات گيره ها و در قسمت مياني . كه بصورت درصد بيان مي گردد) عمود بر آن

  . مي گردد   نمونه آزمايش اندازه گيري
  کشش                     

                   ⇑  
  ۱ε (0<)  طوليسبی    تغيير طول ن

  
 مقايسه مقادير عملي تغيير طول نسبي  وابسته به مقاومت كششي ،كاربرد رابطه ارائه شده در بالابا 

  .گردد ميسر مي )ε    ۲=۰(ماكزيمم در شرايطي كه تغيير شكل نسبي عرضي صفر است 
ε Rگرد مي گردد به :  

  صد است؛ در۱۰ هنگاميكه مقدار آن كوچكتر از ،درصد نزديكتر ./ ٢ 
   درصد است؛۵۰ و ۱۰ هنگاميكه مقدار آن مابين ،درصد نزديكتر ٥/٠ 
  . درصد است۵۰ هنگاميكه مقدار آن بيشتر از ، درصد نزديكتر۱ 

  
  تكرار پذيري) ۴ –ب 

  .فرض نشده است
  

  ۲ε(0>) کاهش تغيير طول نسبی عرضی



 ٦

  مقاومت در برابر پارگيآزمايش 
  كليات) الف
  هدف از آزمايش) ۱ –الف 

  ).مقاومت دربرابر ايجاد پارگي(اره شدگي مي باشد هدف از آزمايش اندازه گيري مقاومت پ
  اصول آزمايش) ۲ –الف 

پارگي در نمونه آزمايش ذورنقه اي مناسب ايجاد گرديده و نيروي لازم براي گسترش اين پارگي اندازه 
  .مي گردد    گيري 

  ملاحظات) ۳ –الف 
اين تفاسير آزمايشهاي بسياري ، با تمامي  كشورهاي بسياري توصيه هاي رسمي در اين زمينه ندارند

در اين آزمايش نكته مهم وجود نمونه اي با ابعاد مناسب است كه در آن گسترش پارگي امكان . موجودند
  .پذير است

  :ابعاد پيشنهادي
   ميليمتر۶۷۰ و ۲۲۵ قاعده ها           : اي با ابعادذوزنقه

  تر ميليم۴۴۵ارتفاع                                      
  . ميليمتر در ميانه قاعده كوچك۵۰        وجود يك پارگي به طول                              

  ).جهت جلوگيري از اثر ديناميكي) ( ميليمتر در دقيقه۱۰۰(آزمايش با سرعت پايين انجام مي گيرد 
  
  روش پيشنهادي) ب

اري كوتاه مدت است، روش ذراي بارگ ب۲۲۶۳ با شماره ASTMبدون توجه به اين واقعيت كه استاندارد 
  .پيشنهادي بر اين استاندارد منطبق مي باشد

به هر حال، نمونه هاي آزمايش ذكر شده در بالا استفاده شده و مقاومت در برابر پارگي مطابق توضيحات 
  .بعدي محاسبه مي گردد

  تجهيزات) ۱ –ب 
  .رجوع شودبه آزمايش مقاومت كششي 

  روش آزمايش) ۲ –ب 
 درصد ۶۵ ±  ۵ در رطوبت نسبي  و  درجه سانتيگراد۲۰ ±   ۲ ساعت در دماي۲۴نه هاي آزمايش را نمو

  نگهداري كنيد؛
   ميليمتري گيره ثابت قرار دهيد؛۲۲۵گيره متحرك را در  
   محور گيره ها و و موازي بودن لبه هاي آن اطمينان حاصل كنيد؛بودناز هم راستا  
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ار داده، از قرار گرفتن آن در مركز دستگاه اطمينان حاصل كرده نمونه آزمايش را بين گيره ها قر 
  و آن را به گيره ها ببنديد؛

بدون ايجاد تغييري در نمونه آزمايش، كل عرض نمونه را در محل تماس با گيره ها علامت  
   آزمايش بكار خواهند رفت؛ هايگذاري كنيد، اين علامت گذاري ها براي كنترل لغزش در نمونه

 ۱۰۰نرخ افزايش تغيير شكل (نيروي كششي را تا ايجاد برش كامل در نمونه ادامه دهيد اعمال  
  ).ميليمتر در ثانيه مي باشد

  . نيروي اعمال شده و تغيير طول نسبي متناظر را ثبت نماييد،در طي آزمايش 
ها لغزش اتفاق  كنيد، توجه كنيد كه از نتايج آزمايش نمونه هايي كه در آنكنترلنتايج آزمايش را  

  افتاده است صرفنظر مي شود؛
 نتيجه صحيح براي هر دو جهت آزمايش ۵ تا  آزمايش را بر روي نمونه هاي ديگر تكرار كنيد 

  .بدست آوريد) جهت ماشيني و عمود بر آن(
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  تفسير نتايج) ۳ –ب 
 نشان داده مي Nاين عدد با (يل ؛ مقاومت پارگي ژئوتكستا )جهت ماشيني و عمود بر آن(براي هر جهت 

آخرين گزينه بند ( نمونه آزمايش مناسب ۵برابر ميانگين حسابي مقاومت پارگي بدست آمده از ) شود
 ۵ميانگين حسابي حداكثر )  نشان داده مي شودNكه با (مقاومت پارگي نمونه آزمايش . مي باشد) ۲‐ب



 ٨

 ۵تغيير طول نسبي به ‐ بوسيله تقسيم نمودار نيروعدتاً مي باشد كه قا      نيروي بدست آمده از آزمايشها
  .منطقه محاسبه مي گردد

∑   مقاومت پارگی نمونه آزمايش
=

=

=
5

15
1 i

i
e FiR  

∑  مقاومت پارگی ژئوتکستايل
=

=

=
5

1

Re
5
1 i

i
igeotextileR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  ابعاد خلل و فرج
  كليات) الف
  هدف از آزمايش) ۱ –الف 

  .دن ابعاد خلل و فرج توزيع شده در ژئوتكستايل مي باشد مشخص كر،هدف از آزمايش
  اصول آزمايش) ۲ –الف 

  .ژئوتكستايل همانند يك الك در نظر گرفته مي شود
 هر. دنآماده مي گرد) مصالح با دانه هاي ماسه اي يا شيشه اي(مصالحي با چندين دانه بندي مشخص 

 الك كردن در حالت خشك زم به ذكر است كه لا. با ژئوتكستايل الك مي گرددكدام از مصالح مذكور
) O98 و O95( درصد دانه هايشان ۹۸ و ۹۵نوع ژئوتكستايل بوسيله متوسط قطر ذراتي كه . انجام مي گيرد

  . مشخص مي گرددعبورنكرده است ژئوتكستايل از
  ملاحظات) ۳ –الف 

پديده با افزايش ضخامت اين . نقص الك كردن خشك باقي ماندن ذرات در ميان ژئوتكستايل مي باشد
 بسيار مشكل ش ميكرون به اين رو۸۰همچنين الك كردن ذرات كوچكتر از . ژئوتكستايل بيشتر مي گردد

  .در اين مواقع بايد آزمايشهاي ديگري در نظر گرفته شوند. مي باشد
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  روش پيشنهادي) ب
) ره بزرگراه ايالتي آمريكاادا(اين روش هم ارز روش گسترش يافته گروه مهندسي ارتش آمريكا : مرجع

  .مي باشد
  تجهيزات) ۱ –ب 

   گرم؛٠١/٠ترازويي با دقت  
  :دستگاه لرزاننده اي براي تعيين ابعاد ذرات مورد استفاده 

  . هرتز مي باشد۶۰ يا ۵۰فركانس دستگاه  •
  ؛ميليمتر مي باشد٠/ ٧٥  )ماكزيمم انحراف از نقطه تعادل(حداكثر تغيير شكل قائم  •

  يك خشك كن؛ 
  موعه كاملي از الكها؛مج 
 يا ذرات شيشه اي با دانه بندي زير كه در كن خشك گرم ماسه خشك شده در ۱۰۰حداقل  

  : مشخص شده استICO  R  10مجموعه استاندارد 
  

  ۸۰‐۱۰۰  ميكرون
  ۱۰۰‐۱۲۵  ميكرون
  ۱۲۵‐۱۶۰  ميكرون
  ۱۶۰‐۲۰۰  ميكرون
  ۲۰۰‐۲۵۰  ميكرون
  ۲۵۰‐۳۱۵  ميكرون

  …غيره
  

  مايشروش آز) ۲ –ب 
. براي هر يك از دانه بندي هاي ذكر شده، نمونه آزمايش ژئوتكستايل در قاب الك قرار داده مي شود

دانه بندي خاصي از ماسه را عبور داده كه ابعادش با خلل و ) ژئوتكستايل(خلل و فرج اين توليد ماشيني 
قيقه الك كردن از  د۵مقدار ذرات ماسه يا شيشه اي كه پس از . فرج ژئوتكستايل سازگار است

ژئوتكستايل عبور كرده اند مشخص شده و درصد عبوري با توجه به جرم اوليه الك شده تعيين مي 
در حالت عادي مصالح با . گردد، نمونه ژئوتكستايل تازه اي استفاده مي  براي هر دانه بندي پايه. گردد

  .دانه بندي درشت به صورت متوالي استفاده مي شوند
  



 ١٠

  
  ير نتايجتفس) ۳ –ب 

وابسته به قطر متوسط دانه بندي (%)  با توجه به نمودار گرافيكي درصد عبوري O98 و O95تعيين مقادير 
  .مبناي مصالح، امكان پذير مي باشد

O95 و O98 درصد آنها از ژئوتكستايل رد ۹۸ و ۹۵ متوسط قطر دانه بندي مصالح مبنايي مي باشند كه 
  .نشده اند

  
  
  

  
  نفوذپذيري

  مقدمه) ۱
  :ته اي را در قسمتهاي زير بازي مي كندسنفوذ پذيري نقش برج

  در ميان صفحه ژئوتكستايل 
  عمود بر صفحه ژئوتكستايل 

  .بنابراين بايد مابين نفوذپذيري داخلي ژئوتكستايل و نفوذپذيري عمود بر ژئوتكستايل تمايز قائل شد
حاصلضرب نفوذپذيري داخلي ) (transmitivity(يري مياني ژئوتكستايل از اين جهت از عبارات نفوذپذ

) permitivity(وذپذيري عمود بر صفحه ژئوتكستايل فو ن) Kp*eژئوتكستايل در ضخامت ژئوتكستايل 
  .استفاده مي گردد) KT/eنسبت نفوذپذيري عمود بر ژئوتكستايل، بر ضخامت ژئوتكستايل (
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١١ 

  مياني ژئوتكستايلاندازه گيري نفوذپذيري ) ۲
  كليات) الف

  
  اصول آزمايش) ۱ –الف 

آزمايش شامل اندازه گيري جريان عبوري از ژئوتكستايل تحت تراز آب ثابت و فشار تراكمي اعمال شده 
  .به ژئوتكستايل مي باشد

  
  ملاحظات) ۲ –الف 

  :يان اندازه گيري شده متناسب استرنفوذپذيري مياني با ج
..QAeK P =×=θ  

  
  

  :كه در آن
θ  نفوذپذيري مياني بر حسب سانتيمتر مربع بر ثانيه؛  

  ضريب نفوذپذيري آب در صفحه ژئوتكستايل بر حسب سانتيمتر بر ثانيه؛
PK  

 e  ضخامت ژئوتكستايل؛

 بر مكعب مي يابد بر حسب سانتيمتر مقدار آبي كه در ميان ژئوتكستايل جريان
  ثانيه؛

Q 

 A   و شرايط آزمايش بر حسب معكوس سانتيمتر؛اتضريب ثابت وابسته به تجهيز

    .جريان از قانون دارسي پيروي مي كند
  
  روش پيشنهادي) ب

له مج). Mesure de la permeabilite dans le plan des geotextiles non tisses” ،)J.M. Rigo“: مرجع
“Ingenieurs et architectes suisses” ،۱۲۱۹۷۹ريل و آ.  
  
  
  
  
  
  



 ١٢

  تجهيزات) ۱ –ب 
  : به صورت خلاصه در شكل زير نشان داده شده استاتتجهيز

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

ي ثابت نگه داشته مي ر سانتيمت۵۰در ارتفاع ) H( شعاعي مي باشد، سطح تراز آب  به صورتجريان
 همچنين .دوشمي  سه نقطه آن اعمال رل صفحه اي مي باشد كه بار باري نيز شامذ بارگاتتجهيز. شود

  . تن مي باشد۵ماكزيمم نيروي قابل اعمال . صفحه بوسيله يك جك هيدروليكي فعال مي گردد
   درجه سانتيگراد؛۲/۰دماسنجي با دقت 
  آب مقطر و بدون هوا؛ 
  .زمان سنج دقيق 

  روش آزمايش) ۲ –ب 
   تهيه كنيد؛نمونه دايره اي شكل آزمايش را 
  شرايط آزمايش را بر نمونه اعمال كنيد؛ 
  ؛)تمامي حبابهاي هوا را خارج نماييد(نمونه آزمايش را در دستگاه قرار دهيد  
   سانتيمتر را اعمال نماييد؛۵۰ آب سطح 
   دقيقه ثابت نگهداريد؛۱۰ا بمدت رايش دهيد، اين فشار ز كيلو پاسكال اف۱۰۰بار را با گامهاي  
 يافته از ژئوتكستايل را اندازه گيري كنيد، حجم اندازه گيري شده را بمنظور حجم آب جريان 

  . درجه سانتيگراد بدست آمده اند اصلاح نماييد۱۰كاربرد نتايج آزمايشاتي كه در دماي غير از 
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١٣ 

  تفسير نتايج) ۳ –ب 
  :توسط رابطه زير محاسبه مي گردد θ نفوذ پذيري مياني يا

)/(ln
2

2

2

1 scm
r
r

H
Q
π

θ =  
  :كه در آن

 H  سطح تراز آب بر حسب سانتيمتر؛
 r1   سانتيمتر است؛۱۵كه آزمايش شعاع صفحه فلزي و نمونه 

 r2   سانتيمتر است؛۵/۲شعاع محل ورود آب كه 

حجم آب جريان يافته از ميان ژئوتكستايل بر حسب سانتيمتر مكعب بر ثانيه و 
   درجه سانتيگراد؛۱۰مطابق با درجه حرارت 

Q 

 ln  تم نپرينلگاري
  .نفوذ پذيري مياني ژئوتكستايل ميانگين حسابي دو نتيجه آزمايش مي باشد

  
  اندازه گيري نفوذپذيري عمود بر صفحه ژئوتكستايل) ۳

  كليات) الف
  اصول آزمايش) ۱ –الف 

اندازه .  از ژئوتكستايل مي باشدS  مقطع سطحعمود بر Q آزمايش شامل اندازه گيري جريان آب عبوري
 نفوذ پذيري عمودي بوسيله نسبت.  انجام مي گيردH تحت فشار تراز آب گيري

H
SQ

∆
بيان مي گردد  

)∆Hاختلاف سطح آب بين بالادست و پايين دست نمونه مي باشد .(  
  ملاحظات) ۲ –الف 

  ).قانون دارسي(ي جريان لايه اي خطي مي باشد ا فقط برH در مقابل Q/Sمنحني نمايش دهنده 
 متر بر ۰۳۵/۰ جريان در واحد سطح كمتر از سرعتبايد ) جريان لايه اي(بمنظور رسيدن به اين حالت 

 اين امر در تمامي حالات بوسيله افزايش تعداد لايه هاي ژئوتكستايل قابل دستيابي. شودثانيه نگهداري 
  .باشد مي

وذ پذيري سنجي در  زير نشان داده را دارند، نمونه چنين نفويژگيها نفوذ پذيري سنجهاي معروف اين 
  .شده است

  
  
  



 ١٤

  روش پيشنهادي) ب
  تجهيزات) ۱ –ب 

نفوذ پذيري سنجي كه مشخصات گفته شده در بالا و ابعاد مشخص شده در شكل زير را دارا  
   بكار خواهد رفت؛خالص با آب بدون هوا و  سنجاين نفوذ پذيري. باشد

  فته بعنوان نمونه آزمايش؛وسيله برشي براي بريدن ژئوتكستايل بكار ر 
  زمان سنج دقيق؛ 
   جرم وزني؛۱۰۰۰۰/۱ترازويي با دقت  
  اختلاف ارتفاع سنج دقيق؛ 
  . درجه سانتيگراد٢/٠دماسنج با دقت  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  روش آزمايش) ۲ –ب 

 پمپ( حبابهاي هوا را تخليه مي كنند ،اتو تجهيز) در يك يا چند لايه(نمونه آزمايش جايگذاري شده 
  .اندازه گيري مي شود)  در راس متفاوتندλ∆Η جريان و λ(  Q بوسيله كاهش گام به گام جريان،). هوا

  



 

      
 

  RECOMMENDATIONS FOR TESTING GEOTEXTILES پيشنهاداتي براي آزمايش ژئوتكستايلها

١٥ 

  
  تفسير نتايج) ۳ –ب 

  :نفوذ پذيري قائم بوسيله رابطه زير بيان مي گردد

)( 1−

∆
= s

nH
SQ

e
KTψ  

  :كه در آن
  ر بر ثانيه؛تنفوذپذيري عمود بر صفحه ژئوتكستايل بر حسب سانتيم

TK  
 e  ضخامت صفحه ژئوتكستايل مورد آزمايش بر حسب سانتيمتر؛

جريان آب عبوري از ژئوتكستايل بر حسب سانتيمتر مكعب بر ثانيه و مطابق با 
  . درجه سانتيگراد۱۰درجه حرارت 

Q 

Qتوسط رابطه زير بدست مي آيد :  

10θθθ ηη×= QQ  
  :كه در آن

درجه سانتيگراد و بر حسب سانتيمتر مكعب  θ ازه گيري شده درجريان آب اند
  ؛بر ثانيه

Qθ 

 ηθ   درجه سانتيگراد بر حسب متر در پاسكال در ثانيه؛θ ويسكوزيته آب در

 ηθ10   درجه سانتيگراد بر حسب متر در پاسكال در ثانيه؛۱۰ويسكوزيته آب در 

 S  مساحت نمونه ژئوتكستايل بر حسب سانتيمتر مربع؛
اختلاف سطح آب مابين بالادست و پايين دست نمونه آزمايش بر حسب 

  سانتيمتر؛
∆Η 

 n  .تعداد لايه هاي ژئوتكستايل
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