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بلایای طبیعی

:سازمان ملل متحد•

نوع بلایای طبیعی41حدود •

سیل، زلزله، خشکسالی و طوفان : مهمترین از نظر خسارات•

سال آمار بلایای طبیعی در دنیا چهار برابر شده47طی •

رین در مرتبه دوم بیشتزلزلهدر مرتبه اول و سیلمیلادی 1990بعد از سال •
ا نشان سیل و طوفان بیشترین تأثیر خود را در آسی. خسارات را در بر داشته اند

.داده اند
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راهکار های مقابله با سیل و زلزله

.تا زمانی که خطر وجود دارد: موقتی•

.ماه18در بازه زمانی کم مثلا : کوتاه مدت•

.دائمی: طولانی مدت•

.ژئوسنتتیک ها می توانند در هر سه مورد بالا بکار روند•
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ل و زلزلهکاربرد ژئوسنتتیک ها در مقابله با سی

......  ، ژئوگرید ها، ژئوممبرین ها،ژئوتکستایل ها
له بکار می توانند به صورت های مختلف در مقابله با سیل و زلز

.گرفته شوند
صور ژئوتکستایل ها می توانند به عنوان فیلتر،محافظ، مح

.  استفاده شوند... کننده و 

از جمله ژئوسیستم های ساخته شده از ژئوبگ ها 
.  ژئوکستایل ها هستند
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ژئوبگ چیست؟ 
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ویژگی های ژئوبگ

.سازگار با محیط زیست•
.مقاومت سایشی خوب•
سهل الوصول•
راحتی اجرا •
حمل و نقل آسان هنگام خالی  بودن کیسه ها•
.اندازه های مختلف و متناسب با پروژه های خاص•
عمر مفید طولانی•
.جایگزین عالی مصالح معمولی•
....و مقاومت در برابر سوراخ شدن، خوردگی، اشعه ماورا بنفش، مواد شیمیایی•
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بازسازی خود •
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رنگ های مختلف متناسب با طبیعت
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نام های تجارتی

 ,®Elcorockنمونه•

Elcomax®, 

Terrafix®, 

Softrock®

bidim®
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:انواع دیگر

Geotube

Geo Container 

Geogabion

Geotrapp

Sand less geobags



مصالح و روش ها 
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نمونه ویژگی های خاک مورد استفاده 

مقدمه•
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ویژگی های ژئوتکستایل مورد استفاده

نمونه•

High Strength Low Cost Uv Resistance 

Geotextiles , High Tensile Strength 

Nonwoven
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ویژگی های ژئوتکستایل مورد استفاده

نمونه•
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مقدمه•
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پرکردن کیسه ها

ی گرد میاگر کیسه ها کاملاً پر شود ، خیل. ژئوسیستم ها نباید کاملاً پر شوند•
د، سطح اگر کیسه ها کاملاً پر نشون. بوجود می آید"اندرکنش"شوند و مشکل 

به پایداری مطلوب کیسه ها ٪75با نسبت پر شدن تقریبا . تماس بیشتر می شود
.دست می یابیم

250تا 45از نیروی کار محلی برای پر کردن ، حمل و نقل و نصب کیسه های •
.کیلوگرمی استفاده می شود
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پرکردن کیسه ها



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات سوانح طبیعی و مدیریت خطرات محیطی21

کاربرد ژئوبگ ها در مقابله با سیلاب، حفاظت سواحل و ساخت جان پناه های موقت

پرکردن سریع دستی در مواقع اظطراری

:مواد و ابزار•

ماسه•

نردبان•

چاقو•

بیل•

مخروط ترافیکی•

کیسه های خالی•



پرکردن سریع ژئوبگ در مواقع اضطراری

فراهم کردن ماسه و ابزار 1.



پرکردن سریع ژئوبگ در مواقع اضطراری

:مخروط ترافیکی را برش دهید. 2



پرکردن سریع ژئوبگ در مواقع اضطراری

:دبا استفاده از نردبان برای مخروط تکیه گاه ایجاد کنید و کیسه ها را پرکنی. 3
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توصیه ها

کیسه های بی کیفیت استفاده نشود،•

د،برای کنترل سیل از ماسه و برای کنترل فرسایش از شن استفاده شو•

پوشیدن دستکش در هنگام پر کردن کیسه ها و حمل، •

عدم پرتاب کیسه ها و گرفتن آنها به حالت پرتابی،•

استفاده از بیل های لبه گرد،•

.قطعات تیز درون کیسه ها و در اطراف آنها برداشته شود•
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بستر کیسه ها

اشیاء تیز به . اشدهنگام نصب کیسه ها، باید به این نکته توجه کرد که بستر زبر نب•
.راحتی به کیسه ها آسیب می رسانند
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پایش و نگهداری

:پایش های توصیه شده شامل موارد زیر است•

(ازعکس های سایت در هنگام ساخت و س)نظارت بر ساخت و ساز و مستندات • •

سنجش های چون ساخت• •

.بازرسی های بصری در فواصل مناسب• •
ای اضافی تعمیر و نگهداری مورد نیاز شامل وصله کردن، تعویض و نصب کیسه ه•

.  در صورت لزوم
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اجرا 

نصب•



مبانی نظری 
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اثر ژئوبگ در تسلیح خاک

.ژئوبگ ها با محصور کردن خاک باعث افزایش مقاومت آن می گردند•
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تنش های وارد به کیسه و خاک در مدل دو 
بعدی
•Tنیروی کششی درون کیسه
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تنش محصور کننده

: Additional confining pressure•تحلیل دو بعدی •

•At failure, the following equation holds:

•From above equation, the large ratio of B/H of the soilbag benefits 

the reinforcement.
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چسبندگی ظاهری

By comparing :

σ1f + 
2𝑇

𝐵
= Kp (σ3f + 

2𝑇

𝐻
)

and 

σ1f =σ3f Kp+ 2c 𝐾𝑝

we can obtain the expression of the apparent cohesion 'c' of the soil bag due to its tension T. 

c = 
𝑇

𝐵 𝐾𝑝
(
𝐵

𝐻
Kp-1)

•This is to say, a frictional material is turned into cohesive-frictional material by wrapping it 
up with a bag.  
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سیل
یلاب سیلاب ها را به انواع فصلی، ناگهانی، سیلاب های ناشی از شکست سدها، س•

یخ های نواحی ساحلی و خورها، سیلاب های ناشی از گرم شدن یخ مناطق یخچالی و
ارش زده،طوفان های دریایی و اقیانو سی تهاجمی به سواحل، سیلاب های ناشی از ب

.دسته بندی کرد... های تند در مناطق کوهستانی و با شیب تند و 
به سیل حرکت آب به صورتی که هر چه در مسیر خود دارد را به همراه ببرد و طغیان•

ها و در نتیجه بالاآمدن سطح ها، دریاچهسکون این آبها و پیوستن آن به آب رودخانه
معمولاً طغیان . شودآبهای جاری و زیر آب رفتن مناطق مسکونی و کشاورزی گفته می
گیرند در پی سیل بوده و به همین علت هر دو را به یک معنی به کار می

(  هانیناگ)سیلابهای شهری برق آسا . منشامحلی وموضعی دارند:   سیلابهای شهری•
وچک و همچنین در انهارک( خیابانها،پارکها،پارکینگها)هستند که بر سطوح شهری 

.شهری که آب رابه داخل محل های جمع آوری آب تخلیه میکنند رخ می دهد
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98سیل شیراز فروردین 
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98سیل شیراز فروردین 
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کنترل سیلاب

ال در یک تقسیم بندی روش ها ی کنترل سیل را می توان به روش های فع•
(active)   و واکنشی(passive) تقسیم کرد:

های روش. اقداماتی هستند که در آنها تأثیر آب کاهش می یابد"فعال"اقدامات •
.ندیا به عبارتی جریان را دور می کن.  فعال الگوی جریان را تغییر می دهند

ی یا منفعلی مقاومت ساختمان یا زمین افزایش م"واکنشی "در روش های •
. یابد
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کنترل سیلاب

ساخت سدها ، آبگیرها و آبخیزداری ویژگی : راهکارهای سازه ای•
.هدهای سیل را تغییر داده و احتمال وقوع سیل را در محل مورد نظر کاهش می د

کاهش تأثیر یا عواقب ناشی از سیل و:راهکارهای غیرسازه ای•
جمله جابجا کردن مردم یا تاسیسات و اموال از. تأثیر کم بر خصوصیات سیل

.راهکارهای غیر ساختاری است

یکی ژئوسنتتدر حال حاضر، در مقابل مصالح سنتی مواد نوآورانه جدید•
.مانند ژئوتکستایل ها به عنوان راهکار های سازه ای استفاده می شوند
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ژئوسنتتیک ها در کنترل سیل

:ژئوسنتتیک ها به علت ویژگی های زیر در کنترل سیل موثرترند•

• Strength,  مقاومت

• Flexibility,  انعطاف پذیری

• Imperviousness,  نفوذ ناپذیری

• Drainage, زهکشی

• Durability, دوام

• Robustness  پایدار بودن

• Controlled degradation  اضمحلال کنترل شده
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ژئوتکستایل

یا لوله و ( Geobag)از میان مواد ژئوسنتتیکی ژئوتکستایل ها به شکل کیسه •
ی تشک های پر شده از خاک یا مصالح مشابه به عنوان راهکار های سازه ای برا

.کنترل سیلاب استفاده می شوند

.شکل مناسب کیسه ها باعث ایجاد دیواره نفوذناپذیر خاکی می گردد•

سطح آب ژئوبگ می تواند به عنوان اقدام اضطراری برای پاسخ سریع به تغییرات•
.و سیل استفاده شود

پتانسیل کیسه های ژئوتکستایل به دلیل استفاده از منابع محلی در دسترس ،•
.کاهش قابل توجه هزینه را نیز فراهم می کنند
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

(..,Levee, Dyke)(پشته )خاکریز 

ود که یک پشته یا دایک ممکن است به عنوان یک خاکریز خاکی تعریف ش•
ن عموماً به موازات کانال رودخانه امتداد دارد و برای محافظت از منطقه در پشت آ

.از سرریز آبهای سیل طراحی شده است

.ته شوددر صورتی که پشته بیش از سه لایه باشد ، باید به سبک هرمی ساخ•

اع آن در قاعده باید سه برابرارتف"دیوار ژئوبگ "برای پایدار بودن ساختار، عرض 
.باشد
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

نفوذ ناپذیر کردن خاکریز 

ق های برای نفوذ ناپذیر کردن بیشتر پشته در مقابل نفوذ آب می توان از ور•
.  پلاستیکی در دیواره پشته در سمت آب استفاده کرد

.از وزن کیسه ها برای نگهداری ورق پلاستیک استفاده می شود•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

افزایش ارتفاع  و بهسازی دیواره کانال ها و رودخانه•

جلوگیری از ورود آب به زیرزمین ها •
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در کاربرد ژئوبگ های با انتهای امتداد یافته
کنترل سیل

دنه سیستم محافظت از خاکریزها و سد های خاکی با ژئوبگ های مهار شده به ب•
خاکریز با ژئوسنتتیک 

GSET (geosynthetic soil bags with    extended tails)
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

آمادگی برای مقابله با سیل•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

آمادگی برای مقابله با سیل•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

آمادگی برای مقابله با سیل•
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کاربرد ژئوبگ های کوچک در کنترل سیل

آمادگی برای مقابله با سیل•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

محافظت  پلها در برابر سیلاب•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

محافظت  پلها در برابر سیلاب•
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کاربرد ژئوبگ ها در کنترل سیل

کاهش یا از بین بردن آب شستگی در کوله های پل یا سازه های مشابه •

ین نشان داده شده است که  ژئوبگ بطور قابل ملاحظه ای باعث کاهش یا از ب•
.دبردن آب شستگی بلافاصله در کوله های پل یا سازه های مشابه می شو

ستگی با این حال یک نگرانی از عملکرد این است که ژئوبگ ممکن است آب ش•
ر را به را به سمت پایین دست تغییر داده و از این طریق کوله یا پایه های مجاو

.خطر بیندازد
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در سایر کشورها نمونه استفاده از ژئوبگ ها در مدیریت بحران
(2005)آمریکا 

مکان منجر به 20طوفان کاترینا تقریباً در •
.  دشکست سطح آب و دیواره های سیل بندها ش

ی از ژئوبگ برای ترمیم موقت دیوارها و جلوگیر•
.ردیدگسترش آسیب ناشی از سیل استفاده گ
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در سایر کشورها نمونه استفاده از ژئوبگ ها در مدیریت بحران
(2017)جنوب استرالیا 

ی توان با رویداشت به اینکه مقدار کمی م)راهنمای فوری به دنبال طوفان •
(:در هنگام طوفان انجام داد

حمل و نقل ماسه •
( کیسه در انبار 500)حمل کیسه های ژئوتکستا یل در مدت کوتاه •
داربست برای پر کردن کیسه ها2•
ماشین دوخت2•
راهنمایی در مورد سطح شیب ، پایین و بالای کیسه ها•
یسه ها ریپ رپ در صورت نیاز به ساختار دائمی لازم مستقیماً بر روی ک•

.قرار داده شود



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات سوانح طبیعی و مدیریت خطرات محیطی57

کاربرد ژئوبگ ها در مقابله با سیلاب، حفاظت سواحل و ساخت جان پناه های موقت

نمونه استفاده از ژئوبگ ها در مدیریت بحران در ایران 
(1398)کرمانشاه
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کاربرد ترپ بگ ها در کنترل سیلاب

•TrapBag®  قابله با یک سیستم ارزان قیمت، با امکان استقرار سریع برای م
.سیل و  کنترل فرسایش شبیه به ژئوبگ های معمولی است

اما به دلیل یکپارچگی سیستم شاید به جهاتی برتر از ژئوبگ است•
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کاربرد ترپ بگ ها در کنترل سیلاب
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(Sand less geobag)ژئوبگ های بدون خاک



کاربرد ژئوبگ ها در حفاظت سواحل و سازه های 
دریایی 

61
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حفاظت اموال و تاسیسات در سواحل

ر ژئوسنتتیک ها به ویژه ژئوبگ ها می توانند د•
.محافظت سواحل بکار گرفته شوند
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نصب ژئوبگ برای حفاظت سواحل
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ات نصب ژئوبگ برای حفاظت اموال و تاسیس
در سواحل
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ات نصب ژئوبگ برای حفاظت اموال و تاسیس
در سواحل
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ات نصب ژئوبگ برای حفاظت اموال و تاسیس
در سواحل با شناور
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در سواحل
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ات نصب ژئوبگ برای حفاظت اموال و تاسیس
در سواحل
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واحلنصب ژئوبگ برای حفاظت اموال و تاسیسات در س
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استفاده از ژئوبگ برای ساخت موج شکن 
(Breakwater)ها

موج شکن ها سازه های دریایی برای محافظت از یک•
از موج شکن ها می توان. منطقه از اثر امواج هستند

دی برای محافظت از محل توقف کشتی ، تنظیم ورو
دهانه های رودخانه یا جلوگیری از فرسایش خطوط 

.ساحلی استفاده کرد
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استفاده از ژئوبگ برای ساخت آب شکن ها
(Groynes)

آب شکن ها سازه هایی هستند که عمود بر ساحل •
یم می ساخته  شوند و جابجایی رسوب در منطقه را تنظ

علاوه بر جلوگیری از فرسایش ساحل ، آب. کنند
ه شکن ها باعث کند شدن سرعت حرکت شن و ماس

.می شوند
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ها استفاده از ژئوبگ برای ساخت پشت بند
(Buttress)

یب امواج و جریانهای آب می توانند باعث بی ثباتی ش•
ب جایی که این فرسایش در عمق زیر سطح آ. شوند

رخ می دهد بی ثباتی توده شیب خاک ممکن است
.  ایجاد شود
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استفاده از ژئوبگ برای ساخت دایک  ها 
(Dykes)

ند دایک ها خاکریزی های دریایی و هیدرولیکی هست•
که برای کنترل حرکت آب در یک محوطه محدوده، 

وند و استفاده می ش... جلوگیری از جاری شدن سیل و 
.حاوی رسوبات و خاکریز های هیدرولیکی هستند

صور محافظت یا مح-دایکها یکی از دو کارکرد اصلی 
.  کردن را انجام می دهند
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ران نمونه استفاده از ژئوبگ ها در مدیریت بح
(2009)کارولینای شمالی 

6.5mارتفاع موج •

:  قانون مدیریت سواحل کارولینای شمالی•
اخته هیچ ساختار کنترل فرسایش دائمی در ساحل اقیانوس س•

نشود

.دایالت اجازه می دهد کیسه های شن بطور موقت استفاده شو•

اقی این کیسه ها ممکن است برای حداکثر پنج سال در محل ب•
.بمانند
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ران نمونه استفاده از ژئوبگ ها در مدیریت بح
(2009)کارولینای شمالی 
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رل کاربردژئوبگ ها در کنت
(هند)فرسایش ساحل 
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احلکاربرد ژئو بگ های بزرگ در کنترل فرسایش س
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ا کاربرد ژئوبگ ه
در کنترل 

فرسایش ساحل
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زلزله

ریشتر اغلب نامحسوس بوده و از سوی 3زمین لرزه های کوچک تر از •
ریشتر، می تواند خسارت های زیادی را با خود به 6دیگر موارد بزرگ تر از 

.همراه داشته باشد
.استیکی از اولین اقدامات پس از زلزله مسئله اسکان موقت زلزله زدگان•
ت استفاده از ژئوسنتتیک ها به ویژه ژئوبگ ها در ساخت سازه های موق•

.راهکاری است که می تواند مد نظر قرار گیرد
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سازه های موقت ساخته شده با ژئوبگ 
:ویژگی ها

نصب آسان و سریع•

ارزان•

سازگار با محیط زیست•

( carbon foot-print)رد پای کم کربن  •
عایق حرارتی خوب•

ضد آب•

غیر قابل احتراق•

انعطاف پذیر در طرح معماری •

خواص آکوستیک مناسب •

.  سازه های ساخته شده با ژئوبگ می اوانند به خوبی اهداف فوق را براورده کنند•
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

ار دی اکسید میزان انتش. ردپای کربن ساختمان ژئوبگ بسیار پایین تر از ساخت و ساز معمولی است•
.کمتر ساختمان آجری است% 84کربن 

کونی برای ساخت منازل در مناطق مس. فرایند ساخت بسیار آرامتر از ساخت و سازهای معمولی است•
.بسیار مناسب تر است

را برخلاف ساخت و سازهای معمولی که در اثر شکستن آجرها و ملات تلف شده خسارت های زیادی•
.متحمل می شوند، در ساخت و ساز با ژئوبگ ضایعات بسیار کمی رخ می دهد

.در سایت ساخت ژئوبگ به برق نیاز نیست•

.نیازهای آبی حداقل است، زیرا فرایند اصلی ساخت و ساز از ملات استفاده نمی کند•
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

.سیستم ساختمان ژئو بگ تأثیر کمی بر محیط زیست دارد•

.نه تنها استفاده از منابع کاهش می یابد بلکه مواد استفاده شده قابل بازیافت هستند•

.ماده اولیه ای که از آن برای ساخت  کیسه ها استفاده می شود محصول جانبی نفت خام است•

یلتر عمل می سیستم ساختمان به دلیل این واقعیت که شن و ماسه موجود در کیسه ها به عنوان یک ف•
کند در برابر نفوذ آب مقاومت می کند

.هرگونه آب که وارد دیوار ها شود، به سادگی پایین می رود و به بیرون منتقل می گردد•

عمر عایق حرارتی دیواره خاکی منجر به کاهش چشمگیر هزینه های گرمایشی و سرمایش در طول•
.ساختمان می شود
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

د ، که می تواند سریع باش( ژئوبگ)سرعت ساخت و ساز ساختمان های با کیسه های شن و ماسه ای •
.به کاهش هزینه ساختمان کمک خواهد کرد

یت کاهش هزینه ساخت و ساز به ویژه در مناطق روستایی کشورهای در حال توسعه بسیار با اهم•
.است
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

.با استفاده از طرح های معماری مناسب جریان و تهویه هوا راحت تر صورت می پذیرد•
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

قت  با ژئوبگ  برای خسارت دیدگان جنگ و زلزله در مقایسه با سرپناه های موساخت سر پناه•
.ی شود چادر یا حتی کانکس تفاوت داشته و به عنوان روشی دائمی تر از آنها محسوب ممعمول مثل

ابر فشاری؛ این ساختمان در بربه دلیل شکل خاص این بناها و نحوه انتقال نیرو به صورت•
ویب این روش در ایالات متحده به عنوان یک روش مقاوم در برابر زلزله مورد تص. مقاوم است زلزله

. قرار گرفته شده و آئین نامه ای نیز برای آن تدوین شده است 

•
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ویژگی های سازه های موقت ساخته شده با 
ژئوبگ 

ت ؛ نکته یکی از ویژگیهای مثبت این طرح مقاومت در برابر سرما و گرما و مصرف انرژی پایین اس•
.  موقت می باشد ای که ضعف همه روشهای دیگر سرپناه های

ین طرح است ، استفاده از در دسترس ترین مصالح یعنی خاک و تکنولوژی پائین یک ویژگی مثبت ا•
ویژگی که به خصوص در نقاط دور دست یا در شرایط پس از زلزله یا جنگ که حمل و نقل و

می توان با این روش. و توزیع برق در مناطق آسیب دیده مختل شده است کاربرد داردمصالحتولید
.  سرپناه مقاوم و مناسب اجرا کرد اهالی هر خانه حداکثر در طی یک هفته یکبا کمک
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نمونه خانه های ساخته شده با ژئوبگ در 
تانزانیا

•
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نمونه خانه های ساخته 
شده با ژئوبگ 

•
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بهسازی زمین های سست، باتلاق ها و مرداب
ها با ژئوبگ ها

ست  به استفاده از ژئوبگ به عنوان روش جایگزین برای بهسازی زمین های سیل زده،  مردابی و س•
جای سنگ شکسته 

ارزان تر•

کاهش نشست•



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات سوانح طبیعی و مدیریت خطرات محیطی96

کاربرد ژئوبگ ها در مقابله با سیلاب، حفاظت سواحل و ساخت جان پناه های موقت

مسلح کردن خاکریزها 
استفاده از ژئوبگ برای پایدارسازی خاک ریز ها و کناره های آبگیرها •
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های حایلاجرای دیوار
استفاده از ژئوبگ به عنوان دیوار حائل یا سازه نگهبان  •
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تقویت مقاومت زمین 
ژئوبگ ها می توانند برای افزایش ظرفیت باربری خاک مورد استفاده قرار گیرند•
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ل کاهش دهنده نوسانات ناشی از حرکت وسای
نقلیه و زلزله

ژئوبگ ها به عنوان میرا کننده لرزه و ارتعاش •
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تأمین پایداری خطوط لوله در زیر آب
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کنترل فرسایش بادی و حرکت ماسه بادی
استفاده از ژئوبگ به عنوان تثبیت کننده شن های روان•
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مقابله با تورم خاک
اشی از ژئوبگ ها می توانند مقاومت خاک های آماسی را تقویت کرده و تغییر شکل ن•

.تورم خاک را محدود کنند

•
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دیده نمونه استفاده از ژئوبگ ها درمقابله با پ
رگاب
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استفاده از ژئوبگ ها برای استحصال زمین



ملاحظات طراحی
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ژئوبگ ها ملاحظات طراحی
:طراحی ژئوبگ ها با در نظر گرفتن

عملکرد مد نظر برای ژئوبگ•

ویژگی های محل استقرار•

ویژگی های محیطی و نیروهای وارده•

ویژگی های ژئوتکستایل•

زمان ساخت •

...وطول عمر مورد انتظار و •

ی های انجام شود، اما روش های طراح( ژئومکانیک)طراحی باید توسط مهندسین مجرب ژئوتکنیک •
.کلی توسط برخی تولید کنندگان نیز ارائه شده است
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معیار های طراحی
:معیار های طراحی مربوط به ژئوبگ  شامل موارد زیر است

معیارهای پایداری برای تعیین اندازه کیسه مورد نیاز• 

قابلیت ساخت کیسه ها• 

تجهیزات تخصصی مورد نیاز برای ساخت و در دسترس بودن آنها• 

(سنگ ریزه ها و اشیاء تیز)خطر خرابکاری ، صدمه به پارچه •

تخریب ماوراء بنفش• 

های هر کیسه یه صورت منفرد( تطویل)نشست یا کشیدگی • 

پی مناسب• 

.قابلیت تعویض یا تعمیر کیسه های آسیب دیده• 
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گسیختگی ژئوبگ ها
گسیختگی های داخلی•

گسیختگی خارجی•
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تحقیقات اخیر روی ژئوبگ ها 
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• Analytical relationships

With considering middle principal stress (σ2) from Drucker-Prager criteria:

Where Ca is apparent cohesion,

and
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