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 باسمه تعالی 
 

خاك و -مهندسی عمران انشجوي رشته   د 9303984به شماره دانشجویی    شراره جهانگیري فامنین اینجانب 
ینجانب نامه/رساله حاصل کار ا  ي نتایج این پایاننمایم که کلیهتأیید می کارشناسی ارشد    مقطع تحصیلی پی 

شده از آثار دیگران را با ذکر کامل مشخصات منبع    برداري هو بدون هرگونه دخل و تصرف است و موارد نسخ   
ام. درصــورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به تشــخیص دانشــگاه مطابق با ضــوابط و مقررات حاکم ذکر کرده

(قانون حمایت از حقوق مؤلفان و مصــنفان و قانون ترجمه و تکثیر کتب و نشــریات و آثار صــوتی، ضــوابط و 
وهشــی و انضــباطی ...) با اینجانب رفتار خواهد شــد و حق هرگونه اعتراض درخصــوص مقررات آموزشــی، پژ

نمایم. در ضمن، مسؤولیت   احقاق حقوق مکتسب و تشخیص و تعیین تخلف و مجازات را از خویش سلب می   
ي صلاح (اعم از اداري و قضایی) به عهده  هرگونه پاسخگویی به اشخاص اعم از حقیقی و حقوقی و مراجع ذي  

 گونه مسؤولیتی در این خصوص نخواهد داشت.ینجانب خواهد بود و دانشگاه هیچا
   
 

 شراره جهانگیري نام و نام خانوادگی: 
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 تشکر و قدردانی:

 مرتضی ي دکترحسن قاسم زاده و جناب آقا د محترم و عزیز، جناب آقاي دکتراز اساتی
هاي دلسوزانه ایشان انجام این تحقیق شدنی ها و کمککه بدون راهنماییاسماعیلی 

نه دلسوزاکه الدین فرزانه هاي دکتر کمالنبود، سپاسگزارم. همچنین لازم از راهنمایی
 از زحماتهمچنین . سپاسگزاري کنم این تحقیق ما را یاري دادند پایانو مهربانانه تا 
، نیز شایانی در انجام این تحقیق کردندکه کمک  آقاي محمد سلاجقهز همکار عزی
 .سپاسگزارم

در پایان لازم است از تمامی دوستانی که هر کدام در بخشی از این پایان نامه مرا یاري 
شریان  زااي کوچک این تحقیق بتواند باریکه آنکهکردند تشکر و قدردانی کنم. به امید 

 علمی کشور باشد.



 و

 

 هچکید

صلی هدف  ست در خطوط         این پایان ا شده به جاي زیر بالا ستفاده  ستایلی ا سی عملکرد فیلتر ژئوتک نامه برر
ستی می  سیکلیک گل        ریلی بالا سازي خط ریلی در برابر پدیده پمپاژ  ستایل در زیر شد. از آنجاییکه ژئوتک با

ــتا در   گیرد، بنابراین باید عمر و کفایت آن در برابر این پدیده مورد       قرار می ــی قرار گیرد. در این راسـ بررسـ
ساز پمپاژ گل در فیلتر ژئوتکستایلی شد. پس از ساخت دستگاه و تحقیق حاضر اقدام به ساخت دستگاه شبیه 

شرایط عبارتند از:         شد. این  شرایط تاثیرگذار بر عمر فیلتر در خط ریلی پرداخته  سی  سیون آن به برر کالیبرا
بارندگی در منطقه، فشار پمپاژ دوغاب ناشی از بار محوري وارد بر بستر و    غلظت دوغاب پمپ شونده ناشی از   

نســبت دبی دوغاب عبوري از ژئوتکســتایل به دبی آب  فرکانس پمپاژ که ناشــی از ســرعت عبور قطار اســت.
ــتا عبوري از  ــتایل) به عنوان پارامتر تعیین کننده عمر باقی         ( لی ژئوتکسـ مانده   درحالت تمیز بودن ژئوتکسـ

 تهرکدام از این موارد با انجام چند تست مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدس    ستایل در نظرگرفته شد.  ژئوتک
 87عمر نهایی فیلتر ژئوتکســـتایلی  به  که با افزایش غلظت دوغاب ازها نشـــان دادآمده از انجام تســـت

صدکاهش یافت  ست در سی بار محوري  ه. نتیج ه ا شان از    هاي مختلف در پایان برر ستایلی ن عمر فیلتر ژئوتک
پارامتر دا بی ــرعت از     راثر بودن این  کاهش سـ با  یانی فیلتر       100به   300د.  پا عت، عمر  ــا کیلومتر بر سـ

ــتایل ــد کاهش یافت 66 یژئوتکس ــتدرص تاثیر این عوامل در یک رابطه ریاضــی در برگیرنده متغیرهاي . ه اس
 فیلتر ژئوتکستایل در قالب یک مثال ارائه گردید.تاثیرگذار، نشان داده شد. در نهایت بررسی عمر 

سبت وزنی       :هاي کلیديواژه سیکلیک گل، ن ستایلی، پمپاژ  خاكفیلتر ژئوتک
شار بار محوري، فرکانس   آب ، ف

 بار. 
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 مقدمه -1-1

س  شرفت یپ شهر  یارتباط يرهایم صه    يدرون و برون  شاخ سعه   هاياز  ست. در ا    یافتگیمهم تو شورها  نیک
 يوش هار رینسبت به سا ست زیطیبا مح يو سازگار  یمنیچون ا یاتیبا خصوص   یلری ونقلصنعت حمل  انیم

 ونقلحمل رســاختیاز ز مهمی بخش آهنراه ســتمســی. اســت فردو منحصــربه ژهیو گاهیجا داراي ونقلحمل
 هاينهیبهبود اثر و کاهش هز يآهن را برافشــار بر صــنعت راه یونقلحمل عیصــنا نبی رقابتکشــورهاســت. 
 .داده است شیافزا يساخت و نگهدار

ساس   دو  تیاز اهم ياجرا و بازساز  اتیاز نظر عمل يرساز یباشد، ز  یم يرساز یو ز يروساز  یلیخط ر یجزء ا
ست، چرا که خراب  يشتر یب ساز  یمنجر به خراب يساز  ریز هايیبرخوردار ا از عمده  یکی گردد. یم زین يرو
س    یآلودگ ،یمیها در خطوط راه آهن قد یخراب نیتر ست و نقص در  ش  ستم یبالا شد. رفع ا  یم یزهک  نیبا

ساز، ف  يهیلا کیبه  ازیمشکل ن  حل  ي. برابخشند یم تیزهکش مناسب را اهم  مست یس  نیو همچن لتریجدا
شکلات روش  نیا ستفاده از لا  یکیوجود دارد که  يمتعدد يهام ست یز هیاز آنها ا ست. اما گاهاً اجرا  ربالا  يا
 ییاجرا يهاتیعدم وجود منابع قرضه مناسب، وجود محدود   ،يمسدود  چون زمان کم یلیبنا به دلا هیلا نیا

وارد م نیباشــد، در ا یها مکیکه از خانواده ژئوســنتت لی. لذا اســتفاده از ژئوتکســتاشــودیگرفته م دهیو... ناد
شد.   ربالاست یز فیاز وظا یانجام دهنده بخش  تواندیم شده به جاي زیربالاست قادر      با ستفاده  ستایل ا ژئوتک

وماً مهاي جداکنندگی و فیلتراســـیون را به خوبی انجام دهد. نقش جداکنندگی ژئوتکســـتایل عاســـت نقش
به هنگام استفاده از این  ارتباط مستقیمی با پارامترهاي مقاومتی این مصالح دارد و با اجراي تمهیدات خاص   

صالح در خطوط ریلی می  خط و  يرو یدر عمل به هنگام بارندگ .]1[توان این نقش را به خوبی برآورده کردم
سا  نیو همچن یلینفوذ آب به درون خط ر ای ست      شیعبور قطار و  سط بالا ستر تو  ادجیا يآلود، دوغاب گلب
ــودیم ــت را به هنگام عبور قطار پ پمپ تیکه قابل ش ــدن به درون بالاس ــطلاحاً دهیپد نی. اکندیم دایش  اص

ــودکه یم دهی نام  یزدگگل  ــت   ثباع   تواند یم شـ ــتایلی جایگزین   اختلال در عملکرد بالاسـ و فیلتر ژئوتکسـ
ت فیلتر ژئوتکستایلی در برابر پمپاژ گل مورد بررسی   لذا لازم است عمرو کفای  شود.  یلیدر خط رزیربالاست  
 قرار گیرد.
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 اهمیت پژوهش -1-2

و  یدگبرجهن نیآن تام فهیوظ نیتراست که مهم یخطوط سنت يروساز رگذاریتاث ياز اجزا یکیبالاست  هیلا
ــدیم یتحتان يهاهیخط و پخش و انتقال بارها به لا يجذب انرژ ــت زمان بهره هیلا نی. اباش  ،يردارببا گذش

ــودیم یمختلف وبیع دچار   شیافزا ،یکینام ید يروها ین شیعبور، افزا تی فیموجب کاهش ک   وبیع نی. اشـ
 .شــودیخط م عتریزوال ســر تیو تراورس و در نها لیر ریاجزا نظ ریســا عتریســر یخراب ،یطیمشــکلات مح

 :]2[شوندیم میتقس ریدسته ز 5به  بالاست یآلودگ جادیا عوامل
 خردشدن بالاست 
 از سطح بالاست یجینفوذ تدر 
 تراورس یدگییسا 
 بالاست ریتراوش از ز 
 تراوش از بستر 

 لیدلهمحل تماس بستر و بالاست ببستر در  شیبالاست و بستر، سا نیجداکننده ب هیخطوط بدون لا در
تواند می حضور آب ،اشباع است یکه بستر بطور کل ی. در مناطق ساحلافتدیمکان اتفاق م نیتنش در ا شیافزا

رون به د کیعبور ترافدوغاب حاصل در اثر . شوددوغاب در محل برخورد بالاست و بستر  يریگمنجر به شکل
ه دور نازك ب هیلا کی شوندیم جادیبالاست ا بیتخر ایاز پمپاژ دوغاب  که يزیذرات ر شود.میپمپاژ بالاست 

همچنان  زیر. ذرات دنشویم خط تراکم شیباعث افزا با خشک شدن این دوغاب کرده و جادیذرات بزرگتر ا
ده همچنین ذرات پمپاژ ش. انجامندیبالاست م یزهکش تیذرات بزرگتر را پر کرده و به کاهش قابل نیحفرات ب

لذا استفاده از . ]3[دندهیم شیافزانیز نشده را  یزهکش یالاست را مسدود کرده و احتمال شکست برشب
 ي فیلتر و جداساز بین بالاست و بستر از اهمیت زیادي برخوردار است.لایه
 . وجودباشندیم یو خاك بستر نامناسب و عمدتا رس ادیز یبارندگ يوجود دارد که دارا یکشور ما مناطق در
اداره  گرفته شده از ارشاتگز ی. با بررسشوندیپمپاژ گل از بستر م دهیموجب پد یلیعوامل با هم در خط ر نیا

از بستر  یکه مشکل پمپاژ گل ناش هستند یاز جمله مناطق ،)1-1(جدول شده در  انی، مناطق بکل راه آهن
هاي رکابا توجه به عدم حضور زیربالاست در این مناطق و مشکل ذکر شده، یکی از راه .شودیدر آنها مشاهده م

لذا لازم است  باشد.استفاده از فیلتر ژئوتکستایلی بین بالاست و بستر میعملی جهت جلوگیري از پمپاژ گل 
 کفایت این مصالح در مقابل پمپاژ گل مورد ارزیابی قرار گیرد.
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 رانیا یاسلام يجمهور آهنراه خطوط در ربست از یناش گل پمپاژ مشکل يدارا مناطق) 1-1(جدول 

 ي داراي مشکلمحدوده محور
 20در نزدیکی تونل  هرمزگان

 اراك
 385 یال 382نورآباد کیلومتراژهاي  -بلاك سمیه
1991و  1909مومن آباد کیلومتراژهاي  -بلاك سمیه

 مراغه به صورت پراکنده-بلاك آتش بر شمال غرب
 رازي-جلفا و بلاك سلماس -بلاك هاي تبریز آذربایجان

 به صورت گسترده2شرق شمال 
 ایستگاه بهرام تهران

 اهداف پژوهش -1-3

آهن به بکار برده شده در خطوط راه یلیژئوتکستا لتریتعیین عمر فاین پروژه بررسی کفایت و هدف از انجام 
مختلف  ناشی از شرایط پمپاژ گلمختلف  باشد. شرایطمختلف پمپاژ گل می طیتحت شرا ربالاستیز هیلا يجا
وتکستایلی فیلتر ژئ در تعیین عمر لذا لازم است .باشدمی یمقدار بارندگشرایط محیطی از نظر و  يعبور کیتراف

  اثر پارامترهاي زیر مورد توجه قرار گیرد.
 باشد.پمپ شده که متأثر از میزان بارندگی منطقه میغلظت دوغاب   .1
 همان سرعت عبور قطار است. ایتراورس بر بستر و  يسرعت بارگذار رکانس پمپاژ دوغاب که معرفف .2
 .باشدیاز بار وارد بر بستر م ی. فشار پمپاژ دوغاب که تابع3
 خاك بستر است. يبندکه متأثر از دانه لی.نوع ژئوتکستا4

 روش پژوهش -1-4

ــتایل در قالب پروژه ــده بر عمر ژئوتکس ــتفاده از اي آزمادر این پژوهش اثر پارامترهاي ذکر ش ــگاهی با اس یش
 ست.مورد بررسی قرار گرفته ا ساز پمپاژ گل در فیلتر ژئوتکستایلی خطوط ریلی بالاستیشبیهدستگاه؛ 
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 مراحل پژوهش -1-5

 باشند:مراحل پژوهش شامل موارد زیر می
ــتایل در    ــوص کاربرد ژئوتکس جمع آوري اطلاعات و مروري بر منابع و مطالعات فنی موجود در خص

 نآهخطوط راه

 ژئوتکستایل دینامیکی سازي آزمایشگاهی فیلترهاي موجود جهت شبیهمطالعه روش 

 ساز پمپاژ گل در فیلتر ژئوتکستایلی خطوط ریلی بالاستیساخت و توسعه دستگاه شبیه 

 کالیبراسیون دستگاه توسعه داده شده و مصالح شناسی جهت انجام آزمایشات 

 ي آزمایشاتطراحی برنامه 

 ت فیلتر ژئوتکستایلی تحت شرایط مختلفانجام آزمایشا 

 تحلیل نتایج و تفسیر نتایج 

 ساختار پایان نامه -1-6

ــده اســت. فصــل اول مقدمه  5نامه در این پایان ــوع مورد بحث، اهمیت و اهداف فصــل تدوین ش اي بر موض
ضوع می   پژوهش را بیان می صل دوم مروري بر ادبیات فنی مو سوم پس از مروري     کند. ف صل  شد. در ف بر  با

ساختار دستگاه مورد بحث در این پژوهش بیان می      دستگاه  شده در گذشته،  ساخته  گردد. فصل چهارم  هاي 
کند و در نهایت در فصل پنجم خلاصه اي از کلیه   روش انجام آزمایش و نتایج حاصل از آزمایشات را بیان می  

 ردد.گمباحث بیان شده مطرح گردیده و پیشنهادات جهت ادامه مسیر ارائه می

 

  

 



مروري بر مطالعات انجام شده در خصوص استفاده از ژئوتکستایل در 
آهنخطوط راه
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 مقدمه -2-1

 میهستند که بسته به روش ساخت به سه دسته بافته، نبافته و گردبافت تقس يمریپل یمصالح هالیژئوتکستا 
صورت و  يهازهکش ،يرساز یمختلف ز يهاهیآهن عموماً در لامصالح در راه  نی. از اشوند یم به  ژهیخط و به 

ختلف هاي مآهنهاي استفاده شده در راه  ژئوتکستایل . شود یاستفاده م  ربالاست یز هیلا يبرا ینیگزیعنوان جا
اند و کمتر به نقش فیلتراسیون آن پرداخته شده   مصالح انتخاب شده   عموماً بر اساس معیارهاي مقاومتی این 

صل ابتد    ست. در ادامه این ف ستایل ا صالح  و هاا به معرفی ژئوتک شد،  در راه کاربرد این م آهن پرداخته خواهد 
ــتایلی بیان می  ــپس روش طراحی فیلتر ژئوتکس ــودو در انتهاس ــده در زمینه  ش مروري بر تحقیقات انجام ش

 آهن بیان خواهد شد.استفاده از این مصالح در راه

 ها:ژئوسنتتیک -2-2

)، پلی اتیلن PA)، نایلون یا پلی آمید(PP)، پلی پروپیلن (PE( ي پلی اتیلنها معمولاَ از پلیمرهاژئوتکســتایل
 .]4[شوندساخته می استر شناخته می شوند)(که به طورمعمول، با نام کلی پلی ,)PETترفتالات (

س   نهیدر زم قاتیتحق نیاول سال   کینتتیمحصولات ژئو  نی. اگرددیباز م 1960سال   لیو اوا 1950به اواخر 
سط آقا  قاتیتحق ستا بارت  يتو ستفاده از ژ    نامندیم لیکه او را پدر ژئوتک ضوع ا ستا بر روي مو ها به  لیئوتک

شهر ا  لتریعنوان مصالح ف  در  تکستایل تجربیات وي از نوع خاصی ژئو  در .]5[دیبه انجام رس  کایامر زینویلیدر 
ــت دیوارهاي بتنی  ــاختهشیپپش ــتفاده گردید.    س ــت اس ــایش قرار داش ــاحل که در معرض فرس در کنار س

ــتایلژئو ــتفادههاي تکس ــتهتکاز الیاف  مورداس ــدهبافته يارش ــبت منافذ  ش ــطح کل  هاآنبودند و نس به س
 و تکسـتایل او در این تجربیات نفوذپذیري کافی ژئو طراحیاي درصـد بود. معیاره  30تا  6، بین تکسـتایل ژئو
ــدگ قابلیت نگهداري خاك به همراه مقاومت کافی الیاف در مقابل             حال نیدرع بود. برمبناي همین   یپاره شـ

ــولات فقط   تجربه تا مدت    ــنوعی یاد می   عنوانبه ها بعد، از این محصـ بعدها    که یدرحال کردند،  فیلترهاي مصـ
. در اواخر دهه هاســتآنها خاصــیت فیلتر بودن تکســتایلعملکردهاي اصــلی ژئو ازیکی مشــخص شــد تنها 

سه نیز کار بر روي عملکردي دیگر از ژئو  1960 ستایل در فران سلیح لایه تک شکل گر ها یعنی ت فت. هاي خاك 
ــه و راههاي خاکریز در راهتقویت لایه هاآنهدف  ــوس ــدهاي خاکی هاي ش بود. آهن و همچنین تقویت پی س

سازي ژئو  تهالب شناخته بود و   تکستایل تا آن زمان مجزا کردن عملکرد جدا سلیح تقریباً امري نا ها از عملکرد ت
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ستایل در اغلب موارد از ژئو ستفاده می  منظوربهها تک ستفاده از لایه   برآوردن هر دو منظور ا ضخیم  شد. ا هاي 
ــار منفذ     نمد مانند در بین لایه     ــفحه آن از دیگر   ریان ي و هدایت ج  هاي خاکریز جهت کاهش فشـ آب در صـ

 کنندگان این محصــولآلمان و انگلســتان اولین تولیدرود. می به شــمار هاتکســتایلموارد اســتفاده اولیه ژئو
،  ١)ASTM( کایمصالح آمر  شیدر انجمن آزما هاکیژئوسنتت  ياز استانداردها  ياریبس  90دهه  در .]5[بودند

و اداره استاندارد   ٣)BSIاستاندارد انگلستان  (   تویانست  س،یواقع در سوئ  ٢)ISOاستاندارد  (  یالمللنیسازمان ب 
 .]5[دندیبه چاپ رس ٤)BISهند  (

ــتفاده ــتایلاز  اس ــوع ب نی. اگرددیبرم يلادیآهن به دهه هفتاد مدر خطوط راه هاژئوتکس  يتجربه انگریموض
ول محص نیا ياقتصاد یفني ایاستفاده از مزا منظوربه ادنی آهندر راه این مصالحاستفاده از  يساله 40 باًیتقر

. شدیم ادهاستف  آهندر ساخت راه  نبافته لیفقط از ژئوتکستا  باًیتقرمحصول،   نیا يریکارگبه ياست. در ابتدا 
سطح ب  کی عنوانبهنبافته  يهیلا نیا سطح   نیزم سطح  نیالمان م ساز یزو  ست و ...)     ریز( ير ست، بالا بالا

ضــرورت  یزمان يبازه نی. در ادادیم را انجام يو جداســاز یزهکشــي فهیقرار گرفته و دو وظ مورداســتفاده
 را مانند آرماتور در بتن مسـلح  ییبالا یکشـش ـ  هايکم، تنش هايکرنش که بتواند در تکسـتایلی سـاخت ژئو 
 محصــولات در نیاز کاربرد ا يدیبا مقاومت بالا فصــل جد هاتکســتایلابداع ژئو با .آمد به وجود دیتحمل نما
 .شد گشوده آهنخطوط راه
کشباف   و ٦بافته نشده ، ) يارشته و چند  يارشته تک(  ٥شده بافته کلی به سه گروه  توانها را میلژئوتکستای 
 )).1-2(شکل ( ]6[تقسیم کرد ٧یا گردباف
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