
نقش صنعت نساجی در 
كاهش هزینه های عمرانی 

شهرداری
 The Role of Textile
 Industry in the Reduction
 of the Municipality’s
 Developmental Costs

یکـی از عوامل مهم جهت توسـعه پایـدار، درآمدزایی،  كاهش هزینه ها و اسـتفاده صحیح از صنعت و 
تکنولوژی روز دنیاست. از مشخصه های مبانی مدیریت نوین، بهره گیری از صنایع مختلف، جهت تحقق امر 
توسـعه پایدار می باشد كه خود، از نشـانه های اقتصاد سالم و پویاست. در همین راستا صنعت نساجی كه از 
قدیمی ترین صنایع تمدن بشر به شمار می رود، با معرفی منسوجات فنی، حوزه های راهبردی گسترده تری را 
نسبت به گذشته شامل شده است. یکی از حوزه های كاربرد این منسوجات، حوزه عمران و راه سازی می باشد. 
این منسوجات به منظور كاربرد و كارایی صنعتی تولید گشته و از خصوصیات آن ها می توان به عواملی چون 
سرعت نصب بالا، كاهش هزینه اجرا، افزایش دوره بهره برداری، افزایش ظرفیت باربری و كاهش هزینه تعمیر 

و نگهداری اشاره نمود.
ژئوسنتتیک ها)1(، كه از مهم ترین خانواده های منسوجات فنی می باشند، مصنوعات و پوشش های ساخته 
شـده از الیاف تولید شده از مشـتقات نفتی اند كه ویژگی اصلی آن ها، فساد ناپذیری در مقابل عوامل درون 
خاک اسـت. این مقاله با رویکردی كاربردی، به توصیف نقش این نوع منسـوجات فنی در كاهش هزینه های 
عمرانی و افزایش كیفیت پروژه های شـهرداری پرداخته اسـت. در بخش نخست این مقاله، ژئوسنتتیک ها، 
مهمترین مشـتقات آن ها و نیز كاربرد این منسـوجات در حوزه عمران و راه سـازی معرفی شـده و در ادامه 
به نقش راهبردی ژئوسـنتتیک ها در كاهش هزینه های برخی از پروژه های عمرانی در كشـورهای پیشرفته، 

پرداخته شده است.
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مقدمه
تهران، ش��هری که تا دیروز تنه��ا چند خیابان بزرگ 
در آن وجود داش��ت و این چند خیابان نیز جهت رفت وآمد 
مهمانان فرنگی شاهان قاجار، سنگفرش شده بودند، امروزه 
یكی از کلان ش��هرهای بزرگ دنیا و شامل بزرگراه ها، پل ها، 
تونل ها، برج ها و سیس��تم های پیچیده حمل ونقل ش��هری، 
خدمات ش��هری، مدیریت بحران، آتش نش��انی و هم چنین 
مجموعه های تفریحی، ورزشی، فرهنگی، هنری و اجتماعی 

گوناگونی می باشد. 
از این رو مدیریت این کلان ش��هر، که نوعی حكومت 
محلی نیز به شمار می رود می باید مبتنی بر علوم مختلف از 
قبیل مدیریت شهری، فنی و عمرانی، راه سازی، شهرسازی، 
معماری، زیباس��ازی، محیط زیست، بازیافت، نساجی، علوم 
اجتماعی و فرهنگی و... باش��د ت��ا بتواند با مدیریت صحیح 
منابع محدود )طبیعی و مالی(، در راه پیشرفت و تكامل هر 

چه بیشتر در حوزه های مذکور، گام بردارد.
یكی از ش��اخه های راهب��ردی مدیری��ت، جایگزین 
نمودن روش های س��نتی با روش های نوین اس��ت، که این 
امر موجب کاه��ش هزینه، مصرف انرژی، زمان تولید و نیز 
افزای��ش کیفیت و ط��ول عمر پروژه ها گش��ته و در نتیجه 

می تواند توسعه و درآمدزایی پایدار را در پی داشته باشد.
متأس��فانه، ام��روزه تفك��ر مدیریت و مس��ئولان در 
کش��ورهای در حال توسعه، در خصوص مبحث درآمدزایی 
و توس��عه پایدار، تنها به مقوله هایی از قبیل مالیه، عوارض 
گوناگون و تش��ویق ش��هروندان ب��ه صرفه جوی��ی محدود 
می ش��ود، گرچه این مباحث از مبان��ی مهم و تأثیرگذار در 
امر درآمدزایی و توس��عه پایدار به شمار می رود، اما توجه به 
این مباحث باعث ش��ده که جنبه ه��ای دیگر مرتبط با این 
امر، مغفول واقع شود و دولت ها و مدیریت ها این جوانب را 
در حاش��یه قرار دهند. در این راس��تا، شاهد آن هستیم که 
مالیه و عوارض برای شهروندان کشورهای در حال توسعه، 
در س��طح کشورهای توس��عه یافته تعریف شده، در صورتی 
ک��ه امكانات و یا تكنولوژی ایجاد خدمات و رفاه عمومی در 
این کشورها، به هیچ وجه با یكدیگر قابل مقایسه نمی باشد. 
از ای��ن رو، مدیریت در کش��ورهای در حال توس��عه باید با 
اس��تفاده از تكنول��وژی روز دنیا و در پی ایج��اد تحول در 
اقتصاد )کاهش هزینه ها و ارتقای سطح کیفیت و بهره وری 

کامل از خدمات( صورت گیرد تا از این مس��یر به توسعه و 
درآمدزای��ی پایدار اندیش��یده و بتواند جایگاه اصلی مالیه و 

عوارض را حفظ نماید.

به عبارت دیگر، کشورهای در حال توسعه در راستای 
نی��ل به توس��عه و درآمدزای��ی پایدار، ضع��ف در لایه های 
مختل��ف مدیری��ت و برنامه ریزی کلان خ��ود را، با مالیه و 
عوارضی که از جانب ش��هروندان و م��ردم تأمین می گردد، 
جبران می نمایند که با این رویكرد، از مدل جهانی توس��عه 
پایدار دور شده اند؛ زیرا درآمد حاصل از مالیه و عوارض  باید 
به عنوان پش��توانه مالی و ذخیره اس��تراتژیک برای دولت ها 
مطرح ب��وده و نقش س��رمایه گذار را در صنایع پایه و مادر 
ایفا نماید تا از این طریق جنبه های گوناگون اقتصاد شهر یا 
اقتصاد کشور شكوفا گردد، اما متأسفانه این گونه درآمدهای 
ناش��ی از مالیه و ع��وارض، عمدتاً در ردیف بودجه س��الانه 
جهت هزینه ه��ای جاری و مصرفی قرار گرفت��ه و یا نهایتاً 
صرف هزینه های عمرانی )بازس��ازی پروژه های گذشته و یا 

اجرای پروژه های جدید( خواهد شد.
این مبحث تنها ش��امل اس��تفاده صحی��ح از درآمد 
حاص��ل از مالیه و عوارض نبوده و می ت��وان درآمد حاصل 
از هدفمن��دی یارانه ها و یا اس��تفاده از منابع طبیعی را نیز 

مشمول این مبحث دانست.
امیدواریم که در کشور ما نیز درآمدهای حاصل از منابع 
طبیعی )نف��ت، گاز، معادن و...(، هدفمندی یارانه ها، مالیات و 
غیره، صرف امور زیربنایی و سرمایه گذاری در بخش های پایه 
و مادر گش��ته و از بهره وری ناشی از آن، در جهت پیشرفت و 

تكامل کشور گام های مؤثری برداشته شود.
با مطالعه پروژه های ش��هری در دیگر کلان شهرهای 
دنیا، می ت��وان به س��ادگی دریافت که امروزه اس��تفاده از 
صنع��ت و تكنول��وژی، جایگزین مناس��بی برای برداش��ت 
نامح��دود و بی رویه از منابع پایان پذیر ب��وده و تنها به این 

متأسفانه، امروزه تفکر مدیریت و مسئولان در 
کشورهای در حال توسعه، در خصوص مبحث 
درآمدزایی و توسعه پایدار، تنها به مقوله هایی 
از قبی��ل مالی��ه، ع��وارض گوناگون و تش��ویق 

شهروندان به صرفه جویی محدود می شود

بخش ويژه
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عصر و نسل تعلق ندارد.
کش��ورهایی که به عل��ت محدودی��ت منابع طبیعی 
ناچار به تولید مواد اولیه شده اند، توانسته اند با تولید موادی 
با کیفی��ت بالاتر و مقاوم تر، تحول بزرگ��ی در علوم فنی و 
مهندسی صورت دهند. یكی از صنایع پیشرفته و پرکاربرد 
در زمینه های مختلف امور شهری، صنعت نساجی می باشد، 
با گس��ترش و پیشرفت صنعت نس��اجی، منسوجات فنی، 
جایگزینی مناسب و با کیفیت برای منابع طبیعی و مصالح 
س��خت و سنگین محس��وب شده و اس��تفاده از مواد اولیه 
طبیعی در بیشتر پروژه های عمرانی را به طور کلی، منسوخ 

ساخته اند.
طبق بررس��ی های صورت گرفته ب��ر روی مصنوعات 
نساجی، می توان به این نتیجه رسید که کاربرد منسوجات 
فنی در اکثر پروژه ها، اعم از عمرانی و راه سازی )پایداری و 
زیرسازی جاده ها، روس��ازی و آسفالت، زیرسازی و تحكیم 
خطوط آهن، س��اخت دیوارهای حائل و غیره(، ایزولاسیون 
س��ازه های زیرزمینی )ایجاد مقاومت در برابر نفوذ آب های 
س��طحی و زیرزمین��ی و ایزول��ه نمودن دیواره��ای مترو(، 
ساخت مجموعه های ورزشی )سالن های اسكیت یخ و برف، 
اس��تادیوم های ورزش��ی و چمن مصنوعی(، دفن زباله های 
ش��هری، صنعتی و خطرناک، تولید البسه کارکنان خدمات 
ش��هری و آتش نش��انی، زیباسازی ش��هری و غیره به وفور 

مشاهده می گردد.
در این مقاله، خانواده ژئوسنتتیک ها )پارچه گون ها( 
که از پ��ر کاربردترین عناصر در بخش عمران و راه س��ازی 
محسوب می ش��وندو هم چنین تفاوت استفاده از تكنولوژی 
جدید و روش های نوین نساجی با روش های سنتی، از نظر 
هزینه، ط��ول عمر، کیفیت و زمان تولید، مورد بررس��ی و 

تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

1ـ طرح مسئله
مقوله عمران و راه س��ازی یكی از حوزه های وس��یع و 
کاربردی در زمینه شهرداری و امور مربوط به آن می باشد، 
از ای��ن رو کاه��ش هزینه های مربوط به این حوزه، نقش��ی 

اساسی در ایجاد درآمدهای پایدار شهرداری دارد.
سالانه مبالغ هنگفتی، صرف تعمیر و نگهداری روسازی 
راه ها می ش��ود. در صورتی که اگر ب��ا اتخاذ تمهیداتی تنها 

یک سال بر عمر سازه ای افزوده شود، کاهش هزینه های یاد 
ش��ده پیامد آن خواهد بود. پس از ساخت راه، روسازی آن 
در معرض عواملی مانند بارندگی، سرما، گرما و بار ترافیكی 
وس��ایل نقلیه ق��رار خواهد گرفت. این عوامل، متناس��ب با 
ش��دتی که دارند منج��ر به کاهش کیفیت روس��ازی و در 
نتیجه اضمح��لال آن  می گردند، از جمل��ه خرابی هایی که 
در لایه آس��فالتی راه ها مشاهده می شود، ترک های موسوم 
به ترک های انعكاس��ی است. این نوع ترک ها از لایه قدیمی 
آسفالت به لایه تازه آسفالت شده )روکش( منتقل می شوند. 
تاکنون راه حل ها و گزینه ه��ای مختلفی برای جلوگیری یا 
به تأخیر انداختن بروز این نوع خرابی پیش��نهاد ش��ده که 
از آن جمله می توان به افزایش ضخامت روکش آس��فالتی، 
استفاده از قیرهای پلیمری و لاستیكی و هم چنین استفاده 
از ژئوسنتتیک ها اشاره کرد )مقدس نژاد، فریدون و طولابی، 

سعید(.
ژئوسنتتیک ها، منسوجات پلیمری هستند که همراه با 
دیگ��ر مصالح )خاک و س��نگ( به کار رفت��ه و باعث بهبود یا 
اصلاح خصوصیات مصالح موجود می شوند. ویژگی اصلی این 
نوع منس��وجات، فس��اد ناپذیری آن ها در مقابل عوامل درون 
خاک اس��ت. ژئوس��نتتیک ها هم چنین عنوان��ی فراگیر برای 
توصی��ف صفحات نازک و انعطاف پذیری اس��ت که در داخل 
توده خاک برای اهداف مختلفی مانند تس��لیح، فیلتراسیون، 
زهكش��ی، عایق بندی رطوبتی، کنترل فرسایش، جداسازی و 
حفاظ گازها و مایعات مورد استفاده قرار می گیرند. این ورقه ها 
ممكن اس��ت در بس��یاری از ای��ن موارد، ترکیب��ی از وظایف 
مذکور را بر عهده داش��ته باشند. آنچه که امروزه ژئوسنتتیک 
نامیده می شود، در حقیقت منسوجاتی است که نخستین بار 
در س��ال 1966، به وس��یله بارت در کنترل فرآیند فرسایش 
زمین استفاده شد. تاریخچه استفاده از این مواد در راه سازی، 
به اواخر دهه 1960 در فرانس��ه ب��از می گردد که در آن زمان 
 از الیاف بافته نش��ده برای تس��لیح لایه های خاک اس��تفاده 

ژئوسنتتیک ها، منس��وجات پلیمری هستند که 
همراه با دیگر مصالح )خاک و س��نگ( به کار 
رفته و باعث بهبود یا اصلاح خصوصیات مصالح 

موجود می شوند

بخش ويژه
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م��ي گردید. اولی��ن گام در تولید صنعتی ای��ن نوع مصنوعات 
پلیمری، به وس��یله دو کشور آلمان و انگلستان برداشته شد. 
نخستین محصولات ژئوسنتتیكی که وارد ایالات متحده گردید، 
حاصل تولیدات کارخانجات انگلستان بود که اواخر دهه 1970 
به این کش��ور صادر شد. اولین تحقیقات در زمینه استفاده از 
ژئوسنتتیک ها در لایه های روسازی، به دهه 1980 بر می گردد 
و در حال حاضر نیز به علت کاربرد وسیع، سرعت اجرا و قیمت 
مناسب، تولید و مصرف ژئوسنتتیک ها به شدت در حال رشد 
است. طبق آمار منابع رس��می، میزان فروش این منسوجات 
 در ای��الات متح��ده از 2/1 میلی��ارد دلار در س��ال 2007 به 
2/2 میلی��ارد دلار در س��ال  2008 رس��یده و پیش بین��ی 
می شود که این رقم در سال 2013 به 2/3 میلیارد دلار برسد 

)صدریان زاده، 1383(.
اگرچه از زمان به رس��میت شناخته شدن محصولات 
ژئوس��نتتیک در جهان به عنوان مصالح مفید در طرح های 
عمرانی، حدود 40 س��ال می گذرد، ولی در ایران به دلایلی، 
از جمله ناآش��نایی مدیران اجرایی، هزینه اولیه بالا و وجود 
برخی ابهامات، استفاده از این محصولات کمتر مورد توجه 
قرار گرفته و این در حالی است که با تحقیقات کتابخانه ای، 
آزمایشگاهی و میدانی می توان از فن آوری های جدیدی که 
در حاشیه قرار گرفته اند و یا توجه زیادی به آن ها نمی شود، 
در فعالیت های عمرانی استفاده کرده و به عنوان یک گزینه 
در کن��ار راه حل های��ی ک��ه همگی از نظر فن��ی قابل قبول 

هستند، ارزیابی اقتصادی نمود.
با بررسی کیفیت آسفالت در پروژه های انجام شده در 
شهر تهران، چنین مش��اهده می شود که به جز چند نمونه 
مح��دود که از کیفیت مطلوب��ی برخوردارند، دیگر پروژه ها 
کیفی��ت نازلی دارن��د که علت آن می تواند عدم اس��تفاده و 
یا کاربرد نادرست از مش��تقات ژئوسنتتیک باشد. مدیریت 
ش��هری می تواند در مرحله نخس��ت، اس��تفاده از خانواده 
ژئوسنتتیک ها را، که یكی از جدیدترین تكنولوژی های دنیا 
می باش��د، مدنظر ق��رار داده و در این ام��ر کوتاهی ننماید 
و در گام ه��ای بعدی، از محل درآمده��ای حاصل از مالیه، 
عوارض و یا درآمدهای ناشی از جایگزین نمودن تكنولوژی 
جدید، به جای روش های س��نتی و کلاسیک، در امر تولید 
مواد ژئوس��نتتیک که کاربردهای فراوانی در امور عمرانی و 
شهری دارد، سرمایه گذاری نموده و یا خود، متصدی تولید 

این عناصر مفید در سطح شهر تهران و یا حتی کشور گردد. 
چرا که کیفیت مواد ژئوسنتتیک در کشور بسیار پایین بوده 
و به هیچ وجه با نمونه های خارجی قابل مقایسه نیست. به 
ع��لاوه، با توجه به این که تاکنون هیچ نهاد دولتی، متصدی 
این امر نبوده و تنها چند شرکت خصوصی، تولیدکننده این 
مواد می باش��ند و هم چنین به دلیل عدم اس��تقبال مدیران 
اجرایی از این نوع منس��وجات فنی، انگی��زه و رقابت برای 
تولید این مواد با کیفیت جهانی وجود ندارد، لذا شایس��ته 
است که شهرداری تهران به این حوزه وارد شده و با تولید و 
یا حمایت از تولیدکنندگان این مواد، موجب ارتقای س��طح 
کیفی آن ها ش��ده و صنعت راه س��ازی و آس��فالت کشور را 

متحول سازد.
از مهم تری��ن مش��تقات ژئوس��نتتیک ها می  توان به 
ژئوتكستایل ها)2(، ژئوگریدها)3(، ژئوممبران ها)4(، ژئودرین ها)5(، 
ژئوسل ها)6(، ژئوفوم ها)7(، ژئونت ها)8( و ژئوکامپوزیت ها)9( اشاره 
 نمود که هر یک بر اساس ویژگی های خود، کاربرد خاصی دارد 

.)www.geosynthetics.blogfa.com(

2ـ ژئوتکستایل ها    
ژئوتكس��تایل ها ورقه های مصنوعی پلاستیكی هستند 
که نس��بت به عبور س��یالات و گاز، نفوذپذیر ب��وده و در بین 
ژئوس��نتتیک ها بیش��ترین کارب��رد را دارن��د. برای س��اخت 
ژئوتكس��تایل ها غالباً از پلی اس��تر، پلی پروپیلن و پلی اتیلن 
استفاده می گردد. ژئوتكستایل ها در یک دسته بندی کلی به دو 
دسته ساختار اصلی منسوج)10( و غیرمنسوج)11( تقسیم می شوند. 
ژئوتكستایل های غیرمنس��وج به علت دارا بودن فضای خالی 
نسبتاً زیاد، خاصیت فیلتری بیشتری دارند. در نوع غیرمنسوج، 
الیاف تشكیل دهنده به طور درهم، با یكدیگر آمیخته شده اند و 
همین خصوصیت موجب بیشتر شدن مقاومت آن ها در برابر 

پاره شدگی نسبت به نوع منسوج می گردد.

با بررسی کیفیت آسفالت در پروژه های انجام 
شده در شهر تهران، چنین مشاهده می شود که 
به جز چند نمونه محدود که از کیفیت مطلوبی 
برخوردارند، دیگر پروژه ها کیفیت نازلی دارند 
که علت آن می تواند عدم اس��تفاده و یا کاربرد 

نادرست از مشتقات ژئوسنتتیک باشد
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آنچه موجب به وجود آمدن گس��تره وس��یع استفاده 
از ژئوتكس��تایل ها می ش��ود، خواص فوق الع��اده فیزیكی و 
مكانیكی آن ها، نس��بت به وزنشان اس��ت، مانند استحكام، 
نفوذپذیری، مقاومت کشش��ی بس��یار بالا، مقاومت بالا در 

برابر سوراخ شدگی و غیره.
از میان خصوصیات ژئوتكستایل ها، مقاومت کششی و 
تراکم پذیری از اهمیت بیشتری برخوردارند. هم چنین یكی از 
خصوصیات مفید ژئوتكستایل ها، خاصیت ارتجاعی آن ها است 
که موجب برگشت پذیری خاک مسلح تحت اثر بارهای خارجی 

به حالت اولیه می شود )نشریه عمران شریف(. 
به ط��ور کلی، کاربردهای گوناگون ژئوتكس��تایل ها را 

می توان به صورت زیر طبقه بندی نمود:
- جداسازی لایه های خاک

- تسلیح خاک
- فیلتراسیون

- زهكشی

2ـ1ـ كاربرد ژئوتکستایل ها در پروژه های عمرانی
- یكی از اساسی ترین کاربردهای ژئوتكستایل، استفاده 
از آن به عنوان فیلتر اس��ت. در این حالت، ژئوتكستایل، آب 
)و یا هر مایع دیگری را( به خوبی و با س��رعت کافی از خود 
عب��ور داده و از عبور ذرات جامد و س��نگ ریزی جلوگیری 

می کند.
- جهت تسلیح خاک می توان از ژئوتكستایل استفاده 
نمود. خاک مسلح شده با تكستایل، از نظر مقاومت کششی، 
برش��ی و پیچش��ی و هم چنین ظرفیت باربری، برتری قابل 

توجهی نسبت به خاک های غیرمسلح دارد.
- جه��ت احداث جاده ب��ر روی زمین هایی که دارای 
خاک با ساختار ضعیف هستند، به راحتی نمی توان از روکش 
آسفالتی استفاده کرد. در این گونه جاده ها، آسفالت به راحتی 
ترک می خ��ورد. برای جلوگیری از ترک خوردن آس��فالت 
در اث��ر تغییر ش��كل حاصل از نیروه��ای وارده، می توان از 
مسلح کننده ژئوتكستایل استفاده نمود. این تكنیک تسلیح 

جهت راه های موقتی نیز به کار برده می شود.
- ب��رای جداس��ازی لایه ه��ای مختل��ف خ��اک، از 
ژئوتكس��تایل به میزان وسیعی استفاده می شود. این کاربرد 
تا حدود زیادی وابس��ته به خاصیت عدم عبور ذرات درشت 

خاک ضمن عبور سیالات از ژئوتكستایل می باشد. هم چنین 
ب��رای جداس��ازی دو لایه مختلف س��نگدانه ب��ا اندازه های 

مختلف، از ژئوتكستایل استفاده می شود.
-  با استفاده از ژئوتكستایل ها می توان موجب افزایش 
پایداری شیروانی های خاکی و هم چنین افزایش شیب مجاز 
آن ها ش��د. شیب مجاز یک ش��یروانی خاکی مسلح شده با 

ژئوتكستایل، تا حدود 70 درجه نیز امكان پذیر است.
- خاصیت عبور مناس��ب س��یالات از ژئوتكس��تایل 
موجب ش��ده تا از این منس��وج فنی به عن��وان یک زهكش 
قوی اس��تفاده ش��ود. در آب بندی تونل ها و پل ها، پیش از 
اجرای رویه نهایی، از یک لایه ژئوتكستایل استفاده می شود 

تا آب را به سمت پایین و آب روها هدایت کند.
- از ژئوتكس��تایل ها می ت��وان به عن��وان قالب ه��ای 
انعطاف پذیر در ملات ریزی استفاده نمود. هم چنین برای مهار 
بتن و جلوگیری از ریزش آن در بتن ریزی هایی که س��طح 
آن محل دارای ش��یب زیادی است، می توان از ژئوتكستایل 
مانند یک کیسه پهن استفاده کرد )میرمحمدحسینی، سید 

مجدالدین(.

شکل 1ـ ژئوتکستايل منسوج

شکل 2ـ ژئوتکستايل غير منسوج
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شکل 3ـ استفاده از ژئوتکستايل در ديوار حائل

شکل 4ـ استفاده از ژئوتکستايل برای جداسازی خاک

3ـ ژئوگریدها 
ژئوگریدها ش��بكه های توری رو ب��از از جنس الیاف 
و پلیمره��ای p.v.c پلی اتیلن و یا پلی پروپیلن هس��تند که 
عمده کاربرد آن ها، مسلح نمودن لایه های مختلفی است که 
امكان لغزش بین آن ها زیاد می باشد)مانند لایه های خاکی 
در پی ه��ا و یا لایه های آس��فالتی راه س��ازی و فرودگاه ها(. 
هم چنین ای��ن نوع منس��وجات فنی در لایه های س��طوح 
پوش��ش قیری در مهندسی هیدرولیک جهت جلوگیری از 

نفوذ آب به کار برده می شوند.
ژئوگریده��ا بیش��تر نیروهای افقی و از ش��كل خارج 
ش��دگی را تحم��ل می کنن��د و بنابراین در برابر توس��عه و 
ازدی��اد ترک ه��ای انعكاس��ی )انتقالی( از س��اختار موجود 
ب��ه لای��ه سایش��ی، مقاوم��ت می کنن��د. این گون��ه تعمیر 
 بیش��تر از طریق مس��لح کردن کل س��طح انجام می گیرد 

 .)Chi.li,scott M.Mery & Evert c. Lawaton(
3ـ1ـ كاربرد ژئوگریدها در پروژه های عمرانی

- ب��رای تقویت آس��فالت ک��ف جاده ها، ک��ه دارای 
زیرس��ازی نس��بتاً ضعیفی هس��تند. در این حال��ت، تغییر 
ش��كل های زیرس��ازی، اثرات تخریبی کمتری بر روسازی 

می گذارد.
- در جلوگیری از بروز ترک های انعكاسی و ترک های 
ناش��ی از تغییرات درجه حرارت، خصوصاً در هوای بس��یار 

سرد، به شكل بسیار مفیدی مؤثر است.
- در آس��فالت ریزی جاده هایی ک��ه طی چند مرحله 
انجام می شود، هنگامی که برای ایجاد فاصله زمانی میان دو 
آسفالت ریزی، مجبور به اتمام آسفالت ریزی در نقطه خاصی 
در جهت طولی جاده ها هس��تیم، در فصل مش��ترک انتها 
و ابتدای آس��فالت ریزی، چس��بندگی کافی بین آسفالت به 
وجود نمی آید که ژئوگریدها به خوبی می توانند این اختلال 
را برطرف نمایند. این موضوع برای آسفالت ریزی جاده هایی 

که بیش از یک باند دارند نیز ایجاد می شود.
- زمانی که مجبور به توس��عه عرضی جاده هس��تیم، 
در اثر اختلاف بین زیرس��ازی قسمت قدیم و جدید جاده و 
نشست زیر اساس قسمت کناره تازه احداث شده و هم چنین 
عدم چسبندگی لازم بین دو لایه آسفالت قدیم و جدید، در 
امت��داد جاده، در فصل مش��ترک باندها ترک های طولی به 
وجود می آید که با اس��تفاده از ژئوگریدها در این بخش ها، 

اختلالات احتمالی تا حدود زیادی قابل پیشگیری است.
- در باندهای فرودگاه هایی که با آس��فالت پوش��یده 
ش��ده اند، به دلیل ب��الا بودن بار ترافیكی، ممكن اس��ت که 
ترک هایی خصوصاً در نقاط ف��رود، ایجاد گردد. با توجه به 
وجود محدودیت های زمینی جهت تعمیر باندهای فرودگاه، 
باید سعی شود که تا حد ممكن فاصله زمانی بین تعمیرات 
را افزایش داد. اس��تفاده از ژئوگریدها یك��ی از راه حل های 

ممكن در این رابطه است
.)N.R.Krishnaswamy & S.Sudhaker(

شکل 5ـ ژئوگريد
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4ـ ژئوممبرین ها
ژئوممبرین ه��ا دس��ته ای از خانواده ژئوس��نتتیک ها 
هس��تند که به ش��كل قاب��ل ملاحظ��ه ای نف��وذ ناپذیرند. 
مهمترین ویژگی آن ها این است که ماده ای محافظ در برابر 
عبور سیالات می باشند. کاربرد وسیع ژئوممبرین ها وابسته 
به خواص فوق العاده آن ها نسبت به وزنشان می باشد، مانند 
نفوذناپذی��ری، انعطاف پذیری توأم ب��ا مقاومت بالا در برابر 
پاره ش��دگی، سوراخ ش��دگی و تغییرات بالای دما در فضای 
اطراف، مقاومت در برابر مواد شیمیایی، سبک بودن و نصب 

سریع و غیره )بلوچی و قناد، 1389(.
4ـ1ـ كاربرد ژئوممبرین ها در پروژه های عمرانی

- از مهمتری��ن کاربرده��ای ژئوممبری��ن، کاربرد آن 
به عنوان آس��تر و محافظ است، لذا عمدتاً در سطوح داخلی 
کانال ها، مخازن و لوله های آب رس��انی مورد اس��تفاده قرار 
می گیرد. مقاومت بالای ژئوممبرین ها در برابر سایش، مانع 
از سائیده شدن س��طوح این تأسیسات می گردد. هم چنین 
می ت��وان از تأثیرات منفی فاضلاب بر س��طوح تأسیس��ات 
مربوط��ه با نصب لایه ژئوممبرین ب��ر روی آن ها جلوگیری 
نم��ود. هم چنین برای حفاظت از س��ازه های بتنی در برابر 
حم��لات ش��یمیایی خورنده محیط اطراف نی��ز می توان از 

ژئوممبرین استفاده نمود.
- در محل زباله چال ها)12(، در اثر انباش��تگی زباله ها، 
بخش مایع در کف زباله چال ها جمع ش��ده و به مرور زمان 
به داخ��ل توده خاک اطراف خود، نفوذ ک��رده و در نتیجه 
آثار منفی زیست محیطی به وجود می آورد. برای جلوگیری 
از نف��وذ این مواد، ک��ف و دیواره های جانب��ی زباله چال را 
با ژئوممبرین پوش��ش می دهند. هم چنین جهت پوش��ش 
س��طح زباله چال نیز می توان از ژئوممبرین استفاده نمود، 
چراکه این منس��وج به خوبی در برابر ناهمواری های حاصل 
از نشس��ت های نامس��اوی زباله ها در این قسمت، مقاومت 

می کند.
- جه��ت آب بندی جداره تونل ه��ا همواره از ترکیبی 
از ژئوممبری��ن و ژئوتكس��تایل، ک��ه در واقع تش��كیل یک 
ژئوکامپوزیت را می دهند، اس��تفاده می گردد. در این مورد، 
یک لایه از ژئوتكستایل را جهت زهكشی آب به سطح تونل 
چس��بانده و سپس بر روی آن، جهت جلوگیری از نفوذ آب 
یک لای��ه ژئوممبرین قرار می دهن��د و در آخر نمای بنائی 

نهایی را اجرا می کنند.
- برای کنترل فرسایش خاک هایی که بر اثر رطوبت 
مت��ورم می ش��وند، از ژئوممبرین با ق��درت نفوذپذیری بالا 

استفاده می شود.
- در تأسیس��اتی که قدرت کنترل مطلوب آب، برای 
جلوگی��ری از اتلاف آن را ندارند نیز از ژئوممبرین به عنوان 
لایه محافظ در برابر خروج آب اس��تفاده می ش��ود، که این 
عم��ل به طور قاب��ل توجه��ی از هدر رفت��ن آب جلوگیری 

می نماید)رحیمی، قبادی نیا، و سهرابی، 1385(.

شکل 6ـ استفاده از ژئوممبرين برای آب بندی کف کانال

شکل 7ـ استفاده از ژئوممبرين در استخرها

5ـ ژئونت ها و كاربرد آن ها در پروژه های عمرانی
ژئونت ه��ا گروه دیگ��ری از محصولات ژئوس��نتتیک 
هس��تند. ای��ن محصولات در ام��ور عمرانی جه��ت تثبیت 
خاک های سس��ت، تقویت و مقاوم سازی دیواره های خاکی، 
زیرس��ازی مخازن، محافظت از دیواره ش��یب ها و هم چنین 
محافظت پوش��ش لوله های زیرزمینی )جلوگیری از خراش 

به وسیله سنگ ها( به کار برده می شود.
ای��ن محص��ولات به ص��ورت دو مجموعه م��وازی از 
تیرک های پلیمری اند که به صورت زاویه دار نس��بت به هم 
قرار می گیرند. بین این تیرک ها س��وراخ های نسبتاً بزرگی 
وج��ود دارد ک��ه در نتیجه محصول، ش��كلی ت��وری مانند 
می یابد. عملكرد ژئونت ها به طور کامل در محدوده زهكشی 
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ق��رار دارد و تقریب��اً تم��ام ژئونت ه��ا از پلی اتیلن س��اخته 
می شوند)صدریان زاده، 1383(.

شکل 8ـ ژئونت

6ـ ژئوكامپوزیت ها و كاربرد آن ها در پروژه های 
عمرانی

ژئوتكستایل ها،  ژئوکامپوزیت ها ترکیب دو یا چندتایی از
ژئوگریدها، ژئونت ها یا ژئوممبرین ها هس��تند. در س��اخت 
ژئوکامپوزیت ها ممكن است از محصولات غیرپلیمری نظیر 
پش��م شیش��ه و رش��ته های فولادی برای افزایش مقاومت 
کشش��ی، ماس��ه جهت ایجاد مقاومت فشاری و به عنوان پر 
کننده، رس برای منبسط شدن در مواقعی که از ژئوکامپوزیت 
به عنوان پوشش استفاده می شود و قیر به عنوان ماده ای ضد 
آب، اس��تفاده شود. هدف از س��اخت ژئوکامپوزیت ها ایجاد 
محصولاتی است که در عملكردهایی نظیر تسلیح، زهكشی، 
فیلتراس��یون و غیره برتری قابل ملاحظه ای نسبت به انواع 
دیگر ژئوسنتتیک ها داش��ته و هم چنین قابلیت انجام چند 

وظیفه به طور هم زمان را نیز دارا باشند.
از انواع متداول ترکیب ژئوس��نتتیک ها برای ساخت 
ژئوکامپوزیت ها، می توان به ترکیب ژئوتكس��تایل � ژئوگرید، 
ژئوتكستایل � ژئوممبرین و ژئوممبرین � ژئوگرید اشاره نمود 

.)R. W. Sarsby,2007(

شکل 9ـ ژئوکامپوزيت

7ـ ژئودرین ها و كاربرد آن ها در پروژه های عمرانی
ژئودری��ن یك��ی از ان��واع ژئوکامپوزیت ه��ا ب��ه ن��ام 
انكادرین با س��ه لایه کامپوزیتی عایق رطوبتی، زهكشی و 
جمع کنندگی و هدایت و انتقال آب گذری، با کاربری بسیار 
بالایی اس��ت که نقش زهكشی و هم چنین عایق رطوبتی را 
در دیواره ه��ای در ارتباط با خاک، ایفا می کند. نوع دیگری 
از کامپوزیت ه��ای انكادرین با خاصیت زهكش��ی افقی نیز، 
جهت ایجاد فضای س��بز پش��ت بام ها و باغ های پشت بامی 
اس��تفاده می ش��ود. اس��تفاده از این محصولات با توجه به 
سبكی وزن، انعطاف پذیری، سرعت عمل در نصب و راحتی 
حمل ونقل، در صنعت ساختمان سازی کشورهای اروپایی و 
آمریكایی، رواج بس��یاری یافته است. به علاوه، نوع دیگری 
از این محصولات جهت زهكش��ی و هم چنین در قالب بندی 
فوندانس��یون ها، دیوارهای حائل و یا در زهكش��ی و تحكیم 
پارکینگ ها و غیره مورد اس��تفاده قرار می گیرد. محصولات 
انكادرین به طور عمده، به عنوان زهكش در پشت دیوارهای 
قائ��م و حائل لبه جاده، خاکریزه��ا و تونل ها و به طور افقی 
به عنوان زهك��ش در زیر محوطه ه��ای پارکینگ زیرفضای 
س��بز )اماکن ورزشی و اس��تادیوم ها( و بام ها، سیستم های 
 فاض��لاب و زبال��ه چال ه��ا مورد اس��تفاده ق��رار می گیرند

.)R. W. Day, 2001( 

شکل 10ـ ژئودرين

8ـ ژئوسل ها و كاربرد آن ها در پروژه های عمرانی
ژئوس��ل ها از یک ش��بكه لان��ه زنب��وری از نوارهای 
پلی اس��تر غیرمنس��وج متصل به یكدیگر ساخته شده که با 
دوخته ش��دن این شبكه ها به یكدیگر، فضاهای لانه زنبوری 
)6 ضلعی( ایجاد ش��ده  و  با پر شدن به وسیله خاک، شن، 
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بتن یا مصالح دیگر، صلبیت کافی برای ش��یب ها و دیوارها 
در برابر فرسایش و ریزش، ایجاد می گردد. امروزه پیشرفت 
صنعت استفاده از ژئوسنتتیک ها آن چنان وسیع و گسترده 
ش��ده که تقریباً هر غیرممكنی را امكان پذیر س��اخته است 
)حتی اس��كی نمودن بر روی یخ در فضاهای سرپوش��یده، 
با اس��تفاده از لایه های صفح��ه ای انكادرین(. امروزه از مواد 
ژئوکامپوزیتی نه تنها جهت احداث س��الن های اسكیت یخ 
و برف، استادیوم های ورزش��ی، زمین های چمن مصنوعی، 
درخت کاری و فضای سبز بام ها استفاده های فراوان می شود، 
بلكه حتی می توان با اس��تفاده از تكنولوژی ژئوس��نتتیک و 
تلفیق آن با تكنولوژی های دیگر در کشاورزی نظیر آبیاری 
قطره ای، کویره��ا را نیز آباد نموده و مورد بهره برداری قرار 
داد، در نتیجه کمک ش��ایانی به اقتصاد و آبادانی کش��ورها 

. )R. W. Sarsby, 2007(نمود

شکل 11ـ ژئوسل

9ـ ژئوفوم ها و كاربرد آن ها در پروژه های عمرانی
ژئوفوم ها جدیدترین گروه از خانواده ژئوس��نتتیک ها 
می باش��ند. ژئوفوم ها در قطعه های بزرگ و س��بک، ساخته 
ش��ده و در سازه های خاکی یا سنگفرش ها به عنوان عایقی 
در براب��ر گرم��ا و حرارت عم��ل می کنند. فوم ه��ا اصولاً به 
عنوان پر کننده فضاه��ای خالی و درزها به کار می روند. با 
توجه به قابلیت هایی ک��ه تولیدکنندگان به فوم ها داده اند، 
ای��ن فوم ها افزایش حجم��ی تا 60 براب��ر در فضای آزاد را 
داش��ته و می توانن��د به عنوان عای��ق آب و گاز عمل کنند، 
علاوه بر این، دارای خواص بارپذیری بالایی نیز می باش��ند. 
ژئوفوم ه��ا اغل��ب در زیر س��نگچین های بنا ش��ده بر روی 
خاک های نرم و سست، سطوح زیرین جاده، سنگفرش باند 
فرودگاه، سیستم های راه آهن، که دائماً در معرض انبساط و 

انقباض قرار دارند و هم چنین زیر تانک های ذخیره مایعات 
 نوش��یدنی خنک و س��طوح ش��یب دار، اس��تفاده می شوند

 )صدریان زاده، 1383(.

شکل 12ـ ژئوفوم

10ـ كاهـش هزینه هـای برخـی از پروژه هـای 
عمرانی جهـان و نیز كاهش میزان آلاینده های هوا با 

استفاده از ژئوسنتتیک ها 
در حال حاضر، مناس��بات اقتصادی سرتاس��ر جهان 
بر توس��عه پایدار متمرکز گردیده اس��ت. هم چنین، کاهش 
مصرف انرژی و نیز کاهش انتشار گازهای آلاینده هوا مانند 
دی اکسید کربن و متان، به چالش هایی بزرگ برای صنعت 

عمران کشورها بدل شده است.
مزای��ای اقتص��ادی و بوم ش��ناختی روش های عمرانی 
ژئوسنتتیک، بر کسی پوشیده نیست. با استفاده از این روش ها 
از حجم توده های خاکی که به حفاری، حمل ونقل و نصب نیاز 

. )Georg, Heerten(دارند، به شدت کاسته شده است
یك��ی از بهتری��ن مثال ه��ا در این زمینه، اس��تفاده 
از ژئوس��نتتیک و یا زهكش ه��ای ژئوکامپوزی��ت به عنوان 
جایگزینی برای لایه های خاک رس یا شن و ماسه می باشد. 
به علاوه، جلوگیری از جابه جا شدن خاک در مناطق عبور و 
مرور و هم چنین تقویت خاک به وسیله ژئوگریدها، مثال های 

محققی از این دست به شمار می روند.
در ای��ن بخ��ش، بین روش های عمرانی کلاس��یک و 
جدید )استفاده از ژئوسنتتیک ها( در کشور آلمان مقایسه ای 

صورت گرفته است.
میزان انرژی مصرف ش��ده و انتشار دی اکسید کربن 
در ه��وا برای محصولات اولیه، تكمی��ل مقدماتی و تكمیل 
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نهایی شده و نیز انتقال آن ها به تولیدکننده، منطقه عمرانی 
و نصب آن ها تعیین گردیده است.

در نهایت، در مورد هر دو پروژه عمرانی بررسی شده 
در ای��ن بخش، اس��تفاده از ژئوس��نتتیک ها موجب کاهش 
مصرف انرژی و انتشار دی اکسید کربن در هوا شده است. 

چندی است که مذاکرات سیاسی و مقوله های دانش 
و پژوهش، تحت تأثیر توسعه پایدار قرار گرفته است. توسعه 
پایدار تنها به معنای ذخیره ان��رژی و مواد اولیه نبوده بلكه 
ش��امل مدلی جهانی از توسعه پایدار می باشد که بر اساس 
مؤلفه ه��ای حفاظ��ت از مناب��ع طبیعی، موازن��ه اقتصادی 
و اجتماع��ی جهانی و نیز امكان توس��عه ح��وزه آموزش و 

پژوهش، بنا شده است.
رویكرد جهانی اش��اعه شده برای کنترل آلودگی هوا، 
ذخیره انرژی و نیز کاهش اساسی انتشار گازهای گلخانه ای 
)دی اکس��ید کرب��ن و نیز متان که خط��ر آلودگی آن برای 
هوا 20 برابر، بیش��تر از دی اکسید کربن است(، مؤلفه های 
مهمی در جهت توسعه پایدار و موفق بوده و لذا باید بی هیچ 

محدودیتی پشتیبانی شوند.
صنعت عمران و راه س��ازی، صنعتی کلیدی می باشد 
ک��ه 10درصد از کل کارگران در سرتاس��ر جهان و 7درصد 
از کل س��هم اقتصاد جهان را به خود اختصاص داده است. 
حدود 40درصد از مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای 
در سطح جهان نیز به طور قابل توجهی، به وسیله سرمایش 

و گرمایش ساختمان ها تحت تأثیر قرار گرفته است.
به علاوه، ابتكارات و نوآوری ها همواره باید با کاهش هزینه 
همراه باش��ند، لذا به منظور تشویق به توس��عه پایدار در حوزه 
عمران و ساخت وس��از، مؤلفه هایی نظیر میزان مصرف انرژی و 

انتشار گازهای گلخانه ای نیز باید تعیین شده و محاسبه گردند.
1ـ10ـ مزایـای اقتصـادی و بوم شـناختی روش های 

عمرانی ژئوسنتتیک
تس��لیح زمین منطقه Neu Wulmstorf در نزدیكی 
شهر  هامبورگ، یكی از مهم ترین پروژه های عمرانی در آلمان است 
که در آن اس��تفاده  از لایه های ژئوسنتتیک، جایگزین سیستم 

کلاسیک و قدیمی زهكشی با شن و ماسه گردیده است.
در خصوص این پروژه:

� با اتخاذ روش ژئوسنتتیک، به جای 21000 کامیون 
بار شن و ماسه، تنها 165 کامیون بار استفاده گردید.

� هزینه های عمرانی پیش بینی شده برای این پروژه، 
از 36 میلی��ون ی��ورو، ب��ه 25 میلیون یورو رس��ید )یعنی 

30درصد کاهش هزینه(.
� مدت زمان تعیین ش��ده برای اتمام این پروژه از 3 

سال به 2 سال تقلیل پیدا کرد.
در پروژه دیگری که در س��ال 1999 و در منطقه زباله 
چال Lichte  در نزدیكی اشتوتگارت صورت گرفت، هزینه های 
عمرانی با استفاده از روش های جایگزین ژئوسنتتیک، 47درصد 
کاهش یافت. به علاوه، انتش��ار گاز متان در این مكان به دلیل 
اس��تفاده از روش جدید عمرانی به حداقل رسید. هم چنین از 
هزینه های عمرانی جهت تقویت دیواره های شیب دار به وسیله 
ژئوسنتتیک ها در مقایسه با اتخاذ روش های کلاسیک، 30 الی 

50 درصد کاسته شد.
2ـ10ـ  مقایسـه روش های عمرانی قدیمی و جدید 

)استفاده از ژئوسنتتیک( با ذكر دو مثال
1ـ2ـ10ـ تقویت شیب

در نزدیكی شهر فرانكفورت، مسیر ارتباطی جدیدی 
برای بهبود وضعیت ترافیک داخلی این شهر احداث گشت 
که برای تسلیح این جاده از دیواره های عمودی استفاده شد. 
روش جایگزین ارائه شده در خصوص این پروژه، استفاده از 
شیب های تقویت شده به وسیله ژئوگرید بود. انرژی مصرفی 
و میزان انتش��ار دی اکس��یدکربن در این روش، به ترتیب 
معادل 30 و 18 درص��د این مقادیر در روش اولیه گزارش 
گردید، یعنی کاهشی به میزان 3/5 برابر برای انرژی مصرف 

شده و 5/4 برابر برای انتشار دی  اکسیدکربن.
2ـ2ـ10ـ تسلیح جاده ها

 به منظ��ور تقویت بس��تر ج��اده ای در نزدیكی ش��هر
 Aix-la-chapelle از تزریق درصد کمی از چسب آهک/

س��یمان به داخل خاک اس��تفاده گردی��د. روش جایگزین 
پیشنهادی، استفاده از ژئوگریدها بود. مقایسه مصرف انرژی 
و انتش��ار گاز دی اکسیدکربن در این دو روش حاکی از آن 

صنعت عم��ران و راه س��ازی، صنعت��ی کلیدی 
می باش��د ک��ه 10درص��د از کل کارگران در 
سرتاس��ر جهان و 7درصد از کل سهم اقتصاد 

جهان را به خود اختصاص داده است
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اس��ت که ژئوگریدها مصرف انرژی را 5/4 برابر و انتشار دی 
اکسید کربن را به میزان 27 برابر کاهش می دهند. به علاوه 
ب��ا بكارگیری ژئوگریدها، هیچ گونه آلودگی س��فره های آب 
زیرزمینی و آلودگی جوی )به واسطه ذرات آهک و سیمان( 

ایجاد نخواهد شد.

جمع بندی و نتیجه گیری
مقوله عمران و راه سازی یكی از کاربردی ترین حوزه های 
فعالیت در ش��هرداری ها بوده و لذا کاهش هزینه های مرتبط 
به آن، س��بب ایجاد درآمدهای پایدار بسیاری برای شهرداری 
می گردد. یكی از راه های کاهش هزینه و مصرف انرژی در هر 
حوزه ای، استفاده از روش های جدید با تكیه بر تكنولوژی روز 
دنیا می باشد. این مقاله به توصیف ژئوسنتتیک ها و کاربرد آن ها 
به عنوان یكی از بهتری��ن جایگزین ها برای روش های عمرانی 
س��ابق، پرداخته است. هم چنین روش های عمرانی پیشین از 
حی��ث هزینه، طول عمر، کیفیت و زم��ان تولید، در برخی از 
پروژه های عمرانی انجام شده در کشورهای پیشرفته دنیا نیز 

در این مقاله مطرح گشته است.

ب��ا عنایت به م��وارد مذکور، امید اس��ت که مدیریت 
آگاه ش��هر تهران در نخستین گام و با بررسی کلیه جوانب 
موجود، از خانواده ژئوس��نتتیک ها بیش��تر در امور عمرانی 
اس��تفاده ک��رده و در گام ه��ای بعدی از مح��ل درآمدهای 
حاصل از مالیه، عوارض و غیره، در خصوص تولید این مواد 
در داخل کش��ور، س��رمایه گذاری و اقدام نماید. متأس��فانه 
کیفی��ت ژئوس��نتتیک های تولیدی در ای��ران پایین بوده و 

برخی از آن ها فاقد استانداردهای جهانی می باشند. 
شهرداری ها نیز به عنوان متصدی اصلی راه و ترابری 
ش��هری، می باید اس��تفاده از منس��وجات فنی را در دستور 
کار خود قرار دهند. همان طور که در این مقاله اش��اره شد، 

کش��ورهای پیش��رفته دنیا به علت کمبود مناب��ع طبیعی، 
ب��ه تولید این گونه منس��وجات فن��ی روی آورده و صنعت 

راه وترابری خود را متحول ساخته اند.
اج��رای پروژه های عمرانی ش��هری بر طب��ق روش های 
پیشنهادی در این مقاله، سبب افزایش کیفیت آسفالت بزرگراه ها 
و خیابان های تهران و هم چنین موجب ایجاد قابلیت مقایسه و 

رقابت با پروژه های مشابه در کشور های پیشرفته می گردد.
با آن که در حال حاضر، تعداد محدودی از پروژه های 
ش��هر تهران از ای��ن تكنولوژی اس��تفاده می کنند و مزایا و 
کیفیت برتر آن نیز به وضوح اثبات شده و قابل رؤیت است، 
اما متأس��فانه در اکثر موارد، اس��تفاده از ژئوسنتتیک ها در 
حاش��یه قرار گرفت��ه، در حالی که به توصیه کارشناس��ان 
و متخصص��ان این صنعت، اس��تفاده از مصالح س��نگین و 
بی کیفیت می باید به کلی منس��وخ ش��ده و منسوجات فنی 

جایگزین آن ها شوند.
در پایان، ش��ایان ذکر است که ش��هرداری می تواند 
با اس��تفاده گس��ترده از منس��وجات فنی ع��لاوه بر ارتقای 
س��طح کیفی راه ها و بزرگراه ها، از محل کاهش چش��مگیر 
هزینه ه��ای عمرانی، منبع درآمدی پای��دار در کنار مالیه و 

عوارض شهری برای خود ایجاد نماید.

* کارشناس��ی ارش��د مهندسی نس��اجی، دانشگاه صنعتی 
امیرکبیر
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نقش ابزارهاي اقتصادي 
در مدیریت  استراتژیک 
حمل ونقل پایدار شهري
The Role of the Economic 
Instruments in the Strategic 
Management of Urban 
Sustainable Transportation

امروزه با گسـترش شهرها در قالب مگاپلیس و مگالاپلیس و ضرورت زمان و جابه جایی، هم چنین 
پارادیم توسعه پایدار به عنوان یک چارچوب و مبنای اساسی، بخش حمل ونقل شهری و مسئله پایداری 
آن، یکی از محورهای اساسـی مطالعات و پژوهش های شـهری و برنامه ریزی در حوزه شـهر می باشد. 
حمل ونقل شهری جهت نیل به پایداری می تواند از ابزارها و شیوه های اقتصادی متنوعی استفاده كند. 
در این مقاله به برخی از این ابزارها و شـیوه بکارگیری آن ها در قالب سـه برنامه استراتژیک پرداخته 
شـده است. با این حال هر منطقه شـهری با توجه به ویژگی های تاریخی، ساختاری و عملکردی، تنها 
می تواند از یک سـری ابزار استفاده نماید. تناسب انواع ابزارها و شیوه های اقتصادی، هم به لحاظ نوع 
و هم به لحاظ زمان اجرای آن، مسئله ای اساسی در میزان كارآمدی این گونه ابزارهاست. زیرا هر اقدام 
توسـعه ای و دسـتکاری در شـیوه های رفتاری جامعه در هر بخشی از شـهر از جمله بخش حمل ونقل 
شـهری، همواره ممکن اسـت با موافقت ها و یا مخالفت هایي همراه باشـد. از این رو درک استراتژیک 
مسـئله حمل ونقل و ترافیک در شـهرها، از جمله راهکارهای اساسی در نیل به اهداف تعیین شده در 

جهت دستیابی به رفاه شهروندان در شهر می باشد.

كلیدواژه: توسعه پایدار، حمل ونقل شهري، ابزارهاي اقتصادي
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