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) ������ ��	Schmidt et al. 1984; Brady et al. 1994; Rollin et al. 1994; Maisonneuve et 

al. 1997; Rowe et al. 2003 *( ���� ��!" �� ��� �-� � %	��, �� ��	���HDPE  �� HN�� �� ���
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TU�� C��V� �S� ��� h7+� ���K� CV��Y ��  ���� ��!" .���R � G .(5��HDPE  .�� o� O� ����G ��

.-�� �� ��,�2 ��� �- '�� �#Y�� �� ����  
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 �T��a�  ���� ��!" �� P�Jx�W� �- ������  �E��� $,- CD� ���V �	��R5,�2. � ��$�  .�WE�y� �� �T�� *H�Y
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��-�  '��)55 *65 *75 ) *85 ° C(  ��+, 5D�260 ��#� -� G 5E�Y �- H�I��
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*-��- -�U) � a+R ���� ) $� ����� �� ��!"$� ���V -��-(  5�
��� �	 CD�� ,-$  �� �- �� �E������'  d�R X�

-N�a� � o���� ���� �� ��!"$� � )����� '�� �- $,- CD�� 5��- �	��R -�U) �� *��U� C��V.5�� ��  

Rowe   ) Rimal)2008b ���� ��!" �� �� �	 ����
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.5���� -�U) �� ��e	  

 {���R���� g���� ���� ���� ���� �+����� ��	 ��)� ) ���U �	�w+����� ��w��- �I�N�, ) ��- *���� �� �TU

 %�
�� a� ���� �� 5�� ��,�� �W������'  �E��� $,- ���
MSW ) -)� �� ������ ����� �-Brachman et al. 

2008 *��� ���� ���� �E��� $,- g���� 5D� �	 ����
�� ���� ��#7� ����� *��� $�E)� ���� *�E�K� $�� �� P�	 .(

 �- �G��v� ������ ����U C��� _,�D� ��' �'�����' �� ������ ����� �- �� 5�� �N�f �� ���+� ��� H� G� X
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 .�+��������'  ]�R ��� �Y��J a������!"

)GLLS CI� .�� 3�O�� (1  i��J �� �-� G �yK� ~y� ���	- ��+�GLLS �� .5GLLS  ��+, ���O� a�

 �#R�- �yV ����- �� ������� �-'�,590  o�e��� ) ��� �#��500  �� �O��� �- ��� 1��N2 .�+����� .5�� ��� �#��

 �-� G ��+, a�250  {����K� �� H-�W�) �� 3�O�� H�I��
�#��20  �\�� �-� � 3���� g��� �� (.�W��` ���

 .�� H� G� �-�+, ���	 �� '�� �� �I���' �����- 5 � �- ���� d�Iy&� �-� � -)�D� ����GLLS a� *

 $#��� �#
 �V�) )- C��� d�Iy&� 5R�-�
0,1 .�� ���I�L)� '�� ���- �� ��V���� Z��2 �� d��� ���� �#��  $�� ��

 5 � �- �y��) d�Iy&� ��)�� *5R�-�
GLLS �� �� � *5 ) 5�� �U�-Tognon et al 1999 S�� �� �O�� ) (

 ��95% ) ��� �� C G ���� ��!" �)� �� -�� �� ��� H� G� �-� G ��+,Brachman and Gudina 2002.(  

 ��	 C��� ���� ��
� g��� ��,� '�� ���- �� �- .�+����� �� ������� S7� ��)��� g�D� H�Y �+����2

GLLS .���� 3�O��  %�
�� ) �+����2 C��� H�J ) o�� *��E)� ��� � .�+����� X��� �� _eY ���� ���� i��G

 �- ���� ��!" �- �� �yK� ��	��-55 *70  )85  �- �U�-1°C ) ���� t�7���Brachman et al. 2008(  
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���� �KE�� 
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��+, 
�� �KE� ����������  

 ��#�� 
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5�)�K� �� �yK� a� S�� ����� �-- d�� 
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.��V  5
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]��R ++�) �U C��K�� 5T(��w��- 
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.��V � 5
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�-"� $�� %��# ���� 
�����  

���' ��4���5� ���� -���S� ���V ��,�2 )�
 �� '�� ��$��C��� ( :a� '��  ���- 5��- $� 5��7` ��150 ��#� 

��� *a� '��  5�,�D�GT ���� ��!" *HDPE   �� �-��7� 5�- 5��7`1.5 ��#� ��� ) *GCL  ���	- S��


'�� �
��  �-�+, ���� ) $� �� 5��7` 150 ��#�  ���)CI� .1( . $��$� *50 �#��  �� -�R a	� ��� ���� 

H� W� ��� �-�e��� ' �-�� �	� �)� � U� �	 �E���� ����� �- ��� $,-*�� �-���� ) -�� ��+� �-�+, .��& ��  �-

�	�u ]�v7� ��)� 1,5 g/cm3   .�� �-�- ���VGT  ��,�� ���� �� ��� [��
 ��+�  5��7` ��4,1 ��#�  ���
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 S��
GT )ASTM 2008g( 3,66 kg/m2  *105 ) *200 g/m2  g���� .-�� 5��7`GCL 	������  �-

-)�Y 9-12 ��#�  .-�� ��� a������ 3�� ) �T�5� � ��E �-��)�� �- ���� ��!"��� ��  �-GLLS ���� 2�#U���  ��
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' ����G�� �
�� �-�e��� �- ���� ) $� .�� ����D� �t 7,5٪ )5�,�u ������ ���� �$� ���� ) $�(  S� �- ��'
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�  � U

�)�� ������ �)� � U� -�� ��� *����� � �-$� � �� C��� ��J �� �WE�y������ �	� T� ������ *���  ��e	 )- �	

�U$�Nw�  .��Z����, 2  ��e	 ���O��� ������ � �- ��$�  �E�K�X��� �� �� q�7�� a� �WE�y� -��  Z����, �- ��

�	� �O� (#�7��� ������  �-����
�� ���� ��#7� ���� -����  ���V5,�2.  )Rowe 2008(� .�����  �-GLLS 

� 3)��� ��J ��$�  ��)- ��	2  ��e	 ��w�
R �,��  �� �-�e��� ��a� U��R 1-�2 � 
� ) CI�1 (�� r�#7� .

��f$� ��������� \� �� �-�� r�#7���� 
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a a� ���9�  H�#D� �� N#,%�. 

b  �� ��� }Q&�Hrapovic )2001( *1 ��#� E��� 
� N#, H�#D� �����  �- %�1L ������ G��v�� �� �,�`�.  

  

<64 %�,  ����	 

��� -�U) ~y�� 
������ �� ��!" �-$� 
�� l�KE� ���� ��� �� H� W� ��J �������� )OIT( ���� ��!" ������� �� 

.-�� Hsuan and Koerner 1995, 1998; Surmann et al. 1995; Maisonneuve et al. 1997; 

Sangam and Rowe 2002; Muller and Jacob 2003; Gulec et al. 2004; Rimal et al. 2004; 

Rowe and Rimal 2008a,b; Rowe et al. 2008, 2010.(   ��	 �����OIT -�������� )STD-OIT (

)ASTM 2008j(  �-200 ° C  �-35 ��#���N�� �� �-�e��� �� H�I��
 ��	�E����� � TA ��� Q 100  $I��

-C�
���e� )DSC(  NTO��� a� ������ ��-�� ��� �a� �� 3�O��.  ��	 �����OIT  ��'�� ��+, )HP-OIT (

)ASTM 2008k(  �-150 ° C  )3500 ��#�  �� �-�e��� �� H�I��
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 ��#�� �U�-geomembranes  �� i��y�ASTM E794 )ASTM 2008i( �� �-�e��� �� a� DSC  ������

2��� ��� �� ��� 2 ��������� STD-OIT .5,�2 ���V �-�e��� -���  �&�-��#�� 
K� ��%� 2 ������ .���Y��� 

��� �����, �� ��!"$� �	 �� ���2� ��U %	�  ��100٪  ��� �HDPE ���#� �� ����D� i.e., 293 J/g 

Brandrup et al. 1999 [ .  
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a� ++� 5
� ��w��-� Zwick Roell ) H��Z020(  S��� 6�� �-50 ��#� V- / ����K�  ��� � �- .�� 3�O��
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� ��	���Ciba Testing 
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 .�+����� ���� �K�V-GLLS 2  �- �	��70 ) -�� %� %	 �I�-N� �- ���� ) $� ��	 5�WV�� ���� (�U�-654,6 

�� �K�V- .�+����� ��GLLS 2  �- �	��70 �U�-( �- ������ �� ��� � ����U �� 5�� 5#G $�� �� .)�e� $�� .

 *n���� ���W� P��D�� �� �U�� �� ��f�	 .-��- -�U) �	 ���� ) $� �I�-N� �- .)�e� �� 5,�2 �O��� ���� � �

 g���� ��-�K�OIT  X� � ) ���� ) $� a�-N� ��	 X� � ���� ���� 5�- �� ����� ��� �� ���� ) $� $�� ��	

 .���� ��w +f  
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 CI�4 S����� ZIG .GLLS 2  �- �	��70  .��& �� ��) ����- ���-�� ��� � ��	 5�WV�� ���	���+� �� �U�-

 ��	 .��
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������ �U)�R) �-)�) .��� ��� �-�- ��+� �	 S#, g���  

 .CI�5 �W� .)�e� �� -�- ��+�� ��-� -�K� �-�� OIT � ��E �� N��� ����)�� GLLS ��� .-���� -�U)n�  ���+�

���� �	 5
� � 	� - �w�GLLS )Islam 2009( � �� �U�� �� .�� ��	�+�$� "	 ��[� �	�u .)�e�� �W�� 

��-� �$� ���K� OIT � X� ��� � )$�  -�U) $�5���� *���K� OIT 1��N2 ��� � ���-� �-$�  �E�K�X��� �� 

 g�������K� OIT .5�� )- �	 �� �U�� ��  

  

$�� $'�� ��� %�,��' 4' �
����
 
��	 �����  

 ��-�K�OIT ��#7� �����N, 6�� �� *OIT  CI�) *5,�� S	�� ���� �� *���- S��N,� ��6a .�WE�y� �- �� ��y�� 	 (

) 5�� ��� ��	�+� �w�-Hsuan and Koerner 1995, 1998; Hsuan and Guan 1998; Sangam 

and Rowe 2002; Gulec et al. 2004; Rowe and Rimal 2008a,b; Rowe et al. 2008, 2010 .(

 ��-�K�OIT  -)�Y �- ���� �V�� ���K� ��1,5  -)�Y �� �W� �K�V-7 -8  �- ���85  �- .5,�� S	�� -��w����� �U�-

70  *�U�-OIT  �-21  �- .�� a�-N� H-�W� ���K� �� ���55 U�- *�  ��-�K�OIT  ���K� �� *1��N2 ��)- ��T��� ��



) ����� ���� �V��21  ��#7� 6�� ������� �-� � �
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 ��#7�OIT ) -�� (�&�� H)� ����� ������ �y��� g��� ����� ��Hsuan and Koerner 1998:(  
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�� -�� �� C���� $�� *P�J )- �	 �- �W��J %����wE $�,�2 ��� �- ��  
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 CI�5 ���|, .����\� .OIT  �� �W�2  �� ���70 -�������� P��D�� ���	- ��+� �yR ��	 �#�� .-��w����� �U�-

� n����.5�WV�� �	 �- ����  



  

 CI�6) �- .����\� .a (OIT) �b �- (OIT  �- ���� ��85*70  )55 �U�-  

  

 �� �- ��  ���� �-t  �(�K�V-) �s  ���� ��#7� 6�� =

 �(��� X�IW�) �	 ����
��t  �- ���\� .(���) �TU��� ���� =ln(OIT)  �- ���� ��55 *70  )85  CI� �- �U�-

6(b)  .5�� ��� �-�- ��+�	 �- �� ����
�� ���� ��#7� 6�� *�yR �����2� r�yR 9�� �	- �� �!��� ��- �

 H)�U)3 ���� ��!" a� �� �	 ����
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��)

 $� 7� .���L ) � �#
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�� (5�� n���� C�#D� ��NO� �- ��KKD� g��� ��� �-�e��� -�I�)� �� ��2�OIT ) 5��Hsuan and Koerner 

1995, 1998; Sangam and Rowe 2002; Gulec et al. 2004; Rowe and Rimal 2008a,b.( 
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E�� ���� ��+��� ����� �� (OIT  9���� �T�� ) ��-� � �-�e���
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 H)�U3 (2,3  )2,9  g��� ��� 1��N2 ���K� �� ��2�N� �����Husan  )Koerner )1998 {Qm�) -�� (0,022  )
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