




:زمینبابشردستساختهایسازهارتباط
هزارانگذشتازپسهمهنوزکهاستساختهبناهاییدور،هایگذشتهازانسان
اهرامُچغازنبیل،بناهای،جمشیدتختبزرگهایستون.اندماندهباقی،سال
پابرجاهمهنوز،هاسالگذشتوجودباباستانیهایقناتودیوارچینمصر،
چه،راستیبه.دهندمینشانباستانعهددررامهندسیدانشاوجوهستند
چهاز،اآنهساختدربمانند؟برجاپاهمچنانبناهااینتااستشدهباعثعواملی
است؟شدهاستفادهمصالحی

سدها،آب،وگازنفت،انتقالخطوط،هاتونل،هاپل،آهنراه،هاهجاد
بسیاریومیلادبرجمانندمخابراتیهایبرج،بلندهایساختمان،هاکارخانه

.آیندمیدستبهزمینازکهشوندمیساختهموادیازدیگر،هایسازه
:طبیعیمخاطراتازناشیهایخسارتکاهشوشناسیزمینمطالعات

کوهستانی،هایجادهدرسنگریزشانواعبهمربوطاخبار،هارسانهدربارها
فرار،هاتونلریزشگودبرداری،دلیلبهسنگینهایسازههاوساختمانتخریب

باچگونه.ایدشنیدهرا…وهاپلریزش،هاآنبدنهتخریبوسدهاازآب
مالیهایازخسارتوبینیپیشرامخاطراتاینتوانمیشناسیزمینمطالعات

کرد؟جلوگیریآنهاازناشیانسانیتلفاتو



:هاسازهساختوزمینپایداری
یپایدارها،سازهنگهداریوساختدراصلیمسائلازیکی
یشناسزمینمختلفمسائلها،سازهساختدر.استزمین
.گیردقرارموردمطالعهبایدکهباشدمیمطرح
ازهسبهطبیعیمخاطراتخساراتدرکاهششناسزمیننقش
:بشردستساختهای
وقوعاحتمالتشخیصشناس،زمینمهمازوظایفیکی

بهاستآنهابامقابلههایروشارائهومخربفرایندهای
دنیمعوعمرانیهایسازهوتأسیساتبهآسیبیکه،نحوی
.نشودوارد





:سازهتعریف
نیروگاه،سد،مانندعمرانیهایپروژهاجرایازقبل

که...وهابرج،مسکونیوتجاریهایمجتمعپل،بزرگراه،
نگسشناسیزمینمطالعاتانجام،شوندمینامیدهسازه
.استضروری،هاآنبستر
:اهسازهیابیدرمکانشناسیزمینمطالعاتترینمهم

نگساستحکام،زمینسطحهایناهمواریمطالعات،دراین
جنسوریزشبرابردرهادامنهپایداری،نفوذپذیری،ها

.دگیرمیقراربررسیموردسازهدررفتهکاربهمصالح
درسازه،احداثمحلهایبلندیوپستییامورفولوژی

.داردتوجهیقابلتأثیرآنپایداری







:اهسازهیابیدرمکانپیزمینمقاومتبررسیارتباط
،اهسازهساختگاهمکانیابیدرمهمعواملازیکی

واردهنیروهایبرابردرهاآنپیزمینمقاومت
.است
اززیادیفشارسد،یکپشتدرمثال،عنوانبه

نهمچنیوگاهتکیه،زیرینهایلایهبهآبطرف
هکداردزیادیوزننیزسد.شودمیواردسد،بدنه
.رسدمیتنمیلیونچندینبهگاه

برابرردبایدسد،پیهایِسنگیاآبرفتبنابراین،
دچاروباشندمقاوم،سدوزنازناشیهایتنش

.نشوندنشستوگسیختگی



چیست؟تنش
رقراخارجازنیروییتأثیرتحتسنگهرگاه
طحسواحدبرنیرویینیز،سنگداخلدرگیرد،
.شودمینامیدهتنشکهمیشودوارد
:تنشانواع
تاسممکنخاکیاسنگیکبرواردههایتنش
ازیبیترکیابرشییافشاری،کششیصورتبه
خاکوهاسنگبرواردههایتنش.باشندهاآن
.شودمیآنهاشکلتغییرباعث،ها





:دربرابرتنشوخاکسنگمقدارمقاومتبررسینحوه
ایخاکازبردارینمونهمنظوربهپروژه،یکآغازینمطالعاتدر

لفمختنقاطدرعمیقیوباریکاییاچالههاگمانهسازه،پیسنگ
ده،شبرداشتیاخاکسنگهاینمونه.شودمیحفرسازهاحداثمحل
وسنگمقدارمقاومتوشودمیارسالتخصصیهایآزمایشگاهبه

.دهندمیقراربررسیموردوارده،هایتنشدربرابرخاک
چیست؟سنگمقاومت
کههاتنشازترکیبییاتنشحداکثرازاستعبارتسنگ،مقاومت
.بشکندآنکهبدونکند،تحملتواندمیسنگ
:دربرابرتنشهاوخاکهاسنگمقاومتمیزانبینارتباط

ارتراستناپایدسنگباشد،کمتر،هاتنشاینمقابلدر،مقاومتچههر
.شودمیایجاددرآنبیشتریشکستسطوحو

:سازهادرپیهاوخاکسنگناپایداریعوامل
پیخاکیاسنگناپایداریباعث،هاشکستگییاهادرزهرو،ایناز

.شوندمیهاسازه





شکلیرتغینوعومقدار.دهندمیشکلتغییرتنش،اثربرجامدمواد
.داردبستگیتنشبرابردرآنهارفتاربهشده،ایجاد



:ازتنشوبعدتنشدرمقابلرفتارموادشکلسه
:الاستیکیاسانرفتارکش-1

(الاستیک)سانرفتارکشخودازهاسنگماننداجسام،ازبرخی
ییرتغدچارهاسنگتنش،اِعمالباکهمعنیبدین.دهندمینشان
.دگردنبازمیخوداولیهحالتبهتنش،رفعباوشوندمیشکل

:شکستگی-2
تگیشکسدچارسنگشود،بیشترسنگمقاومتحدازتنشاگراما،
.آوردمیوجودبههاراگسلوهادرزهوشودمی
:پلاستیکیارفتارخمیرسان-3

هنددمینشان(پلاستیک)خمیرسانرفتارخودازهاسنگازبرخی
بهکاملورطبهیافته،شکلتغییرهایسنگتنش،رفعازپسیعنی،
.گردندبرنمیخوداولیهحالت





:دربرابرتنشهاسنگانواعمقاومتمیزان
.استمتفاوتوارده،تنشبرابردرهاسنگانواعمقاومت

هاسازهبرایمناسبیگاهتکیهتوانندمی،آذرینهایسنگ-
.استابروگسنگجنسازکهامیرکبیرسدسنگپیمانند.باشند

میهورنفلسوکوارتزیتمانند،دگرگونیهایسنگازبعضی-
باشندسنگینهایسازهبرایمناسبیگاهتکیهتوانند

برایوهستندضعیفوسست،هاشیستمانندآنهاازدیگربرخی-
.نیستندهامناسبسازهپی
ملازاستحکام،هاسنگماسهمانند،رسوبیهایسنگازبرخی-

.دارندراسازهساختبرای
تنشبرابردرهاشیلونمکگچ،سنگمانندتبخیریهایسنگ-

.نیستندمقاوم



یرینفوذپذ،هاسازهیابیمؤثردرمکانازعواملدیگریکی
.استسنگوخاک
:هاسازهیابیدرمکانکربناتیهایسنگ
ودکهشمیگفتهرسوبیهایسنگبهکربناتی،هایسنگ
کلسیت)کربناتیهایهاکانیدرصدآن٥٠ازبیش

.دارهستنددرزهها،اغلبسنگاین.باشد(ودولومیت
نایازهاییبخش،نفوذیهایآبودرجریانزمانگذشتبا

.دهندمیتشکیلهاییحفرهآندروحلآب،درهاسنگ
هایرهحفتشکیلبهمنجراستممکنانحلال،عملپیشرفت
.شودغارهاایجادوهاسنگایندربزرگانحلالی







:هاسازهباآهکسنگارتباط
گاهکیهتوباشد،پیانحلالیحفراتفاقدلایه،کهضخیمآهکسنگ
آهکسنگکهصورتیدر،باشدامامیسازهاحداثبرایخوبی
رارفقبیلازجدیمشکلاتتواندمیباشد،انحلالیحفراتدارای
.باشدداشتههمراهبهرازمیننشستیاآب

:هاسازهباتبخیریهایسنگارتباط
ازیشب(نمکسنگوگچسنگ)تبخیریهایسنگپذیریانحلال
.استآهکیهایسنگ

ازترسریع،هاسنگایندرانحلالیغارهایوهاحفرهبنابراین
.شودمیایجادهاسنگدیگر
سپاستممکنشود،احداثگچسنگازهاییلایهرویبرسداگر
ازآبفرارباعثوایجادسنگدرانحلالیحفراتسال،چنداز

.شودسدبدنهناپایداریهمچنینوسدمخزن



:آنواهمیتسد
سیلاب،مهارآب،ذخیرهمنظوربهکهاستایسازه،سد

نیرویتولیدهمچنینوکشاورزیوشربآبتأمین
،اندرهمنظوچندسدهاازبعضی.شودمیاحداثالکتریسیته

.کنندمیتأمینراهدفچند،زمانهمطوربهیعنی
:ساختمانیمصالحنظرنوعازسدهاانواع
دستهدوبهرفته،کاربهساختمانیمصالحنوعنظرازسدها،
.شوندمیتقسیمبتنیوخاکی
:آنیابیومکانسدنوعدرتعیینعواملترینمهم

طشرایآن،احداثمحلوسدنوعتعییندرعاملمهمترین
.استدسترسدرقرضهمصالحومنطقهشناسیزمین











:سدشناسیزمیندرمطالعاتبررسیموردعوامل
،نمخزوضعیتسد،شناسیزمینمطالعاتدر

آبفراروپایدارینظرازسدپیوهاگاهتکیه
.گیردمیقراربررسیمورد
:سددرمخزنآبفرارازجلوگیریهایراه

ردنگیصورتسدمخزنازآبفرارآنکهبرای
یاندباشنفوذناپذیرمخزنکفوهادیوارهباید
.دباشنبرخورداربسیارکمینفوذپذیریاز









:درسدهاایرودخانهرسوباتتاثیرنقش
سدهامخزنبههارودخانهطریقازکهرسوباتی

مخزنمفیدظرفیتازتدریجبه،شوندمیحمل
تهانباشاثربرکشورسدهایازبعضی.کاهندمی

کاراییازتوجهیقابلبخشرسوبات،ازشدن
.انددادهدستازراخود





:زیرزمینیهایحفاریانواع
این.گیردمیصورتزمینزیرِدرمعدنیوعمرانیهایفعالیتازرخیب

وتونلتصوربهزیرزمینیهایحفاری.داردزیرزمینیفضایبهنیاز،هافعالیت
.استمغار
چیست؟تونل
معدنیدموااستخراجیافاضلابانتقال،آبونقل،انتقالحملمنظورها،بهتونل
.گیرندمیقراراستفادهمورد

مغارچیست؟
زیرزمینیتأسیساتایجادبرایکههستندتریبزرگزیرزمینیفضاهایُمغارها،
.شوندیمویاموارددیگراستفادهنفتذخیرهمترو،هایها،ایستگاهنیروگاهمانند
:مغارهاوهاتونلیابیدرمکانشناسانزمیننقش
راینبناب.شونداحداثکافیمقاومتباهاییزمیندرباید،هاسازهگونهاین

شدگی،خردکمترینبامناطقیشناساییبرراخودمطالعاتباید،شناسزمین
.کندمتمرکزآب،نشتیاهوازدگی





:هامغاروهاتونلدرساختزیرزمینیهایآبکنترلومیزانبرآوردمهمنقش
ندمانسطحیهایسازهپایداریوایمنیبرزمینی،زیرهایوجودآب

بهرهوساختزماندرهاتونلمانندزیرزمینیهایسازهوسدها
.مؤثرندبرداری
وهاتونلناپایداریمهمعواملاززمینی،زیرآبفشاروجریان
.استزیرزمینیفضاهای
،معدنیوعمرانیهایدرپروژههاخسارتومشکلاتازبزرگیبخش
،مواردبرخیدراست،بودهزیرزمینیهایآببابرخوردازناشی
.نداشدهمتوقفونشدهتکمیلمشکلات،اینعلتبههاییپروژه

،هاتونلدرزمینیزیرآبجریانکنترلومیزانبرآورد،بنابراین
سیاربسدها،مانندهاییسازهدرونحتیوسازهزیرِزمینوهاترانشه
.استمهم
برخوردارند؟بیشتریازپایداریهاتونلکدام
،یرندگمیقرارایستابیسطحبالایدرکههاییتونلکلیطوربه
.هستندبرخورداربیشتریپایداریاز





ارگرفتهکبهروشیچهباشندنداشتهمطلوبیوضعیتتونلداخلهایاگرسنگ
شود؟می
وضعیتآبنشتوپایدارینظرازتونلداخلهایسنگکهشرایطیدر

مصالحرساییابتنازمحافظیباتونلسقفودیواره،باشندنداشتهمطلوبی
.شودمیپوشیده



:درکشوردریاییهایسازهاهمیتعلل
دریابهشمالوجنوبازماکشور.شوندنمیبناخشکیرویبرهاسازههمیشه
.شودمیمنتهی

.وندشمیاستخراجدریاازایراننفتعظیمذخایرازبخشیدیگر،سویاز
؟چیستدریاییهایسازه
پلایی،زیردریهایتونلنفتی،هایپایانه،هاماننداسکلهدریایی،هایسازه

.شوندمیاحداثدریادریادریاسواحلدر،هاجادهوها
:دریاییهایسازهیابیدرمکانمهمعوامل

.اندشدهاحداثفراوانیدریاییهایسازهایران،جنوبوشمالدر
یشناسزمینمطالعاتبایدخشکیهایسازهمانندهاسازهاینیابیمکاندر
.گیردقرارتوجهموردویژهطوربه

یاییشیموفیزیکیهایویژگیودریاییهایجریانبهتوجه،آنبرافزون
.باشدمیضرورینیزدریاآب













:درکشورمختلفهایسازهپایداریتهدیدعلل
زهلرفعالهایگسلواستشدهواقعجهانخیزلرزهکمربندهایازیکیدرما،کشور
.دارندوجودآنمناطقبیشتردرخیز
دتهدیرامختلفهایسازهپایداریتوانندمیاحتمالیهایلرزهزمینوهاگسلاین
.کنند

:اسانشنزمینتوسطهابرسازهوتاثیرآنهاگسلفعالیتاحتمالبررسیچگونگی
هایبازدیدوماهوارهایوهواییهایازعکساستفادهباهاسازهیابیمکانمطالعاتدر

وسطتشدهثبتهایدادهازاستفادهباوکنندمیشناساییراهاگسلاینصحرایی،
وهاسلگمجددفعالیتاحتمالها،لرزهزمینتاریخیاطلاعاتونگاریلرزههایدستگاه
.کنندمیمشخصراهاسازهبرآنتأثیرولرزهزمینوقوع
اساسآنبرراسازهطراحیتاگیردمیقرارعمراناختیارمهندساندراطلاعاتاین
.دهندانجام
سازهریپایدادرزمینهشناسانزمینتوسطهاسازهیابیمکانمطالعاتمواردترینمهم
:ها

ریزشوایدامنهحرکاتبرابردرسازهاحداثمحلپایداری،هاگسلشناساییبرافزون
.استشناسانزمینتوجهمورد،هاسازهیابیمکانمطالعاتدرکهاستمواردیازسنگ



:داروکوهستانیشیبدرمناطقهاخطرسازه
ودارشیبمناطقدرراهاسازهکهخطراتیازیکی

درادمووسقوطکوهریزشخطرکند،میتهدیدکوهستانی
.استپرشیبهایدامنه
:کوهستانیدرنواحیهادامنهپایداریهایروش

شدنمسدودوکوهریزشبرمبنیزیادیاخبارهرساله
.شنویممیکوهستانیمناطقریلیخطوطوهاجاده

ازدهاستفاحائل،ایدیوارهایجادماننداقداماتیباامروزه،
افی،اضآبتخلیهبرایزهکشی(گابیون،)سیمیتورهای
میپایدارراهادامنهکوبی،ومیخگیاهیپوششایجاد
.کنند











:هاسازهاحداثبراینیازموردمصالحترینمهم
سنگوخاکمانند،زمینسازندهمواداز،هاسازهاحداثدر

.شودمیاستفاده
یرینفوذپذمقاومت،دارایبایدسازه،هربراینیازموردمواد

زملاهایآزمایشتوسطکهباشدمشخصیهایدانهاندازهو
.دشونمیمشخصسنگوخاکمکانیکهایآزمایشگاهدر

:کیخاوسدهایبتنیدرسدهایکاررفتهبهمصالحمقایسه
هباست؛متفاوتمختلف،هایسازهدرکاررفتهبهمصالح
ردگمیلشن،ماسه،،سیمانازبتنیسدهایدرمثالعنوان

سنگقلوهوشنماسه،رس،خاکازخاکیسدهایدرو
.شودمیاستفاده





:هاخاکبندیطبقهمبنای
وادممقداروبودنخمیریدرجه،بندیدانهمبنایبر،هاخاکمهندسیبندیطبقه
.شودمیهاانجامآنآلی
:(دانهدرشتوریزدانه)هاخاکبندیدسته
در.ندشومیتقسیمدانهدرشتوریزدانهدستهدوبههاخاک،بندیدانهمبنایبر

درومیلیمتر٠/٠7٥ازترکوچکذرات،اندازهلای،ورسمانند،ریزدانههایخاک
میلیمتر٠/٠7٥ازبزرگترذرات،اندازهشن،وماسهمانند،دانهدرشتهایخاک
.است

:رطوبتمیزانباریزدانههایخاکپایداریبینارتباط
رطوبتچقدرهر.داردبستگیآنهارطوبتمیزانبهریزدانه،هایخاکپایداری
.شودمیکمترآنهاپایداریباشد،بیشتردانهریزهایخاک
:مرطوبهایدرماههاخاکلغزشوعلتریزدانههایدرخاکرطوبتافزایشنتیجه
وآیدمیدرخمیریحالتبهخاکشود،بیشترحدیازهاخاکایندررطوبتاگر
.شودمیروانخودوزنتأثیرتحت

نایازناشیسال،مرطوبهایماهدرویژهبه،هاترانشهوهادامنهدرهاخاکلغزش
.استپدیده







:درشتدانهوریزدانههایخاکاهمیت
ازبسیاریدردرشت،دانهوریزدانههایخاکاز

هجادسازیزیرخاکی،سدهایبدنهمانندهاسازه
.شودمیاستفادههافرودگاهباندوها



:هاجادهاحداثروسازیوزیرسازیدربخشازخاکاستفادهعلل
نیستبمناسنقلیهوسایلآمدورفتبرایزمین،طبیعیسطح
اینیروهودماتغییراتبارش،مانندجویعواملمقابلودر

،نداردکافیمقاومتخودروهاچرخازوارده
بخشدرخاکمصالحازجادهاحداثبرایدلیلهمینبه

شبخدوازکدامهرکهشودمیاستفادهروسازیوزیرسازی
.استشدهتشکیل
:هاجادهدراحداثخاکمصالحاصلیدوبخش

دوازروسازیواساسواساسزیربخشدواززیرسازی
.شودمیتشکیلرویهوآستربخش





:هاجادهزیراساسبخش
لوطمخاز،کندمیعملزهکشلایهعنوانبهکهاساسزیربخشدر
.شودمیاستفادهشکستهسنگیاماسهوشن
:هاجادهرویهوآسترلایه
میالتآسفجنسازباشند،مقاومبایستیکهرویهوآسترهایلایه
.استقیروماسهشن،ازمخلوطیکهباشند
:سنگیخردهمصالحکاربرد
ریلاهگتکیهوزیرسازیدرسنگی،خردهمصالحکاربردهایازیکی
ارینگهدبرعلاوه،بالاستیاسنگیقطعاتاین.استآهنراههای
.دارندعهدهبهنیزرازهکشیعملها،چرخبارتوزیعوهاریل
:کشورآهنراهخطوطبالاستتامین

ازهکسنگیکردنخردازمعمولاًآهن،راهخطوطنیازموردبالاست
.آیدمیدستبه،شودمیاستخراجمعدن
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