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  فصل اول 
  معرفي زمين شناسي مهندسي

  
  مقدمه .١

تركيب عناصر تشكيل دهنده زمين و بررسي در بيش از پانزده گرايش و تخصص به زمين شناسي علمي است كه 

از طرف ديگر مهندسي علمي است  .كند، بحث ميسطح زمين گيري زمين و كليه فرآيندهاياجزاي آن و تاريخچه شكل

به كار گيرد. به عبارت ديگر مهندس  ترين شكلترين و ايمناقتصاديا تواند در عمل بلمي را ميكه تمام اطلاعات ع

 هزينه كمتري دهد با وقت وهاي گزاف انجام ف وقت و هزينهكسي است كه مي تواند كاري را كه هر فرد عادي با صر

-يا مهندسي زمين شناسي مهندسيگر، علم زميناز تركيب اين دو علم با يكدي به انجام برساند. ولي با اطمينان بيشتري

شناسي مهندسي بين آزمايشات تجربي و روابط رياضي ارتباط برقرار نموده و با تلفيق نتايج آيد. زمينبه وجود مي شناسي

ين مهندسي، يك زم زمين شناسئه مي دهد. اار زينه ها و بالا بردن كيفيت كاربه منظور كاهش ه را اين دو بهترين نتيجه

زمين شناسي، يك مهندسي است كه علم  سي آشنايي پيدا مي كند ولي مهندسشناسي است كه با علوم و فنون مهند

زمين شناسي را مي آموزد. مهندس مي تواند داراي تخصص عمران، آب، معدن و يا حتي كشاورزي باشد. اخيراً رشته 

شته هاي زمين شناسي درآمدند كه رشته هاي نويني را مثل و آمار به خدمت ر،  مكانيك    GIS ، ITهايي مثل كامپيوتر،

  آورند.بوجود ميرا زمين آمار و  ، ژئوديناميك، ژئومكانيكژئوانفورماتيك، ژئوماتيك 

  شناسي مهندسيزمينتاريخچه . ٢
ن شناسي از قرن هجدهم وارد عرصه مهندسي شد. در ابتدا، در بين مهندسان عمران و معدن رواج داشت. ايزمين

هاي بزرگ مهندسي با مشاهدات و اكتشافات خود به هاي خاك و سنگ، براي اجراي ساختمانمهندسان در گودبرداري

ها مبناي كارهاي عملي در كارهاي ها و تئوريهاي مواد زمين در نقاط مختلف برخوردند. اين ايدهتشابه برخي از ويژگي

  ه يافت. عنوان يك علم توسعشناسي بهزيرسطحي شد و زمين

) در انگلستان و پير ١٧٦٩- ١٨٣٩( ٢) در آمريكا، ويليام اسميت١٧٠٠-١٧٥٦( ١مهندساني همچون لويس اونس

سينا، كرجي و ابوريحان بيروني ) در فرانسه و بسياري ديگر ازجمله دانشمندان ايران، همانند ابن١٧٧٧- ١٨٦٢( ٣كودير

شناسي افزون شد و مهندسان در كار خود مراني نياز به علم زمينهاي عاند. با گسترش فعاليتشناسيپدران علم زمين

شناسي و حرفه مهندسي مسائل مهندسي را با دانش و درك شرايط زمين تكميل كردند. در اواخر قرن هجدهم علم زمين

. اما و بيش در برخي از كشورها جزو سرفصل آموزشي دانشجويان مهندسي قرار گرفت شناسي كمتوسعه يافت و زمين

شناسي آشنا نبودند. تا اينكه شد، چون آنان با مباني علم زمينهاي مهندسي دچار چالش ميشناسي در كرسيدانش زمين
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٢  فصل اول. معرفي زمين شناسي مهندسي

 ٣) در سوئيس و سرگايكي١٨٤٩-١٩٣٧( ٢) در آمريكا، آلبرت حايم١٨١٣-١٨٩٥( ١شناساني همانند جيمز دانازمين

اولين  ١٩٥٧هاي فني بر عهده گرفتند. در سال سي را در دانشكدهشناهاي علم زمين) در انگلستان كرسي١٨٣٥-١٩٢٤(

در كالج  ٤شناسان و مهندسان تحت راهنمايي جان نيلشناسي مهندسي براي زميندوره كارشناسي ارشد رشته زمين

ر در شاهنشاهي لندن راه اندازي گرديد. پس از آن اين دوره در اروپا، آمريكا، كانادا توسعه يافت و در حال حاض

هاي بسياري از كشورها اين رشته داير است. در قرن نوزدهم و بيستم علم مكانيك خاك توسط مهندساني چون دانشگاه

هاي محاسبه تنش خاك در كارهاي مهندسي توسعه يافت. سرانجام متولد شد و روش ٦و ماكرن رانكين ٥چالرز كلمب

مدرن شد و توانست مسائل عديده مكانيك خاك را بررسي  گذار علم مكانيك خاك) پايه١٨٨٣-١٩٦٣( ٧كارل ترزاقي

شناس مهندسي است كه توانست هاي آن را بيابد و تحولي شگرف در اين علم راه انداخت. ترزاقي اولين زمينو راه حل

رد شناسي را بصورت كاربردي به مهندسان بفهماند. در حال حاضر مباني نظري ترزاقي است كه در ژئوتكنيك كاربزمين

  دارد.

انجمن بين المللي  ١٩٦٧ثبت گرديد و در سال  ٨)AEGشناسي مهندسي (اولين انجمن زمين ١٩٦٣در سال 

شناسي مهندسي المللي زمين) و بعد از آن انجمن بين٠،٢٠٠٩١شكل گرفت (پرايس ٩)IAEGشناسي مهندسي (زمين

  مكانيك سنگ قرار گرفت.  المللي مكانيك خاك، مهندسي ژئوتكنيك وهاي بينهمرديف با انجمن

اين رشته  ١٣٦٠شود. در سال شناسي مهندسي در سطوح كارشناسي ارشد و دكتري تدريس ميدر ايران، رشته زمين

در مقطع دكتري در دانشگاه تربيت مدرس تهران راه اندازي شده است. در  ١٣٦٩در سطح كارشناسي ارشد و در سال 

 كنند.ن رشته داير و دانشجو تربيت ميحال حاضر در بسياري از دانشگاهها اي

    

  مطالعات زمين شناسي مهندسي. ٣
  به بخش هاي زير مي توان تقسيم نمود. گسترش زميني  لحاظاز  ي مهندسي را پروژه هابطور كلي 

  راهسازي، تونل، گالري، خطوط انتقال نيرو همانندپروژه هاي خطي  -١

  ساختمان، پل ساختمان سد، مخازن،همانند پروژه هاي متمركز  -٢

 سدسازي، شهرسازي، بررسي هاي منطقه اي همانند پروژه هاي گسترده :  -٣

  

و  ) ولي تنوع واحدهاي زمين شناسي زيـاد اسـت٥-١در پروژه هاي خطي گستردگي مطالعات معمولاً كم است(شكل

مـرخ هـاي عرضـي نسـبتاً پروفيل هاي طولي آن متنـوع  و  ني .ممكن است يك و يا چند سازند زمين شناسي را در بر گيرد

ثابتي دارند. در پروژه هاي نقطه اي گستردگي مطالعات كم بوده و محدود به يك يا چند لايه زمين شناسي است. معمـولاً 

براي تحليل استفاده مي شود و نتايج آن را نمي تـوان بـراي نقـاط ديگـر يـا گسـتره از نتايج يك يا چند گمانه ژئوتكنيكي 
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٣  ين شناسي مهندسي براي عمرانزم

و  اما در پروژه هاي گسترده  سطح گسترش  مطالعات  زياد و تنوع واحدهاي زمين شناسـي بالاسـت وسيع تر استفاده كرد.

هـاي طـولي و  پروفيـل ممكن است چندين سازند زمين شناسي و ايالت زمين ساختي و يا حوضـه رسـوبي را در بـر گيـرد.

  ).٦-١عرضي و تغييرات عمقي در كل گستره مطالعاتي بسيار متنوع است(شكل

  

                             
  نمايش تنوع مطالعات زمين شناسي مهندسي در پروژه هاي مختلف .٥- ١شكل

  

  
  الف

  
  ب

  تنوع زياد)هاي طولي(الف.تنوع كم ،ب. وفيل. تنوع زمين شناسي در پر٦- ١شكل

  

تكميلي و بررسي در مرحلـه سـاخت  ، بررسياتيعموماً مطالعات زمين شناسي مهندسي شامل سه مرحله بررسي مقدم 

در مرحله مقدماتي امكانسنجي احداث پروژه انجام مي شود و ممكن اسـت مطالعـات متوقـف و يـا . )٢-١(جدولمي باشد

ادامه پيدا كند(مراحل بعدي انجام شود). مطالعات زمين شناسي در اين مرحله گسترده و كلي است. مبناي شـرح مطالعـات 

نيز مي باشد. در مرحله تكميلي با در اختيار گرفتن ابزارهاي نمونه بـرداري و آزمـايش تحليـل محـيط زمـين  مراحل بعدي

كمي مي شود. در اين مرحله هزينه مطالعات ژئوتكنيكي بالاست. در مرحله سوم نتايج و تحليل هاي مراحـل قبلـي كنتـرل 

شود تا اثر فرآيندهاي زمين بر سـازه مهندسـي انـدازه  مي گردد و با نصب ابزاردقيق محيط زمين بصورت مستمر رصد مي

  گيري و تحليل شود.

  

  

  



٤  فصل اول. معرفي زمين شناسي مهندسي

  

  مراحل مطالعات زمين شناسي مهندسي .٢-١جدول 

  نتيجه  خصوصيات  بررسي ها  هدف  عمليات  فاز بررسي  نام مرحله

  شناخت  شناسايي  اول  مقدماتي

  چينه شناسي -

  تكتونيك -

  مخاطرات -

  مصالح -

  گستره بررسي وسيع -

  ارميداني كم ك-

  بررسي جنبه توصيفي  -

  ارائه فرضيه  بررسي سوابق مطالعات -

  تحليل  آزمون  دوم  تكميلي

  نقشه برداري -

  حفاري  -

  نمونه برداري -

  تحليل  -

  گستره بررسي محدود -

  كارميداني نسبتاً زياد -

  تحليل عددي  -

  بررسي نتايج آزمايشات -

  اثبات فرضيه

  پيشنهاد طرح

  بودجه بندي

  كنترل  نظارت  سوم  ساخت

  صحت سنجي -

  بهسازي -

  راهكار -

  تمهيدات -

  آزمون و خطا -

  كنترل دائمي -

  حصول نتيجه -

  ساخت پروژه 

  

). ٧-١در مرحله مقدماتي زياد ولي در مرحله ساخت كم مـي باشد(شـكلمطالعات زمين شناسي مهندسي دگي گستر  

مرحلـه از مطالعـات واحـدهاي زمـين شناسـي و هيـدرولوژي  ر  هـربراي نمونه در مطالعات زمين شناسي مهندسـي سـد  د

  ).٨-١خاصي مدنظر قرار مي گيرد(شكل

  
  بررسي در مطالعات زمين شناسي مهندسيش گستر.٧ - ١شكل 

  

  
  مطالعات زمين شناسي مهندسي در سدسازي .٨- ١شكل 

  

  زمين شناسي مهندسي . حوزه فعاليت٤



٥  ين شناسي مهندسي براي عمرانزم

، يك گرايش بين رشته اي است. همانند يك مفسر و مترجمي است )Geology Engineering(زمين شناسي مهندسي

زمين شناسي و واقعيت هاي علمي را به زبان كاربردي و قابل فهم براي مهندسان، طراحان و  هاي كه اطلاعات و دانسته

از يك سو به شناسايي، اندازه گيري و ارزيابي ويژگي هاي مواد  اس مهندسراهم مي كند. يك زمين شنبرنامه ريزان ف

و فرآيندهاي تغيير دهنده آنها مي پردازد و از سوي ديگر زمين را براي يك پي و تكيه گاه و  (سنگ، خاك وآب)زمين

  ).١-١همچنين مصالح ساختماني معرفي مي نمايد(شكل

  

  
  .  نگرش زمين شناسي مهندسي١- ١شكل

  

  

ژئومكانيك، ژئوديناميك و  اصلي در عمل به سه بخش بسيار گسترده است زه فعاليت زمين شناسي مهندسيحو

و بين آنها گرايش هاي بين رشته اي مثل مكانيك خاك، مكانيك سنگ، زلزله و تكتونيك  ژئوتكنيك تقسيم مي شود

آنها از ارزيابى خصوصيات مهندسى  و خاك ها ژئومكانيك شامل مطالعه رفتار مكانيكى سنگ ها و .متولد شده است

و ارزيابي  در ژئوديناميك به مطالعه داراي دو گرايش مكانيك خاك و سنگ است.و  طريق انجام آزمايشات است

فرآيندهاي فعال  مي پردازد كه باعث ايجاد تغيير در سطح زمين و ويژگي هاي مواد زمين مي شود.فرآيندهاي فعال زمين 

فرو  شست ها ونفرو،  روانگرائى، ها سيلاب، پديده هاى فرسايش وهوازدگى ، نه اىمحركات دا ،لرزه خيزىزمين مثل 

در  پديده هاي رايج در زمين شناسي اند كه ممكن است در طول عمرمفيد سازه مهندسي مورد نظر روي دهند. چاله ها

مين را معرفي و راهكارهاي مناسب را حوزه عمل ژئوتكنيك، يك زمين شناس مهندس بايد بتواند رفتار مهندسي مواد ز

  براي مقابله و يا بهسازي زمين ارائه كند. 

  

  
  . حوزه هاي فعاليت زمين شناسي مهندسي٢- ١شكل

  



٦  فصل اول. معرفي زمين شناسي مهندسي

مكانيك   ،زمين شناسي مهندسيرشته مهندسي ژئوتكنيك از تلفيق سه رشته اصلي امروزه در ادبيات مهندسي، 

در مهندسي ژئوتكنيك فنون و ابزارهاي شناسايي، كنترل و  ).٣-١(شكل تشكيل شده استخاك و مكانيك سنگ 

بهسازي زمين بكار گرفته مي شود تا سازه هاي ايمن و با هزينه اقتصادي كمتر روي آنها بنا شده و يا مصالح مرغوب و با 

ار و طبقه اصولاً مكانيك سنگ و خاك به بررسي ويژگي ها، رفت در پروژه هاي عمراني استفاده گردد.  مطلوب كيفيت

مي پردازند و شرايط زمين را در حالت موجود بررسي مي كنند و به  بندي مهندسي مواد زمين(سنگ و خاك)

علاوه شناسايي ويژگي ها و  ياما در زمين شناسي مهندس فرآيندهاي تابع زمان و تغيير پارامترهاي آن توجهي نمي شود

ضمن اينكه مقياس  ). ٣-١(شكل وابسته به زمان نيز توجه مي شود رفتار مواد زمين به فرآيندهاي تغيير دهنده سطح آن

 زمين شناسي مهندسيبررسي هاي بطوريكه در بررسي در زمين شناسي مهندسي و مكانيك سنگ و خاك متفاوت است. 

سطح وسيعي از زمين پيرامون يك پروژه مد نظر قرار مي گيرد ولي در مكانيك سنگ و خاك به ويژگي هاي نقطه اي 

   مواد مي پردازند كه معمولاً حاصل اكتشاف گمانه هاي حفاري است.

      
  .  نقش زمين شناسي مهندسي٣- ١شكل 

  

توصيف، مكانيك و  سه مرحلهبررسي و ارزيابي  مسئوليك زمين شناس در اجراي مناسب پروژه هاي مهندسي 

به شكل واقعي و آنچه كه هست توصيف مي نمايد.  ، خاك و آب) را مواد زمين است. مواد زمين(سنگپيش بيني 

هاي محيطي مورد ارزيابي قرار مي دهد و سپس مخاطرات و  رفتارهاي مكانيكي آنها را در برابر اعمال و يا تغيير تنش

، اه حلمواجه با هر كارعملي، به ر ). ولي يك مهندس در٤-١رفتارهاي مهندسي آنرا پيش بيني خواهد نمود(شكل

. ارتباط منطقي و قابل فهم و كاربردي از اطلاعات يكي و نيازهاي ديگري )١-١(جدولطراحي و ساخت خواهد پرداخت

  ).٤- ١وظيفه زمين شناس مهندسي است(شكل 

  
  نقش زمين شناسي مهندسي در پروژه هامدل مفهومي از . ٤- ١شكل 

  

  تخصصي زمين شناسي مهندسي و مهندسي عمران .مقايسه حوزه هاي ١-١جدول



٧  ين شناسي مهندسي براي عمرانزم

   
  

  

  با علوم و فنون زمين شناسي مهندسيارتباط  .٥
شاخه هاي مهم علوم كه مطالعات زمين شناسي در آن نقـش اساسـي دارد، شـامل چهـار رشـته زمـين شناسـي، عمـران،     

و فرآيندهاي آن مي  يزيم تشكيل مواد زمينعلم مطالعه و بررسي مكان . زمين شناسي)٩-١كشاورزي و معدن است (شكل 

باشد. اما رشته هاي ديگر بر حسب نياز از نتايج اين مطالعات بهره مي برند. در اين ميان رشـته اي كـه بتوانـد مفسـر خـوبي 

و عموماً بـه بررسـي هـاي  باشد تا توصيف زمين شناسي را به تحليل عددي تبديل نمايد، رشته زمين شناسي مهندسي است

    زير مي پردازد.

  
  آب)(خواص فيزيكي و مكانيكي سنگ، خاك وخواص مهندسي مواد زمينارزيابي  .١

(شناسـايي چشـمه هـاي لـرزه زا، مسـيرموج و شـتاب و طيـف و اثـرات آن مخاطرات زمين و پهنه بندي شناسايي .٢

  رايي و...)برسازه ها، زمين لغزش، فرونشست، سيل، رمبندگي، واگرايي، روانگ

 (پيشنهاد بهترين روش بهسازي برحسب شرايط زمين و ويژگي مواد با لحاظ نمودن هزينه آن)بهسازي زمين .٣

ارائه برنامه اكتشاف و عمليات ژئوتكنيكي، شناسايي و اكتشاف مصالح مـورد نيـاز پـروژه هـا، (مصالح ساختماني .٤

 )ارزيابي ژئوتكنيكي مصالح و بررسي مرغوبيت آنها

(در احداث شهرهاي جديد، شهركها، جابجايي روسـتاها و احـداث شـهركها و نيروگاههـا زي منطقه ايبرنامه ري .٥

 مطالعات زمين شناسي مهندسي در مراحل مقدماتي و تكميلي انجام مي شود)

(مسائل زيست محيط بين سازه هاي مهندسي با مواد زمـين، زمـين هـاي دفـن زبالـه، نخالـه مسائل زيست محيطي .٦

، باطله هاي معدني، رسوبات بستر سدها و تخليه و دفع آنها، مهندسي رودخانه، عوارض برداشـت هاي ساختماني

 و استخراج منابع معدني، مهندسي رودخانه و ساحل و نظاير آن)

ه هاي مهندسـي و ، شناسايي آبخوانها در محل احداث سازو مسائل ژئوتكنيكآب (اثر استخراج آب زيرزميني   .٧

 )بررسي اثر متقابل

جـاده  ر اه و، و تونل فضاهاي زيرزميني، سدسازي و  سازه هاي آبيمين شناسي مهندسي و ابنيه هاي مهندسي( ز .٨

 ، پي سازي، پل )خطوط انتقال نيرو ،سازي

 



٨  فصل اول. معرفي زمين شناسي مهندسي

 
  مهندسي در علوم مهندسي جايگاه زمين شناسي .٩- ١شكل 

  

  
  



 

 

 

 فصل  دٍم

 ساختواى ٍ ترکیب زهیي 

 هقدهِ 2-1

ثیف اظ . ؾُح آٖ اظ زٚ ثرف ذكىی ٚ آة تكىیُ قسٜ اؾت. ؾیبضٜ ظٔیٗ ظیؿتٍبٜ ا٘ؿبٖ ٚ زیٍط ٔٛجٛزات اؾت

ؾُح وطٜ ظٔیٗ ٚ اجعای . اظ چٙس لبضٜ ٔجعا تكىیُ قسٜ اؾت ؾُح ذكىی. ضا آة فطا ٌطفتٝ اؾتزٚؾْٛ ؾُح ظٔیٗ 

ثُٛضیىٝ ٔی تٛاٖ وطٜ ظٔیٗ ضا ٕٞب٘ٙس یه ٔٛجٛز ظ٘سٜ . (فطآیٙسٞبی ظٔیٗ)تغییط ٚ تحَٛ ا٘س زضٚ٘ی آٖ زائٓ زض حبَ

 . ثحؿبة آٚضز

 

 هٌشاء زهیي 2-2

یه تٛزٜ زیؿىی قىُ ( ػبِٓ)ٌیتی.ظٔیٗ جعء وٛچىی اظ ٔٙظٛٔٝ قٕؿی زض وٟىكبٖ ضاٜ قیطی ٚالغ زض ٌیتی اؾت

ایٗ تٛزٜ زاضای یه ٞؿتٝ ٚ چٙسیٗ (. 1-2قىُ )بٞی لطاض زاضزٞعاض ؾبَ ٘ٛضی اؾت وٝ زض یه فًبی ٘بٔتٙ 100ثٝ لُط 

ایٗ وٟىكبٖ اظ ٔیّیبضزٞب ٔٙظٛٔٝ تكىیُ قسٜ اؾت وٝ . وٟىكبٖ ٔی ثبقس وٝ یىی اظ آٟ٘ب وٟىكبٖ ضاٜ قیطی اؾت

 .ٔٙظٛٔٝ قٕؿی یىی اظ آٟ٘بؾت

 

 
 ٌیتی. 1-2قىُ

 

قسٜ اؾت، زض ٔیبٖ آٟ٘ب، زٚ ٘ظط اؾبؾی ٚجٛز  ٔٙظٛٔٝ قٕؿی ٚ ظٔیٗ اضائٝ ءتبوٖٙٛ ٘ظطیبت ظیبزی زض ٔٛضز ٔٙكب

ثط َجك آٖ، وكف . ا٘سٔٛاز جسا قسٜ اظ ذٛضقیسٞب،  ؾیبضٜ آٖثط پبیٝ . ذٛضز ٘عزیه ٘بْ ٌطفتٝ اؾتاِٚی فطيیٝ ثط. زاضز

ٜ زاض ثٝ حسی ثٛزٜ اؾت وٝ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ وٙبض ذٛضقیس ٔمساضی اظ ٔبزٜ آٖ ضا ثیطٖٚ وكیس ٌطا٘كی یه ؾتبضٜ یب ز٘جبِٝ

، (الٕبض)تؼساز ظیبزی لٕط َجیؼی  ،٘ٝ ؾیبضٜ انّی قبُٔ ٔٙظٛٔٝ قٕؿی .ظٔیٗ ٔب ػًٛی اظ ذب٘ٛازٜ ذٛضقیس اؾت. اؾت

ثٝ زٚض ذٛضقیس  ٞؿتٙس وٝ قٟبة ؾٍٟٙب ٚٞب  زاض ثٝ ٕٞطاٜ قٟبة ٞبی ز٘جبِٝ تؼساز ظیبزی ؾیبضوٟب، تؼساز ٘بٔؼّٛٔی ؾتبضٜ

 . (2-2قىُ)زض حبَ ٌؿتطـ ٞؿتٙس
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یّٝ ٘ظط وب٘ت ثٛؾ. ت، ٔٙظٛٔٝ قٕؿی اظ یه اثط ٌبظ ٚ غجبض زض حبَ چطذف، قىُ ٌطفتٝ اؾت٘ظط وب٘ َجك

لاپلاؼ، یه اثط ثؿیبض ثعضي اظ ٌبظٞبی زاؽ ضا  -فطيیٝ وب٘ت . لاپلاؼ ثؿٍ زازٜ قسضیبيیساٖ فطا٘ؿٛی ثٝ ٘بْ پیطزٚ

ؾطز قسٖ ٌبظ  .ا٘س ؾحبثی ٘بٔیسٜ وب٘ت ٚ لاپلاؼ، ایٗ اثط ثعضي ضا. چطذس وٙس وٝ ثٝ زٚض ٔحٛض ذٛز ٔی تطؾیٓ ٔی

ایٗ جطْ انّی . ٔب٘ٙس ٞبیی اظ ٌبظ زض اَطاف آٖ ثبلی ٔی ثب ا٘مجبو جطْ انّی، حّمٝ .قٛز ػث ا٘مجبو آٖ ٔیؾحبثی، ثب

٘یطٚیی اؾت وٝ اجؿبْ زض حبَ چطذف ضا ثٝ َطف ثیطٖٚ اظ )ٞب، زض اثط ٘یطٚی ٌطیع اظ ٔطوع  حّمٝ. ٕٞبٖ ذٛضقیس اؾت

ٞب ضا ثٛجٛز  ٞبی جسا اظ ٞٓ، ٔٙمجى قسٜ ٚ ؾیبضٜ ثٙبثطایٗ فطيیٝ، حّمٝ. قٛ٘س اظ ٔطوع زٚض ٔی( ا٘سض ٔطوع چطذف ٔی

قىُ ( ٌطزٚ غجبض )ثیّیٖٛ ؾبَ لجُ اظ ٔجٕٛػٝ ؾحبثی  9/6ؾیؿتٓ ٔٙظٛٔٝ قٕؿی، ِصا ثطآٚضز ٔی قٛز وٝ . ا٘س آٚضزٜ

 :ایٗ فطيیٝ زاضای چٟبض ٔطحّٝ ظیط اؾت .ٌطفتٝ اؾت

 ٞب ٚ غجبضٞبی پطاوٙسٜؾطز قسٖ ٌبظ. 1

 ٔتطاوٓ قسٖ ٔٛاز ٚ تكىیُ ذٛضقیس .2

 ایجبز ؾیبضات زض فٛانُ ٔرتّف ثط اؾبؼ ٚظٖ ٔرهٛل ذٛز.  3

 ایجبز الٕبض ٚ تكىیُ ٔساضٞبی ٌطزـ ٚ تىٛیٗ ٔٙظٛٔٝ قٕؿی  .4
 

 
 ٔٙظٛٔٝ قٕؿی.2-2قىُ 

 

 تکَیي زهیي 2-3

ٔٛاز ؾٍٙیٗ تط ؼ ٚظٖ ٔرهٛل ذٛز اظ ٞٓ جساقسٜ ٚ پؽ اظ قىُ ٌیطی اِٚیٝ ظٔیٗ ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ آٖ ثطاؾب

ٞبی ثیطٚ٘ی ٚ پٛؾتٝ ٔتٕطوع قس٘س  ٚ ٔٛازی ثب ٚظٖ ٔرهٛل ؾجه تط زض لؿٕت( آٞٗ ٚ ٘یىُ)ثٝ ٔطوع ٞسایت قسٜ

پیطأٖٛ وطٜ ظٔیٗ اظ ثربضات آة ٚ ا٘ٛاع ٌبظٞب تكىیُ قسٜ اؾت ٚ ثُٛضیىٝ ثب زٚض قسٖ اظ ؾُح آٖ (. ٞب ؾیّیىبت)

 .زض یه تمؿیٓ ثٙسی وّی وطٜ ظٔیٗ قبُٔ ؾٝ ثرف ظیط اؾت. قٛ٘سضلیك تط ٔی 

 (1ِیتٛؾفط)ؾًٙ وطٜ .1

 (2ٞیسضٚؾفط)آة وطٜ .2

 (3آتٕؿفط)ٞٛاوطٜ .3

 اجسای سٌگ کرُ 2-4

                                                           
1 Lithosphere
2 Hydrosphere
3 Atmosphere



 زمیه شناسی مهندسی برای عمران

-2قىُ)ویّٛٔتط ٚ ثٝ حبِت جبٔس ٚ اظ آٞٗ ٚ ٘یىُ تكىیُ قسٜ اؾت  1200ی  ثٝ قؼبع حسٚز ٞؿتٝ زاذّ .1

 .ٔتط ٔىؼت اؾت ٌطْ ثطؾب٘تی 11زا٘ؿیتٝ آٖ ثُٛض ٔتٛؾٍ (. 3

 .ویّٛٔتط ٚ ثٝ حبِت ٔبیغ ٚ اظ آٞٗ ٚ ٘یىُ ٚ ٔٙیعیٓ تكىیُ قسٜ اؾت  2270ثٝ قؼبع حسٚز  ٞؿتٝ ذبضجی .2

ویّٛٔتط  2900يربٔتی حسٚز . تمؿیٓ ٔی قٛز( اؾتیٙٛؾفط)ٚ پبیئٙی( ِیتٛؾفط)ثٝ زٚ ثرف ثبلایی ٌٛقتٝ   .3

ٌطْ ثطؾب٘تی  5تب  2/3زا٘ؿیتٝ آٖ ثیٗ . سٚظ٘ی وطٜ ظٔیٗ ضا تكىیُ ٔی زٞ% 68حجٕی ٚ %  82ٌٛقتٝ .زاضز

 .تطویت آٖ ػٕستبً ؾیّیىبتٝ ٕٞطاٜ ثب آٞٗ ٚ ٔٙیعیٓ اؾت .ٔتطٔىؼت اؾت

زا٘ؿیتٝ آٖ  ویّٛٔتط، 75ثب يربٔت حساوثط پٛؾتٝ لبضٜ ای . اظ زٚ ٘ٛع لبضٜ ای ٚ الیب٘ٛؾی اؾتپٛؾتٝ    .4

gr/cm ثُٛض ٔتٛؾٍ
3
ویّٛٔتطی ثٛزٜ ٚ زا٘ؿیتٝ  8ی يربٔت پٛؾتٝ الیب٘ٛؾی ثُٛض ٔتٛؾٍ زاضا. اؾت 7/2 

 .ٌطْ ثط ؾب٘تی ٔتط ٔىؼت اؾت 3آٖ  حسٚز 

 

 
 

 اجعای ؾًٙ وطٜ. 3-2قىُ

 

ایٗ لُؼبت زض وٙبض ٞٓ ثٝ ؾٝ نٛضت . پٛؾتٝ ظٔیٗ اظ چٙسیٗ لُؼٝ تكىیُ قسٜ اؾت ٚ لُؼبت لبضٜ ٞب اظ جّٕٝ آٟ٘بؾت

 (:4-2قىُ )ظیط حطوت ٔی وٙٙس

ٔثُ ثطذٛضز نفحٝ ایطاٖ ثٝ . سٜ ٚ ثطذٛضز وطزٜ ٚ یب زض ظیط یىسیٍط ٔی ضٚ٘سثٝ ٞٓ ٘عزیه ق 1ٔطظٞبی ٍٕٞطا .1

ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ زض اثط  .ثبػث ثٛجٛز آٔسٖ اِجطظ قسٜ اؾت زض ثطذٛضز ثٝ ٞٓ، وٝ( قٛضی ؾبثك)نفحٝ تٛضاٖ

 .فطضٚ ضفتٗ نفحٝ ػطثؿتبٖ ثٝ ظیط نفحٝ ایطاٖ ثٛجٛز آٔس ٚ ثیٗ آٟ٘ب ٌٛزاَ ثعضي ذّیج فبضؼ ایجبز قس

 .زضیبی ؾطخ ٔثُ. ایجبز ٔی قٛزقىبف اظ ٞٓ زٚض ٔی قٛ٘س ٚ ثیٗ آٟ٘ب   2ٔطظٞبی ٚاٌطا .2

                                                           
1 Convergent Boundaries
2 Divergent Boundaries
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ایٗ حبِت زض . ٞبی أتساز ِغع ٔی قٛ٘س زٚ نفحٝ زض وٙبض ٞٓ ٔی ِغع٘س ٚ ثبػث تكىیُ ٌؿُ 1ٔطظٞبی تجسیّی .3

 . ٘مبٌ ٔرتّف پٛؾتٝ ٞبی لبضٜ ای زیسٜ ٔی قٛز

 

            
 ٚاٌطا                                                       تجسیّی                                                                  ٍٕٞطا                

 ا٘ٛاع ٔطظ ثیٗ نفحبت . 4-2قىُ 

 

بٖ عیىٛقیٕیبیی زض ٌٛقتٝ اؾت ٚ ثبػث ثٛجٛز آٔسٖ یه جطییػّت حطوت نفحبت پٛؾتٝ ظٔیٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبلات ف

ثٝ ؾٕت پبییٗ حطوت چطذكی زض ظیط  زػظیٓ تجبزَ حطاضت ٔی قٛز ٚ ثب جبثجبیی ٔٛاز ٌطْ ثٝ ؾٕت ثبلا ٚ ٔٛاز ؾط

 (.5-2قىُ )ٔی ٌطزز ضٚی آٖ نفحبت ایجبز ٔی قٛز ٚ ایٗ حطوت ٔٙجط ثٝ جبثجبیی نفحبت

 

 
 جطیبٖ وٙٛوؿیٛ٘ی زض ٌٛقتٝ . 5-2قىُ

 

 کاًی ّا 2-5

اؾت ٚ زاضای تطویت قیٕیبیی وٝ اظ یه جعء فیعیىی تكىیُ قسٜ غیط آِی اؾت  جبٔسجؿٓ ثٙب ثٝ تؼطیف وب٘ی 

 .یه یب چٙس وب٘ی ؾًٙ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس .تمطیجبً ثبثتی اؾت

 

          اتٓ           ػٙبنط               ثّٛضٞب                وب٘ی ٞب         ؾٍٟٙب     

Rocks    ineralsM    Compounds    Elements    Atoms 
(smallest)                                                                          (largest)  

 

ػّتف  .٘ٛع آٖ زض پٛؾتٝ ظٔیٗ یبفت ٔی قٛز 30٘ٛع وب٘ی زض َجیؼت وكف قسٜ اؾت ِٚی حسٚز  4000ثیف اظ 

ت ظیبزی پبیساض ٘یؿتٙس ٕٞچٙیٗ ثؿیبضی اظ ػٙبنط زض پٛؾتٝ ایٙؿت وٝ ثؿیبضی اظ وب٘ی ٞب زض قطایٍ ٔحیُی ثطای ٔس

 (. 6-2قىُ)زاضای فطاٚا٘ی وٕی ٞؿتٙس

                                                           
1 Transform Boundaries
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- 
 فطاٚا٘ی ػٙبنط زض پٛؾتٝ ظٔیٗ.  6-2قىُ 

 

 :ایٗ ٚیػٌی ٞب ػجبضتٙساظ. قٙبذتٝ ٔی قٛ٘س ٚ اظ ٞٓ تفىیه ٔی قٛ٘س ٚیػٌی ٞبی فیعیىیوب٘ی ٞب ثطاؾبؼ 

  ً٘ض                Color 

    جلا                 Luster 

    ؾرتی            Hardness 

  قىُ ثّٛضی     Crystal shape 

      ضخ    Cleavage 

   ٚظٖ ٔرهٛل   Specific gravity 

    ؾبیطOthers 

تفبٚت ضً٘ ٞب ٕٔىٗ اؾت ٘تیجٝ ٘بذبِهی ٞب   .ٞط چٝ تٙٛع ضً٘ ثیكتط ثبقس، قٙبؾبیی وب٘ی ٞب، ٌٕطاٜ وٙٙسٜ تط اؾت

ؾرتی .لا ٔؼطف ا٘ؼىبؼ ٘ٛض ؾُح وب٘ی اؾت ٚ ثٝ زٚ زؾتٝ جلای فّعی ٚ جلای غیط فّعی تمؿیٓ ٔی قٛ٘سج. ثبقس

ؾرتی جسَٚ ٔمیبؼ  (ػسزی)ٔجٙبی وٕی. تٛؾٍ اثعاضٞبی ٔرتّف ٔثُ چبلٛ ٚ یب ٘بذٗ اؾت ؾِٟٛت ذطاـ یه وب٘ی

ٔطثٌٛ ثٝ وب٘ی ( وب٘ی ٘طْ تطیٗ)ثطاؾبؼ ایٗ جسَٚ وٕتطیٗ ؾرتی(.  1-2جسَٚ)ٔی ثبقس( Mohs Scale)ٔٛؼ

، ؾىٝ ٔؿی زاضای  5/2ثطای ٔمبیؿٝ ٘بخ زاضای ؾرتی . اؾت( Diamond)ٚ ؾرتطیٗ وب٘ی زض َجیؼت إِبؼ (Talc)تبِه

 . اؾت 5/5ؾرتی ٚ قیكٝ  5/4، ٔید زاضای ؾرتی  5/3ؾرتی 
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 جسَٚ ٔمیبؼ ؾرتی ٔٛؼ.  1-2جسَٚ

 

ا٘ٛاع ؾیؿتٓ . زیسٜ ٔی قٛز ٘بٔتمبضٖٚ  ٔتمبضٖٚ ثسٚ نٛضت اؾت یه وب٘ی  لیبفٝ ثیطٚ٘ی ؾبذتٕبٖ اتٕی ،قىُ ثّٛضی

 .تطی ٌٛ٘بَٚ  تطیىّیٗ، ٔٛ٘ٛوّیٗ، اضتٛضٔجیه ،ٍٞعاٌٛ٘بَ  ،تتطاٌٛ٘بَ،  ٔىؼجی: ٞبی قىُ ثّٛضی وب٘ی ٞب ػجبضتٙساظ

 (.  7-2قىُ)ضخ ؾِٟٛت قىؿتٍی زض جٟبت ٔرتّف اؾت ٚ تبثغ ؾبذتٕبٖ ثّٛضی وب٘ی ٞبؾت

 

 
 ٘ی ٔیىبضخ یه جٟتٝ ٔثُ وب

 
 ضخ زٚ جٟتٝ ٔثُ اضتٛولاظ ٚ آٔفی ثَٛ

 ا٘ٛاع ضخ وب٘ی ٞب. 7 -2قىُ 
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 ٚ وّؿیت( ٞبِیت)ضخ ؾٝ جٟتٝ ٔثُ ٕ٘ه

 
 ضخ چٟبضجٟتٝ ٔثُ فّٛضیت

 ا٘ٛاع ضخ وب٘ی ٞب. 7 -2قىُ ازأٝ 

 

س وب٘ی ٚظٖ ٔرهٛل اظ ٘ؿجت جطْ ثٝ حجٓ ٔٛاز جبٔ. وب٘ی ٞبیی وٝ ضخ ٔكرهی ٘ساض٘س، زاضای ؾُح قىؿت ٞؿتٙس

وب٘ی ٞبی فّعی زاضای ٚظٖ ٔرهٛل ثبلاتطی . ثسؾت ٔی آیس ٚ ٔمساض آٖ تبثغ قؼبع اتٕی ثّٛضٞبی تكىیُ زٞٙسٜ آ٘ؿت

 .ٔی ثبقٙس 2-2ا٘ٛاع انّی وب٘ی ٞب ُٔبثك جسَٚ  .اظ وب٘ی ٞبی غیط فّعی ا٘س
 

 ا٘ٛاع انّی وب٘ی ٞب.  2-2جسَٚ 

 وب٘ی ٞبی قبذم ٌطٜٚ ٌطٜٚ

 ب، فّسؾپبت ٚ اِٚیٛیٗوٛاضتع، ٔیى سیلیکاتْا

 ٕٞبتیت، ٍٔٙتیت ٚ ِیٕٛ٘یت اکسیدّا

 وّؿیت ٚ زِٚٛٔیت   کربٌاتْا

 پیطیت، ٌبِٗ ٚ اؾفبِطیت  سَلفَرّا

 ٌچ ٚ آٟ٘یسضیت اسَلفاتْ

 ٚ ؾیّٛیت (ٕ٘ه)ٞبِیت کلرٍرّا

 

 سٌگْا 2-6

ؾًٙ ٞبی تكىیُ زٞٙسٜ پٛؾتٝ ظٔیٗ ثٝ ؾٝ . ٞب ٔٛاز ٔتهّی ٞؿتٙس وٝ اظ یه یب چٙس وب٘ی تكىیُ ٔی قٛ٘س ؾًٙ

ض زض اثط فطآیٙسٞبی ؾُح ٚ زضٖٚ ظٔیٗ ٕٞٛاضٜ ز(. 8-2قىُ)زٌطٌٛ٘ی تمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س زؾتٝ آشضیٗ، ضؾٛثی ٚ

 تطویت، ثبفت ٚ ؾبذتٚیػٌی تٛؾٍ ؾٝ ٞب  ذهٛنیبت ظٔیٗ قٙبؾی ٟٔٙسؾی ؾًٙ .ٞؿتٙستجسیُ قسٖ ثٝ یىسیٍط 

 .ٔجٙبی َجمٝ ثٙسی ٚ اضظیبثی ذٛال ٟٔٙسؾی اؾتایٗ ؾٝ ٚیػٌی . وٙتطَ ٔی قٛز
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 (چطذٝ ؾٍٙی)ٞب  ٚ ٘حٜٛ تجسیُ ثٝ یىسیٍط ا٘ٛاع انّی ؾًٙ.8-2قىُ

 

ٖٚ ؾُح ظٔیٗ ایٗ ثط حؿت  ایٙىٝ زض زضٖٚ ٚ ثیط .طزقسٖ ٔٛاز ٔصاة  ثٛجٛز ٔی آیسؾٍٟٙبی آشضیٗ زض ٘تیجٝ ؾ

ٕٞچٙیٗ  .تكىیُ ٔی قٛ٘س( Extrusive)ٚ ثیطٚ٘ی( Intrusive)ٔٛاز ؾطز قٛ٘س، ثٝ زٚ زؾتٝ انّی ؾٍٟٙبی آشضیٗ زضٚ٘ی

ٞبی آتكفكب٘ی یب   ٞبی آشضیٗ ثیطٚ٘ی، ؾًٙ ٚ ثٝ ؾًٙ( Plutonic)ٞبی پّٛتٛ٘یىی ٞبی آشضیٗ زضٚ٘ی، ؾًٙ ثٝ ؾًٙ

ٞبی آشضیٗ ثطحؿت تطویت قیٕیبیی ثٝ ا٘ٛاع ٔرتّف تمؿیٓ  زٚ ٘ٛع اظ ؾًٙایٗ . ٌفتٝ ٔی قٛز( Volcanic )ِٚىب٘یىی

ٞبی آشضیٗ ثطحؿت وب٘ی  ؾًٙ. ٔجٕٛػٝ وب٘ی ٞبی تكىیُ زٞٙسٜ آٖ اؾت ،تطویت یه ؾًٙ (.3-2جسَٚ)ٔی قٛز

ایف ثبفت یه ؾًٙ ا٘ساظٜ ٚ آض (.4-2جسَٚ)ٔی قٛ٘س٘یع َجمٝ ثٙسی ( ثبفت)زٞٙسٜ ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ٞبی انّی تكىیُ

 (. 5-2جسَٚ)ٞبی آٖ ٔتفبٚت اؾت ٞبی آشضیٗ زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی ثبفت ٚ زض ؾًٙ وب٘ی ٞبی ٔتكىّٝ اؾت

 
 َجمٝ ثٙسی ؾٍٟٙبی آشضیٗ. 3-2جسَٚ

 ٘ٛع ؾًٙ
 تطویت

 ثبظیه ٔتٛؾٍ اؾیسی

 ٌبثطٚ زیٛضیت ٌطا٘یت زضٚ٘ی

 ثبظاِت آ٘سظیت ضیِٛیت ثیطٚ٘ی

                                             
 ٞبی آشضیٗ وب٘ی ٞبی انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾًٙ. 4-2جسَٚ
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 ثبفت ؾٍٟٙبی آشضیٗ. 5-2جسَٚ

 ٔثبَ ٘ٛع ثبفت

 ٌطا٘یت، ٌبثطٚ Phaneritic زض قت زا٘ٝ

 ثبظاِت، ضیِٛیت Aphanitic ض یعزا٘ٝ

 اثؿیسیٗ Glassy قیكٝ ای

 پبٔیؽ Vesicular حفطٜ ای

 آ٘سظیت Porphry پٛضفیطی

 

 (.6-2جسَٚ)اظ ِحبِ ا٘ساظٜ ثٝ ا٘ٛاع ٔرتّف تمؿیٓ ٔی قٛ٘س( ِٚىب٘یىی)یٗ ثیطٚ٘ی آتكفكب٘یٞبی آشض ؾًٙ

 
 ٞبی آتكفكب٘ی تمؿیٓ ثٙسی ؾًٙ.  6-2جسَٚ

 64تب  2ثیٗ  ٔیّیٕتط 64ثعضٌتط اظ 

 ٔیّی  ٔتط

 2وٛچىتط اظ 

 لُؼبت پطتبثی ٔٛاز ٔصاة ٔیّیٕتط

 تٛف لاپیّی ثّٛن آتكفكب٘ی ثٕت

 

زض فطآیٙس  .ٞبی ضؾٛثی قبُٔ  ٞٛاظزٌی، ا٘تمبَ شضات، ٟ٘كتٝ قسٖ ٚ ؾٍٙی قسٖ ٔی ثبقس ًٙٔطاحُ تكىیُ ؾ

. ؾٍٙی قسٖ ػُٕ تطاوٓ، تكىیُ ؾیٕبٖ ٚ ؾرت قسٖ ضؾٛثبت اتفبق ٔی افتس ٚ ثٝ ایٗ فطآیٙس زیبغ٘ع ٌفتٝ ٔی قٛز

 زض ا٘ٛاع ؾًٙ( 11-2ُقى)ٚ لایٝ ثٙسی ٔٛضة ( 10-2قىُ)ٚ زا٘ٝ ثٙسی تسضیجی( 9-2قىُ)لایٝ ثٙسی ٞبیؾبذتبض

 .ٞبی ضؾٛثی ثیكتط زیسٜ ٔی قٛز

 

 
 ٕ٘بیف لایٝ ثٙسی زض ؾٍٟٙبی ضؾٛثی.  9-2قىُ
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 لایٝ ثٙسی تسضیجی زض ضؾٛثبت.  10-2قىُ

 

 
 لایٝ ثٙسی ٔٛضة زض ضؾٛثبت ثبزی قٕبَ ٌطٌبٖ. 11-2قىُ

 

ثؿیبضی اظ (. 12-2قىُ)ٜ اؾتٚ ترّرُ تكىیُ قس (Matrix)ٞبی ضؾٛثی اظ چٟبض جعء زا٘ٝ، ؾیٕبٖ، ظٔیٙٝ ؾًٙ

زا٘ٝ ٞب ثٝ زٚ نٛضت ٌطزٌٛقٝ ٚ تیعٌٛـ ثب ؾُح نبف ٚ ٘بٕٞٛاض . ٞب ضا ٔتبثط اظ ذٛز ٔی ؾبظ٘س ٚیػٌی ٞبی ایٗ ؾًٙ

ترّرُ . ظٔیٙٝ قبُٔ شضات ضیعتط زا٘ٝ ٞبؾت. ؾیٕبٖ ٔؼٕٛلاً اظ جٙؽ وطثٙبت وّؿیٓ ٚ یب ؾیّیؽ اؾت. تكىیُ ٔی قٛ٘س

  . ٚ حفطٜ ای زیسٜ ٔی قٛ٘سثٝ زٚ نٛضت ٔتهُ ثٝ ٞٓ 

 

 
 اجعای تكىیُ زٞٙسٜ ؾٍٟٙبی ضؾٛثی. 12-2قىُ

 

ٚ قیٕیبیی ٚ ( Detrital)یب آٚاضی( Clastic)ؾًٙ ٞبی ضؾٛثی ثطحؿت تطویت قیٕیبیی ٚ ثبفت ثٝ زٚ ٌطٜٚ ترطیجی

ی انّی زض تمؿیٓ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞبی ؾًٙ یىی اظ فبوتٛضٞب. تمؿیٓ ٔی قٛ٘س( Chemical and Biochemical)بیییثیٛقیٕ

ٞبی ضؾٛثی آٚاضی ضا ٔی تٛاٖ تمؿیٓ ثٙسی  ؾًٙ ،ثط حؿت ٘بْ ضؾٛثبت. ٞبی ضؾٛثی آٚاضی اؾت ثٙسی ؾًٙ

 .ثؼٙٛاٖ ٔثبَ اٌط زا٘ٝ ٞب زض ا٘ساظٜ ٔبؾٝ ثبقٙس، ؾٍٙی وٝ اظ آٖ تكىیُ ٔی قٛز، ٔبؾٝ ؾًٙ ٘بْ زاضز (.7-2جسَٚ)ٕ٘ٛز
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 ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞبٞبی ضؾٛثی ثطاؾبؼ  تمؿیٓ ثٙسی ؾًٙ. 7-2جسَٚ

 
 

ٚ زض ؾُح  ٚجٛز زاضزٞبی ضؾٛثی آٚاضی اؾت وٝ زض ثؿیبضی اظ تٛاِی ٞب  ؾًٙ ٟٔٓ ٞب یىی اظ ا٘ٛاع ٔبؾٝ ؾًٙ

جعء وب٘ی وٛاضتع، فّسؾپبض، ذطزٜ ؾًٙ ٚ تطویت انّی آٟ٘ب چٟبض  .ظٔیٗ زض ٔٙبَك ٔرتّف ٌؿتطـ زاضز

 15تب  0ثطای ٔثبَ ٔبؾٝ ؾًٙ آض٘بیتی زاضای ظٔیٙٝ ثیٗ  (.8-2جسَٚ)ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س 8ٚ ثٝ  اؾت( Matrix)ظٔیٙٝ

( %57<)ٚ ٌّؿٍٟٙب%( 75-15)، ٚوٟب%(15-0)ثطاؾبؼ زضنس ظٔیٙٝ ٔبؾٝ ؾٍٟٙب ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ آض٘بیت ٞب. زضنس اؾت

 (. 8-2جسَٚ )تمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 

 
 (1973پتی جبٖ،) ٞب تمؿیٓ ثٙسی ٔبؾٝ ؾًٙ. 8-2جسَٚ

 

ٞبی ثیٛقیٕیبیی ٘تیجٝ تط اوٓ ٚ ؾٍٙی  ؾًٙ. ٔحَّٛ زضیبچٝ ٞب ٚ زضیبٞب ٞؿتٙسٔحهَٛ ٔٛاز  ؾًٙ ٞبی قیٕیبیی،

، (Limestone)ٞب قبُٔ ؾًٙ آٞه ا٘ٛاع ٟٔٓ ایٗ زؾتٝ اظ ؾًٙ. اؾتقسٖ لُؼبت ٔٛجٛزات ظ٘سٜ 

ثیكتط . ٞب اؾت ؾًٙ آٞه اظ فطٚاٖ تطیٗ ؾًٙ. اؾت( Chert)، چطت(Travertine)، تطاٚضتٗ(Dolomite)زِٚٛٔیت

ٞبیی وٝ اغّت اظ لُؼبت  ؾًٙ. ٞبی آٞىی ثسٖٚ فؿیُ ٚ یب ضیع زا٘ٝ ٞٓ ٚجٛز زاضز ضای فؿیُ ٞؿتٙس ِٚی ؾًٙآٟ٘ب زا
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 ٞب ایٗ ؾًٙ (. 13-2قىُ)٘بْ زاضز(  Coquina) ٔٛجٛزات زضیبیی ٚ نسف زٚوفٝ ای ٞب تكىیُ قسٜ ثبقس ثٝ وٛویٙب

ٞی ثیطٖٚ ظزٌی زاض٘س ٚ ٔؼبزٖ ٔتؼسزی ٚجٛز تجبضی نسف وٛٚؾیؼی اظ قٕبَ اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ثب ػٙٛاٖ  ٞبی زض لؿٕت

 .زاضز ٚ چٙسیٗ وبضذب٘ٝ فطآٚضی زض قٟطؾتبٖ ٌٙجس ضاٜ ا٘ساظی قسٜ اؾت

 

 
 قٕبَ ٌٙجس زض  اؾتبٖ ٌّؿتبٖ -ؾًٙ وٛویٙب  .  13-2قىُ

 

ٞبی زٌطٌٛ٘ی  ؾٛثی تحت فكبض ٚ حطاضت غیط ٔتؼبضف زض پٛؾتٝ ظٔیٗ لطاض ٌیط٘س ثٝ ؾًٙضٞبی آشضیٗ،  اٌط ؾًٙ

ثطای ٔثبَ ؾًٙ ضؾٛثی قیُ ثٝ ؾًٙ زٌطٌٛ٘ی زضجٝ پبییٗ اؾّیت ٚ زض زضجبت ثبلاتط ثٝ  (.14-2قىُ)تجسیُ ٔی قٛ٘س

تطویت قیٕیبیی آٖ  ،ثبفت ٚ ؾبذتٞبی زٌطٌٛ٘ی ػلاٜٚ ثط تغییط زض زض ؾًٙ  .قیؿت ٚ ٌٙیؽ ٔی تٛا٘س تجسیُ قٛز

وب٘ی ٞبی (.15-2قىُ)ی ٞبی جسیس ٞٓ ثٛجٛز آیسزض  اثط فطآیٙس زٌطٌٛ٘ی ٕٔىٗ اؾت وب٘. ٕٔىٗ اؾت تغییط یبثس

 .ویب٘یت، آ٘ساِٛظیت، ؾیّیٕب٘یت، وّطیت ٚ اؾتبضِٚیت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٟٔٓ فطآیٙس زٌطٌٛ٘ی اؾت

 

 
 ا٘ٛاع انّی ٚ ٟٔٓ ؾٍٟٙبی زٌطٌٛ٘ی. 14-2قىُ
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 تكىیُ وب٘ی ٞب زض فطآیٙس زٌطٌٛ٘ی. 15-2قىُ

 زهاى در زهیي شٌاسی 2-7

ظٔیٗ اظ ظٔبٖ قىُ ٌیطی تب وٖٙٛ قبٞس تغییطات ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض . ٔیّیبضز ؾبَ ثطآٚضز وطز٘س 6/4زا٘كٕٙساٖ ػٕط ظٔیٗ  

اظ زٚ ضٚـ تؼییٗ . ؾُح ٚ زضٖٚ ذٛز ثٛزٜ اؾت ثطای ثطضؾی فطآیٙسٞبی تبثغ ظٔبٖ، ثبیس ؾٗ ٞط ضٚیساز ضا ثطآٚضز ٕ٘ٛز

 .انُ ظیط اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثطای تؼییٗ ؾٗ ٘ؿجی اظ چٟبض. ؾٗ ٘ؿجی ٚ ُّٔك ؾٗ ضٚیسازٞب ثسؾت ٔی آیس

 (16-2قىُ)انُ افمی ثٛزٖ ٚ تساْٚ لایٝ ٞب .1

 (16-2قىُ)انُ ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفتٗ لایٝ ٞب  .2

 (17-2قىُ)انُ تكبثٝ لایٝ ٞب اظ ٘ظط ظٔیٗ قٙبؾی  .3

 (18-2قىُ( )فطآیٙسٞب)انُ تغییطات ثؼسی  .4

 

 
 انُ افمی ثٛزٖ لایٝ ٞب ٚ ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفتٗ لایٝ ٞب.16-2قىُ 
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 انُ تكبثٝ لایٝ ٞب.17-2قىُ

 

ت ظاٚیٝ زٌط قیجی ثسٚ نٛض. تغییط زض فطآیٙس ضؾٛة ٌصاضی ثبػث ایجبز یه ٘بپیٛؾتٍی ٔی قٛز وٝ زٌط قیجی ٘بْ زاضز

  .تمؿیٓ ٔی قٛز زاض ٚ ٞٓ قیت

 

 
 فطآیٙس ایجبز زٌطقیجی. 18-2قىُ

 

ٔٛاز ضازیٛ اوتیٛ قبُٔ پطتٛٞبی آِفب، ثتب ٚ ٌبٔب اظ . ِی اؾتفبزٜ ٔی قٛززض تؼییٗ ؾٗ ُّٔك اظ ٔٛاز ضازیٛاوتیٛ ٚ آ

٘یٓ . ایٗ ٔٛاز زاضای ٘یٕٝ ػٕط ٞؿتٙس(. 9-2جسَٚ)اؾت14ٔٛاز آِی  ٔثُ وطثٗ . ػٙبنط اٚضا٘یْٛ، ضازیْٛ ٚ پتبؾیٓ اؾت

 .وكسػٕط ٔست ظٔبٖ ٘هف قسٖ اتٓ ٞبی اِٚیٝ اؾت وٝ اظ چٙس ثب٘یٝ تب چٙس ٔیّیبضزؾبَ ََٛ ٔی 

 
 ٘یٓ ػٕط ٔٛاز . 9-2جسَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٌصر اٍلیِ  ًین عور  عٌصر ثاًَیِ 

  235اٚضا٘یْٛ   ٔیّیبضزؾبَ 0.7  207ؾطة 

  238اٚضا٘یْٛ   ٔیّیبضزؾبَ 4.5    206ؾطة 

  87ضازیْٛ   ٔیّیبضزؾبَ 47  87اؾتط٘ؿیْٛ 

  40پتبؾیٓ   ٔیّیبضزؾبَ 1.3  40آضٌٖٛ 

  14وطثٗ   ؾبَ 5600  12وطثٗ 
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-2جسَٚ )ٔعٚظٚئیه ٚ ؾٙٛظٚئیه تمؿیٓ ٔی قٛز  پبِئٛظٚئیه، ظٔبٖ زض ظٔیٗ قٙبؾی ثٝ چٟبض زٚضاٖ پطوبٔجطیٗ،

ٔیّیٖٛ ؾبَ لجُ چٖٛ اَلاػبت زلیك ظٔیٗ قٙبؾی زض ؾُح ظٔیٗ زض زؾتطؼ ٘یؿت، ثٝ  543ثٝ زٚضاٖ لسیٕی تط اظ  (.10

ثٝ زٚضٜ ٞبی ٞطیه . ٙسی جعیی تط اظ آٖ ا٘جبْ ٘كسٜ اؾتقٟطت زاضز ٚ تمؿیٓ ث( لجُ اظ زٚضٜ وبٔجطیٗ)پطوبٔجطیٗ

ثطای ٔثبَ زٚضاٖ ٔعٚظٚئیه ثٝ  .ٚ ثطاؾبؼ آٟ٘ب ؾٗ ٞطیه اظ ضٚیسازٞب ضا ثطآٚضز ٔی وٙٙس ٔرتّف تفىیه ٔی قٛ٘س

 . زٚضٜ ٞبی تطیبؼ، غٚضاؾیه ٚ وطتبؾٝ تمؿیٓ ٔی قٛز

 
 تمؿیٓ ثٙسی ظٔب٘ی ضٚیسازٞبی ظٔیٗ قٙبؾی.10-2جسَٚ

 
 

 



 

 

 فصل سوم

 فرآیندهای زمین شناسی
 

 مقدمه 3-1

تدا فودور ماگ دا تده دسون پوػدته ػد   ای        .ؿدذ دس دسون پوػته و ػغح آن کشه صمین پغ اص ؿکل گیشی دچاس تغییشات تؼذی 

ؿکل های مختلف اعشاف تغییش ؿکل یافته افذ و دس اثش فؼالیت های تکتوفیکی ػ   ا دچاس چین خوسدگی، گؼل خوسدگی و تغییش

هدا ت دا    ه ده ایدن پذیدذه    . دس اثش ػ لکشد آب و تاد فشػایؾ و هواصدگی تاػث تغییش مؼت ش می ؿود ،ػغح صمین ه چ ین. ؿذه افذ

 .فشآی ذهای صمین ؿ اػی مؼشوف اػت

  

 نفوذی های آذرین 3-2

و ػد   ای آرسیدن    ( 1-3ؿکل)تـکیل می ؿوداص توده های فوور ػشد ؿذه ل مختلوی اتا فوور ماگ ا دس دسون پوػته صمین اؿک

تشاػداع افدذاصه، ػدن فؼدثی و       .فدا  داسد ( Xenoliths)قغؼاتی اص ػ   ای مداوس که دس ماگ ا تی افتذ، صفولیت .سا توخود می آوسد

 .( 1خذول)ی ؿودتقؼیم م و لاکولیت دایک ، ؿکل ظاهشی ته افواع تاتولیت،اػتوک، ػیل

 

 
 مـتقات توده های فووری ماگ ا دس دسون پوػته صمین. 1-3ؿکل

 
 تقؼیم ت ذی توده های فووری. 1خذول

 نفوذی های کوچک نفوذی های بسرگ

 (Batholith)تاتولیت .1

 (Batholith)اػتوک .2

 (Dike)دایک .1

 (Sill)ػیل .2

 (Lacolith)لاکولیت .3
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ها دس تین لایه ها سػوتی و ػیل  .(2-3ؿکل)ذها فووری های تقشیثاً قائم توده و ػ   ای سػوتی پیشامون خود سا قغغ می ک دایک 

  .(2-3ؿکل)تـکیل می ؿودمواصی تا امتذاد لایه ت ذی 

 
 مذل ای فوور ماگ ا دس پوػته صمینف ایؾ  .2-3ؿکل

 آتشفشان 3-3

ن آتـوـدا  .می ؿدود  گذاصه و یا تخاساتن و یا ته تولیذ آتـوـا ماگ ا اص ضخامت پوػته و ظاهش ؿذن دس ػغح صمین م دشػثوس 

ه كوس مختلدف  دس محل ظ وس ػغح صمین سا ؿکافته و مواد مزاب تماگ ا  . متقاسن سا می ده ذتقشیثاً ها تـکیل کوه ای مخشوعی 

ته  گذاصه. فا  داسد (Lava)مواد مزاب دس ػغح صمین خاسی ؿوفذ، گذاصهوقتی . می ؿوفذ پشاک ذههوا دس و یا  خاسی دس ػغح صمین

 (.3-3ؿکل)تـکیل می ؿود ( Pahoehoe)و پائوو (Aa)دو كوست آآ

   
 مزابمواد تا ػشد ؿذن  (چپ)و پائوو(ساػت)آآ تـکیل  .3-3ؿکل

 

 گسل خوردگی 3-4

و تده آف دا    دس تشاتش ت ـ ای ایداد ؿذه اص تین تشود، ؿکؼت ی توخود مدی آیدذ   (Brittle)که تح ل ػ   ای تشد و ؿک  ذهوقتی 

دس  .هدا ػامدل ایدداد صلضلده افدذ     گؼدل   .( 4-3ؿکل)، ؿکؼت ی هایی ه شاه تا تغییش مکان فؼثی هؼت ذگؼل ها. گوی ذ (Fualt)گؼل

اػت و چین خوسدگی هدا دس آف دا    (Ductile)خود آمذه ؿکل پزیشو سفتاس آف ا دس تشاتش ت ؾ توػ   ای فش  گؼل توخود ف ی آیذ 

 .آیذی توخود م
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 و پشؿذگی ماده مؼذفی دس ػغح آن گؼل .4-3ؿکل

 

که گؼل هایی هدم تدا    ، دس كوستیتؼضی اص گؼل ها فقظ چ ذ ػافتی متش عول داسفذ و خاتدایی آف ا دس حذود ػافتی متش اػت 

ته كدوست مددضا    ، یک گؼلدس تؼضی مواسد. كذ ها کیلومتش خاتدایی دس حذود چ ذ کیلومتش و حتی ده ا کیلومتش دیذه می ؿوفذ

. ؿدوفذ  فامیدذه مدی   هؿوفذ که ته فا  م غقده گؼدل   مواصی و فضدیک ته هم دیذه می ، چ ذین گؼلای حالات ؿود ولی دس پاسه دیذه می

ف ا ، ته یات ذ که م غقه تین آ ؿود، ػ   ا فؼثت ته هم تغییش مکان می تذون این که یک ؿکؼت ی مـخق دس ػ   ا دیذه  گاهی فیض

تده ػده كدوست     و فوع ت ؾ ایداد ؿدذه  موقؼیت تلوک ای دو عشف و خ ت حشکتها تشاػاع گؼل  .تفا  م غقه تشؽ موػو  اػ

 .(5-3ؿکل)گؼل امتذاد لغض تقؼیم می ؿودگؼل کــی یا فشمال، گؼل فـاسی یا مؼکوع و 

 
 

 (چپ)و امتذادلغض (وػظ)، فشمال(ساػت)، مؼکوعگؼلافواع  .5-3کلؿ

 

-3ؿکل)تغییش مکان دس ػغح ؿکؼت اػت و مؼ ولاً دس اتؼاد کوچکتش اتواق می افتذ ؿکؼت ی تذون خاتدایی و (Joint)دسص

دو دػته م ظم و غیش ته . تلوست تکی و یا چ ذتایی دیذه می ؿوددسصها  .پذیذه فیض دس ػ   ای ؿک  ذه توخود می آیذاین . (6

   . اػت سهایی فـاسی و ،كوست کــی ػهته دسصها . توخود می آیذ دس اثش اػ ال فـاسدسصها  .م ظم تقؼیم می ؿود

 

    
 (چپ)و م ظم (ساػت)فام ظم ،دسص .6-3ؿکل
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 چین خوردگی 3-5

اػ ال فـاسهای خافثی و خ ت داس ت وفه ای تاؿذ که ػ گ تتوافذ دس تشاتش ت ؾ ایداد ؿذه دسون خود تغییشؿکل فـان وقتی 

 مؼ ولاً. چین خوسدگی ته دو ػامل ماهیت ػ گ و مذت صمان اػ ال فـاس تؼت ی داسدفشآی ذ . آیذ دهذ، چین خوسدگی توخود می

دس پوػته صمین فـاسهای خ ت داس دس مذت صمان عولافی تش ػ   ا اػ ال می ؿود و ػ   ای ؿکل پزیش قادس خواه ذ تود تا دس 

چین فشآی ذ  .د آمذه مقاومت کشده و ف ایتاً سفتاس ؿکل پزیشی مثل چین خوسدگی سا دس خود ایداد ف ای ذتشاتش ت ـ ای توخو

كوستیکه که این خ یذگی تاػث ایداد تقاسن دس دس  .(7-3ؿکل)خوسدگی لایه ها سا ته ػ ت تالا و پائین دچاس خ ؾ می ک ذ

 .( 8-3و  7-3ؿکل)سا توخود می آوسفذ( Syncline)و فاودیغ (Anticline)ؿیة لایه ها دس دو ػ ت محل خ ؾ ؿوفذ، تاقذیغ

محل  . (8-3ؿکل)سا توخود می آوسد( Overturned)یا واطگون و خواتیذه (Monocline)چین های موفکلین حالت فامتقاسندس 

 .اػت (Plunge)پلافظمحوس چین تا خظ افق ت ا  صاویه  .محوس چین فامیذه می ؿود ،خ ؾ

 

 
 ذل چین خوسدگی لایه هام.  7-3ؿکل

 

 
 افواع چین خوسدگی.  8-3ؿکل
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ؿ اػی م اعق چین خوسده تا تکشاس یک لایه، فثود لایه و یا اتلال و خ یذگی لایه دو ػ ت محوس چین  فقـه های صمیندس 

دس دو ػ ت  5تا  2لایه های . ذه اػتدو تشاتش ؿ 1لایه ضخامت که دس ؿکل دیذه می ؿود، ه افغوس  (9-3ؿکل)دیذه می ؿود

   .محوس چین تکشاس ؿذفذ

 
 ف ایؾ م اعق چین خوسده دس فقـه های صمین ؿ اػی.  9-3ؿکل

 

لایه های چین خوسده اػت و گشفه دس ػغح صمین  (سخ  ون)ؿذن چین دس ػغح صمین مؼتلض  ایداد فشػایؾ و ف ایانوخود 

 . زاسی تاػث ایداد یک فاپیوػت ی می ؿود که دگش ؿیثی فا  داسدتغییش دس فشآی ذ سػوت .چین خوسدگی سا مـاهذه کشدف ی توان 

  .و ػاده تقؼیم می ؿود(  11-3ؿکل)اس دگش ؿیثی تذو كوست صاویه د

 

    
 (چپ)و مقغغ یک دگشؿیثی و چین خوسدگی لایه ها (ساػت)، مشاحل ایداد دگشؿیثیصاویه داس دگشؿیثی .11-3ؿکل
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 لایه بندی 3-6

لایه ت ذی مختق ػ   ای فشآی ذ . ( 11-3ؿکل)تلوست لایه لایه دیذه می ؿوفذ صمان تـکیلو   غتؼلت تغییش دس خسػوتات 

تـکیل لایه ها تلوست افقی ایداد صمان دس . ی دیذه ؿودسػوتی اػت ولی دس ػ   ای دگشگوفی ضؼیف هم م کن اػت لایه ت ذ

ت ذی تلوست فاصک لایه و ضخیم لایه  .می ؿوفذ اما تؼذاً دس اثش فشآی ذهای دی ش دچاس تغییش دس ؿیة ػغح لایه ت ذی می ؿوفذ

 . ػافتی متش تا چ ذ ده متش می سػذ 1لایه ها اص حذود ضخامت . لایه دیذه می ؿود

  

 
 دس ػ   ای سػوتی ت ذیلایه  ف ایؾ .11-3ؿکل

 

 هوازدگی 3-7

گیدشد تده    ػ گ كوست مدی  تا توخه ته فوع تغییشاتی که دس  یکی دی ش اص فشآی ذهای تغییش ده ذه ػغح صمین اػت و هواصدگی

تلکده   گیدشد  ی د یشی دس تشکیة ؿی یایی ػ گ كدوست ف دس هواصدگی مکافیکی هیچ تغی .ذؿوف  مکافیکی و ؿی یایی تقؼیم می افواع

اص  ػثاست ذموثش تش هواصدگی مکافیکی ػوامل  . ؿوفذ وچکتش تقؼیم میها تحت تاثیش یک ػشی اص ػوامل فیضیکی ته قغؼات ک ػ گ

  .موخودات صفذه ، افثؼاط حشاستی و فؼالیت، افثؼاط حاكل اص تشداؿته ؿذن تاس فوقافییخث ذان: 

دس پذیدذه  . فوػی هواصدگی مکافیکی اػت که دس اثش خشیان آب و یا تاد دس ػ   ا و تخلوف خاک ا توخود می آیدذ فشػیاؽ 

، ػدواملی ماف دذ افد داد و روب مت داوب    . یکی خذا ؿذن رسات و دی شی ح ل و تغییش مکان آف دا : ؿود افدا  می فشػایؾ دو ػ ل

اص تین خواف فیضیکی خداک  .ک  ذ تاسان اثش خذا ک  ذگی داؿته و مواد سا خ ت ؿؼته ؿذن آماده می تقغشاخشیان آب و ضشتات 

قاتلیت فوور خاک تده ػدواملی ماف دذ ثثدات     . موثش دس میضان فشػایؾ م  تشین آف ا قاتلیت فوور خاک و ثثات ػاخت افی خاک اػت

ؿدود   ثثات ػاخت افی رسات خاک ػثة می. غیش قاتل فوور تؼت ی داسد های ػاخت افی ، تافت ، فوع سع ، ػ ق خاک و وخود لایه

تقؼدیم مدی   ، تادی و تـدذیذی  فشػایؾ آتی ته ػه فوع فشػایؾ  .سغم هشصسوی ػغحی آب فشػایؾ صیادی كوست ف یشد که ػلی

 .(12-3ؿکل)ؿیاسی، خ ذقی و توفلی تقؼیم می ؿود آتی م  تشین آف اػت و ته افواع تاسافی،فشػایؾ  .ؿود

 دس واقدغ دس ایدن فدوع هدواصدگی    . ک دذ   ا تش اثش افضایؾ یا کاهؾ ػ اكش تغییدش مدی  کافی دس هواصدگی ؿی یایی ػاخت ان داخلی

ولدی لاص  تده رکدش اػدت کده آب      . سود می دس هواصدگی ؿی یایی آب م  تشین ػامل ته ؿ اس. ک ذ تشکیة ؿی یایی ػ   ا تغییش می

. توافذ آب سا فؼدال ػداصد   ک ی اص مواد محلول می افضایؾ مقذاس. ػ   ا ایداد ک ذ توافذ هیچ تغییشی دس خالق غیشفؼال توده و ف ی

، تدویظه سعوتدت   و هدوایی  ػوامدل آب  .ؿدوفذ  مدی  اکؼیذ کشتن محلول دس آب تاػث ایداد تغییشات اػاػی دس ػ   ا و دی اکؼیظن

. هواصدگی ؿی یایی آب و هوای گش  و فشاوافی سعوتت اػدت  ت تشین محیظ تشای. ای دس ػشػت هواصدگی ػ   ا داسد اه یت ویظه

آوسد لزا  می ، سعوتت موسد فیاص تشای هواصدگی سا ته كوست یخ دسخغشافیایی تالا چون تشودت هوا ی قغثی و دس ػشض ایدس فواح

 .وخود سعوتت کافی هواصدگی ؿی یایی فقؾ فذاد دس فواحی خـک فیض ته ػلت. تاثیش اػت هواصدگی ؿی یایی دس این فواحی تی
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 ؿیاسیفشػایؾ                                تاسافی                                  فشػایؾ                                                      

             
 توفلیفشػایؾ                                                                              خ ذقی فشػایؾ                                                         

 (1392سضایی،)افواع فشػایؾ دس ف ـته های لؼی اػتان گلؼتان.  12-3ؿکل

 

 :ػثاست افذاص ؿی یایی هواصدگیافواع  

 انحلال در آب

ها وقتی دس مداوست آب فشاوان  کشت ات ها و ، فیتشاتها   ، ػولواتکلشوها. ؿوفذ کافی ا ته فؼثت ای متواوتی دس آب حل می اغلة

 .فام ذ آب سا حلال و مد وػه حل ؿوفذه سا محلول و ػ ل مضتوس سا افحلال می دس این كوست. ؿوفذ قشاس ت یشفذ ته تذسیح حل می

صیشصمی دی و خشیاف دای    ؿدوفذ و آت دای   تده ساحتدی دس آب حدل مدی    ( طیپغ)و ػولوات کلؼیم ( ؼا هالیت یا ف ک ع)ػذیم  کلشوس

 .گشدفذ می فووری ػثة ایداد حوشات متؼذدی دس ػغح و یا دس ػ ق این سػوتات

 

 انحلال در اسیدها

هدش اػدیذی   . ؿدوفذ  اكل میضؼیف هؼت ذ و اػیذهای دی ش فیض اص مواد اسگافیکی ح مقذاس صیادی اص آت ای عثیؼی دس واقغ اػیذ

اػیذ کشت یدک یکدی اص    .داسفذ قوی و یا ضؼیف تودن آن داسای ػامل هیذسوطن اػت که تا افواع کافی ا واک ؾ ؿی یایی كشف ظش اص

آب و تخلدوف دس آب تداسان    ، دسموخود دس هدوا  دهذ، صیشا گاص کشت یک تشین اػیذهای محیظ عثیؼی ػ   ا سا تـکیل می ػ ذه

 .ػاصد حل ؿذه و اػیذ کشت یک سا می

 
H2O + CO2 ↔ H2CO3 

 

 

و خضو اػیذهای ضؼیف توده و دس آب یوفیضه  ؿود لاص  ته رکش اػت که این اػیذ هیچ وقت دس عثیؼت تغوس آصاد یافت ف ی

 .ؿود می

 
H2CO3 ↔ H

+
 + HCO

-3 
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HCO
- 3

 ↔ H
+
 + CO2

- 3 
 

 

ؿود و تاػث تدضیه ؿذن آن  داسفذ ماف ذ کلؼیت و دولومیت تشکیة می CO2-3 ت یان ذسوطن حاكل ػ ولت تا اکثش کافی ای کههی

 .ؿود می ػ گ

 
CaCO3 + CO2 + H2O ↔ Ca2+ + 2HCO

-3 
 

 

 اکسیداسیون

دس تشکیدة تدا اکؼدیظن     امداً افوؼال ؿی یایی اػت لزا اکؼیذػیون فثایذ الض اکؼیذاػیون ػثاست اص کاهؾ الکتشون دس یک فؼل و

اکؼیذاػدیون سا تشکیدة تدا     آن دس تدضیده ػد   ا ػ ومداً   ن آصاد هوا و ه چ ین فقدؾ مدوثش  ته خاعش فشاوافی اکؼیظ تؼشیف ؿود، اما

ؿدود   تاثیش آب دس اکؼیذاػیون وقتی مؼلو  می .ک ذ تؼشیغ می ، ػ ل اکؼیذاػیون ساحضوس آب دس محیظ. ک  ذ اکؼیظن تؼشیف می

اکؼدیذ   ػدشػت . ؿدوفذ ن دس آب و هوای مشعوب مقایؼده  آهن سا دس آب و هوای خـک تا اکؼیذ ؿذن آ شػت اکؼیذ ؿذنکه ػ

وخدود داسد  ... ، پیشوکؼدن و  کافی ایی فظیش الیدوین  آهن دس عثیؼت ته مقذاس فشاوان دس. تاؿذ ؿذن دس آب و هوای مشعوب تیـتش می

 .ؿود تدضیه ؿذن کافی میؿذه و تاػث  که دس آف ا آهن تا اکؼیظن تشکیة

 

 هیدرولیس

آب تده   گشدفدذ مولکول دای   تا ػ اكش تـکیل ده ذه کافی ا تشکیة می (-OH)و هیذسوکؼیل +H هیذسوطن دس هیذسولیض یوف ای

 .ؿوفذ تدضیه می -OH و +H مقذاس مخلوف ه یـه ته ػوامل

 
H2O ↔ H

+
 + OH

- 
 

کافی ای سػی و یون فلضی تدضیه ف ای ذ که یوف ای فلضی و  و آف ا سا ته ػیلیغ و ها تشکیة تواف ذ تا اکثش ػیلیکات این یوف ا می

 .کشد توان ته ػ وان یک ف وفه اص این فوع هواصدگی سا رکش ها سا می تدضیه فلذػپات. ؿوفذ می ػیلیغ ته كوست محلول خاسج

 

 

 (هیدراتاسیون)آبگیری 

ایدن  . ؿدود  های آب واسد تشکیة و ػداخت ان کدافی مدی    دس آن مولکولتاؿذ که  می آت یشی فوع دی شی اص هواصدگی ؿی یایی

ف وفه طیپغ اص آت یدشی کدافی    تشای. ؿود تا افضایؾ حدم ه شاه توده و دس ف ایت م دش ته تـکیل یک کافی خذیذ می ػ ل مؼ ولاً

 .ؿود ذسیت حاكل میف یا



 

 

 

 چٟبضْ فهُ

 مىاتع آب صیشصمیىی
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وطجي زض . ٘بٔيس آب پىُانوطجي زا٘كٕٙس ايطا٘ي، اِٚيٗ فطزی اؾز وٝ آة ظيطظٔيٙي ضا ثٝ نٛضر ػّٕي سؼطيف ٚ آٖ ضا  

٘ٛقشٝ زضثبضٜ ٔٙكبء ٚ ضاٟٞبی اؾشرطاج آة ظيطظٔيٙي « اؾشرطاج آثٟبی دٟٙبٖ» لطٖ چٟبضْ ٚ دٙجٓ ٞجطی لٕطی زض وشبثي ثب ػٙٛاٖ 

ٚ اثٛحبسٓ ٔظفطاؾفطاظی زض ضؾبِٝ آثبض ػّٛی زضثبضٜ آة ظيطظٔيٙي ٚ ٔٙكبء « آثبضاِجبليٝ »اثٛضيحبٖ ثيطٚ٘ي زض اثط ذٛز ثب ػٙٛاٖ . اؾز

ثكط زض زؾشيبثي ثٝ ٔٙبثغ آة ظيط ظٔيٙي، ؾبذز سبضيري ثعضٌشطيٗ اثشىبض  .آٖ ٚ اضسجبط ثيٗ آثٟبی ؾغحي ٚ ظيطظٔيٙي ٍ٘بقشٝ ا٘س

 .ؾبِٝ زاضز 3000ٔي ثبقس وٝ ٔشؼّك ثٝ ايطا٘يبٖ اؾز ٚ لسٔز ( يعوبض)لٙبر 

لبٖ٘ٛ حبوٓ ثطجطيبٖ آة زض ٔحيظ ٞبی ٔشرّرُ ضا ثيبٖ وطزٜ ٚ  1858سب  1803اِٚيٗ وؿي ثٛز وٝ ثيٗ ؾبِٟبی  1ٞٙطی زاضؾي  

زا٘ؿز زض ايٗ ظٔبٖ ظٔيٗ  سضِٚٛغیٞي سٛاٖ زٚضٜ علاييضا ٔي 19لطٖ   .  ٌبْ ثعضٌي ضا زض ٔغبِؼٝ آثٟبی ظيطظٔيٙي ثطزاقشٝ اؾز

2سيٓ -لبٖ٘ٛ زاضؾي ٚ فطَٔٛ ٞبی زٚ دٛئي. ٚاضز ٌطزيس قٙبؾي ٘يع ثٝ ػٙٛاٖ يه ػّٓ سىٕيُ وٙٙسٜ زض آة ٞبی ظيطظٔيٙي
ای ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؾغحي ٘يع ثرهٛل ثٝ  زض ظٔيٙٝ ٞيسضِٚٛغی آة ٞبی. ثبقسٞبی آة ٞبی ظيطظٔيٙي ٕٞطاٜ ثب ٞيسضِٚٛغی ٔي ديكطفز اظ

5ٔب٘يًٙٚ 4،وٛس3ٝؾطضيعٞب ، ٌبٍ٘يٝ فطَٔٛ ٞبی فطا٘ؿيؽ زض ٔٛضز. شطی سٛجٝ فطاٚا٘ي ٔجصَٚ ٌطزيسٞيسضٚٔ
زض  زضثبضٜ جطيبٖ آة 

6٘ظطيٝ سيؽ .وب٘بَ ٞبی ضٚثبظ اظ جّٕٝ ايٗ ٔٛاضز٘س
7ضٚـ ديكٟٙبزی ٌبٔجُ ٞب ٚ زض حُ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ٞيسضِٚٛغی چبٜ 

زض ؾبَ  

8ضٚقٟبی ا٘يكشيٗ ٞب ٜٚثطای سجعيٝ ٚ سحّيُ آٔبضی زاز 1941
ثٝ ثؼس  1650ٚ اظ ؾبَ . ٞب ٘بْ ثطزضا زض ٔغبِؼبر ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ 

ٞبی سجطثي زض لبِت ضيبضي ٔٛضز سجعيٝ  ضٚـ ٞب ٚ ٞبی ٘ظطی زض ٞيسضِٚٛغی ثؿيبض ٔؼِٕٛي ٌطزيس ثغٛضی وٝ اوثط فطَٔٛ ضٚـ

 .ٚ سحّيُ لطاض ٌطفز

ضطايت ٚ دبضأشطٞبی آٟ٘ب  ٚ لاظْ ثٛز سبنسٞب فطَٔٛ سجطثي ديكٟٙبز ٌطزيس  20ؾبَ اَٚ لطٖ  30ٚ ثرهٛل زض  19زض اٚاذط لطٖ    

سحميمبسي زض ظٔيٙٝ  ٔطاوعٔٛؾؿبر ٚ  ،آٔس ٚ ثطای حُ ايٗ ٔكىُ زض ثؿيبضی اظ وكٛضٞبثط اؾبؼ لضبٚر ٚ سجطثٝ ثسؾز ٔي

9قطٔٗ 1932ٖ زض ؾبَ سٛااظ جّٕٝ ٔي ؛زض ايٗ زٚضٜ زا٘كٕٙساٖ ظيبزی ظٟٛض وطز٘س. ٞيسضِٚٛغی سبؾيؽ ٌطزيس
٘ظطيٝ ضٚـ  

 .ة ديكٟٙبز وطزٞيسضٌٚطاف ٚاحس ثطای سرٕيٗ ضٚا٘أ

ويّٛٔشط ٔىؼت ٔي  2/4×106زضنس اؾز ٚ حجٓ آٖ حسٚز 6/0ؾٟٓ آة ظيطظٔيٙي اظ وُ ٔٙبثغ آة ٔٛجٛز زض جٟبٖ حسٚز     

 .ٞب ٚ ضٚزٞبؾز يّٛٔشط ٔىؼت آة قيطيٗ ٔشؼّك ثٝ زضيبچٝو126/0×106ثبقس ٚ ايٗ ٔمساض ذيّي ثيكشط اظ

؛ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ثٝ جبط ٔشمبثُ آٖ ثب ظٔيٗ ٔي دطزاظزيب ظٔيٗ قٙبؾي آة ثٝ ٔغبِؼٝ ٔٙبثغ آة ظيطظٔيٙي ٚ اضس10ٞيسضٚغئِٛٛغی

ظٔيٗ قٙبؾي  ٞبی زض حٛظٜ ٟٔٙسؾي ٘يع  ٞيسضٚغئِٛٛغی  ثؼٙٛاٖ  يىي اظ ٌطايف. ٞيسضٚغئِٛٛغی، آة ظيطظٔيٙي ٞٓ ٌفشٝ ٔي قٛز

 .ٔٙفي آة ٚ  ٔمبثّٝ ثبآٖ ٔي دطزاظزٟٔٙسؾي ثٝ ػّٕىطز 

                                                           
1 Henri Darcy 
2 Dupuit-Thiem 

3 Gangmillet 

4 kmtter 

5 Manning 

6 Thies 

7 Gammble 

8 Einstein 

9 Sherman 

10 Hydrogeology 
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زض يه سؼطيف جبٔغ، آة ظيطظٔيٙي جعئي اظ آة ٔٛجٛز زض ظيط ؾغح ظٔيٗ اؾز وٝ سٛؾظ چبٜ ٞب، لٙبر ٞب يب ٌبِطی ٞبی   

ثٙبثطايٗ آة . ظٞىكي لبثُ اؾشحهبَ اؾز ٚ يب ثغٛض عجيؼي اظ عطيك ٔٙبفص سطاٚقي يب چكٕٝ ٞب زض ؾغح ظٔيٗ جطيبٖ ديسا وٙس

 . فكبض آٖ ثيكشط اظ فكبض اسٕؿفط اؾز لطاض ٌطفشٝ ٚ جطيبٖ ٔي يبثس ٚ يٙي سحز سبثيط ٘يطٚی ثمُ ٚ يب فكبض جٟز زاضظيطظٔ

 . ضقشٝ ٞبی ٔطسجظ ثب آة ٚ جبيٍبٜ ٞيسضٚغئِٛٛغی ثٝ قطح ظيط ثيبٖ ٔي قٛز 

  ٞيسضِٚٛغی(hydrology)  وّٕٝ ٞيسضِٚٛغی يب آة قٙبؾي اظ زٚ .يب آة قٙبؾي ػّٓ ٔغبِؼٝ آة اؾز 

Hydro ٚ ثٝ ٔؼٙي آة Logos ٝٔؼٙي قٙبؾبيي ٌطفشٝ قسٜ اؾز ث. 

  ٞيسضٚٔشئِٛٛغی(Hydrometeology )يب آة ٞٛاقٙبؾي وبضثطز ٞٛاقٙبؾي زض ٔؿبئُ ٞيسضِٚٛغی اؾز. 

 غئٛٞيسضِٚٛغی(Geohydrology ) ٚ يب آة قٙبؾي ظيطظٔيٙي زا٘كي اظ آة قٙبؾي اؾز وٝ اظ ديسايف

 .ذيطٜ ٚ سرّيٝ آٖ ثحث ٔي وٙسحطوز آثٟبی ظيطظٔيٙي ٚ ش

 ٞيسضٚغئِٛٛغی(Hydrogeology ) يب ظٔيٗ قٙبؾي آة  ثركي اظ ػّٓ ظٔيٗ قٙبؾي اؾز وٝ ثٝ سغييطار

 .ظٔيٗ ٘بقي اظ سبثيط آة ٔي دطزاظز

 آة ظيطظٔيٙي(Ground water ) ٚ قبذٝ ای اظ ػّٓ آة قٙبؾي اؾز وٝ ثٝ ٔؿبئُ غئٛٞيسضِٚٛغی

 .ٞيسضٚغئِٛٛغی ٔي دطزاظز

 

، ضٚزذب٘ٝ                     (Limnology)، ِيِٕٙٛٛغی ( Cryology)قبذٝ ٞبی زيٍطی اظ ػّٓ آة قٙبؾي ٔثُ يد قٙبؾي     

ٚ اليب٘ٛؼ ؾٙجي         ( Hydrometry)، ٞيسضٚٔشطی (Hydrography)، ٞيسضٌٚطافي (Potamology)قٙبؾي

(Oceanography )ٞيسضِٚٛغی ػّٕي اؾز وٝ ثب آثٟبی ظٔيٗ ؾط ٚوبض زاضز ٚ قبُٔ ٘حٜٛ سكىيُ قبٖ ، چطذٝ ٚ  .اض٘سٚجٛز ز

سٛظيغ آٖ زض ؾيبضٜ ، ٚيػٌي ٞبی فيعيىي ٚ قيٕيبيي قبٖ ٚ ا٘سضوٙف ثب  ٔحيظ ثيِٛٛغيىي ٚ فيعيىي ثٝ ا٘ضٕبْ ٚاوٙف آٟ٘ب ثٝ 

 (. 1964يٛ٘ؿىٛ، ) فؼبِيز ا٘ؿب٘ي 
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، زض يبچٝ ٞب ٚ اليب٘ٛؼ ٞب ٞب، لٙبر چكٕٝ ٞب، ظ عطيك ظٞىكي ٚ سغصيٝ ضٚزذب٘ٝ ٞبجطيبٖ آة ظيطظٔيٙي زض اضسجبط ثب ضٚا٘بة ا     

زض نٛضر ثبلا ثٛزٖ ؾغح ايؿشبثي اظ ؾغح آة ضٚزذب٘ٝ . ضٚزذب٘ٝ ٞب ثٝ زٚ نٛضر زض اضسجبط ثب آة ظيطظٔيٙي لطاض ٔي ٌيطز. اؾز

ضٚزذب٘ٝ جطيبٖ ٔي يبثس ٚ ثسيٗ عطيك ضٚزذب٘ٝ ؾفطٜ ضا ظٞىكي ٔي وٙس ٚ ثٝ ايٗ حبِز ضٚزذب٘ٝ ی سغصيٝ ، آة ظيطظٔيٙي ثٝ ؾٕز 

ة ضٚزذب٘ٝ زض نٛضسيىٝ ؾغح آة ظيطظٔيٙي دبييٗ سط اظ ؾغح آ.  ٘بْ زاضز  (Gaining)يب ثٟطٜ ٔٙس  (Effluent stream)قٛ٘سٜ 

 (Losing ) يب ثٟطٜ زٜ  (Influent stream ) زذب٘ٝ  سغصيٝ وٙٙسٜ ، آة ضٚزذب٘ٝ ثٝ ؾٕز ؾفطٜ جطيبٖ ٔي يبثس ٚ ٘مف ضٚثبقس

 (.  1-4قىُ)ذٛاٞس ثٛز 
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 (اضسجبط ضٚا٘أة ثب آة ظيط ظٔيٙي ) ضٚزذب٘ٝ ثٟطٜ ٔٙس ٚ ثٟطٜ زٜ  .1-4قىُ 
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ثغٛض  .ضعٛثز ٚ آة اقجبع ٔي ثبقٙسزض ظيط ؾغح ظٔيٗ فضبی ٔشرّرُ ٚ ؾغٛح قىؿشٍي ٚ ٘بديٛؾشٍي ثب زضجبر ٔرشّفي اظ  

ٔطظ ثيٗ ايٗ زٚ ٔٙغمٝ ؾغح . سفىيه ٔي قٛز (saturated)ٚ اقجبع قسٜ   (unsaturated)وّي ظٔيٗ ثٝ زٚ ٔٙغمٝ اقجبع ٘كسٜ  

ثٝ ػجبضر زيٍط ٔطظی اؾز وٝ سٕبْ فضبی ٔشرّرُ زض ظيط آٖ سٛؾظ آة . اؾز (Groundwater table)آة ظيطظٔيٙي 

ثٝ ٔٙغمٝ اقجبع ٘كسٜ ٔٙغمٝ ی .  آثي وٝ زض ٔٙغمٝ اقجبع شذيطٜ ٔي قٛز آة ظيطظٔيٙي ٘بٔيسٜ ٔي قٛز (.2-4قىُ )دطقسٜ اؾز

 .قبُٔ آة ٚ ٞٛا اؾز( ٞٛاثيٗ)ٔٙغمٝ ی سٟٛيٝ . ٘يع ٌفشٝ ٔي قٛز  (vadose)يب ٔٙغمٝ ی ٚزٚظ   (zone of aeration)سٟٛيٝ  

 
 ٔٙبعك آثي زض ظيط ظٔيٗ .2-4قىُ 

 

 

 (.9-2قىُ )يٙي يه ؾغح نبف ٚالؼي ٘يؿز ٚ ثٝ نٛضر ٔلايٓ سط ٔكبثٝ سٛدٌٛطافي ٕٞبٖ ٔٙغمٝ اؾز ؾغح آة ظيطظٔ    
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 ؾغح آة ظيط ظٔيٙي .3-4قىُ 
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ٔغبِؼبر ٚ ثطضؾي ٞبی غئٛسىٙيىي ٘يبظ ثٝ قٙبذز ٔحيظ ٔٙبثغ آة ظيطظٔيٙي اؾز ٚ آة زض فطآيٙسٞبی ظيط ٘مف اؾبؾي زض 

 .زاضز

 آة ثبػث وبٞف ٔمبٚٔز ثطقي ٚ افعايف سٙف ثطقي ٔي قٛز: ظٔيٗ ِغعقٟب  .1

 ٘كز آة زض ؾبظٜ ٞبی آثي .2

 غ آة ظيطظٔيٗ٘كؿز ظٔيٗ زض اثط دٕذب .3

 سحز ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي ثبلا( piping)ضٌبثي .4

 (Liquefaction)آثٍٍٛ٘ي .5

 يب آثكٛيي ؾغحي( Dispersive)ٚاٌطايي .6
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حبٚی آة وٝ اجبظٜ حطوز ٔمبزيط لبثُ سٛجٟي اظ آة ضا زض قطايظ ٔؼِٕٛي نحطايي ثسٞس آثرٛاٖ  ثركي اظ ظيط ظٔيٗ  

(Aquifer  )ض ٔشطازف فبضؾي اظ آويفط ثٝ  آثرٛاٖ، آثرب٘ٝ ، لايٝ آثساض ٚ يب ؾفطٜ سطجٕٝ قسٜ اؾز ٚ ثٝ ٘ظط ٔي آيس وٝ ز .٘بْ زاضز

 .آثرٛاٖ يؼٙي ؾفطٜ آة ٔٙبؾت سط اؾز ٚ اظ ايٗ دؽ اظ وّٕٝ آثرٛاٖ اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز

زضٜ ٞبی .الشهبزی اظ آٖ ثطزاقز ٕ٘ٛز اظ زيسٌبٜ اوشكبف ؛ آثرٛاٖ ثركي اظ ظيطظٔيٗ اؾز وٝ ثشٛاٖ ٔمبزيط وبفي آة اظ ٘ظط    

ٞبی قىبفساض  ٞبی ٔشرّرُ ٚ ؾًٙ ٞبی آثطفشي زا٘ٝ ای، ؾًٙ ٞبی ؾبحّي، سذٝ ٞبی قٗ، ضؾٛثبر يرچبِي،ظٔيٗ ضؾٛثي، زقز

 .ٞبی ٟٔٓ ثكٕبض ٔي آيٙس اظ جّٕٝ آثرٛاٖ

 : ٘ٛاع ظيط سمؿيٓ ٔي قٛ٘سٚ ا٘شمبَ آة زض ظيطظٔيٗ ثٝ ا ، آثسٞئٛاز ظٔيٗ اظ ِحبػ قطايظ سِٛيس، ٍٟ٘ساضی    

 حبٚی آة لبثُ اؾشرطاج ٛشدصيطی ٚ لبثّيز ا٘شمبَ ٔٙبؾت ٚؾغح ظٔيٗ ثب ٘فلؿٕشي اظ ظيط( :  Aquifer) آتخًان -1

ضؾٛثبر زا٘ٝ ای ، آثطفشٟب ، ٔبؾٝ ثبزی ، ؾًٙ ٞبی ذطزقسٜ ٚ ٞٛاظزٜ ، ٔرطٚط افىٙٝ ٞب اظ جّٕٝ آثرٛاٖ ٞبی ٟٔٓ ثكٕبض .اؾز

 .  ٔي ضٚ٘س 

وٝ ا٘شمبَ آة اظ يه آثرٛاٖ ثٝ زاضای آة ثب ٘فٛشدصيطی ثؿيبضوٓ  لؿٕشي اظ يه لايٝ يب ؾبظ٘س :  (Aquitard)دیشآیىذ -2

لايٝ ٞبی ضؾي ٚ  .آثرٛاٖ زيٍط ضا فطاٞٓ ٔي وٙس ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ؾبظ٘س ٘كشي يب زيطآيٙس ٚ يب لايٝ ی وٓ سطاٚا ٘يع ٔي ٘بٔٙس

 .ٛز زاض٘س اظ ايٗ جّٕٝ ا٘سؾيّشي ثب ٘فٛشدصيطی وٓ وٝ ثهٛضر ثيٗ لايٝ ٚج
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لؿٕشي اظ يه ؾبظ٘س يب لايٝ وٝ سٛا٘بيي جصة آة ضا زاقشٝ ٚ ٔي سٛا٘س حبٚی ٔمبزيط ظيبزی آة : ( Aquiclude )سیضساصوذ -3

آوي وّٛز ٔؼٕٛلاً ثهٛضر لايٝ ٞبيي  .٘فٛش٘بدصيط اؾز ثبقس ِٚي زض قطايظ ٔؼِٕٛي نحطايي لبزض ثٝ ا٘شمبَ آة ٘يؿز ٚ اؾبؾبً

 .ضؾي ٔشطاوٓ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبضظ ايٍٙٛ٘ٝ ؾبظ٘سٞب ٔي ثبقٙس–ظٔيٗ ٞبی ؾيّشي . دبئيٗ آويفط لطاض زاضز زض ثبلا ٚ

ؾٍٟٙبی .غيط لبثُ ٘فٛش ثٛزٜ ٚ لبثّيز ا٘شمبَ آة ضا ٘ساضز لؿٕشي اظ يه لايٝ يب ؾبظ٘س وٝ وبٔلاً: (  Aquifuge )تستٍ ساصوذ -4

 . بی ضؾي ثب ذبنيز ذٕيطی ثبلا ٚ ضربٔز ظيبز اظ ايٗ زؾشٝ ا٘س ٌطا٘يشي ، آٞىٟبی وطيؿشبِيٗ فبلس قىؿشٍي، ظٔيٗ ٞ

 ٔكرهبر ٔٛاز ظٔيٗ اظ ِحبػ قطايظ آة ظيطظٔيٙي .1-4جسَٚ

 Aquifuge Aquiclude Aquitard Aquifer ياطٌ اوگلیسی     

 آثرٛاٖ زيطآيٙس ضيع سطاٚا ثؿشٝ ؾبظ٘س ياطٌ متشادف

 لاثب ثؿيبض وٓ ثؿيبضوٓ غيطلبثُ ٘فٛش وفًرپزیشي

 ثبلا ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ سب ثبلا دبييٗ يب فبلس آة وگُذاسي آب

 ذٛة ذٛة ضؼيف ثس قاتلیت اوتقال

 

ٚ سحز فكبض يب ( unconfined) ثٝ زٚ زؾشٝ آظاز يب ٘بٔحسٚزاظ ِحبػ فكبضآثي زض ؾغح آثرٛاٖ ٞب  ثغٛض وّي آثرٛا ٖ    

هٛض اؾز ٚ ؾغح ٘بٔح( ؾٕز ثبلا ) ز اظ يه عطف ٔحهٛض ٚ اظ عطف زيٍطآثرٛاٖ آظا.سمؿيٓ ٔي قٛ٘س (confined)ٔحسٚز

ثطاثط فكبض اسٕؿفط فكبض ؾغح آظاز ثب . ذٛا٘سٜ ٔي قٛز( ؾغح فطاسيه) آة ثٛجٛز ٔي آيس ٚ ثٙبْ ؾغح آظازآة ثب سطاظ سؼبزِي 

 .آثرٛاٖ سحز فكبض سٛؾظ يه لايٝ زيطآيٙس ٔحهٛض ٔي ٌطزز.اؾز

ٕٞچٙيٗ يه .سكىيُ ٔي ٌطزز( semiconfined) ز ٕٔىٗ اؾز ثٛجٛز آيس وٝ آثرٛاٖ ٘يٕٝ ٔحهٛضحس ثيٙبثيٙي ٞٓ زض عجيؼ   

 (4-4قىُ )آثرٛاٖ زض ٘بحيٝ ای ٔحهٛض ٚ زض ٘بحيٝ زيٍط ٘بٔحهٛض ٔي سٛا٘س ثبقس 

 :ٞبی ظيط اؾز آثسٞي لايٝ ٞبی آثساض سحز فكبض ػٕسسبً ٘شيجٝ ٔىب٘يؿٓ

 ٔحهٛض وٙٙسٜ  سطاوٓ يب فكطزٌي لايٝ آثساض ٚ لايٝ ٞبی .1

 ٘كز اظ لايٝ ٞبی آثساض زيٍط  .2

  ظٞىكي اظ ٔٙبفص لايٝ آثساض زض ٔحُ ثيطٖٚ ظزٌي ذٛز زض ؾغح ظٔيٗ .3

 

 
 ٔحهٛض ٚ ٘بٔحهٛض آثرٛاٖ .4- 4قىُ
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فؿيّي وٝ جعئ آثٟبی ظيطظٔيٙي  ٞبی آة.فؿيّي، ٘يٕٝ فؿيّي ٚ غيط فؿيّي سفىيه ٔي قٛ٘س آثٟب زض ظيطظٔيٗ ثٝ ؾٝ زؾشٝ ػٕسسبً   

ٚ ثٝ زٚض ٔب٘سٜ اؾز وٝ آة ٔحجٛؼ زض اثط فطايٙس زيبغ٘ع  (junenile) غضفب ،(connate)ٔحؿٛة ٘كسٜ ٚ قبُٔ آة ٔحجٛؼ

آة ٘يٕٝ فؿيّي ٕٞب٘ٙس .سكىيُ ٔي قٛزآة غضفب يب غٚٚ٘يُ زض اثط سجسيُ اوؿيػٖ ثٝ ٞيسضٚغٖ ٚ يب ؾطز قسٖ ٔبٌٕب .ثٛجٛز ٔي آيس

اضز چطذٝ آة ظيطظٔيٙي ٔي ٌطز٘س ٚ آثٟبی غيطفؿيّي آثٟبی ا٘س وٝ جطيبٖ زاقشٝ ٚ ٚٞبی ٔبؾٝ ای وٝ  ٔٛجٛز  زض ػسؾيٞبی  آة

 .سحز سبثيط ٘يطٚی ثمُ جبثجب ٔي قٛ٘س

بُٔ آة ٞيٍطٚؾىٛدي وٝ لغطار وٛچه ضٚی زا٘ٝ ٞبی ذبن ثٛزٜ، آة غكبيي قآثٟبی ٔٛجٛز زض ظٖٚ سٟٛيٝ يب ٞٛاثيٗ     

حطوز ض ٔي ٌيطز ٚ ثٝ ؾٕز آة ظيطظٔيٙي ظن ؾغح زا٘ٝ ضا ٔي دٛقب٘س، آة ثمّي وٝ ٔشبثط اظ ٘يطٚی ثمُ لطاثهٛضر لكط ٘ب

  .(5-4قىُ )ذٛاٞس ثٛز، ٞسايز ٔي قٛز  آة ٔٛئيٍٙي وٝ سحز سبثيط ٘يطٚی وكف ٔٛئيٙٝ ثٝ ؾٕز ثبلاٚ ذٛاٞس زاقز

 

 
 (غيط اقجبع)ا٘ٛاع آة زض ٔٙغمٝ سٟٛيٝ  .5-4قىُ 

 

 يیظگی َاي آتخًان 4-7

ثٝ ٔٙظٛض اضظيبثي ٚضؼيز آثسٞي آثرٛاٖ لاظْ اؾز ٚيػٌي ٞبی انّي فيعيىي ٚ ٞيسضِٚٛغيىي آثرٛاٖ  سؼطيف ٚ ضٚـ ٞبی       

ٚيػٌي ٞبی فيعيىي قبُٔ سرّرُ، زضنس اقجبع قسٌي، زا٘ٝ ثٙسی، زضنس ضعٛثز، ٍٟ٘ساقز . ا٘ساظٜ ٌيطی آٖ سكطيح ٌطزز

، ضطيت شذيطٜ ،آثسٞي ٔجبظ ، ( ٔرهٛل)آٖ قبُٔ آثسٞي ٚيػٜ ِٛغيىيغئٛٚيػٌي ٞبی ٞيسضٚ. ٔي ثبقس( ٔرهٛل)ٚيػٜ

، ثبضآثي، زثي يب ٌصض حجٕي جطيبٖ، ضطيت آثٍصضی يب لبثّيز ا٘شمبَ، ؾغح اؾشبسيه، افز ؾغح آة، ؾغح  (K) ٘فٛشدصيطی

 . زيٙبٔيه ، ٔرطٚط افز ذٛاٞٙس ثٛز

 
 n-(porosity)تخلخل .1

 (ؾًٙ ٚ ذبن)ٔٛاز ظٔيٗ( V)ثٝ حجٓ وُ( )سرّرُ ػجبضسؿز اظ زضنس حجٓ فضبٞبی ذبِي

n= 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 2-4ٛثط ثط سرّرُ زض ذبن ٞب ٚ ؾًٙ ٞب زض جسَٚ ػٛأُ ٔ
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 ػٛأُ ٔٛثط ثط سرّرُ ٔٛاز ظٔيٗ  .2-4جسَٚ

 زض ذبن ٞب زض ؾًٙ ٞب

 زضجٝ جٛض قسٌي فطاٚا٘ي قىؿشٍي ٞب

 قىُ زا٘ٝ ٞب ٞٛاظزٌي

 آضايف زا٘ٝ ٞب ا٘حلاَ

 سٛظيغ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ثبفز ؾًٙ

 

 ظٔبٖ سكىيُ سمؿيٓ ثٙسی سرّرُ ثط ٔجٙبی

 .ٔٙبفصی اؾز وٝ زض ظٔبٖ سكىيُ ٔٛاز ظٔيٗ ثٛجٛز ٔي آيس :سرّرُ اِٚيٝ-الف

 .ٔٙبفصی اؾز وٝ زض ٘شيجٝ فطايٙسٞبی ظٔيٗ قٙبؾي ٔرشّف دؽ اظ ٟ٘كشٝ قسٖ ٔٛاز زض آٟ٘ب ثٛجٛز ٔي آيس :سرّرُ ثب٘ٛيٝ -ب

 

 سمؿيٓ ثٙسی سرّرُ ثط ٔجٙبی جطيبٖ آة

 .ٔٙبفص ثٝ ٞٓ ٔطسجظ ثٛزٜ ٚ أىبٖ حطوز آة ضا زض آٖ فطاٞٓ ٔي ؾبظز :ٚيػٜ يب آثسٞي( ٔفيس)سرّرُ ٔٛثط -اِف

 .(6-4قىُ)ٔٙبفص فبلس اسهبَ ثٟٓ ثٛزٜ ٚ أىبٖ حطوز آة ٚجٛز ٘ساضز :يب ٍٟ٘ساقز ٚيػٜ( غيط ٔفيس)سرّرُ غيط ٔٛثط-ة

 ةاِف 
 (ة)ثسٞي ٚيػٜ يب آ( ٔفيس)ٚ سرّرُ ٔٛثط( اِف)سرّرُ غيط ٔٛثط يب غيط ٔفيس يب ٍٟ٘ساقز ٚيػٜ  .6-4قىُ 

 

 سمؿيٓ ثٙسی سرّرُ ثط ٔجٙبی ثبفز ٚ ؾبذز ٔٛاز 

ايٗ سرّرُ ثؿشٍي ثٝ ٔيعاٖ .فضبی ٔشرّرُ زض ثيٗ زا٘ٝ ٞبی سكىيُ زٞٙسٜ ؾًٙ يب ذبن ٚجٛز زاضز  :سرّرُ حفطٜ ای -اِف

 .سطاوٓ، ؾيٕبٖ قسٌي ثيٗ زا٘ٝ ٞب ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب زاضز

ايٗ ٘ٛع سرّرُ زض ؾٍٟٙبی سطز ٚ قىٙٙسٜ . ؾغٛح زضظٜ ٞب ٚ سطوٟب ثٛجٛز ٔي آيس فضبی ٔشرّرُ زض ثيٗ : سرّرُ زضظٜ ای -ة

 .ايٗ سرّرُ ثؿشٍي ثٝ ٔيعاٖ ثبظقسٌي، دطقسٌي ٚ سطاوٓ زضظٜ ٞب زض ٚاحس ؾغح زاضز.زض ٔٙبعك سىشٛ٘يعٜ  ثيكشط يبفز ٔي قٛز

. ؾز وٝ زض اثط ا٘حلاَ ثٛجٛز آٔسٜ اؾزفضبی ٔشرّرُ ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحي حُ قسٜ ٚ حفطار زضٖٚ ؾًٙ ا  :سرّرُ ا٘حلاِي -ج

سٛؾؼٝ ی ا٘حلاَ زض ايٗ ٘ٛع ؾٍٟٙب ٔٙجط ثٝ سِٛيس دسيسٜ وبضؾز ٔي .زض ؾٍٟٙبی آٞىي ايٗ ٘ٛع سرّرُ ثيكشط يبفز ٔي قٛز

 (.7-4قىُ )قٛز
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                              c                                        b                                           a 

 سرّرُ زض أشساز قىؿشٍي ٞب(c)سرّرُ ا٘حلاِي ٚ (b)سرّرُ حفطٜ ای ٚ (a)   .7-4قىُ  

 

 :زض يه ٘شيجٝ ٌيطی وّي ٔي سٛاٖ ٌفز 

 .ذبن جٛضقسٜ زاضای سرّرُ ثيكشط اؾز .1

 .فبثطيه ثط ٔيعاٖ سرّرُ ٔٛثط اؾز  .2

 .ط اؾزسٛظيغ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثط سرّرُ ٔٛث  .3

 . ضطيت يىٙٛاذشي ثب سرّرُ  ٘ؿجز ٔؿشميٓ زاضز .4

 .زض ؾًٙ ٞب، سرّرُ ٔٛثط ثٝ ٚيػٌي ٞبی ؾغٛح قىؿشٍي، قسر ٞٛاظزٌي ٚ ٔٙبعك ا٘حلاِي ثؿشٍي زاضز

 

 (  )دسصذ اشثاع شذگی. 2

 .زض سغييط اؾز 100سب  0ٔمساض آٖ ثيٗ . سٌي ٔؼطٚف اؾزضا دط ٕ٘ٛزٜ ثٝ زضنس اقجبع ق( )وٝ فضبٞبی ذبِي( ) ٔمساض آثي

 ; 

زضنس اقجبع قسٌي ثيٗ ( ٞٛاثيٗ)اؾز ٚ زض ٔٙغمٝ  سٟٛيٝ  1زض ظيط ؾغح اؾشبثي يب ؾغح ديعٚٔشطيه  زضجٝ اقجبع قسٌي حسٚز     

 .ٞسايز ٞيسضِٚيىي آثرٛاٖ ٔٛثط اؾززضجٝ اقجبع قسٌي ثط . سغييط ٔي وٙس 90نفط سب ٘عزيه 

 
 داوٍ تىذي. ج

زا٘ٝ ثٙسی سٛظيغ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞبی سكىيُ زٞٙسٜ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس  ٚ زض ضؾٛثبر ٚ ؾٍٟٙبيي  وٝ زاضای سرّرُ حفطٜ ای ا٘س، زاقشٗ 

 :ثٝ قطح ظيط اؾز زا٘ٝ ثٙسی وٕه ظيبزی زض سحّيُ آثرٛاٖ ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٚ وبضثطزٞبی زا٘ٝ ثٙسی زض ٔغبِؼبر آثٟبی ظيطظٔيٙي

 (لاي چبٜ)زض سٟيٝ ؾشٖٛ ظٔيٗ قٙبؾي چبٜ ٞب  .1

 (ا٘سظٜ قيبضٞبی اؾىطيٗ)زض ا٘شربة ِِٛٝ ٞبی ٔكجه ٔٙبؾت  .2

 (Gravel Packing)زض سؼييٗ ٔٛاز ٔٙبؾت ثطای نبفي قٙي  .3

لغط  dوٝ زض آٖ   k=cٔٛاز سكىيُ زٞٙسٜ آثرٛاٖ  (k)زض ثطآٚضز ٘فٛشدصيطی يب ٞسايز ٞيسضِٚيىي .4

 .ضطيت ثبثز ٔي ثبقس  cٚ ( )ٔٛثط

 .(اؾشفبزٜ ٔي قٛز اظ ) ثطای ٔحبؾجٝ ػسز ضيِٙٛس جٟز سؼييٗ ٘ٛع جطيبٖ .5

 (ٔثلاً زض سحّيُ ٘كؿز ظٔيٗ)زض ثطضؾي ٔؿبئُ ظٔيٗ قٙبؾي ٟٔٙسؾي .6

 
 (W)دسصذ سطًتت .3

ثسؾز ٔي آيس ٚ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ي ثيبٖ ( )زض ذبن ثٝ ٚظٖ ذكه ( ) ضعٛثز اظ ٘ؿجز ٚظ٘ي  ٔيعاٖ آة ٔٛجٛز     

  =W                                                                                                                                                         .         ٔي قٛز

ضعٛثز، زضجٝ اقجبع قسٌي ذبن ضا سؼييٗ ٔي . از وبضثطز زاضزٔيعاٖ ضعٛثز، قبذهي اؾز وٝ زض ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی فيعيىي ٔٛ

 .وبٞف ٔي يبثس( I)وٙس ٚ ثب افعايف آٖ ٘طخ ٘فٛش
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 (( )مخصًص)وگُذاشت يیظٌ. 4

ا٘ٝ ٞب ضاثغٝ ػىؽ زاضز ٚ ٍٟ٘ساقز ٔرهٛل ثب ا٘ساظٜ ز. حجٓ آثي اؾز وٝ ثهٛضر ٞيٍطٚؾىذي زض ٔٛاز ٍٟ٘ساضی ٔي قٛز 

 (.قىُ ظيط)سغييطار آٖ ثهٛضر ٕ٘بيي ٔٙفي اؾز

                           

 .حجٓ آثي اؾز وٝ زض ٔمبثُ ٘يطٚی ثمُ  ٍٟ٘ساضی ٔي قٛز ٚ اظ آثرٛاٖ ذبضج ٕ٘ي ٌطزز وٝ زض آٖ 

 حجٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ   

    .زضجٝ اقجبع قسٌي ٔٙبفص اؾز زضنسی اظ

 

 () ( Specific yield) (مخصًص)آتذَی يیظٌ. 5

ٔمساض آثي اؾز وٝ ٔي سٛا٘س سحز سبثيط ٘يطٚی ثمُ ظٞىكي قٛز ٚ اظ آثرٛاٖ ذبضج ٌطزز ٚ ػجبضسؿز اظ زضنس حجٓ آثي وٝ      

 ( .)ثٝ حجٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ( )ٔي سٛاٖ اظ يه ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبع اظ آة ثط اثط ٘يطٚی ثمُ ذبضج قٛز 

    يب        =   -

 

 :يؼٙي.سرّرُ وُ قبُٔ ٍٟ٘ساقز ٚيػٜ ٚ آثسٞي ٚيػٜ اؾز

n= 

ػٛأُ ٔٛثط ثط آثسٞي ٚيػٜ زض يه لايٝ ضؾٛثي   ٘يع ٌفشٝ ٔي قٛز ٚ زض ضؾٛثبر سرّرُ ٔٛثطثٝ ٕٞيٗ زِيُ ثٝ آثسٞي ٚيػٜ      

 (.3-4جسَٚ)ػجبضسؿز اظ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب، قىُ ٚ سٛظيغ ٔٙبفص ٚ سطاوٓ ٚ ٔيعاٖ ؾيٕبٖ قسٌي

ضا ثبٞٓ ٔمبيؿٝ قٛز ، ثب ثعضٌشط قسٖ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ( ضؾٛثبر)چٙب٘چٝ سرّرُ ٚ آثسٞي ٚيػٜ ٚ ٍٟ٘ساقز ٚيػٜ ٔٛاز زا٘ٝ ای     

زض ٘شيجٝ شضار زضقششط آة وٕشطی ضا ٔي . ظيطا ؾغح جب٘جي ثب ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ٘ؿجز ػىؽ زاضز.  وبٞف ٔي يبثسٍٟ٘ساقز ٚيػٜ 

سٛا٘ٙس ثٝ ػّز وكف ؾغحي ٍٟ٘ساض٘س، ِصا ثب زضقز سط قسٖ شضار آثسٞي ٚيػٜ ثيكشط ٔي قٛز؛ أب زض ضؾٛثبر ذيّي زضقز ٔثُ 

(.  8-4قىُ)٘س ٔؼىٛؼ اؾز ٚ آثسٞي ٚيػٜ وبٞف ٔي يبثس ٚ سبثغ سرّرُ ذبن ٔي قٛز ٔبؾٝ ٞبی زضقز زا٘ٝ ٚ قٗ ايٗ ضٚ

قبُٔ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ، قىُ ٚسٛظيغ ٔٙبفص، سطاوٓ لايٝ ٞب ٚ عطظ لطاضٌطفشٗ زا٘ٝ  ػٛأُ ٔؤثط ثط آثسٞي ٚيػٜ زض يه لايٝ ضؾٛثي

 .اؾز (ثبفز)ٞب

 
 ٛل ٔٛازٔمبيؿٝ سرّرُ ، آثسٞي ٚيػٜ ٚ ٍٟ٘ساقز ٔره  8-4قىُ 

 ( S)ضشیة رخیشٌ .6

. حجٓ آثي اؾز وٝ اظ ٚاحس ؾغح افمي آثرٛاٖ  ثٝ اظای افز ٚاحس ؾغح ايؿشبثي يب ؾغح ديعٚٔشطيه ٔي سٛا٘س آظاز وٙس     

ايٗ . زض ٚالغ ضطيت شذيطٜ  ظطفيز آثسٞي آثرٛاٖ اؾز. يب سرّرُ ٔٛثط زض آثرٛاٖ اؾز  ضطيت شذيطٜ ٕٞبٖ آثسٞي ٚيػٜ   

 1Lثسؾز ٔي آيس ٚ زيٕب٘ؿيٖٛ آٖ ( b)ضطيت ثسٖٚ ثؼس اؾز ِٚي ضطيت شذيطٜ ٚيػٜ اظ سمؿيٓ ضطيت شذيطٜ ثٝ ػطو ؾفطٜ 

 .اؾز 
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 . اؾز  0000005سب  0001زض ؾفطٜ سحز فكبض ضطيت شذيطٜ ثيٗ . ضطيت شذيطٜ ثٝ سرّرُ، سطاوٓ ٚ ػٕك آثرٛاٖ ٔٛثط اؾز     

 
         آتذَی مجاص  . 7

ٔمساض آثي اؾز وٝ ٔي سٛاٖ اظ يه آثرٛاٖ ؾبلا٘ٝ ثطزاقز ٕ٘ٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ ٘شيجٝ ٘بٔغّٛثي ثط آثرٛاٖ ثٝ ثبض آٚضز، ثٝ آٖ آثسٞي    

ٕٞچٙيٗ زض ثطذي اظ ٔٛاضز آثسٞي ٔجبظ آثسٞي لبثُ ثطزاقز ثب سٛجيٝ الشهبزی سؼطيف ٔي . يب لبثُ اعٕيٙبٖ ٌفشٝ ٔي قٛزٔجبظ 

افز غيط لبثُ ججطاٖ ؾغح آة : آثبض ٘بٔغّٛثي وٝ ٕٔىٗ اؾز زض اثط آثسٞي غيط ٔجبظ ثٛجٛز آيس قبُٔ ٔٛاضز ظيط اؾز.قٛز

ظٔيٗ، سطن ذٛضزٖ ذبن ٚ ؾبظٜ ٞبی ضٚی آٖ،  ٘فٛش  آة اظ ٔٙبعك ٚ آثرٛاٖ  ظيطظٔيٙي ، ٘فٛش آة قٛض زضيب، فطٚ٘كؿز ؾغح

 .ٞبی ٔجبٚض ٚذبِي قسٖ آثرٛاٖ اظ آة

 
  (K) وفًرپزیشي یا َذایت َیذسيلیكی.8

ثبر ٚ ؾًٙ ٔمساض ضطيت ٘فٛشدصيطی زض ضؾٛ .٘فٛشدصيطی سٛا٘بيي يه ٔحيظ ٔشرّرُ ضا ثطای ػجٛض زازٖ ؾيبَ ٘كبٖ ٔي زٞس

أب ٞسايز ٞيسضِٚيىي ؾطػز حطوز  آة زض يه ٔحيظ .ٞب ثٝ ا٘ساظٜ ٚ سؼساز فضبٞبی ذبِي ٚ ٘حٜٛ اضسجبط آٟ٘ب ثب ٞٓ ثؿشٍي زاضز

ٔشرّرُ اؾز اظ آ٘جب وٝ زض اػٕبق دبييٗ آة ٌطْ ٚ قٛض  ٔي قٛز ٚ غّظز آٖ ثبلا ٔي ضٚز ٚ يب ايٙىٝ ثب ٘فز ٚ ٌبظ سطويت ٔي 

  .ثبثشي ٘ساضزقٛز ٚ زيٍط ٌطا٘طٚی 

 
 تاسآتی   .9

V)، ثبض ؾطػز( h/w)عجك ٔؼبزِٝ ثطِ٘ٛي وُ ثبض ٚاضز ثط يه ٘مغٝ اظ يه ؾيبَ ثطاثط ثب ثبض فكبض    
2
/2g )ثبض اضسفبع ٚ(z )ٔي ثبقس .

 ، ٘ؿجز ثبض ؾطػز ػسز ثؿيبض وٛچىي ثٛزٜ ٚ اٌط اظ آٖ نطف ٘ظطآة زض ٔحيغٟبی ٔشرّرُ دبييٗ اؾز ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ ؾطػز

 (.H=h+z)ٔي ٌٛيٙس( H)زض يه ٘مغٝ ٔؼيٗ اظ يه آثرٛاٖ ضا ثبض وُ يب ثب ض ٞيسضِٚيه( z)ٚ اضسفبع( h)ٕ٘بييٓ ؛ ٔجٕٛع ثبض فكبض

ثبض اضسفبع يه  .ثبض فكبض زضيه ٘مغٝ ٔؼيٗ اظ ؾيؿشٓ جطيبٖ ػجبضر اؾز اظ اضسفبع آة زض ديعٚٔشطی وٝ سب آٖ ٘مغٝ فطٚضفشٝ ثبقس 

زض ؾفطٜ ٞبی سحز (. 9-4زض قىُ  1٘مغٝ )ثيٗ آٖ ٘مغٝ ٚيه ؾغح ٔجٙبی افمي زِرٛاٜ اؾزفبنّٝ لبئٓ  ٘مغٝ ٔؼيٗ ،

 .ثبض ٞيسضِٚيه زض ٞط ٘مغٝ اظ ضربٔز آٖ ثطاثط اؾز ِٚي زض ؾفطٜ ٞبی آظاز ٔشغيط ٔي ثبقس( ٔحهٛض)فكبض

        
 ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي 9-4قىُ 

 دتی یا گزس حجمی جشیان. 11

  Q=V× A  .    ػٕٛز  ثطجطيبٖ ٔي ٌصضز( A)اظ يه ؾغح ٔمغغ( V)بٖ  ثبؾطػز ٔؼيٗحجٓ آثي وٝ زض ٚاحس ظٔ   

   
 (T)ضشیة آتگزسي یا قاتلیت اوتقال. 11

زض آظٖٔٛ دٕذبغ ثطٌكشي ٔمساض آٖ ثسؾز ٔي  دبضأشطی اؾز وٝ لبثّيز ػجٛض آة ضا زض سٕبْ ضربٔز لايٝ آثساض ٘كبٖ ٔي زٞس    

 T=KD                                                                                                                         .     آيس
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T:   ضطيت آثٍصضیK:   ضطيت ٘فٛشدصيطیD  : ( زيٕب٘ؿيٖٛ)ؾفطٜ ٚ ٚاحس ؾٙجف ضربٔزT  ٖثطحؿت ٔطثغ عَٛ ثٝ ظٔب

L)اؾز
2
/sec.)  

هٛنيبر  ٔكرم وٙٙسٜ ذ Sٚضطيت شذيطٜ يب آثسٞي ٚيػٜ T، ضطيت آثٍصضی يب لبثّيز ا٘شمبَ   Kضطيت ٘فٛشدصيطی

 .ايٗ ضطايت ضا ضطايت ٞيسضٚزيٙبٔيه ٔي ٘بٔٙس.ٞيسضِٚيىي لايٝ ٞبی آثساض اؾز

 
 (سطح ایستاتی)سطح استاتیک. 12

ؾغح آة اِٚيٝ زض چبٜ ضا، لجُ اظ ظٞىكي ٚ ذبضج اظ حٛظٜ سبثيط چبٜ ٞبی ٔجبٚض وٝ زض حبَ آثىكي اؾز ؾغح اؾشبسيه ٔي   

 .ٌٛيٙس

  

 افت سطح آب.13

ي ٔي وٙيٓ ،ٔمساض دبييٗ افشبزٖ ؾغح ايؿشبثي يب ؾغح ديعٚٔشطيه ضا زض ٞط ٘مغٝ ٘ؿجز ثٝ حبِز اِٚيٝ ٚلشي اظ يه چبٜ آثىك    

. ٌفشٝ ٔي قٛز( Seepage face)زض چبٜ ٞبی دٕذبغ ثٝ ؾغح ايجبز قسٜ زض اثط افز ، ؾغح سطاٚـ. افز ؾغح آة ٔيٍٛيٙس( افز)

 .آة ٔي ثبقس ثغٛض وّي ؾغح سطاٚـ ، ٔؿبحز ثيٗ ؾغح ايؿشبثي ثب ؾغح آظاز

 
 سطح دیىامیک .14

زض ايٗ . دؽ اظ ٔسسي اظ قطٚع دٕذبغؾغح آة زضٖٚ چبٜ ثبثز ٔي ٔب٘س ثٝ ػجبضر زيٍط افز ثب  زثي ثٝ حبِز سؼبزَ ٔي ضؾس

 .حبِز ؾغح آة زاذُ چبٜ ضا ؾغح زيٙبٔيه ٔي ٘بٔٙس

 

 مخشيط افت.15

ي ٔرطٚعي قىُ اؾز وٝ ضاؼ آٖ زض چبٜ ٚ لبئسٜ ٍٞٙبْ آثىكي اظ چبٜ ؾغح ايؿشبثي  يب ديعٚٔشطيه ثٝ نٛضر يه فطٚضفشٍ    

زض آثرٛاٖ ٞب (. 10-4قىُ )ايٗ فطٚضفشٍي ضا انغلاحبً ٔرطٚط افز ٔي ٌٛيٙس. آٖ زضؾغح ايؿشبثي يب ديعٚٔشطيه اِٚيٝ ٚالغ اؾز 

ُ، چيٗ ؾبذشبضٞبی ظٔيٗ قٙبؾي ٔثُ ٌؿ. ٍٕٞٗ ٚ ايعٚسطٚح ٔرطٚط افز ٔشمبضٖ ٚ لبػسٜ آٖ سمطيجبً ٘عزيه ثٝ زايطٜ اؾز

 (.11-4قىُ )ذٛضزٌي، ٌؿشطـ لايٝ ٞبی ٘فٛش٘بدصيط ثط ٞٙسؾٝ ٔرطٚط افز سبثيط ذٛاٞٙس ٌصاقز

 
 ٔرطٚط افز زض آثرٛاٖ 10-4قىُ 

 مىطقٍ تاثیش.16

ٔٙغمٝ ای ضا وٝ ؾغح ٔرطٚط افز ثب ؾغح  ايؿشبثي يب ديعٚٔشطيه اِٚيٝ ٕٔبؼ ثبقس ٔٙغمٝ سبثيط يب زايطٜ سبثيط ٚ قؼبع آٖ ضا  قؼبع    

ٔرطٚط افز زض اعطاف يه چبٜ ظٔب٘ي قىُ ٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض چبٜ زاضز وٝ لايٝ آثساض ٍٕٞٗ ٚ ايعٚسطٚح .سبثيط ٔي ٌٛيٙس

ثٝ ػىؽ ٞطچٝ ضطيت . ٞط چٝ ضطيت آثٍصضی وٕشط ثبقس افز زض چبٜ ثيكشط ٚقيت ٔرطٚط افز ٘يع ثيكشط ذٛاٞس ثٛز. ثبقس

زض . قؼبع سبثيط ثب لبثّيز ا٘شمبَ آثرٛاٖ ٘ؿجز ٔؿشميٓ زاضز.رطٚط وٕشط ذٛاٞس قسقؼبع سبثيط ثيكشط ٚ ػٕك ٔ.آثٍصضی ثيكشط ثبقس

ٔشط ِٚي زض ؾفطٜ ٞبی  500سب  100ثغٛضيىٝ زض ؾفطٜ ٞبی آظاز ثيٗ . آثرٛاٖ ٞبی سحز فكبض قؼبع سبثيط ثيكشطی ايجبز ٔي قٛز 

 .ٔشط ٔي ضؾس 3000سحز فكبض ثٝ ثيف اظ 
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 (ؾٕز چخ-ؾٕز ضاؾز ٚ ٌؿُ غيط ٔٛثط -ٌؿُ ٔٛثط)ثيط آثرٛاٖ اثط ٌؿُ ثط ٔٙغمٝ سب  11-4قىُ 
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اثشسا ثب ضٚـ ٞبی ٔؿشميٓ ٚ غيط ٔؿشميٓ ثٝ ٚجٛز ٚ يب ػسْ ٚجٛز . ػّٕيبر اوشكبف آة ظيطظٔيٙي عي زٚ ٔطحّٝ ا٘جبْ ٔي قٛز

ٚ دٕذبغ ٔكرهبر فيعيىي ٚ ٞيسضٚزيٙبٔيىي آثرٛاٖ سؼييٗ ٔي ( یٔكبٞسٜ ا)آثرٛاٖ دطزاذشٝ ٔي قٛز ٚ ؾذؽ ثب حفط چبٜ ٞبی ديعٚٔشط

اؾشفبزٜ اظ . ٔغبِؼبر جبٔغ ٚ زليك ظٔيٗ قٙبؾي ٚ آة قٙبؾي زض ٞط ٘بحيٝ ػّٕيبر اوشكبف ضا ثٝ ٔٛفميز ٘عزيه ٔي ؾبظز. ٌطزز

بٔٝ اوشكبف آة ظيطظٔيٙي ٘مكٝ ٞبی ظٔيٗ قٙبؾي، ضٚقٟبی غئٛفيعيىي، حفبضی ٚ چبٜ ٍ٘بضی ٚ ػّٕيبر دٕذبغ ٔطاحُ انّي ثط٘

 . زض ػّٕيبر اوشكبف ثٝ ويفيز آة ظيطظٔيٙي ٞٓ سٛجٝ ٔي قٛز.اؾز

 

  استخشاج آب صیشصمیىی 4-9

لاحظٝ ٚ طف ٞعيٙٝ لبثُ ٔنزض اؾشرطاج آة اظ چبٜ ٚ لٙبر ثب . آة ظيطظٔيٙي ثٝ ؾٝ عطيك چبٜ، چكٕٝ ٚ لٙبر اؾشرطاج ٔي قٛز       

چبٜ  لسيٕي سطيٗ. ػّٕيبر اجطايي ٔي سٛاٖ ثٝ آة زؾز يبفز ِٚي زض ثٟطٜ ثطزاضی اظ چكٕٝ ٔؼٕٛلاً ٘يبظ ثٝ ٞعيٙٝ ظيبز ٘رٛاٞس ثٛز

  (.1992دطايؽ، )ٔشطی حفط قسٜ اؾز 90ط ٚ سب ػٕك اؾز وٝ زض ؾبظ٘س ؾرز زض لبٞطٜ ٔه( ع)حضطر يٛؾف )آة، چبٜ يٛؾف 

اظ  .ٔيّيبضز ٔشط ٔىؼت آة ظيطظٔيٙي اؾشرطاج ٔي قٛز 34ّمٝ چبٜ ػٕيك ٚجٛز زاضز وٝ ؾبلا٘ٝ ثيف اظ ح 450000زض ايطاٖ ثيف اظ 

بٖ حفط لٙبر ٞؿشٙس ٚ زض ايطاٖ ٔثٛزٜ اؾز وٝ ايطا٘يبٖ اظ ديكٍب ثٝ قىُ لٙبر ٔطؾْٛؾبَ ديف اؾشرطاج آة ظيطظٔيٙي  3000حسٚز 

  .ٔيّيبضز ٔشط ٔىؼت آة سٛؾظ آٟ٘ب اؾشرطاج ٔي قٛز 8بلا٘ٝ حسٚز ضقشٝ لٙبر لبثُ اؾشفبزٜ ٚجٛز زاضز وٝ ؾ 30000ثيف اظ 

 

  چاٌ .1

ويّٛٔشط ػٕك  16چبٜ يه ؾٛضاخ اؾشٛا٘ٝ ای قىُ ػٕٛزی اؾز وٝ زض ظٔيٗ وٙسٜ ٔي قٛز ٚ ػٕيك سطيٗ چبٜ حفط قسٜ سب وٖٙٛ     

 (.3-4جسَٚ)ف سمؿيٓ ٔي قٛز چبٜ ٞب ثط حؿت ػٕك، ضٚـ وٙسٜ قسٖ ٚ وبضثطز ثٝ ا٘ٛاع ٔرشّ. زاضز

حفط چبٜ ثٝ سٟٙبيي ٕ٘ي سٛا٘س ثطای اؾشرطاج آة ظيطظٔيٙي وبفي ثبقس ثّىٝ ٚجٛز ٔٛسٛض دٕخ ٞبی لٛی ٚ ٔٙبؾت ٚ ثبلا آٚضزٖ آة 

 .ثٝ ؾغح ظٔيٗ اظ السأبر اؾبؾي زض فطآيٙس اؾشرطاج آة اؾز
 ا٘ٛاع چبٜ ٞب .3-4جسَٚ 

 وبضثطی چبٜ ٘ٛع حفبضی ػٕك حفبضی

 غحيچبٜ ؾ

 چبٜ ٘يٕٝ ػٕيك

 چبٜ ػٕيك

 چبٜ زؾشي

 چبٜ ٔبقيٙي

 چبٜ اوشكبفي

 چبٜ ديعٚ ٔشطی

 چبٜ ٌٕب٘ٝ ای

 (سب ؾًٙ وف)چبٜ وبُٔ  چبٜ ٔكبٞسٜ ای

 چبٜ ٘بوبُٔ

 (سحز فكبض)چبٜ آضسعيٗ 

 (٘يٕٝ سحز فكبض)چبٜ ٘يٕٝ آضسعيٗ 
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  (کاسیض)قىات  .2

چٙسٔيٗ ٔيّٝ ٚ يه وٛضٜ ثب قيت وٕشط اظ قيت ؾغح ظٔيٗ اؾز ٚ  وبضيع يه ظٞىف ظيطظٔيٙي اؾز وٝ قبُٔ ٔجٕٛػٝ ای اظ     

٘بٔيسٜ ( زٞب٘ٝ لٙبر)٘مغٝ ذطٚج آة لٙبر . (12-4قىُ )آة ٔٛجٛز زض آثرٛاٖ ضا ثٝ ٔٙبعك دبئيٗ سط ثٝ ؾغح ظٔيٗ ٔٙشمُ ٔي وٙس

عَٛ ٔؿيط ظٞىف لٙبر ثٝ زٚ لؿٕز ذكىٝ . زثٝ ثيطٖٚ ضاٜ زاض چبٜلؿٕز ا٘شٟبيي لٙبر ديكىبض ٘بْ زاضز وٝ سٛؾظ ٔبزض  .ٔي قٛز

 .لؿٕز سطٜ وبض ٔحيظ اقجبع اظ آة ثٛزٜ ٚ زض زضٖٚ آثرٛاٖ لطاض زاضز. ٚ سطٜ وبض سمؿيٓ ٔي قٛز وبض

 
 ٔمغغ عِٛي لٙبر .12-4قىُ

 

ويّٛٔشط  70ٟطؾشبٖ ٌٙبثبز ٔي ثبقس وٝ عَٛ وٛضٜ آٖ اظ ق لهجٝ ٝ وبضيعبٖ ٚ ػٕيك سطيٗ ٔبزٜ چبٜ ٔطثٛط ثعٛلا٘ي سطيٗ وبضيع جٟ    

اثعاض ٚ ٚؾبيُ جٟز حفط لٙبر  .ٖ ايٗ لٙبر ثٝ زٚضٜ ٞربٔٙكي ٚ يب لجُ آٖ ٔي ضؾسسبضيد وٙس .ٔشط اؾز 350ٚ ػٕك ٔبزض چبٜ آٖ 

  .قٛز ضٞبی ؾبزٜ زض حفبضی ٔحؿٛة ٔيچٝ، چطاؽ ٔي ثبقس وٝ اظ جّٕٝ اثعاقبُٔ چطخ چبٜ، عٙبة، زِٛ، وًّٙ ٚ ثيّ

ٜ لٙبر آة آثرٛاٖ ٚ وٛض آثرٛاٖ ٔي ٌطزز ٚ ايٗ اذشلاف اضسفبع زض ؾغحايؿشبثي ٘ٙس يه چبٜ دٕذبغ ثبػث افز ؾغح بلٙبر ٕٞ     

 .قيت ٞيسضِٚيىي زض اعطاف لٙبر ٔؼٕٛلاً وٕشط اظ يه چبٜ دٕذبغ اؾز .حطوز آة ثٝ ؾٕز لٙبر ٔي قٛزثبػث 

 :ػجبضسٙس اظ لٙبر ٚ وبٞٙسٜ زثي آٖ ػٕسسبًػٛأُ سرطيت 

 ٞبی ػٕيك اعطاف لٙبر  ثؼّز ثٟطٜ ثطزاضی ثي ضٚيٝ چبٜ افز ؾغح ايؿشبثي -1

 ضيعـ ثس٘ٝ لٙبر زض وٛضٜ ٚ ٔيّٝ ٞب ٚ ٔبزض چبٜ -2

 ٌطفشٍي يب دطقسٌي لٙبر سٛؾظ ؾيلاة -3

 ٌطفشٍي ٔجطای لٙبر زض اثط ضؾٛثبر ٔؼّك زض آة -4

 ٞبی ٘بقي اظ ظِعِٝ ٚ جبثجبيي ٌؿُ ٞبظيبٖ  -5

 

 (Spring)مٍ چش .3

زض يه چكٕٝ ؾغح آة . اظ آٖ سرّيٝ ٔي قٛز ثغٛض عجيؼي يه چكٕٝ ٘مغٝ ای زض ؾغح ظٔيٗ اؾز وٝ آة ظيطظٔيٙي      

اضظاٖ سطيٗ ضٚـ . چكٕٝ ٞب ٔؼٕٛلاً زض دبی زأٙٝ ٞب ثٛجٛز ٔي آيٙس. (13-4قىُ)ظيطظٔيٙي ثب ؾغح ظٔيٗ سلالي ديسا ٔي وٙس

. ٞط چكٕٝ زاضای يه حٛضٝ آثطيع ؾغحي ٚ يه حٛضٝ آثٍيط ظيطظٔيٙي اؾز .چكٕٝ اؾزاؾشحهبَ آة ظيطظٔيٙي اؾشفبزٜ اظ 

حٛضٝ آثٍيط ظيطظٔيٙي . لبزض ثٝ حطوز زض آٖ ٔي ثبقس ثمّيحٛضٝ آثطيع ؾغحي ٔؿبحشي اظ ظٔيٗ اؾز وٝ آة چكٕٝ ثغٛض 

 .ٔي وٙس ٔحسٚزٜ ای اؾز وٝ آة ظيطظٔيٙي اظ آٖ ٔحسٚزٜ ثٝ ؾٕز ٔحُ ظٟٛض آة يب زٞب٘ٝ چكٕٝ حطوز



 

 

 

 مپىجفصل 

 ابىیٍ زمیه شىاسی 
 

    مقذمٍ 5-1

. ٟبي طئٛتىٙيىي سا تٟيٝ ٚ ثٝ اجشا ٔي ٌزاسدــــٟٔٙذع صٔيٗ ؿٙبػي ضٕٗ ؿٙبخت ٘ٛؿ عشح، ثش٘بٔٝ ٔغبِقبتي ٚ ثشسػي ٚ تحّيّ

  ٔ ٙغمـٝ، ٔؼـبئُ   ثقٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، دس احذاث جبدٜ ثيٗ دٚ ؿٟش صٔيٗ ؿٙبع ٟٔٙذع ضٕٗ ؿٙبػبيي ػبص٘ذٞب ٚ ٟ٘ـتٝ ٞبي صٔـيٗ ؿٙبػـي 

سا ؿٙبػـبيي ٕ٘بيـذ ٚ ساٞىـبس ٞـبي اجشايـي      ... ( ٌؼُ خٛسدٌي ، صٔيٗ ِغضؽ ، ٘ـؼت ٚ )ٔخبعشٜ آٔيض ٚ ؿشايظ حبد صٔيٗ ؿٙبػي 

  . ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼبئُ فٙي ٚ ٟٔٙذػي ٔقشفي ٕ٘بيذ سا( ٔٙبثـ لشضٝ)لاصْ سا اسائٝ ٕ٘بيذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔلبِح ٔٛسد ٘يبص 

 . صيش ٔي تٛاٖ تمؼيٓ ٕ٘ٛد ٟٓ ٔعشحٟبي ٟٔٙذػي سا ثٝ ا٘ٛاؿ 

  ثٟؼبصي صٔيٗ -4  پي ػبصي -3  ساٞؼبصي -2 ػذػبصي – 1

 

 زيطرحُاي سذسا 5-2 

اص ديذٌبٜ ٞيذسِٚيىي ػـذٞب دس ٔؼـيش جشيـبٖ    . ثٙب ثٝ تقشيف ٞش ؿيئي وٝ دس ٔقشم يه جشيبٖ لشاس ٌيشد ، ػذ ٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد     

 . آة ايجبد ٔي ؿٛ٘ذ 

 

 :اوًاع سذَا  .1
 

 :اص ديذٌبٜ ٔٙـبء  –اِف 

 ػذٞبي ٔلٙٛفي -2ي                     ػذ ٞبي عجيق -1                        

 :اص ديذٌبٜ اثقبد  -ة

 barrier))ػذٞبي وٛچه  -2       (dam) ػذٞبي ثضسي -1  

 :اص ديذٌبٜ وبسثشي – د 

 ػذچٙذ ٔٙؾٛسٜ  -2                   ػذته ٔٙؾٛسٜ-1

 : ح ػبختٕب٘ياص ديذٌبٜ ٔلبِ -د

 ػذٞبي ثبدوٙىي -3      ػذٞبي ثتٙي-2     ػذٞبي خبوي -1   

 

ٚ صِضِٝ  دس ٔؼيش جشيـبٖ   ػذٞبي عجيقي دس احش فّٕىشد فشآيٙذٞبي عجيقي صٔيٗ ؿٙبػي چٖٛ صٔيٗ ِغضؽ ، ٔٛاد ٔزاة آتـفـب٘ي   

 .شاص ، دسيبچٝ لاػٓ ، دسيبچٝ تبسٔخُ دسيبچٝ ِٚـت دس جبدٜ چبِٛع ،أبٔضادٜ فّي دس جبدٜ ٞ. آة ثٛجٛد ٔي آيٙذ 

 . ػذٞبي ٔلٙٛفي تٛػظ ا٘ؼبٖ ٚ ثٛػيّٝ يه ػشي ٔبؿيٗ آلات ٚ ٘يشٚي وبس احذاث ٔي ٌشدد 
  

 :ٔـخلبت ػذٞبي ثضسي فجبست ا٘ذاص ( IICOLD)ثشاػبع عجمٝ ثٙذي وٕيتٝ ّٔي ػذػبصي ايشاٖ 

 ٔتش 15استفبؿ ػذ ثيؾ اص  -

 حجٓ ٔخضٖ ثيؾ اص يه ٔيّيٖٛ ٔتشٔىقت -

 ٔتش ٔىقت دس حب٘يٝ  10اٖ آثذٞي ػذ ثيؾ اص ٔيض -

 



 زمیه شىاسی ابىیٍ. پىجم فصل

ػذٞبي ٔخض٘ي ، ٘يشٌٚبٞي ، تٙؾيٕـي ٚ  . ػذٞبي ته ٔٙؾٛسٜ ػذٞبيي ٞؼتٙذ وٝ ثشاي تبٔيٗ يه ٞذف خبكي ػبختٝ ٔي ؿٛ٘ذ    

ٗ ػذ ٔخُ ػذ وشد اي. ثشآٚسد چٙذيٗ ٞذف خبف ػبختٝ ٔي ؿٛد  جٟتدس ٔمبثُ ػذٞبي چٙذ ٔٙؾٛسٜ ثٝ . حفبؽتي اص ايٗ دػتٝ ا٘ذ

ٍٔبٚات ػبفت ثشق جٟت تبٔيٗ ٚ تٙؾيٓ آة ؿشة تٟشاٖ ٚ صٔيٟٙبي وــبٚسصي پـبييٗ    90ٔيّيٖٛ ٔتش ٔىقت ٚ تِٛيذ  240يب رخيشٜ 

 دػت ٚ ٕٞچٙييٗ ثٝ ٔٙؾٛس ٟٔبس ػيلاثٟبي فلّي ػبختٝ ؿذٜ اػت 

 

ٔلبِح ٔلـشفي  . بٔيٗ ٔي ٌشدد دس ػذٞبي خبوي لؼٕت افؾٓ ٔلبِح ٔلشفي اص ٘ٛؿ ٔلبِح عجيقي صٔيٗ ثٛدٜ وٝ ثغٛس ٔحّي ت   

ثب تٛجٝ ثٝ ٘ـٛؿ ٔلـبِح ٔلـشفي ػـذٞبي خـبوي ثـذٚ ٌـشٜٚ        . ؿبُٔ خشدٜ ػًٙ ، لّٜٛ ػًٙ ، ؿٗ ، ٔبػٝ ، ػيّت ٚ سع ٔي ثبؿذ 

 .تفىيه ٔي ؿٛ٘ذ  (Rock-fill dam )ٚ ػذٞبي ػٍٙشيضٜ اي (Earth-fill dam)ػذٞبي خبوشيضٜ اي

  . تمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ (Arch) ٚ لٛػي (Buttress) پبيٝ داس Gravity) )ثٝ ػٝ دػتٝ ٚص٘يثب تٛجٝ ثٝ ػبختٕبٖ ثذ٘ٝ ؿبٖ  ػذٞبي ثتٙي

 

 ساختمان سذَا  .2
 

  : ػبختٕبٖ ػذٞبي خبوي

پٛػتٝ ػذ فبُٔ پبيذاسي ػذ سا تضٕيٗ ٔي وٙذ ٚ ٞؼتٝ فُٕ . دس حبِت وّي ػذٞبي خبوي ثٝ دٚ لؼٕت پٛػتٝ ٚ ٞؼتٝ ٔي ثبؿذ   

وٝ  (5-1ؿىُ ) حبَ ػذٞبي خبوي ثب تٛجٝ ثٝ ؿشايظ ٔحُ ٚ ٘ٛؿ عشاحي داساي لؼٕتٟبي ٔختّفي اػتثب ايٗ . ٘فٛر ٘بپزيشي آ٘شا 

  . دس ريُ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجضاي ػذ خبوي -5-1ؿىُ                                               

 

-aپٛػتٝ ثبلا دػت     -bٗػًٙ چي 

-cپٛػتٝ پبئيٗ دػت     -dفيّتش 

-e ٝٞؼت                       -fوبتبف 

g-پٙجٝ ػٍٙي ٚ صٞىؾ 
  

 -a ٚؽيفـٝ پٛػـتٝ   . دس لؼٕت ٔتلُ ثٝ ٔخضٖ لشاس داؿتٝ ٚ ٔقٕٛلا اص جٙغ ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ تـىيُ ؿـذٜ اػـت  : پٛػتٝ ثبلادػت

  .پزيشي حبئض إٞيت اػت پبسأتش ٘فٛر .پٛػتٝ ثبلادػت ٔقٕٛلاً ٘فٛرپزيش اػت . ايجبد اػىّت ػذ ٔي ثبؿذ 

 

 

a b 
c 

d 

e 

f 

g 



 زمیه شناسی مهندسی برای عمران

 -b ٗػًٙ چي(Rip rap):    خبسجي تشيٗ لؼٕت ثبلا دػت ٚ يب پبييٗ دػت ػذ اػت وٝ اص لغقبت ػٍٙي تــىيُ ؿـذٜ اػـت . 

ٚؽيفٝ آٖ ٍٟ٘ذاسي ٚ ٔحبفؾت ثذ٘ٝ ػذ دس ثشاثش ٘يشٚٞبي ثبلاثش٘ذٜ آة ٚ أٛاد ٚ ٕٞچٙيٗ جٌّٛيشي دس ٔمبثُ فشػبيؾ ٚ آثـٛيي .

 .بت ػغح آة ٔخضٖ اػت دس ثشاثش ٘ٛػب٘

 

 -cپٛػتٝ ثبلا دػـت فبٔـُ    .ثبؿذي دسلؼٕت  پبيبة ػذ لشاس داؿتٝ ٚ جٙغ آٖ ٔقٕٛلا اص ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ ٔ  :پٛػتٝ پبييٗ دػت

 .  ٘فٛر پزيشي چٙذاٖ إٞيت ٘ذاسد .  اػتحىبْ ٚ پبيذاسي ػذ سا تضٕيٗ ٔيىٙذ

 

 -dسيضدا٘ٝ وٙبس ٞٓ ٞؼتٙذ اص يه لايٝ ثب دا٘ٝ ثٙذي حذ ٚاػظ ثٙـبْ فيّتـش    ت ٚدس ػذٞبيي وٝ داساي دٚ لؼٕت اص ٔلبِح دسؿ: فيّتش

ة اص دٚ ٔحيظ خبن ثـذٖٚ ايجـبد ٘يـشٚي صٜ ٚ    آفيّتش ٔقٕٛلا دٚ ٘مؾ اػبػي ايفب ٔي وٙذ اَٚ ايٙىٝ ثبفج فجٛس . اػتفبدٜ ٔي وٙٙذ 

ؿذيذ دس ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞبي خبن ٚجٛد داؿـتٝ ثبؿـذ    لايٝ ٞبي فيّتش دس ٞش جب وٝ اختلاف.  دْٚ ايٙىٝ ٔب٘ـ خشٚد رسات سيض ٔي ؿٛد

 .لشاس ٔي ٌيشد

 

-eٝٞؼتٝ اص جـٙغ ٔلـبِح سيـض دا٘ـٝ تــىيُ ؿـذٜ       .لؼٕت ٔشوضي ػذ وٝ ٘مؾ آة ثٙذي ػذ سا ثش فٟذٜ داسد، ٞؼتٝ ٘بْ داسد: ٞؼت

 .اػت

 

-fوبتبف(cutoff)      :   ٞؼـتٝ ػـذ ٔـي ثبؿـذ اػـتفبدٜ      دسػذٞبئي وٝ ٔلبِح پي ٘فٛر پزيش ٞؼتٙذ اص يه لؼـٕت سيــٝ وـٝ ادأ ـ ٝ

 .ٔيٍشددوٝ وبتبف ٘بْ داسد

 

  -gاص لايٝ صٞىـؾ ٚ دس سٚي آٖ لغقـبت   . دس پبئيٗ تشيٗ لؼٕتي اص ػذ وٝ ٔحُ خشٚجي آة ٘ـتي اػت : پٙجٝ ػٍٙي ٚ صٞىؾ

 . ٚؽيفٝ آٖ جٌّٛيشي اص ايجبد ٘يشٚي صٜ ٔي ثبؿذ . ػٍٙي اػتفبدٜ ٔي ٌشدد 

 

 : ٔلبِح ٔلشفي دس ػذٞبي خبوي  

ٔلبِح تب حذ أىبٖ ثبيذ داساي ٔمبٚٔت ثشؿي صيبدي ثبؿٙذ تب ثتٛاٖ ٚجٜٛ ثبلادػت ٚ پبييٗ دػت سا تٙذتش  ٗاي :ٔلبِح پٛػتٝ  -اِف

  . ا٘تخبة وشد ٚ ثذيٗ تشتيت دس ٔلشف ٔلبِح كشفٝ جٛيي ٕ٘ٛد

دس ثبلادػت ٚ پـبييٗ دػـت ثيــتش ٔـي      ثٝ فجبست ديٍش ثب افضايؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞبي ٔلبِح ٔلشفي لبفذٜ ػذ وٛچىتش ٚ ؿيت پٛػتٝ

 . ؿٛد 

عيـف ٚػـيقي   . فلاٜٚ ثش ايٗ تشجيحبٌ ٔلبِح ثبيذ داساي ٘فٛرپزيشي ٘ؼجتب صيبدي ثبؿٙذ تب فـبس آة حفشٜ اي ثٝ ساحتي صايُ ٌشدد    

ٙذ ثشاي ايٗ ٔٙؾـٛس  تب ٔلبِح سيضدا٘ٝ وٝ اختلاف وٕي ثب ٔلبِح ٞؼتٝ داس٘ذ ، ٔي تٛا٘( لاؿٝ ػًٙ)اص ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ تيضٌٛؽ 

 . ا٘تخبة ٌشد٘ذ 

 . ٚ لغقبت ػٍٙي ٔي تٛاٖ ثقٙٛاٖ پٛػتٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد   GW , SMفٕذتبٌ اص ٔلبِح 

 

 :ٔلبِح ٞؼتٝ  -ة

ٔلبِح ٞؼتٝ ثبيذ داساي ٘فٛرپزيشي پبييٗ ٚ خبكيت ٔتٛػظ تب صيبد ثبؿذ تب خٛد سا ثب تغييش ؿىّٟبي ٔختّف ثذٖٚ ايجـبد ٞشٌٛ٘ـٝ     

ٔٙبػجتشيٗ ٔلبِح خبوٟبيي ٞؼتٙذ وٝ ٔمـذاس سع  . وٝ ٔمبٚٔت ثشؿي آٖ صيبد ثبؿذ ( حتي فيت اػت)لاصْ ٘يؼت  .تشن ٚفك دٞذ 

 . ٔي تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد  CL,MH,GC,SCثٙبثشايٗ اص ٔلبِحي ٔب٘ٙذ . دسكذ ثبؿذ  25آٟ٘ب ثيؾ اص 
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 : ٔلبِح فيّتش  -د

 . بس صيش تٛجٝ ٕ٘ٛد ايٗ ٔلبِح ثبيذ تٕيض ٚ يىٙٛاخت ثبؿذ ٚ ثبيذ ثٝ دٚ ٔقي

 .ا٘ذاصٜ حفشات ٔلبِح فيّتش ثبيذ ثمذس وبفي سيض ثبؿذ تب اص ؿؼتٝ ؿذٖ خبن ٔٛسد حفبؽت ثٝ داخُ آٖ جٌّٛيشي ؿٛد  -1

ٔلبِح فيّتشثبيذ داساي ٘فٛرپزيشي ثبلا ثبؿٙذ تب اص ثٝ ٚجٛد آٔذٖ ٘يشٚٞبي ٘ـت صيبد ٚ فـبس ٞيذسٚ اػتبتيه دس ٔلبِح  -2

 .فيّتش جٌّٛيشي ؿٛد 

 

 

 

                                                       

 ثشاي الٙبؿ ؿشط دْٚ                 ثشاي الٙبؿ ؿشط اَٚ                                                                                                      

 : ػذٞبي ثتٙيػبختٕبٖ  

يه ػذ ٚص٘ـي  . ( 5-2ؿىُ)ٚ لٛػي ػبختٝ ٔي ؿٛ٘ذ(  پـت ثٙذ داس )، پبيٝ داس ( حمّي)اص ػٝ كٛست ٚص٘ي ػذٞبي ثتٙي ثٝ يىي    

اثقبد ػذ ٚص٘ي ثـٝ ٌٛ٘ـٝ اي ا٘تخـبة ٔـي ؿـٛد تـب ٚصٖ ػـذ ثتٛا٘ـذ          .تٛدٜ يىپبسچٝ ٚ غيش لبثُ ٘فٛر اص ثتٗ ثب ٔمغـ تمشيجب ٔخّخي اػت 

غيش لبيٓ ٚ ٘فٛر ٘بپـزيش اص ثـتٗ اػـت     پبيٝ داس ثغٛس ٔقَٕٛ ٔتـىُ اص ٚسلٝ ٞبيػذٞبي . ثبسٞبي ٘بؿي اص آة ٔخضٖ سا تحُٕ ٕ٘بيذ 

ثٝ ٔمبديش وٕتشي ٔلبِح خشدٜ   ايٗ ػذٞب ػجىتش اص ػذٞبي ٚص٘ي ا٘ذ ٚ ٘يبص .ٔحبفؾت ٔي ؿٛد ( پـت ثٙذ)وٝ تٛػظ تقذادي حبيُ 

ايٗ ػذٞب ٕٔىـٗ  . دس ػغح افك تلٛيشي وٕب٘ي داسد ػذ لٛػي فجبستؼت اص پٛػتٝ اي ٘فٛر ٘بپزيش اص ثتٗ وٝ . ػٍٙي ٚ ػيٕبٖ داس٘ذ

ػذٞبي لٛػي ٘بصن ا٘ذ ٚ ثٝ وٕتـشيٗ ٔمـذاس    (.ؿجيٝ پٛػتٝ تخٓ ٔشك )ٓ لٛع داس ثبؿٙذ ئاػت ٞٓ دس جٟت افمي ٚ ٞٓ دس جٟت لب

 . احتيبد داس٘ذ( ثتٗ ، ٔبػٝ ٚ ػيٕبٖ)ٔلبِح ػبختٕب٘ي 

لبِح دس دػتشع ثبفج ٔي ؿٛد وٝ ػذ عشاحي ؿذٜ ثلٛست تشويجـي اص  دس ثشخي ٔٛاسد ؿىُ دسٜ ٚ ؿشايظ صٔيٗ ؿٙبػي پي ٚ ٔ  

 . ا٘ٛاؿ ػذٞبي ثتٙي يب ثخـي اص آٖ ثتٙي ٚ ثخؾ خبوي ثبؿذ ، ايٗ ػذٞب سا ػذ ٔشوت ٌٛيٙذ

 
 ػذ ٚص٘ي                 ػذ لٛػي                                        ػذ پبيٝ داس                                                        

 ٔمبعـ ا٘ٛاؿ فٕٛٔي ػذٞبي ثتٙي –5-2ؿىُ 

 

 زمیه شىاسی مًثر در طراحی سذَا  عًامل .4

ثٙبثشايٗ ثبيـذ  . ثشاي ايٙىٝ يه ػذ ثتٛا٘ذ ثٝ تٕبْ ٞذفٟبي اص پيؾ تقييٗ ؿذٜ خٛد ثشػذ ، لاصْ اػت وٝ ٔٛفميت آٖ تضٕيٗ ٌشدد    

ٔغبِقبت صٔيٗ ؿٙبػي ٟٔٙذػي دس عشحٟبي ػذػـبصي ثؼـيبس ٌؼـتشدٜ ٚ    . اسصيبثي لشاس ٌيشد اص ديذٌبٜ ٞبي ٔختّف ٔٛسد ثشسػي ٚ 

 ٔي ؿٛ٘ذغٛس وّي فٛأُ ٔٛحش صٔيٗ ؿٙبػي ثٝ دٚ دػتٝ صيش تمؼيٓ ثٙذي ث.ٔتٙٛؿ اػت

 

  عًامل مًثر در اوتخاب ساختگاٌ سذ. 5

اص ديذٌبٜ ؿشايظ تٛپـٌٛشافي  . حٛضٝ آثشيض ٔي ثبؿٙذ ايٗ فٛأُ ؿبُٔ ؿشايظ تٛپٌٛشافي ، ػبختبسٞبي صٔيٗ ؿٙبػي ٚ ٚضقيت     

دسٜ تٙـً ٔقـشف اػـتمبٔت    . ؿٛد  ثٟتشيٗ ٔٛلقيت احذاث ػذ جبيي اػت وٝ يه دسٜ تًٙ ثٛػيّٝ يه دسٜ ثبص دس ثبلادػت د٘جبَ

5
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 زمیه شناسی مهندسی برای عمران

حـذاث ػـذ ٔـي    صيبد ػًٙ اػت وٝ تٛا٘ؼتٝ دس ٔمبثُ جشيبٖ آة سٚدخب٘ٝ ٔمبٚٔت ثيـتشي سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ ِزا ٔحُ ٔٙبػجي ثـشاي ا 

 . ثبؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش ؿشايظ تٛپٌٛشافي دس ا٘تخبة ٔحُ ػذيتبح -5-3ؿىُ 

 

ػبختبس صٔيٗ ؿٙبػي يه ٔحُ ثٛػيّٝ فٛأّي چٖٛ أتذاد ٚ ؿيت لايٝ ٞب ، ػبختٕبٟ٘بي چيٗ خٛسدٜ ، ٌؼـّٟب ٚ دسصٜ ٞـب وٙتـشَ       

احذاث جبيي ثبؿذ وٝ ٔحٛس ػذ ٔٛاصي ثب أتـذاد لايـٝ    دس ٔحّٟبيي وٝ لايٝ ثٙذي ػًٙ ٔـخق ثبؿذ ، ثٟتش اػت ٔحُ. ٔي ٌشدد 

ثغٛس وّي ٞشچٝ أتذاد لايٝ ٞب صاٚيٝ وٕتشي ثب ٔحٛس ػذ ثؼبص٘ذ ا٘تخبة ايـٗ ٔحـُ ثـشاي احـذاث ػـذ ٔٙبػـت تـش اػـت         . ٞب ثبؿذ 

  .فّت ايٙؼت وٝ اٚلاً ثذ٘ٝ ػذ سٚي يه لايٝ لشاس داسد ٚ حب٘يبً ٘ـت آة ثٝ حذالُ ٕٔىٗ ٔي سػذ ( 5-4ُؿى)

 
امتذاد لايه        رودخانه

  
 ←ٔٙبػت تش                                                                    

 تبحيش أتذاد لايٝ ٞب دس ا٘تخبة ٔحُ ػذ -5-4ؿىُ 

 

ثـٝ ػـٕت ثبلادػـت ثبؿـذ      (يب ػـغٛح ٘بپيٛػـتٍي  ) ٕٞچٙيٗ ٔٙبػجتش خٛاٞذ ثٛد ٔحُ ػذ جبيي ا٘تخبة ؿٛد وٝ جٟت ؿيت لايٝ ٞب

فّت آ٘ؼت وٝ اٚلاً جّٛي ٘ـت آة اص ػغٛح ٘بپيٛػـتٍي ٌشفتـٝ ٔـي    ( 5-5ؿىُ .) (فىغ جشيبٖ آة ثبؿذجٟت ؿيت لايٝ ٞب )

حب٘يبً حضٛس آة دس ثيٗ ػغٛح ٘بپيٛػتٍي ثبفج ايجبد ٘يشٚي ثبلاصدٌي صيبد دس پي ػذ ٔي ؿٛد ٚ حبِخبً دس احش ٘ـت ثبلا فٕـُ  . ؿٛد 

  . ٛد ا٘حلاَ ٚ ٟ٘بيتبً تخشيت ػبختٕبٖ پي ػًٙ سا ٔٙجش ٔي ؿ

 
 ٘بٔٙبػت                                  ٔٙبػت                                                                   

 احش جٟت ؿيت دس ا٘تخبة ٔحُ ػذ -5-5ؿىُ 
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ٜ اص ٘ـٛؿ تبلـذيغ   ثٟتش اػت ٔحُ احذاث ػذ جبيي ا٘تخبة ؿٛد وٝ ٔحٛس ػذ ٔٛاصي ثب ٔحٛس چيٗ ثبؿذ ٚ ػبختبس چيٗ خـٛسد      

ثٝ فجبست ديٍش ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔٙبػت ٔحٛس تبلذيغ  دس پبئيٗ دػت ػـذ ٚ ٔحـٛس ٘ـبٚديغ دس ثبلادػـت ػـذ لـشاس ٌيـشد        . ثبؿذ 

دس كٛستيىٝ ٔحٛس ػذ فٕٛد ثش ٔحٛس تبلذيغ يب ٘بٚديغ ثبؿذ لاصٔؼت وٝ جٟت ؿيت لايٝ ٞب دس ٔحُ احذاث ػذ ( . 5-6ؿىُ)

 .(5-7ؿىُ)ثبؿذ ( ٔخضٖ ػذ)ثٝ ػٕت ثبلادػت ( صاٚيٝ ٔيُ)ٗ حبِت ٔٙبػت تش خٛاٞذ ثٛد اٌش پلا٘چدس اي. دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد 

 
 ←ٔٙبػت تش                                                                    

 ا٘تخبة ٔحُ ػذ دس ساػتبي ٔحٛس چيٗ– 5-6ؿىُ

 

 
 ←ٔٙبػت تش                                                                    

 ا٘تخبة ٔحُ ػذ فٕٛد ثش ٔحٛس چيٗ – 5-7ؿىُ

 

دس . اص ٘ؾش ٚضقيت حٛضٝ آثشيض ثبيذ ٌفت وٝ ٔحُ احذاث ػذ ٔقٕٛلاً دس لؼٕت ا٘تٟبيي يه حٛضٝ آثشيض ا٘تخبة ٔـي ؿـٛ٘ذ       

ٝ ٞبي دائٕـي ثـب تٛجـٝ ثـٝ دثـي سٚدخب٘ـٝ       ثشاي سٚدخب٘(  5-8ؿىُ)سٚدخب٘ٝ ٞبي فلّي ٔحُ ػذ دس ٔحُ خشٚجي تقييٗ ٔي ؿٛد 

 .ؿٛد  ٞشجب وٝ دس حٛضٝ ٔٙبػت ثٛد ، ػذ احذاث ٔي

  

 

 

 

 

 

 

 ٔحُ احذاث ػذ اص ديذٌبٜ ٚضقيت حٛضٝ آثشيض دس سٚدخب٘ٝ فلّي -5-8ؿىُ 

 

 

 : فٛأُ ٔٛحش دس ا٘تخبة ٘ٛؿ ػذ 

  . اص ديذٌبٜ صٔيٗ ؿٙبػي ٟٔٙذػي ػٝ فبُٔ اكّي صيش ٘ٛؿ ػذ سا تقييٗ ٔي وٙٙذ

  (Valley forme)     دسٜ ؿىُ -1      

   (Land strength)   اػتمبٔت صٔيٗ -2   

 (Constraction materials)   ٔلبِح ػبختٕب٘ي -3  
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دس ٔحُ احذاث ػذ ٔقشفي ٔي ؿٛد ٚ ثب    (H) ٚ فٕك دسٜ (B) اص ديذٌبٜ ٟٔٙذػي ػذ، يه دسٜ ثٛػيّٝ دٚ ٔـخلٝ پٟٙبي دسٜ    

 . ٔقشفي ٔي ؿٛد  5-1 فٛق ػٝ ٘ٛؿ دسٜ ثٝ ؿشح جذَٚ تٛجٝ ثٝ ؿبخق ٞبي

 

 ٘ٛؿ ػذ ٔقيبس ٘ٛؿ دسٜ

 ثتٙي لٛػي  Gorge valley 3 < B/H دسٜ فٕيك

 ٚص٘ي -ثتٙي پبيٝ داس Narrow valley 3 < B/H < 6 دسٜ تًٙ

 خبوي ٚ ػٍٙي Wide valley  B/H < 6 دسٜ ثبص

  

 . ػذ سا ٔـخق ٕ٘ٛد دس يه تمؼيٓ ثٙذي ديٍش ٔي تٛاٖ ٔغبثك جذَٚ ٘ٛؿ

 ٘ٛؿ ػذ ٔـخلبت ؿىُ دسٜ

V ُ35 ثبص ؿى< α ثتٙي لٛػي ٔضبفف ديٛاسٜ ٘بصن  

  ثتٙي لٛػي ٔضبفف ديٛاسٜ ضخيٓ α <35 ثؼتٝ 

 U    ُؿى b< h, α<15 ٜثتٙي لٛػي ػبد  

  ثتٙي پبيٝ داس ٚ ثتٙي ٚص٘ي b<2h, α>15 ٔشوت

 ػذ خبوي b>2h, α >35 ٌؼتشدٜ

 ٛؿ ػذ ثشاػبع اثقبد دسٜتقيٗ ٘ -5-1جذَٚ 
 

h

b 
 ٔـخلبت ٔحُ احذاث ػذ -5-9ؿىُ 

 

ؽشفيـت  . اػتمبٔت صٔيٗ ٔقٕٛلاً ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ خٛاف ٟٔٙذػي ػٍٟٙب ٚ خبوٟبي ٔحُ احذاث ػذ ٔٛسد اسصيبثي لـشاس ٔيٍيـشد      

ٗ . ثبسثشي ٔجبص يىـي اص ٟٕٔتـشيٗ ؿبخلـٟبي تقيـيٗ اػـتمبٔت صٔـيٗ اػـت        ثـب دس  1991-(dusseait)ٚدٚػـٛئي (franklin)فـشا٘ىّي

  .٘ؾشٌشفتٗ ؽشفيت ثبسثشي ٔجبص صٔيٗ ، ٘ٛؿ ػش ٔٙبػت ثشاي آٖ ٔحُ سا ٔغبثك جذَٚ صيش پيـٟٙبد وشدٜ ا٘ذ

 

 ؽشفيت ثبسثشي ٔجبص

Mpa 
>1 2-1 3-2 5-3 <5 

 ثتٙي ٚص٘ي خبوي ٘ٛؿ ػذ پيـٟٙبدي
 ثتٙي

 پبيٝ داس
 ثتٙي لٛػي ػبدٜ

ثتٙي لٛػي 

 ٔضبفف

 ثش اػبع ؽشفيت ثبسثشي پي تقييٗ ٘ٛؿ ػذ -5-2جذَٚ 

 

ٚ   . ا٘تخبة ٘ٛؿ ػذ ٔي تٛا٘ذ تبثقي اص فشاٚا٘ي ٔلبِح ػبختٕب٘ي دس ٔٙغمـٝ ٔـٛسد ٔغبِقـٝ ثبؿـذ          يـب فـذْ    ٌـبٞي اٚلـبت دػتشػـي 

دس ػذٞبي خبوي ٔلبِح ٔلشفي فٕذتبً اص ٘ٛؿ عجيقي ٔي ثبؿٙذ ٚ حجٓ  .دػتشػي ٔلبِح ٔي تٛا٘ذ ثٝ تٟٙبيي ٘ٛؿ ػذ سا تقييٗ ٕ٘بيذ

صيبدي اص آٖ ٔٛسد ٘يبص اػت، ثٙبثشايٗ فبكّٝ ٚ حجٓ ٔلبِح ٔٛسد ٘يـبص ٟٕٔتـشيٗ فٛأـُ دس ا٘تخـبة ٘ـٛؿ ػـذ ٚ اسصيبثيٟـبي فٙـي ٚ         

 التلبدي عشح ٔي ثبؿٙذ

α 
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. تب حذي دس تٙٛؿ ٚ فشاٚا٘ي ٔلبِح ػبختٕب٘ي ٚ دس ٘تيجٝ ٘ٛؿ ػذ ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ.ٔٛلقيت جغشافيبيي ٔحُ احذاث ػذ٘يض ٔي تٛا٘ذ 

ٙبعك ثب آة ٚ ٞٛاي ٔشعٛة ٚ پٛؿؾ ٌيبٞي فشاٚاٖ أىبٖ دػتشػي ثٝ ٔلبِح ػبختٕب٘ي ثشاي احذاث ػذ خبوي وٕتش اػت ٚ دس ٔ

 .ثٟتش اػت وٝ اص ػذٞبي ثتٙي اػتفبدٜ ؿٛد

دس فٛم دس ٔٙبعك خـه ثب پٛؿؾ ٌيبٞي وٕتش ٔلبِح خبوي ٔٛسد ٘يبص دس احذاث ػذٞبي خبوي فشاٚاٖ ٚاص ايٗ ِحبػ احـذاث  

 .ي اسجحيت داسدػذ خبو

 

 ویريَاي يارد بر سذ  .5

دس حذ تقبدَ آػتب٘ٝ پبيذاسي ػذ تضٕيٗ ٔيٍـشدد ،  . دس عشاحي ػذٞب ،  تقبدَ ٔيبٖ ويّٝ ٘يشٚٞبي ٚاسدٜ ثش ػذ ثشسػي ٔي ٌشدد     

ٜ ػذ ثيؾ اص ٘يشٚٞبي ِيىٗ ثشاي ثبلاثشدٖ ايٕٙي اص يه ضشيت اعٕيٙبٖ اػتفبدٜ ٔي ٌشدد تب ثشاػبع آٖ ٕٞٛاسٜ ٘يشٚٞبي پبيذاس وٙٙذ

 . دٚ دػتٝ ٘يشٚ ثش ػذ احش ٔي ٌزاس٘ذ  4-10ٔخشة ػذ ثبؿٙذ ،  ٔغبثك ؿىُ 

 . ٘يشٚٞبيي وٝ دس جٟت پبيذاسي ػذ فُٕ ٔي وٙٙذ  -اِف

 

 (W)٘يشٚي ٘بؿي اص ٚصٖ ػذ  -اِف-1

W= دا٘ؼيتٝ ٔتٛػظ ػذ ×(  حجٓ)اثقبد ػذ  

 (F2,F4)٘يشٚٞبي فـبس لبئٓ آة  -اِف-2

F2 = 0.5 γ h
2
 tanθ 

F4 = 0.5 γ h׳
2
 tanθ׳ 

 (F3)٘يشٚي فـبس افمي آة دس پبئيٗ دػت ػذ  -اِف-3

F3 = 0.5 γ h׳
2
 

 (Fsv)ِٔٛفٝ فٕٛدي ٘يشٚي ٘بؿي اص ٚصٖ سػٛثبت  -اِف-4

Fsv = 0.5 γsub hs
2
 tanθ 

 
Fw

 y     F2

           Pe

  h Fe

F1

Fsv   F4

     hs        Fsh      F3           h'

b

U

W

Fe'

 
 

 ٘يشٚٞبي ٚاسد ثش ػذ -5-10ؿىُ 

 

 

 

θ θ׳ 
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 .٘يشٚٞبيي وٝ دس جٟت ٘بپبيذاسي ػذ فُٕ ٔي وٙٙذ  -ة
 

 ( F1)٘يشٚي فـبس افمي آة دس ثبلادػت  -ة -1

F1 = 0.5 γ h
2
 

 (Fw)٘يشٚي ٘بؿي اص أٛاد دس ٔخضٖ ػذ   -ة-2

Fw = 2 γ hw
2
 

 (Fsh)٘يشٚي ٘بؿي اص سػٛثبت دس جٟت افمي  -ة-3

 

 

  (U)٘يشٚي ثبلاصدٌي  -ة-4

U ≈ 0.5 γ b ( h + h׳ ) 

 (Fe׳)٘يشٚي ٘بؿي اص صِضِٝ دس ثذ٘ٝ ػذ  –ة -5

Fe׳ = a W 

                                             a        ؿتبة افمي صِضِٝ اػت 

 (Fe)٘يشٚي ٘بؿي اص صِضِٝ دس ٔخضٖ ػذ  -ة-6

Fe =0.726 Pe y 

 Pe فـبس ٞيذسٚديٙبٔيىي ٘بؿي اص صِضِٝ دس استفبؿy   اص ػغح آة اػت. 

 

 

 ازيطرحُاي راَس  .6

س ٔي سٚد وٝ ٔغبِقبت صٔيٗ ؿٙبػي ٟٔٙذػي دس تٕبْ ٔشاحُ ٔختّـف عشاحـي ،   عشحٟبي ساٞؼبصي اص جّٕٝ عشحٟبي خغي ثـٕب   

  . اجشا ٚ ثٟشٜ ثشداسي ا٘جبْ خٛاٞذ ؿذ

 . ايٗ ٔغبِقبت سا ٔي تٛاٖ دس چٟبس ٔجٕٛفٝ صيش دس ٘ؾش ٌشفت

 ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ -1

  . تقييٗ ٔٛلقيت اثٙيٝ فٙي ؿبُٔ پُ ، تُٛ٘ ، ديٛاس حبئُ ، صٞىـٟب ٚ ٘ؾبيش آٖ ٔي ثبؿٙذ -2

  ؿبُٔ تؼغيح ٚ ٕٞٛاس ػبصي ، ٌٛد ثشداسي ، خبوشيضي (earth works) اسصيبثي فّٕيبت خبوي -3

  ا٘تخبة ٚ ثىبسٌيشي ثذ٘ٝ ساٜ ؿبُٔ ثذ٘ٝ ا٘قغبف پزيش ٚ كّت -4

 

 :ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ -1

دس ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ يىي اص ايٗ فٛأُ خلٛكيبت ٚ ؿشايظ صٔيٗ ؿٙبػي ٔٛحش . فٛأُ ٔتقذدي دس ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ دخبِت داس٘ذ 

  : ايٗ فٛأُ فجبست ا٘ذاص. اػت 

 خلٛكيبت صٔيٗ ؿٙبػي ثؼتش ساٜ -اِف

 پبيذاسي دأٙٝ ٞب -ة

  احش آثٟبي صيش صٔيٙي -د

 تبحيش ؿشايظ الّيٕي  دس ٔؼيش ساٜ -د

اػتمبٔت وبفي ثشاي تحُٕ ٘يشٚ  ثٙبثشايٗ ثؼتش ساٜ ثبيذ. ثؼتش ساٜ جبيي اػت وٝ ثبس ساٜ ٚ تشافيه اص عشيك آٖ ثٝ صٔيٗ ٔٙتمُ ٔي ؿٛد 

ثؼتش ساٜ دس صٔيٟٙبي ٔختّف ؿشايظ ٔتفبٚتي داسد ٚ ولاً ٔي تٛاٖ ؿشايظ صٔيٗ سا ثٝ دٚ ٔجٕٛفـٝ صٔيٟٙـبي ٕٞـٛاس ٚ    . ٞب داؿتٝ ثبؿذ 

  . ٘بٕٞٛاس تمؼيٓ ثٙذي ٕ٘ٛد



















sin1

sin1

2

2

ssub

hs

h
F
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صٔيٟٙبي ٘بٕٞٛاس ٚ ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ي ٔؼيش دس  .وٙذٔي دس صٔيٟٙبي ٕٞٛاس ٔؼيش ساٜ وٛتبٞتشيٗ فبكّٝ سا ثيٗ ٘مبط ٔجذاء ٚ ٔملذ عي 

ُ )ساٜ ٔقٕٛلاً ثٝ ٔٛاصات ٔؼيش سٚدخب٘ٝ ٞب ا٘تخبة ٔي ؿٛد ٚ ٔؼيش سٚدخب٘ٝ ٞـب داساي ؿـشايظ ٔختّفـي ٞؼـتٙذ      ٔغـبثك  ( .  5-11ؿـى

. اسد أىبٖ ِغضؽ ٔجذد ، حشوت ثغئي ٚ ٘ـؼـت ٘بٔتمـبسٖ ٚجـٛد د    1دس ؿىُ  . خٛاٞذ ؿذ ثٟتش 4تب  1ؿىُ ويفيت ساٜ اص حبِت 

 4دس حبِت . دس سػٛثبت ٘شْ ٘ـؼت ٕٔىٗ اػت سٚي دٞذ  3دس ؿىُ . أىبٖ ايجبد ٘ـؼت ٚ تذٚاْ ٚاسيضٜ ٚجٛد داسد  2دس ؿىُ 

 .  ٔقٕٛلاً ثؼتش پبيذاس ٔي ثبؿذ 

    
  ثؼتش ػٍٙي -4            تشاع سٚدخب٘ٝ          -3ٚاسيضٜ                          -2صٔيٗ ِغضؽ                       -1        

   

 ٞبي ٔختّف ثؼتش ٘بٕٞٛاس وٛٞؼتب٘ي حبِت – 5-11ؿىُ

 

پبيذاسي دأٙٝ ٞب تبثـ ػٝ پبسأتش تبحيش صاٚيٝ ؿيت ٚ جٟت لايٝ ٞب ، . دٚٔيٗ فبُٔ ٔٛحش دس ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ ، پبيذاسي دأٙٝ ٞبػت    

  . أتذاد ػبختبسي ٚ ػبختٕبٖ ٞبي چيٗ خٛسدٜ ٔي ثبؿذ

  . فبُٔ صاٚيٝ ؿيت لايٝ ٞب ٚ جٟت آٖ دس دأٙٝ ٞبي ػٍٙي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 5-12ؿىُ دس 

ٞش چٝ صاٚيٝ ثيٗ ٔحٛس  ساٜ ٚ أتذاد لايٝ ٞب  . ثٟتش اػت ٔؼيش ساٜ جبيي ا٘تخبة ؿٛد وٝ أتذاد لايٝ ٞب فٕٛد ثش أتذاد ٔحٛس ساٜ ثبؿذ 

 (5-13ُ ؿى)ٔي آيذ  ثيـتش ثبؿذ ؿشايظ ٔٙبػت تشي ثشاي پبيذاسي ساٜ ثٛجٛد

دس غيـش ايٙلـٛست ثٟتـش اػـت دس أتـذاد ٔحـٛس       . ٙبػت تش خٛاٞذ ثٛد اٌش ٔؼيش ساٜ فٕٛد ثش ٔحٛس ػبختٕبٟ٘بي چيٗ خٛسدٜ ثبؿذ ٔ

 ( 5-14ؿىُ)تبلذيغ ٞب ثبؿذ تب ٘بٚديغ 

                                     
 خٕـي ٚ ِغضؽ ا٘تمبِيپبيذاس                             ٌؼيختٍي                                                                ٌؼيختٍي ٌٜٛ اي      

                
 ِغضؽ چشخـي                                  ٚاطٌٛ٘ي                                                                 پبيذاس                              

 

 

 فبُٔ صاٚيٝ ؿيت لايٝ ٞب ٚ جٟت آٖ دس پبيذاسي دأٙٝ ٞبي ػٍٙي -5-12ؿىُ 
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 ٔٙبػت تش

 فبُٔ أتذاد لايٝ ٞب دس پبيذاسي دأٙٝ ٞبي ػٍٙي –5-13ؿىُ 

 

                  
 ←ٔٙبػت تش

 ٗ خٛسدٌي دس پبيذاسي دأٙٝ ٞبي ػٍٙيفبُٔ چي – 5-14ؿىُ

 

. ؿشايظ ٔٙبػـت ٚ ٘ـب ٔٙبػـت ٘ــبٖ دادٜ ؿـذٜ اػـت        5-15اص ٘ؾش ٚضقيت آثٟبي صيش صٔيٗ دس ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ ٔغبثك ؿىّٟبي     

ثـٝ   ٔـبٞذٜ ٔي ٌشدد دس حبِت اِف جشيبٖ آة صيش صٔيٙي اص حذ فبكُ ثـيٗ دٚ لايـٝ ٘فٛرپـزيش ٚ ٘فٛر٘بپـزيش     ُٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿى

تخشيـت   ػٕت ثيشٖٚ ٞذايت ٔي ؿٛد ِٚي دس حبِت ة ثقّت جشيبٖ دس چٙيٗ ػغحي احتٕبَ ِغضؽ تٛدٜ ٚالـ ثـش آٖ ٚ دس ٟ٘بيـت  

  . ٔؼيش ساٜ ٚجٛد داسد ثٙبثشايٗ حبِت اِف ٔٙبػت تش اص ٚضقيت ة اػت

چٟبس فـبوتٛس ٔيـضاٖ ثـبسؽ ، ٔيـضاٖ      الّيٓ تٛػظ. چٟبسٔيٗ فبّٔي وٝ دس ا٘تخبة ٔؼيش ساٜ ٘مؾ خٛاٞذ داؿت ، ؿشايظ الّيٕي اػت 

  . تجخيش ، ؿشايظ ا٘جٕبد ٚ جٟت تبثؾ خٛسؿيذ وٙتشَ ٔي ٌشدد

 

      
 احش جشيبٖ آة صيش صٔيٙي ثش پبيذاسي ساٜ -5-15ؿىُ 

 

 : تقييٗ ٔٛلقيت اثٙيٝ فٙي دس ٔؼيش ساٜ-2

يٛاسٞبي حبئُ ٚ ػبصٜ ٞبي ٔحـبفؼ ػـغحي ٚ ٘ؾـبيش آٖ    اثٙيٝ ٞبي فٙي ٔؼيش ساٜ ٕٔىٗ اػت ؿبُٔ ا٘ٛاؿ پّٟب ، تُٛ٘، صٞىـٟب ، د     

 . يىي پّٟبي اكّي ٚ ديٍش پّٟبي فشفي. دس ٔؼيش ساٜ ٞب دٚ ٘ٛؿ پُ ٚجٛد داسد . ثبؿٙذ 

د آٟ٘ب ثضسي ٔي ثبؿذ ثقٙٛاٖ ٘مبط اججبسي دسجٝ يه دس ٔؼيش ساٜ ثـٕبس ٔي سٚد ٚ ِزا ٔٛلقيت آ٘ٝ ٔؼيش بپّٟبي اكّي وٝ ٔقٕٛلاً اثق

أب پّٟبي فشفي وٝ ثٝ تقذاد ثيــتشي دس ٔؼـيش ساٜ لـشاس    . تبحيش خٛد لشاس ٔي دٞذ ٚ ثقجبست ديٍش ساٜ تبثـ آٖ خٛاٞذ ثٛد  ساٜ سا تحت

 (5-16ُ ؿى)ٔٛلقيت آٟ٘ب تبثقي اص ٔؼيش اكّي ساٜ ٔي ثبؿذ. ٔي ٌيش٘ذ 

 : فٛأُ صٔيٗ ؿٙبػي ٔٛحش دس ا٘تخبة ٔٛلقيت پّٟبي اكّي
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 ؿشط فٕٛد ثٛدٖ پُ ثش ٔؼيش جشيبٖ - 1                                                                           

 ؿشايظ تٛپٌٛشافي - 2                                                                           

 ػبختٕبٟ٘بي صٔيٗ - 3                                                                            
 

 
 ٕ٘بيؾ پُ اكّي ٚفشفي دس ٔؼيش ساٜ -5-16 ُؿى

 

ٕٞٛاسٜ ثبيذ ػقي ؿٛد وٝ ٔحٛس پُ فٕٛد ثش ٔؼيش جشيبٖ آة ثبؿذ دس غيش ايٙلٛست ثقّت ايجبد جشيـبٖ ٞيـذسِٚيىي ٔغــٛؽ دس    

اص عـشف ديٍـش   . دس ثش خٛاٞذ داؿتصيش پبيٝ ٞبي پُ، ثٝ ٔشٚس صٔبٖ آثـؼتٍي دس پبيٝ ٞبي پُ ايجبد ؿذٜ ٚتخشيت صٚد سع پُ سا 

  ٚ ثـبس   دس كٛستيىٝ ٔحٛس پُ ثش جشيبٖ فٕٛد ٘جبؿذ فلاٜٚ ثش ايٙىٝ ػغح پُ ثضسٌتش ا٘تخبة ٔي ؿٛد حجٓ ٔلبِح ٔلشفي صيـبد تـش 

 .افٕبِي ثشصٔيٗ ثيـتش اػت

 .اص ٘مغٝ ٘ؾش ؿشايظ تٛپٌٛشافي ٕٞٛاسٜ ػقي ٔي ؿٛد وٝ پُ ٞب دس دسٜ ٞبي تًٙ احذاث ؿٛ٘ذ

ٕٞچٙيٗ پبيٝ ٞبي پُ ثبيـذ  . ٛس پُ فٕٛد ثش أتذاد لايٝ ٞب يب ػغٛح ٘ب پيٛػتٍي ثبؿذحاػت ٔحُ احذاث پُ جبيي ثبؿذ وٝ ٔ ثٟتش   

ٚ  ػقي ؿٛد وٝ ثش سٚي تـىيلات حب٘يـبً تغييـش ؿـىّٟب ٍٕٞـٗ تـش       ٞٓ جٙغ لشاس ٌيشد ٚايٗ ثقّت آ٘ؼت وٝ اٚلاً عشاحي ساحت تـش 

 ( .5-17) خٛاٞذ ثٛد

 
 بة ٔؼيش پُ ثش اػبع أتذاد لايٝا٘تخ -5-17ؿىُ 

 

ثب يه . ٔؼيش ساٜ ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛلقيت آٟ٘ب ا٘تخبة ٔي ؿٛد تّٟٛ٘ب ٘يض ثقٙٛاٖ ٘مبط اججبسي دسجٝ يه دس ٔؼيش ساٜ ٔقشفي ٔي ؿٛ٘ذ ٚ    

حش دس ا٘تخبة فٛأُ صٔيٗ ؿٙبػي ٔؤ.ٔتش ثبؿذ، احذاث تُٛ٘ ثب كشفٝ تش اػت 12حؼبة ػش اٍ٘ـتي اٌش استفبؿ خبوجشداسي ثيؾ اص 

 .ؿشايظ آثٟبي صيش صٔيٙي اػت ٔؼيش تّٟٛ٘ب ؿبُٔ تأحيش ػبختبسٞبي صٔيٗ ؿٙبػي، احش جٙغ صٔيٗ ٚ

دس ايٗ حبِت ٞش چٝ صاٚيٝ ؿـيت لايـٝ ٞـب ثيــتش     . ٔٙبػت تش خٛاٞذ ثٛد اٌش ٔحٛس تُٛ٘ فٕٛد ثش أتذاد لايٝ ٞب يب ٘ب پيٛػتٍي ثبؿذ  

دس ٚضـقيت  . اػت   Aٔٙبػت تش اص  Bٚ حبِت  Bٔٙبػت تش اص  Cحبِت  5-18دس ؿىُ .  ثبؿذ پبيذاسي تُٛ٘ ٘يض ثيـتش خٛاٞذ ؿذ

C  حبِتٟبي .  ٞش لايٝ ثلٛست تيشي دس پبيذاسي ػمف تُٛ٘ ٔٛحش اػت ٚ ايٗ ثٟتشيٗ حبِت خٛاٞذ ثٛدD,E,F  ؿشايظ ٘بپبيذاسي سا

تٛصيـ تٙؾ پيشأٖٛ تُٛ٘ ٔتفبٚت ٚ احتٕبَ فـشٚ سيخـتٗ ثّٛوٟـب دس ػـٕت چـ  ٚ        Dدس ٚضقيت . ثشاي تُٛ٘ ايجبد خٛاٞٙذ وشد 
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دس وُ ٔؼيش تُٛ٘ ٚجٛد داؿتٝ ( لايٝ ػيبٜ سً٘)يه لايٝ ضقيف  Eدس حبِت . ِغضؽ ٚ يب تشٚاؽ آة دس ػٕت ساػت ٚجٛد داسد 

ثغـٛس وّـي دس حـبِتي وـٝ     .  يش اػت ٘يض تٛصيـ تٙؾ دس دٚ عشف ٔتغ Fدس حبِت . ٚ ػمف تُٛ٘ ٕٞٛاسٜ دس ٔقشم خغش ٚالـ اػت 

 . دسجٝ ثبؿذ ، ؿشايظ ٘بٔؼبفذي سا ثشاي پبيذاسي ايجبد ٔي وٙذ  20ؿيت لايٝ ٞب ثيٗ كفش تب 
 

  
 

 لايٝ ٞب ثش پبيذاسي تُٛ٘ٚ ؿيت احش أتذاد  -5-18ؿىُ 

 

حـبد  ( ؿيت ػـغٛح ٘بپيٛػـتٍي  )سجٝ د 90تب  45صٔب٘ي وٝ ٔحٛس تُٛ٘ دس أتذاد ػغٛح ٘بپيٛػتٍي ثبؿذ، دس ٚضقيت ؿيت ٔبثيٗ    

   .ِغضؽ خٛاٞذ ؿذ ثبفج ٌؼيختٍي ٚ بي ثشؿي دس ػغح ٘بپيٛػتٍي فقبَ ٚٞ دس ايٗ ٚضقيت تٙؾ. تشيٗ حبِت ايجبد خٛاٞذ ؿذ

 

               

                        
 

 احش أتذاد ػغح ٘بپيٛػتٍي ثش پبيذاسي تُٛ٘ -5-19ؿىُ 

 

دسػٍٟٙبي ٔمبْٚ ٚ فبلذ ٘بپيٛػـتٍي تٙــٟبي   . اعشاف تُٛ٘ حبكُ ٘يشٚٞبي ػشثبس ٚ ٘يشٚٞبي جب٘جي اػت   تٙـٟبي ثٛجٛد آٔذٜ دس

ايجبد ؿذٜ تبحيش صيبدي ثش ٘بپبيذاسي تُٛ٘ ٘خٛاٞٙذ داؿت ِٚي دس ػٍٟٙبي وبٔلاخشدؿذٜ ٚ يب تٛدٜ ٞبي خبوي پبيذاسي تُٛ٘ ثغـٛس  

ثٝ ٔٙؾٛس تقيـيٗ ٘يـشٚي لاصْ جٟـت ٍٟ٘ـذاسي     . الـ ثش اعشاف تُٛ٘ خٛاٞذ ثٛد ٔؼتميٓ دساستجبط ثب ٘حٜٛ تٛصيـ تٙؾ دس تٛدٜ ٞبي ٚ

 ٚ تقييٗ پبسأتشٞبي فيضيىي ٔي تٛاٖ الذاْ ٕ٘ٛد (RMR , Q ثبسػًٙ تشصالي ،)تُٛ٘ دسػٍٟٙب ثب ا٘جبْ عجمٝ ثٙذي ٟٔٙذػي ػًٙ

.  

P = (100 - RMR)n . B  
 

  P   ;ُ٘٘ٛيشٚي لاصْ جٟت ٍٟ٘ذاسي ت RMR ; مٝ ثٙذي ٟٔٙذػي ػًٙؿبخق عج  n  ; ٚصٖ ٚاحذ حجٓ عجيقي ٔلبِح دس

 پٟٙبي تُٛ٘;  B ثشٌيش٘ذٜ تُٛ٘
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دس خبوٟب ٘يض ثب ا٘ذاصٜ ٞبي تٙؾ ٞبي ٔٛحش ٚ وُ ٚ تقييٗ پبسأتشٞبي فيضيىي خبن ٔي تٛاٖ ٘يشٚي لاصْ جٟت ٍٟ٘ذاسي تُٛ٘ سا     

 . ثشآٚسد ٕ٘ٛد

اٞذ داؿت فلاٜٚ ثش آٖ ٞضيٙٝ ٞبي اجشايي سا افضايؾ ٔي دٞذ دس ٔٙبعمي وـٝ تٛ٘ـُ   آة ٕٞٛاسٜ ٘مؾ ٔٙفي دس پبيذاسي تّٟٛ٘ب خٛ   

دس ايـٗ  . دس صيش ػغح آة صيش صٔيٙي حفبسي ؿذٜ سطيٓ ٞيذسِٚيىي ػفشٜ آة تغييش خٛاٞذ وشد ٚ ٘مؾ صٞىـي سا ايفـب ٔـي وٙـذ    

  . آة افضايؾ يبثذحبِت ٕٔىٗ اػت ا٘حلاَ پزيشي ٚ فشػبيؾ لايٝ ٞبي ثبلاي تُٛ٘ دس احش جشيبٖ ؿذيذ 

 . دس صيش ٔحٛس تبلذيغ ٘يض احتٕبَ سيضؽ ٌٜٛ ٔب٘ٙذ ػٍٙي ٚجٛد داسد . داساي ؿشايظ حبدتشي ٞؼتٙذ  2ٚ  1٘مبط  5-20دس ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 احش آة ثش٘بپبيذاسي تُٛ٘ - 5-20ؿىُ

 

 :(earth works)فّٕيّت خبوي -3

، ٔـي آيـذ     ي ؿٛد وٝ عي آٖ ثؼتش ٔٙبػـت ثـشاي ساٟٞـب ثٛجـٛد    فّٕيبت خبوي دس عشحٟبي ساٞؼبصي ؿبُٔ ٔجٕٛفٝ فّٕيبتي ٔ   

 . ، خبوجشداسي ٚ خبوشيضي اػت( ٕٞٛاس ػبصي )ؿبُٔ تؼغيح

دس . دس فّٕيبت تؼغيح ٔؼيش ساٜ اص ٚجٛد ٞش ٌٛ٘ٝ ٔب٘ـ پبوؼبصي ٔي ؿٛد ٚ ثؼتش ساٜ ثشاي تحُٕ ثبس تشافيه ثٟؼبصي ٔي ٌشدد    

ؿت خبن ثٝ ٔٙؾٛس وبٞؾ لٛػٟبي عِٛي ٚ فشضي ٚ ايجبد ديذ ثيـتش دس ٔؼيش ساٜ ثشدا(  (Excavation فّٕيبت خبوجشداسي

 .ا٘جبْ ٔي ؿٛد

ٔتٙبػت ثب جٙغ ٚ اػتمبٔت صٔيٗ ا٘جبْ ٔي ؿٛد ٚ دس حبِت فٕٛٔي ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٝ ؿـىُ  ( ٌٛد ثشداسي)فّٕيبت خبوجشداسي   

 ( .5-21ؿىُ)،يه عشفٝ ٚ ٘يٓ تُٛ٘ ا٘جبْ ؿٛد ٌٛد ثشداسي دٚ عشفٝ

ِـزا  . دسجٝ ثبؿـذ ٚ اػـتمبٔت صٔـيٗ ٘ؼـجتبً ثـبلا ثبؿـذ       80خبن ثشداسي ٘يٓ تُٛ٘ دس ٔٙبعمي ا٘جبْ ٔي ؿٛد وٝ ؿيت دأٙٝ ثيؾ اص     

 .ايٗ سٚؽ ٕٔىٗ اػت اص پبيٝ ٞبي ػٍٙي يب ثتٛ٘ي اػتفبدٜ ؿٛد دس لؼٕت ثبص. ٔقٕٛلاً ايٗ سٚؽ ثيـتش دس ػٍٟٙب وبسثشد داسد

ٗ ٚيظٌيٟبي ٔٛاد صٔيٗ ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛؿ عشح ٚ ٔلاحؾبت فٙي ٚ التلبدي سٚؽ خبن ثـشداسي سا  صٔيٗ ؿٙبع ٟٔٙذع پغ اص تقيي    

 .تقييٗ ٔيضاٖ ؿيت خبوجشداسيٟب ٕٞٛاسٜ تبثـ پبسأتشٞبي ثشؿي ٔٛاد صٔيٗ . تقييٗ ٔي ٕ٘بيذ

ػـبختٕبٖ خبوشيضٞـب    ٔلـبِح ٔـٛسد اػـتفبدٜ دس   . فّٕيبت خبوشيضي ٘يض ثشاي وبٞؾ لٛػٟبي عِٛي ٚ فشضي ساٜ ا٘جبْ ٔـي ؿـٛد     

 :ٔقٕٛلاً ثبيذ اص ٘ٛؿ دسؿت دا٘ٝ ثبؿذ ٚ خلٛكيبت فٕٛٔي آٖ ثبيذ ؿبُٔ

10  ضشيت ٘فٛر پزيشي ثيؾ اص -1  
 .ػب٘تيٕتش ثش حب٘يٝ ثبؿذ2-

 .دسجٝ ثبؿذ 45 تب 38ثبيذ ثيٗ (   φ) صاٚيٝ اكغىبن داخّي -2  

 .لبثّيت تشاوٓ پزيشي ثبلايي داؿتٝ ثبؿٙذ -3  

 .ٔٙبػت تش٘ذ   GW ،SWي خبوٟبي ت -4  

     

1 2
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 ٌٛدثشداسي يه عشفٝ                 ٌٛدثشداسي دٚ عشفٝ                            ٘يٓ تُٛ٘                                                                      

 ٞبي خبوجشداسي سٚؽ -5-21ؿىُ 
 

  :ٜا٘تخبة ٚ ثىبس ٌيشي ثذ٘ٝ سا-4

جؼٓ يب  ثذ٘ٝ ساٜ آٖ لؼٕت اص اػىّت ساٜ اػت  وٝ ٚؽيفٝ ا٘تمبَ ثبسٞبي تشافيه سا ثٝ صٔيٗ ثش فٟذٜ داسد ٚ فٕذتبً اص ؿٗ ٚ ٔبػـٝ    

 ( . 5-22ؿىُ )تـىيــُ ؿذٜ اػت ( Surfacing)ثغٛس وّي ساٜ اص دٚ لؼٕت صيشػــبصي ٚ سٚػــبصي. ػبختٝ ٔي ؿٛد 

 سصٚيظٌيٟبي ثب اجضاي ساٜ ثذ٘ٝ ساٜ

 سٚػبصي

 سٚيٝ

Topeca 
 . ثب دٚاْ ، غيش لبثُ ٘فٛر ، ٔمبْٚ دس ثشاثش ضشثٝ ، ػبيؾ ٚ كيمّي ؿذٖ ثبؿذ 

 آػتش

Binder 
 . لذست چؼجٙذٌي ثبليش ثبلا ثبؿذ ، ٔمبْٚ دس ثشاثش ضشثٝ ٚ ثب دٚاْ ثبؿذ 

 صيشػبصي

 اػبع

Base 
 تشاوٓ پزيشي ثبلا ، ٘فٛرپزيشي خٛة

 صيشاػبع
Subbase 

 ٞىؾ وبٔلا ص

 اجضاي ثذ٘ٝ ساٜ -5-22ؿىُ 

  

يىي پي جٛيي ٔٙبثـ لشضٝ ٔٙبػت ٚ ديٍشي اسصيبثي . صٔيٗ ؿٙبع ٟٔٙذع دٚ ٘مؾ اػبػي دس ا٘تخبة ٚ ثىبس ٌيشي ثذ٘ٝ ساٜ داسد    

 .  ويفي آٟ٘بػت 

 .ٚيظٌيٟبي فٕٛٔي ٔلبِح ٔلشفي جؼٓ ساٜ ؿبُٔ ٔٛاسد صيش اػت 

حذالُ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب . ٔيّي ٔتش اػت  25ٔيّي ٔتش ٚ ثشاي لايٝ ٞبي سٚػبصي  38يش ػبصي حذاوخش ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثشاي لايٝ ٞبي ص  

. دا٘ٝ ثٙذي ٔٙبػت ٔلبِح ثشاػبع ٘ٛؿ سٚػبصي ، ضخبٔت لايٝ ٚ ا٘ذاصٜ دسؿت تشيٗ دا٘ٝ تقييٗ ٔي ؿٛد . ٔيّي ٔتش اػت  074/0

ثبؿٙذ ِٚي ثشاي سٚػبصي ثٝ ٔٙؾٛس ثبلا ثشدٖ لذست پيٛ٘ذ ثب  ثشاي لايٝ ٞبي صيشػبصي دا٘ٝ ٞب ثبيذ ٌشدٌٛؿٝ ٚ داساي ػغٛح ٕٞٛاس

 . ليش ػغح دا٘ٝ ٞب ٘بٕٞٛاس ٚ ٌٛؿٝ داس ثبؿٙذ ، ٔٙبػت تش اػت 

تقشيف ؿذٜ تٛػظ اػتب٘ذاسد ( پٛؽ دا٘ٝ ثٙذي )، ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي ٔلبِح ثبيذ دس ٔحذٚدٜ (Subbase)ثشاي ٔلبِح صيشاػبع  

،  25وٕتش اص ( LL)حذ سٚا٘ي . ثبؿذ   40٘جبيذ ثيؾ اص دٚػْٛ ٘ؼجت فجٛسي اص اِه  200اِه  ٘ؼجت فجٛسي اص. ايشاٖ لشاس ٌيشد 

ثبؿذ ٕٞچٙيٗ دسكذ ػبيؾ ثب ٔبؿيٗ ِٛع آ٘جّغ ثبيذ وٕتش اص  25حذالُ ( SE)ٚ اسصؽ ٔبػٝ اي  6وٕتش اص ( PI)٘ـب٘ٝ خٕيشي 

 . ٔلبِح ٔلشفي ثبيذ وبٔلاً ٘فٛرپزيش ثبؿٙذ . ثبتٛجٝ ثٝ ايٙىٝ ٚؽيفٝ اكّي لايٝ صيشاػبع صٞىـي اػت . ثبؿذ  50

دا٘ٝ ثٙذي ٔلبِح پيٛػتٝ ٚ اص ؿٗ ٚ ٔبػٝ عجيقي ٚ يب ػًٙ ؿىؼتٝ ثب تٛصيـ دا٘ٝ ثٙذي ٔـخق عجك ( Base)ثشاي ٔلبِح اػبع    

دسكذ ٔلبِح  50. اػت  50اسصؽ ٔبػٝ اي آٖ حذالُ ثشاثش . ثبؿذ  70تب  50ٔلبِح حذالُ ثشاثش  CBR. اػتب٘ذاسد ايشاٖ ثبيذ ثبؿذ 

خبكيت . دسكذ ٘جبيذ ثيـتش ثبؿذ  50ضشيت ػبيؾ ِٛع آ٘جّغ اص . ثبيذ حذالُ دس يه ججٟٝ ؿىؼتٝ ؿذٜ ثبؿٙذ 40سٚي اِه 

 . خٕيشي ٔلبِح ثبيذ كفش ثبؿذ 
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( Filler)ّش ٔلبِح آػفبِت ثٝ ػٝ دػتٝ دسؿت ، سيض ٚ في. سٚػبصي ساٜ يه ٔخّٛعي اص دا٘ٝ ٞبي ػٍٙي ٚ ليش ثٙبْ آػفبِت اػت     

 . آٔذٜ اػت  5-3ٚيظٌيٟبي ٔلبِح ٔلشفي دسجذَٚ . تمؼيٓ ٔي ؿٛد 

 

 ٔلبِح دسؿت دا٘ٝ
Coars grain 

 .ٔيّي ٔتش ثبؿذ  2ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب دسؿت تش اص  -

 .فبسي اص ػيّت ٚ سع ثبؿذ -

 .ثبؿذ 40ٚ ثشاي آػتش ٘جبيذ ثيؾ اص  30دسكذ ػبيؾ ِٛع آ٘جّغ ثشاي سٚيٝ ٘جبيذ ثيؾ اص  -

 .دسكذ ٚص٘ي ٔلبِح دس دٚ ججٟٝ ؿىؼتٝ ثبؿٙذ 60  -

 .دسكذ ثيـتش ثبؿذ  8ٔمبٚٔت دس ثشاثش ػِٛفبت ػذيٓ ٘جبيذ اص  -

 ٔلبِح سيضدا٘ٝ

Fine grain 

 .ٔيّي ٔتش ثبؿذ  074/0تب  2ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ثيٗ  - -

 .ٔلبِح ػخت ، ٌٛؿٝ داس،  تٕيض ٚ ثب دٚاْ ثبؿٙذ  - -

 .دسكذ ثبؿذ  8ٕتش اص ٔمبٚٔت دس ثشاثش ػِٛفبت ػذيٓ و - -

 . وٕتش ثبؿذ  50اسصؽ ٔبػٝ اي آٖ ٘جبيذ اص  - -

 فيّش

Filler 

 . ٔيّي ٔتش ا٘ذ  074/0رسات سيضتش اص  - -

 .فبسي اص ٔٛاد آِي ٚ سع ثبؿٙذ  - -

 . فبلذ خبكيت خٕيشي اػت   - -

 . فيّش اص ٌشدػًٙ آٞه ، آٞه ؿىفتٝ ٚ ػيٕبٖ پشتّٙذ ػبختٝ ٔي ؿٛد   - -

 ٞبي ٔلبِح ػٍٙي سٚػبصي ٚيظٌي -5-3جذَٚ 

 

 پی سازي  .7

ٔجٕٛفٝ ثخـٟبيي اص ػبصٜ ٚ خبن دس تٕبع ثب آٖ اػت وٝ ا٘تمبَ ثبسثيٗ ػبصٜ ٚ صٔيٗ ، اص عشيك آٖ ا٘جبْ ( Foundation)پي      

فٝ پغ پي ثٝ ٔجٕٛ. ثٝ پبئيٗ تشيٗ لؼٕت يه ػبختٕبٖ ، ؿبِٛدٜ ٌفتٝ ٔي ؿٛد  ٚ ثٝ خبن صيش آٖ خبن پي ٌٛيٙذ . ٔي ؿٛد 

 .ؿبِٛدٜ ٚ خبن صيش پيشأٖٛ آٖ اعلاق ٔي ؿٛد 
 

 :ا٘ٛاؿ پي  -1-3-4

 .، پي ثٝ ا٘ٛاؿ صيش عجمٝ ثٙذي ٔي ؿٛد (Df   )   ثشاػبع فٕك اػتمشاس 

 ( Shallow foundation)پي ٞبي ػغحي  -1        

 ( Deep foundation)پي ٞبي فٕيك  -2     

 (Pier foundation)پي ٞبي ٘يٕٝ فٕيك  -3

 (Special foundation)پي ٞبي ٚيظٜ  -4

Q

سطح زمين

B

Df

 
 ٔمغـ پي -5-23ؿىُ 

 

 



 زمیه شناسی مهندسی برای عمران

 :پي ػغحي  -1

آ٘ذػتٝ اص پي ٞب ٞؼتٙذ وٝ دس فٕك وٓ ٚ ٘ضديـه ٚ يـب دس ػـغح صٔـيٗ اجـشا ٔـي       . پي ٞبي ػغحي ثٝ ؿبِٛدٜ ٘يض خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد   

 : يقٙي . اػت  4ٚ ٔؼبٚي وٕتش ( B)ثٝ وٛچىتشيٗ ثقذ آٖ ( Df)دس پي ٞبي ػغحي ٘ؼجت فٕك اػتمشاس پي . ؿٛ٘ذ 
 

 

 

دس كٛستيىٝ ؽشفيت ثبسثشي پي ٞبي ػغحي پبئيٗ ثبؿذ . پي اوخش ػبختٕبٟ٘بي ٔؼىٛ٘ي ، پّٟب ، خغٛط ا٘تمبَ ٘يشٚ اص ٘ٛؿ ػغحي ا٘ذ 

 . ٚ تٛاٖ ثبسثشي سا ٘ذاؿتٝ ثبؿذ اص ا٘ٛاؿ ديٍش پي ٞب اػتفبدٜ ٔي ٌشدد 

 

 :پي ٞبي فٕيك  -2

پي ٞبي فٕيـك ثـٝ پـي ٞـبي ؿـٕقي ٘يـض       . ثبؿذ ، پي اص ٘ٛؿ فٕيك خٛاٞذ ثٛد  10ثٝ فشم پي ثيؾ اص  ٚلتي وٝ ٘ؼجت فٕك اػتمشاس  

ؿٕقٟب افضبيي اص جٙغ فٛلاد ، ثتٗ ، ثتٗ ٔؼّح ٚ چٛة ٔي ثبؿٙذ وـٝ دس كـٛست ٔٙبػـت  ٘جـٛدٖ ؽشفيـت ثـبسثشي       . ٔقشٚف اػت 

 . صٔيٗ ثشاي اػتفبدٜ اص ؿبِٛدٜ ٞبي ػغحي اص آٟ٘ب اػتفبدٜ ٔي ؿٛد 

 

 :پي ٞبي ٘يٕٝ فٕيك -3

وبسثشدٞب آٟ٘ب ٔٛالقي اػت وٝ پـي  . ثبؿذ ، پي ٘يٕٝ فٕيك فشم ٔي ؿٛد  10تب  4ٚلتي وٝ ٘ؼجت فٕك اػتمشاسپي ثٝ فشم آٖ ثيٗ   

 . ػغحي ضقيف ثبؿذ ٚ أىبٖ ايجبد پي فٕيك اص ِحبػ ؿشايظ صٔيٗ ؿٙبػي ، اجشايي ٚ يب التلبدي فشاٞٓ ٘جبؿذ 

ايٗ پي ٞب اص ٘ٛؿ ثتٙـي دسجـبسيض   . ٘يض ٔي ٘بٔٙذ ( Pier)ك ، پي ٞبي پبيٝ اي فٕيك ٚ يب ؿبِٛدٜ ٞبي كٙذٚلٝ اي ثٝ پي ٞبي ٘يٕٝ فٕي  

 . ٚ يب ثذٖٚ آٖ ثبؿٙذ ( وٛسٜ)ٔيّي ٔتش اػت ٚ ٔي تٛا٘ٙذ ٔؼّح يب غيش ٔؼّح ، ثب پذاػتبَ  750ٞؼتٙذ وٝ لغش آٟ٘ب ثضسٌتش اص حذٚد 

زمين نرم

زمين سخت

بذون پذاستال با پذاستال  با پذاستال
 ا٘ٛاؿ پبيٝ ٞبي فٕيك -5-24ؿىُ 

 

 :پي ٞبي ٚيظٜ  -4

. ٞٙذػٝ عشاحي ٚ ٔلبِح ٔلشفي آٖ ٔتفبٚت ٚ ٔتٙٛؿ ٔي ثبؿذ . ايٗ ٘ٛؿ پي ٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛؿ ػبصٜ ٚ ؿشايظ صٔيٗ عشاحي ٔي ؿٛد 

 
 پي ٚيظٜ -5-25ؿىُ 

 

4
B

D f
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 . پي ٞب اص ٘ؾش اثقبد ػغح ثبسٌزاسي ثٝ ا٘ٛاؿ صيش تمؼيٓ ثٙذي ٔي ؿٛ٘ذ 

 . اػت  5اسي ثضسٌتش اص ٘ؼجت عَٛ ثٝ فشم پي ٘ٛ: پي ٘ٛاسي  -1

 .٘ؼجت عَٛ ثٝ فشم آٖ ٚاحذ اػت : پي ٔشثقي  -2

 .ػغح ثبسٌزاسي ثلٛست دايشٜ اػت : پي دايشٜ اي  -3

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ  4-26ا٘ٛاؿ پي ٞبي ٔشوت دس ؿىُ . تشويجي اص ا٘ٛاؿ پي ٞبي فٛق ٔي ثبؿذ : پي ٔشوت  -4

 
 ٔؼتغيّي              رٚص٘مٝ اي                 ته                                ٌؼتشدٜ                                ثبػىِٛي                                                 

 ا٘ٛاؿ پي ٔشوت -5-26ؿىُ 

 

 :ؽشفيت ثبسثشي پي  -2-3-4

ثب افضايؾ ثبس ٘ـؼتٟبيي ٔغبثك ٕ٘ٛداس . ايجبد ٔي ؿٛد ٚلتي يه ػشثبس اضبفي ثش يه ٘مغٝ اص صٔيٗ ٚاسد ؿٛد ، تغييشؿىّٟبيي دس آٖ 

فـبس لاصْ ثشاي ايجبد ٌؼيختٍي دس پي ٚ يب ٘ـؼت فشاتش اص حذ ٔجـبص ثقٙـٛاٖ ؽشفيـت    . ٕٔىٗ اػت دس پي ايجبد ؿٛد   5-27ؿىُ 

ٖ . خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد ( qu)ثبسثشي ٟ٘بيي  ٌؼـيختٍي ٚ ٘ـؼـت    ثٝ فجبست ديٍش ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘بيي حذاوخش ثبسي اػت وٝ پي ثـذٚ

 . غيش ٔجبص ٔي تٛا٘ذ آ٘شا تحُٕ وٙذ 
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 ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘بيي -5-27ؿىُ 

 

ثـب اػـتفبدٜ اص   . اِٚيٗ وؼي ثٛد وٝ ٘ؾشيٝ اي ثشاي ٔحبػجٝ ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘ـبيي ؿـبِٛدٜ ػـغحي اسائـٝ ٕ٘ـٛد       1943تشصالي دس ػبَ 

 . وشد  اكَٛ تقبدَ تشصالي ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘بيي سا ثلٛست صيش پيـٟٙبد
 

 

 

ضشايت ثـبسثشي ثـذٖٚ    Nc ,Nq,Nوٛچىتشيٗ ثقذ پي ٚ  Bٚصٖ ٔخلٛف خبن ،   ٘يشٚي چؼجٙذٌي خبن ،   Cوٝ دس آٖ 

 .صاٚيٝ اكغىبن داخّي  اػت ٚ ثلٛس صيش ثذػت ٔي آيٙذ   ثقذ وٝ فمظ تبثـ 

 

 

 

BNbqNaCNq qcu 

 tan14.32 )
2

45(tan eNq  cot)1(  qc NN  tan)1(2  qNN
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 .آٔذٜ اػت  5-4دس جذَٚ  ٔشثٛط ثٝ ٘ٛؿ پي ٔي ثبؿٙذ ٚ ثشاي ا٘ٛاؿ پي ٞب ضشايت Df q=  ٚa,bٔمذاس  

 

 پي دايشٜ پي ٔشثـ پي ٘ٛاسي ضشيت

a 1 3/1 3/1 

b 5/0 4/0 3/0 

 ضشايت ؿىُ پي -5-4جذَٚ 

 

اص ٘ؼجت ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘بيي   qall. اػتفبدٜ ٔي ؿٛد  (qall) ثٝ ٔٙؾٛس ثبلاثشدٖ ايٕٙي ػبصٜ ٞب اص فجبست ؽشفيت ثبسثشي ٔجبص     

 .ثٝ ٔمبٚٔت ٔجبص پي ٘يض ٔقشٚف اػت  qall. آيذ  ثذػت ٔي( Fs)ثٝ ضشيت ايٕٙي 

 :دلايُ افٕبَ ضشيت ايٕٙي فجبستٙذاص    

 پيچيذٌي سفتبس خبن -اِف

 فمذاٖ وٙتشَ تغييشات ٔحيغي ثقذ اص ػبخت -ة

 آٌبٞي ٘بلق اص ؿشايظ صيش ػغحي  -د

 ٘بتٛا٘ي دس ايجبد ٔذَ سيبضي ٔٙبػت ثشاي ٔحيظ خبوي  -د

 پبسأتشٞبي خبنضقف دس تقييٗ دليك  –ٜ 

 ٔتٛػظ ٌيشي اص پبسأتشٞبي خبن -ٚ

 

 . ثٝ ٔٙؾٛس ا٘تخبة ضشيت ايٕٙي ٔٙبػت لاصْ اػت فبوتٛسٞبي صيش ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌيشد 

 ثضسٌي آػيجٟب دس كٛست ؿىؼت پي -اِف 

 ٞضيٙٝ ٘ؼجي افضايؾ يب وبٞؾ ضشيت ايٕٙي  -ة

 تغييش ٘ؼجي احتٕبَ ؿىؼت دس احش تغييش ضشيت ايٕٙي  -د

 افتجبس ٔـخلبت خبن -د

 تغييش خلٛكيبت خبن دس ٘تيجٝ فّٕيبت ػبختٕب٘ي ٚ تغييشات ثقذي –ٜ 

 ٔيضاٖ دلت سٚؿٟبي تحّيّي -ٚ

 .ضشيت ايٕٙي ثشاي پبسٜ اي اص پي ٞب آٔذٜ اػت  4-5دس جذَٚ 

 

 Fs ٘ٛؿ پي ٘ٛؿ پشٚطٜ

 ديٛاس حبيُ

 2 - 5/1 ديٛاس

 6/1 – 2/1 ػپش فّضي

 2/1 -5/1 ٌٛدثشداسي يب حبيُ ٔٛلت

 6/1 – 2/1 ػذ ، خبوشيض فّٕيبت خبوي

 ؿبِٛدٜ ٞب
 3-2 ٔٙفشد

 5/2 – 7/1 ٌؼتشدٜ

 ضشيت ايٕٙي ثشاي ا٘ٛافي اص ػبصٜ ٞب -5-5جذَٚ 
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 بُسازي زمیه . 8

ٔٛاد دس فّٕيبت ثٟؼبصي ثتٛػظ اثضاس ٚ ٔبؿيٗ آلات فٙي ، . ثٟؼبصي يقٙي ثٟجٛد ٔـخلبت ٔمبٚٔتي صٔيٗ  ثٝ ا٘ذاصٜ دِخٛاٜ    

 . ؿيٕيبيي ٚ ٔلٙٛفي تلاؽ دس ثٟتش ٕ٘ٛدٖ پبسأتشٞبي ٔمبٚٔتي ٔٛاد صٔيٗ ٔي ؿٛد 

 :سٚؿٟبي فٕٛٔي ثٟؼبصي فجبستٙذاص   

  

 :تشاوٓ ثٝ ٚػيّٝ ا٘ٛاؿ غّتىٟب   -1-8

 :ا٘ٛاؿ ٔقَٕٛ غّتىٟب فجبستٙذ اص  

 غّتىٟبي چشخ اػتٛا٘ٝ اي كبف: اِف

 غّتىٟبي چشخ لاػتيىي ثبدي: ة

 پبچٝ ثضيغّتىٟبي : د

 غّتىٟب استقبؿي: د

 

دس حيٗ حشوت  .غّتىٟبي چشخ اػتٛا٘ٝ اي ثشاي ٕٞٛاس وشدٖ ثؼتش ٚ اعٛ وـي خبوشيضٞبي سػي ٚ ٔبػٝ اي ٔٙبػت ٞؼتٙذ

غّتىٟبي چشخ لاػتيىي ثبدي  . ويّٛ٘يٛتٗ ثش ٔتش ٔشثـ اػت  400تب  300تِٛيذ استقبؽ لبئٓ ٔي ٕ٘بيذ ٚ فـبس تٕبع ثش ػغح خبن 

فـبس صيش ٞشيه اص  .چشخ تـىيُ ؿذٜ ا٘ذ ٚ اص آٟ٘ب ثشاي تشاوٓ خبوٟبي ٔبػٝ اي ٚ سػي اػتفبدٜ ٔي ؿٛد ٔختّف اص سديفٟبي

غّتىٟبي پبچٝ ثضي داساي چشخٟبي اػتٛا٘ٝ اي ٔي ثبؿٙذ وٝ دس سٚي آٟ٘ب  .  ويّٛ٘يٛتٗ ثش ٔتش ٔشثـ اػت 700تب  600چشخٟب 

ايٗ غّتىٟب دس . ػب٘تيٕتش ٔشثـ ٔتغيش اػت 85تب  25ايٗ ثشجؼتٍي ٞب ثيٗ  ٔؼبحت ٞش وذاْ اص. ثشجؼتٍي ٞبي صيبدي ٚجٛد داسد

تشاوٓ اثتذا دس فٕك ٚ . ويّٛ٘يٛتٗ ثش ٔتش ٔشثـ اػت 7500تب  1500فـبس تٕبع ثش ػغح خبن  .ٔتشاوٓ وشدٖ خبوٟبي سػي ٔؤحش٘ذ

 ) ثشاي تشاوٓ ػغٛح وٛچه. ؤحش ٔي ثبؿٙذغّتىٟبي استقبؿي دس تشاوٓ خبوٟبي دا٘ٝ اي ٔ . ػپغ لايٝ ٞبي ػغحي ا٘جبْ ٔي ؿٛد 

 . اص تخٕبلٟبي دػتي ٚ ٔٛتٛسي وٛچه اػتفبدٜ ٔي وٙٙذ( ب٘بِٟبي آة سػب٘يو٘ؾيش خبوشيض وف ػبختٕبٟ٘ب ٚ وٙبس٠ 

ثشاػبع ايٗ ٕ٘ٛداسٞب ٔي تٛاٖ . حبكُ ٔي ٌشدد  5-28ثب ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيضاٖ تشاوٓ ٘ؼجي دس افٕبق ٔختّف ٕ٘ٛداسٞبي ؿىُ    

ٕٞب٘غٛس وٝ ٔي دا٘يٓ ٔيضاٖ تشاوٓ ٘ؼجي فلاٜٚ ثش ٘يشٚي تشاوٓ ثٝ دا٘ٝ ثٙذي ٚ . لايٝ خبوشيض ثشاي تشاوٓ سا تقييٗ ٕ٘ٛد ضخبٔت 

 . ٔـخلبت ٔىب٘يىي خبن ثؼتٍي داسد 
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 سٚؽ تقييٗ ضخبٔت لايٝ خبن جٟت تشاوٓ وبسٌبٞي -5-28ؿىُ 

 

 (Vibroflotation)تشاوٓ استقبؿي غٛعٝ ٚس 2-8

دس ايٗ سٚؽ  .يىي اػت ثشاي تشاوٓ دس جبي لايٝ ٞبي ضخيٕي وٝ داساي ٟ٘ـتٝ ٞبي دا٘ٝ اي ؿُ ٔي ثبؿٙذتشاوٓ استقبؿي تىٙ

 16/1٘يـتش ثٝ يه ٚص٘ٝ ثشٖٚ ٔحٛس ثٝ ٚصٖ . ٔتش اػت  2ٔي ثبؿذ وٝ عَٛ آٖ حذٚد ( ٘يـتش)فبُٔ اكّي تشاوٓ ٚاحذ ٔشتقؾ وٙٙذٜ 
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ػب٘تي ٔتش  ثٝ دوُ تشاوٓ  5/30فمت ثٝ تٛػظ يه ِِٛٝ د٘جبِٝ ثٝ لغش  ػب٘تي ٔتش اتلبَ داسد ٚ دس لؼٕت 61ويّٛ٘يٛتٗ ٚ عَٛ 

٘ٛن ٘يـتش دس ػغح ٔحُ ٔٛسد ٘ؾش لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػظ  1دس ٔشحّٝ . ٔشحّٝ ا٘جبْ ٔي ؿٛد  4تشاوٓ دس .ٔتلُ ٔي ؿٛد 

ثب ايجبد استقبؽ دس ٔحيظ اؿجبؿ ٔبػٝ ثٝ . ويّٛ٘يٛتٗ ثش ٔتش ٔشثـ جت آة ثٝ ػٕت پبئيٗ ٞذايت ٔي ؿٛد  1035تب  690پٕپي ثب فـبس 

دس ٔيأيذ دس ٘تيجٝ خبن ٔتشاوٓ ٔي ؿٛد ٚ فضبي ايجبد ؿذٜ تٛػظ ٔلبِح دا٘ٝ اي پش ٔي ( quick condition)حبِت ػشيـ 

 .ؿٛد 

 

  .( 5-30ؿىُ )خبن ٔبػٝ اي دسؿت دا٘ٝ ٔٙبػت تشيٗ ٔلبِح ثشاي تشاوٓ ثٝ سٚؽ استقبؿي ٔي ثبؿذ
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 ٙبػت ثشاي دا٘ٝ ثٙذي خبن دس تشاوٓ استقبؿئحذٚدٜ ٔ -5-29ؿىُ

 

ثشاي عجمٝ ثٙذي   (SN)وٕيتي ثٙبْ فذد تٙبػت . دا٘ٝ ثٙذي ٔلبِح پشوٙٙذٜ ٘يض اص فٛأُ وٙتشَ وٙٙذٜ ػشفت ٚ دسجٝ تشاوٓ اػت 

 . ايٗ ٔلبِح پيـٟٙبد ؿذٜ اػت 

 

 

 

وٛچىتش  SNٞشچٝ . ٔي ثبؿذ  mmجٛسي ثشحؼت دسكذ ف 10ٚ  20،  50ثٝ تشتيت لغش رسات دس    D10 , D20 ,D50وٝ دس آٖ 

 .ثبؿذ ، ويفيت ٔلبِح ثقٙٛاٖ پشوٙٙذٜ ثٟتش اػت 

 

50 < 50- 30 30- 20 20- 10 10- 0 SN 

 تٛكيف فبِي خٛة ٔتٛػظ ثذ ٘بٔٙبػت

 عجمٝ ثٙذي ٔلبِح پشوٙٙذٜ تشاوٓ استقبؿي – 5-6جذَٚ
 

 (Dynamic compaction)ديٙبٔيىي  تشاوٓ 3-8

ٚص٘ٝ اي ػٍٙيٗ تب استفبؿ لبثُ تٛجٟي ثبلا ثشدٜ ؿذٜ ٚ اص آ٘جب ثٝ ٔحُ ٔٛسد ٘ؾش سٞب ٔي ؿٛد ٚ ايٗ فُٕ ثٝ  دس تشاوٓ ديٙبٔيىي

 .ٔتش اػت 30تب  5/7ويّٛ ٘يٛتٗ ٚ استفبؿ ػمٛط آٖ  350ٚصٖ ٚص٘ٝ دس حذٚد  .دفقبت تىشاس ٔي ٌشدد

كُ ٘مبعي وٝ ٚص٘ٝ ثشسٚي آٟ٘ب ػمٛط ٔي وٙذ داسد استفبؿ ػمٛط ٚ فٛا دسجٝ تشاوٓ وؼت ؿذٜ ثؼتٍي ثٝ فٛأّي چٖٛ ٚصٖ ٚص٘ٝ ،

 .   ساثغٝ صيش سا ثشاي تقييٗ فٕك ٔٛحش ٘فٛر تشاوٓ اسائٝ وشد٘ذ( 1980)ِئٛ٘بسد ،وٛتٝ ٚ ِٞٛتض  .

 

                                                               

 (ٔتش)استفبؿ ػمٛط  ;h  (ٛ ٘يٛتٗويّ)ٚصٖ ٚص٘ٝ  ;WH   (ٔتش)فٕك ٔٛحش تشاوٓ  ;   D وٝ دس آٖ

 .ٔتش ٔي ثبؿذ  16تب  8ثب تٛجٝ ثٝ ٔـخلبت ٚص٘ٝ ٚ استفبؿ ػمٛط فٕك ٔٛحش ثيٗ  

hWD H .158.0

2

10

2

20

2

50 )(

1

)(

1

)(

3
7.1

DDD
SN 



 زمیه شىاسی ابىیٍ. پىجم فصل

 

 

 (Blasting)ا٘فجبس -4-8

تشاوٓ ثٛػيّٝ ا٘فجبس سٚؽ ديٍشي اػت وٝ اخيشا ثغٛس ٔٛفميت آٔيضي ثشاي تشاوٓ ٔلبِح دا٘ٝ اي دس پشٚطٜ ٞبي ٔتقذد ثىبس    

س ايٗ سٚؽ ٔٛاد ٔٙفجشٜ دس فٕك ٔـخق دس صيش ػغح صٔيٗ دس خبن اؿجبؿ وبس ٌزاؿتٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔٙفجش د.ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

ٔتش دس يه  20دسكذ تب فٕك  80ثب ايٗ سٚؽ ٔي تٛاٖ ثٝ تشاوٕي ثٝ ٔيضاٖ . ٔتش ٔي ثبؿذ  10 تب 3فٛاكُ جب٘جي ٔٛاد ثيٗ .ٔي ؿٛ٘ذ 

 .ٔؼبٚي دٚ ػْٛ ضخبٔت لايٝ ٔٛسد تشاوٓ ٌزاؿتٝ ٔي ؿٛ٘ذ ٔٛاد ٔٙفجشٜ ٔقٕٛلا دس فٕمي .ٔٙغمٝ ٚػيـ دػت يبفت 

 

 (preloading)پيؾ ثبسٌزاسي -5-8

اي تشاوٓ اػت وٝ ثشاي تحىيٓ اِٚيٝ لايٝ ٞبي سػي ٘شْ لجُ احذاث ػبختٕبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس شپيؾ ثبسٌزاسي سٚؽ ديٍشي ث

ثٝ    t2ايٗ حبِت ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ  ٘ـؼت دس صٔبٖ  .  ٔي ثبؿذ   P2ٚ اضبفٝ ػشثبس    P1ٚصٖ ػبصٜ   4-30دس ؿىُ  .ٔيٍيشد 

دس ػغح صٔيٗ افٕبَ ؿٛد ،   P1+P2ثٙبثشايٗ اٌش لجُ اص احذاث ػبختٕبٖ اكّي اضبفٝ ػشثبسي ثٝ ا٘ذاصٜ . اػت  t1ٔشاتت وٕتش اص 

 . دس لايٝ سػي ثٛجٛ ٔي آيذ  S2٘ـؼت ٔٛسد ا٘تؾبس  t2دس صٔبٖ 

P

time

S

p1+p2

p1

S1 S2

t1t2

 
 اكَٛ پيؾ ثبسٌزاسي -5-30ؿىُ                      

 

 

 (Dewatering)پبييٗ آٚسدٖ ػغح آة صيشصٔيٙي  -6-8

سٚؽ ديٍشي وٝ ٔي تٛاٖ دس فّٕيبت تشاوٓ خبن دس كحشا اػتفبدٜ ٕ٘ٛد پبئيٗ آٚسدٖ ػغح آة صيشصٔيٙي دس لايٝ ٞبي خبوي    

 .وٝ ايٗ ٔؼئّٝ ثبفج تشاوٓ ٔي ؿٛدثب پبييٗ سفتٗ ػغح آة صيشصٔيٙي تٙؾ ٔٛحش دس تٛدٜ خبن افضايؾ ٔي يبثذ  . اؿجبؿ اػت

 

 (: Drainage)ي صٞىـ  -7-8

فٛائذ صٞىـي فجبست اص ديذٌبٜ صٔيٗ ؿٙبػي  .صٞىـي فجبستؼت اص خبسد وشدٖ آة اضبفي صٔيٗ ثٝ ٔٙؾٛس لبثُ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٖ آٖ

 :ٟٔٙذػي فجبستٙذ اص

 .تخجت ػغح آة صيش صٔيٙي دس فٕك دِخٛاٜ-1

 .فّٕيبتي وٝ ٔي خٛاٞيٓ دس سٚي صٔيٗ ا٘جبْ دٞيٓي ثٝ ٔٛلـ إٔىٗ ػبختٗ اجش -2

 .جٌّٛيشي اص ثب تلالي ؿذٖ تذسيجي ٘بحيٝ ٔٛسد ٘ؾش-3

 .يٟٛ٘بيي وٝ احش خٛس٘ذٌي ثش تبػيؼبت ٟٔٙذػي داس٘ذ)خبسد وشدٖ يٟٛ٘بي ٔضش اص خبن -4

 (.سٌبثي)وبػتٗ فشػبيؾ آثي دس خبن-5

سربار برداشتٍ شذٌ ي ساختمان  اگر در ایه زمان   
ساختٍ شًد ، َیچ وشست  P1اصلی با سربار دائم 

 .ی رخ وخًاَذ داد قابل تًجُ
را می تًان بًسیلٍ خاکریس   P1+P2سربار کل    

 .مًقت ایجاد ومًد 
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 .ـبس آة ٔٙفزيٚ ف(Liquifaction)جٌّٛيشي اص ايجبد پذيذٜ آثٍٍٛ٘ي-6

 .ثٟؼبصي صٔيٗ ٚ ا٘جبْ فّٕيبت تشاوٓ خبن-7

 .خبن(پبثشجبيي)ثبلا ثشدٖ صٔبٖ ايؼتبيي  -8

 .جٌّٛيشي اص ِغضؽ صٔيٗ ٚ پبيذاسي دأٙٝ عجيقي ٚؿيشٚا٘ي ٞبي خبوي-9

 .جٌّٛيشي اص آثٟبي صيش صٔيٙي-10

 

 :ا٘ٛاؿ صٞىـٟب -1-7-8 

صٞىـي ػغحي ثٝ سٚ ثبص  .ٞىـٟبي ػغحي ٚ صيش ػغحي تمؼيٓ ثٙذي ٔي وٙٙذثغٛس وّي ػيؼتٓ ٞبي صٞىـي ساثٝ دٚ دػتٝ ص    

 .٘يض ٔقشٚف اػت وٝ خٛد ثٝ دٚ دػتٝ صٞىـٟبي سٚثبص فٕيك ٚ وٓ فٕك تمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ

 :٘ٛؿ صٞىؾ ػغحي ٚجٛد داسد وٝ فجبستٙذ اص  4أشٚصٜ اػبػأ 

 (Bedding System) ػيؼتٓ پـتٝ ثٙذي -اِف

 (Random ditch System) ػيؼتٓ اٟ٘بس تلبدفي -ة

 يب ػيؼتٓ تشاػي (Interception System) ػيؼتٓ حبئُ -د

 يب ٔٛاصي (Diversion ditch System) ػيؼتٓ اٟ٘بس ا٘حشافي -د

 

 :صٞىـٟبي صيش ػغحي 

 ٜصٞىـي ثٝ ٚػيّٝ ٟ٘ش ػشپٛؿيذ -اِف

 (Mole drain)صٞىـي ثغشيمٝ َٔٛ -ة

 صٞىـي ثٝ ٚػيّٝ چبٜ -د

 ٝصٞىـي ثٝ ٚػيّٝ ِِٛ -د

ػـًٙ ٚ ٔـٛاد ديٍـش سٚي آٖ ٔـي      دس صٞىـي ثٛػـيّٝ ٟ٘ـش ػشپٛؿـيذٜ ،پـغ اص ايجـبد ٟ٘ش،ثـب اػـتفبدٜ اص ؿـبخٝ دسختـبٖ،آجش،              

ايٗ سٚؽ ٔقٕٛلا ٌشا٘تش اص سٚؽ صٞىـي ثب ِِٛٝ تٕبْ ٔي ؿٛد ِٚي ثب ايٗ حبَ دس ٔٙبعمي وٝ ٔٛاسد ٔٛسد ٘يـبص صيـبد ٚ ِِٛـٝ    .پٛؿب٘ٙذ

 .ٚجٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ،ٔٙبػت اػت

ػب٘تيٕتش ؿيبسي دس صٔيٗ ايجبد ٔي ؿٛد ٚ ثٝ  75 تب 50 دس سٚؽ صٞىـي ثٝ سٚؽ َٔٛ ثٛػيّٝ يه ٔخشٚعٝ وّٝ لٙذي ثٝ عَٛ    

 . ايٗ سٚؽ دس خبوٟبي سػي ٔٙبػت اػت .د٘جبَ آٖ ٚص٘ٝ اي اػتٛا٘ٝ يذن وـيذٜ ٔي ؿٛد تب ٔؼيش ساكبف ٚ ٔتشاوٓ ٕ٘بيذ

 يٗ آٟ٘ب دس صٞىـي ٞبي صيش ػغحي اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ٞبي صٞىـي ثبؿذ يىي اصٟٕٔتشيٗ سٚؿٟب ٚ ؿبيذ ٔٙبػت تش   

 

 

 :ٔؼبئُ 

پبسأتشٞبي . ٔتشي اػتمشاس يبفتٝ اػت  2ٔتش وٝ دس فٕك  3ٔغّٛثؼت تقييٗ ؽشفيت ثبسثشي ٟ٘بيي يه پي ٔشثقي ثٝ فشم  -1

C= 0.35 kg/cm:خبن فجبستٙذاص 
2
 ,  = 12 deg. ,  γ = 1.66 gr/cm

3
   

 

. ويٌّٛشْ ثش ػب٘تي ٔتش ٔشثـ ٔي ثبؿذ  2ٔتش ثشاثش ثب  1ٟ٘بيي يه پي وبٔلاٌ دا٘ٝ اي اص ٘ٛؿ  ٘ٛاسي ثب فشم  ؽشفيت ثبسثشي -2

 = 18 deg. ,  γ = 1.67 gr/cm  چٙب٘چٝ ٔـخلبت خبن پي ثشاثش ثب
ثبؿذ، ٔٙبػت تشيٗ فٕك اػتمشاس آ٘شا ثذػت  3

 . آٚسيذ 
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ويٌّٛشْ ثش ػب٘تي ٔتش  4/2ٞضاس ٔتش ٔىقت ٚ ٚصٖ ٔخلٛف ٔتٛػظ  30دسجٝ دس دأٙٝ ٞب ثٝ حجٓ  63ػذي ثتٙي ثب ؿيت  -3

ٔمذاس ؿتبة . ٔغّٛثؼت تحّيُ پبيذاسي ػذ . ٔغبثك ؿىُ صيش چٙذيٗ ٘يشٚ ثش آٖ احش ٔي ٌزاس٘ذ . ٔىقت ٔفشٚم اػت 

kg/cmٚاحذ ٘يشٚ ثشحؼت . دس ٘ؾش ثٍيشيذ  2/0صِضِٝ سا ثشاثش 
 .ٚ عَٛ ثٝ ٔتش ٔي ثبؿذ  2

 
Fw=0.5

 y=2     F2=3

           Pe=1

  h=27 Fe =1.5

F1=4

Fsv=1.4   F4=1.5

     hs=3 Fsh=2      F3=1           h'=2

b=36

U=3

W

Fe'=1

 
 . ٌشْ ثش ػب٘تي ٔتش ٔشثـ اػت  68/1دسجٝ ٚ دا٘ؼيتٝ اؿجبؿ آٖ  12بن داخّي سػٛثبت ثؼتش صاٚيٝ اكغى

 
 

 

 



 

 

 

  

 فصل ششن

 اکتشافات ژئوتکنیکی

 هقذهه  6-1

تِ هفَْم وؼة اعلاػات خااهغ اص   ه٘تىٌَطئدس  1ٖهحل ٖٗؿٌاػا. اوتـافات طئَتىٌ٘ىٖ تا ؿٌاػاٖٗ هحلٖ اًدام هٖ ؿَد  

. تاؿاذ  ٖها  َُ٘ؿ يٗتش ٕتِ التلاد ٖهٌْذػ ٕآى تا ًَع ػاصُ ّا ف٘تَكٍ  ٖؿٌاػ ي٘صه ّٕا ٖگٗظٍ ٖػغح شٍٗ ص ٖػغح تٍ٘ضؼ

 ي٘ا٘ آى تؼ ٖٗوٌاذ ٍ ّاذن ًْاا    ِٗا هَخاَد اسا  ٕداؿاتِ ّاا   ح٘كاح  ٖاتٗا اسصٕ هَسد اًتظاس سا تشا ظٗتَاًذ ؿشا ٖفمظ ه ٖٗؿٌاػا يٗا

 .ؿَد  ٖه اًدام شٗص لٗهـخلات هحل اػت ًِ وٌتشل هٌاػة هحل ٍ تِ دلا

 ػٌگ تؼتش ك٘خان ٍ ػو ّٕا ِٗضخاهت ٍ خٌغ لا ي٘٘تؼ -1

 ْاآً ٕتٌذ ِٗخٌغ ػٌگ ٍ لا ق٘تـخ -2

 ٖى٘تىتًَ ّٕا ت٘ػاختاس تَدُ ػٌگ ٍ اثش فؼال ٖٗؿٌاػا -3

 ٌٖ٘صه شٗآب ص ٖٗا٘و٘ؿ ة٘تشو يٍ٘٘ تؼ ٌٖ٘صه شٗػوك ػغح آب ص ي٘٘تؼ -4

 ي٘هَاد صه ٖٗا٘وٍ٘ ؿ ٖى٘، هىاً ٖىٗض٘ف ّٕا ٖگٗظٍ ٕش٘اًذاصُ گ -5

 ـگاُٗدس آصها ٖل٘هغالؼات تىو ٕتشا ًٕوًَِ تشداس -6

 ٍٖ هلٌَػ ٖؼ٘ػَاسم عث شٗلٌَات هَخَد ٍ ػاحفشات ٍ  ت٘هَلؼ ي٘٘تؼ -7

 

 یهحل ییشناسا یها روش 6-2

 ي٘دػت ًخَسدُ اص صه اٗدػت خَسدُ  3ٕشً٘وًَِ گ -2              دػت اٗ ٖى٘تا ادٍات هىاً ي٘دس صه 2ٕحفاس -1

 5ٖىٗضَ٘فطئ ٕواٍؽ ّا -4                                            4تشخا ّٕا اًدام آصهَى -3

 6ٖدٍس ػٌد-5

 

 ه هاشدر پرو یهحل ییهقاصذ شناسا   6-3

 ػاصُ ّا ٖپ ٖعشاح -2                           اًتخاب ػاختگاُ -1

 ُ ّاطپشٍ ٖغ٘هح ؼتٗهغالؼِ اثشات ص -4    هَلت ٕػاصُ ّا ٖعشاح -3

 هَخَد ٕػولىشد ػاصُ ّا ٖٗؿٌاػا -6   ذُٗد ة٘آػ ٕػاصُ ّا ٖعشح ػلاج تخـ -5

                                                           
1 Site investigation
2 Drilling 
3 Sampling
4 In situ testing
5 Geophysics exploration 
6 Remote sensing 
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 یهحل ییشناساهراحل  6-4

 هغالؼات دفتشٕ -الف 

 ٍ طئَتىٌ٘ه  پ٘ـٌِ٘ تحم٘ك صه٘ي ؿٌاػٖ -الف -1

 پـت٘ثاًٖ ٍ تذاسوات -الف -2

 ؿٌاػاٖٗ كحشاٖٗ تشًاهِ سٗضٕ تشإ -الف -3

 

 ؿٌاػاٖٗ كحشاٖٗ -ب

 تفؼ٘ش هـاّذات  -ب -1

 ًوًَِ تشداسٕ -ب -2

 آصهاٗـات كحشاٖٗ -ب -3

 

 آصهَى ّإ آصهاٗـگاّٖ -ج
 خَاف ف٘ضٗىٖ -ج -1

 خَاف هىاً٘ىٖ -ج -2

 خَاف ؿ٘و٘اٖٗ -ج  -3

 
 

 اقسام دانسته های زهین شناسی   6-5

 سخٌوَىهثل  ًمغِ إ    -1

 هغضُهثل   ته تؼذٕ  -2

 هماعغ، ػىغ ّإ َّاٖٗ ًمـِ ّاهثل  دٍتؼذٕ -3

 

 انواع اکتشافات در شناسایی صحرایی    6-6

 :ؿاهل اوتـافات ػغحٖ الف 

 گشد آٍسٕ ػاتمِ هغالؼات-1

 آهاٗؾ صه٘ي-2

 پ٘واٗؾ كحشاٖٗ( الف        

 ًمـِ ّإ تَپَگشافٖ صه٘ي ؿٌاػٖ ،ػىؼْإ َّاٖٗ ٍ تلاٍٗش هاَّاسُ( ب        

 تِْ٘ ًمـِ صه٘ي ؿٌاػٖ هٌْذػٖ همذهاتٖ -3 

 ػول٘ات ؿٌاػاٖٗ كحشاٖٗ-4

 تِْ٘ تشًاهِ اوتـافات صٗش ػغحٖ-5
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 :ؿاهل اوتـافات صٗش ػغحٖ -ب

 سٍؿْإ هؼتم٘ن.1

 تشاًـِ.الف  

 ِ ّإ آصهاٗـٖچال .ب  

 تًَل.ج  

 چاُ.د  

 سٍؿْإ غ٘شهؼتم٘ن.2

 (Schlumberger,Dipole-Dipole,Wenner)طئَالىتشٗىٖ. الف  

 (ٍ  ه٘ىشٍتشهَسّا اًؼىاػٖ ،اًىؼاسٕ )لشصُ إ.ب  

 ثمل ػٌدٖ.ج  

 (GPR)ساداس ًفَر صه٘ي. د  

 هغٌاع٘غ ػٌدٖ.د  

 ّؼتِ إ.ُ  

 

 كلٖ تشٗي اّذان حفاسٕ ػثاستٌذ اصا

 حفاسٕ تشإ ؿٌاػاٖٗ هٌاعك لشضِ -1

 حفاسٕ تشإ ؿٌاػاٖٗ ػاختاس پٖ ػاصُ ّا -2

 حفاسٕ تشإ ًلة تدْ٘ضات صّىـٖ ٍ ٗا اتضاس دل٘ك -3

 حفاسٕ گواًِ تشإ تضسٗك ٍ ٗا ػاٗش تىٌ٘ه ّإ تْؼاصٕ صه٘ي -4

 

 ( Trench)ترانشه . الف

عَل . (1-6ؿىل)هتش ٍ ػشم ٗه هتش هٖ تاؿذ 6وثش تشاًـِ ًَػٖ گَد تشداسٕ دس ػغح صه٘ي اػت ٍ داسإ ػوك حذا   

پغ اص حفش .تا دػت تَػظ همٌٖ ٍ ٗا ت٘ل ه٘ىاً٘ىٖ اًدام هٖ ؿَد تشاًـِ هؼوَلاً. هتش هٖ تاؿذ 4تا  2ت٘ي  ًتشاًـِ ّا هتغ٘ش ٍ هؼوَلا

هم٘اع هٌاػة تِْ٘ هٖ  ّإ هختلف ٍ ٗا اًدام آصهاٗـات هَسد ًظش ً٘وشخ عَلٖ تشاًـِ تا تشاًـِ ٍ ًوًَِ تشداسٕ اص لؼوت

 : تِ هٌظَس ّإ صٗش اًدام هٖ ؿَد تشاًـِ ػوَهاً.ؿَد

 ؿٌاػاٖٗ ضخاهت ًْـتِ ّإ ػغحٖ ٍ ه٘ضاى گؼتشؽ خاًثٖ آًْا -1

 ّا ّإ هختلف خان ٍ اسصٗاتٖ ه٘ضاى َّاصدگٖ ػٌگ هؼشفٖ افك -2

 ي ٍضؼ٘ت آتْإ صٗش صهٌٖ٘٘تؼ٘ -3

 ّإ َّاصدُ ػٌگّا ٍ  ًوًَِ تشداسٕ دػت ًخَسدُ اص خان -4

 اًدام آصهاٗـات كحشاٖٗ ٍ اًذاصُ گ٘شٕ ّإ هحلٖ -5

 تخو٘ي ووٖ ٍ و٘فٖ هٌاتغ لشضِ ٍ هلالح ػاختواًٖ -6

 .تشاًـِ ػوَها دس داهٌِ ّا تِ هٌظَس ؿٌاػإ افمْإ خان ت٘ـتش واستشد داسد 
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 سٍؽ اٗداد تشاًـِ. 1-6ؿىل 

 هحذٍدٗت ّإ حفش تشاًـِ

 .ػوك ؿٌاػاٖٗ هحذٍد اػت  -1

 .دس كَست تالا تَدى ػغح آب ،حفاسٕ تا هـىل هَاخِ هٖ ؿَد  -2

 .دس هٌاعك سٗضؿٖ اٗداد تشاًـِ همذٍس ً٘ؼت  -3

 .پش وشدى تشاًـِ ّضٌِٗ تشداس اػت  -4

 

  Test pit))چاله های آزهایشی. ب

ػاًتٖ هتش تِ هٌظَس ؿٌاػاٖٗ لاِٗ ػغحٖ خان ٍ ٗا اًدام آصهاٗـات  100تا  60هتش ٍ لغش  5تا  3ػوك  چالِ ّإ آصهاٗـٖ تِ   

 .سٍؽ حفاسٕ هؼوَلا دػتٖ ٍ تَػظ همٌٖ كَست هٖ گ٘شد . تشخا هثل تاسگضاسٕ كفحِ إ حفاسٕ هٖ گشدد 

  

 (Tunnel)تونل . ج

،اٗؼتگاُ ّإ هتشٍ ٍ ساُ آّي ، حفاسٕ ّإ دفي صتالِ ّإ اتوٖ دس اوتـافات صٗش صهٌٖ٘ ، پشٍطُ ّإ ػذ ػاصٕ ، ً٘شٍگاّْا

 .هٖ تاؿذ  1-6سٍؿْإ ساٗح صًٖ تِ ؿشح خذٍل. حفاسٕ تًَل اًدام هٖ ؿَد 

  

 سٍؿْإ ساٗح تًَل صًٖ دس خان ٍ ػٌگ   1-6خذٍل

 ؿشح سٍؽ تًَلضًٖ ًَع هَاد

 .تَسم ؿًَذُ تشإ تًَلْإ ًؼل اػثٖ هٌاػة اػت دس خاوْا ٍ صهٌْ٘إ ػفت ٗا ه لاب ٍ ت٘شن ٗا ضخاهت پَؿـٖ خان

 ػپش اػتَاًِ إ تِ تَػظ خه ّوشاُ تا لؼوت حفاسٕ ؿذُ تِ پ٘ؾ هٖ سٍد ػپش

 .ٗه ت٘غِ تشًذُ دٍساى وٌٌذُ تلَست داٗشُ إ دس خان فشٍ هٖ سٍد  TBMهاؿ٘ي حفاسٕ 

 .ًدام هٖ ؿَد اتٌتًَ٘ت تًَلضًٖ ّوشاُ تا گل حفاسٕ  حفاسٕ خَدواس تا خثِْ گل 

 .خثِْ پ٘ـشٍٕ تش اثش فـاس خان حفاسٕ ؿذُ پا تش خا هٖ هاًذ  EBS ػپش هَاصًِ وٌٌذُ ٕ فـاس خان

 .دس هٌاعك ؿْشٕ تا حفش خٌذق ٍ پَؿاًذى آى تًَل ؿىل هٖ گ٘شد  حفش خٌذق ٍ پَؿاًذى آى

 .ّإ تًَل صًٖ اًدام هٖ ؿَد  تا تىشاس چشخِ چالضًٖ ، اًفداس ٍ تخلِ٘ ٍ ًلة حاٗل چالضًٖ ٍ اًفداس ػٌگ

تَػظ ٗه ػش تشًذُ هَاد حفش ؿذُ اص پ٘ـاًٖ تًَل تلَست خَدواس تِ ػمة ساًذُ هٖ  ((TBMهاؿ٘ي ّإ حفاسٕ تًَل 

 .ؿَد 
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 چاه . د

 80چاُ ّإ اوتـافٖ لغشٕ ت٘ؾ اص . دس هٌاعمٖ وِ ؿٌاػاٖٗ ً٘اص تِ ػوك ت٘ـتش تاؿذ اص چاُ ّإ اوتـافٖ اػتفادُ هٖ ؿَد 

 .هتش هٖ تاؿذ ٍ تَػظ همٌٖ حفاسٕ هٖ ؿَد  35ػاًتٖ هتش داسًذ ٍ ػوك هؼوَل آًْا 

 :چاُ اوتـافٖ دس هٌاعمٖ حفش هٖ ؿَد وِ ؿشاٗظ صٗش سا داسا تاؿٌذ 

 .ًْـتِ ّإ ػغحٖ ضخاهت صٗاد داؿتِ تاؿٌذ -1

 دس هٌاعمٖ وِ اهىاى تشداؿت ًوًَِ ّإ دػت ًخَسدُ ٍخَد داؿتِ تاؿذ-2

 .ٖ وِ ضشٍست اًدام آصهاٗـات تشخا تاؿذ دس ًَاح-3

 هلالح اص خٌغ دسؿت داًِ هاًٌذ وٌگلَهشا، لغؼِ ػٌگ ٍ تختِ ػٌگ ٍخَد داؿتِ تاؿذ-4

 :دٍ ٍٗظگٖ حفاسٕ چاُ ػثاستٌذ اص 

 .اهىاى تِْ٘ ًوَداس چاُ تغَس دل٘ك ٍخَد داسد  -1

 ل فشاّن اػت اًدام تشخٖ اص آصهاٗـات تشخا ًظ٘ش تاسگضاسٕ كفحِ إ ٍ داًؼ٘تِ دس هح -2

 

  Borehole):)گوانه  

چْاس سٍؽ هؼوَل تشإ حفاسٕ گواًِ . گواًِ چاّٖ اػت تا لغش ون تَػظ ٍػاٗل هىاً٘ىٖ دس خان ٍ ػٌگ حفش هٖ ؿَد 

 .ّا ٍخَد داسد 

 Percussion Drilling))حفاسٕ ضشتِ إ  -1

 (Rotary Drilling)حفاسٕ دٍساًٖ  -2

 (Wash boring Drilling) حفاسٕ ؿؼتـَٖٗ -3

 ( Auger Drilling)اسٕ هاسپ٘چٖ ٗا هتِ إ حف -4

 

 .اًتخاب ّش ٗه اص سٍؿْإ هتٌاػة تا ؿشاٗظ صٗش كَست هٖ گ٘شد 

 ( پشٍطُ)ّذن اص حفاسٕ  الف 

 (هىاى)هَلؼ٘ت خغشاف٘اٖٗ هحل  ب 

 (صه٘ي )خٌغ ٍ ؿشاٗظ صه٘ي  ج 

 (آصهَى)ًَع ًوًَِ تشداسٕ ٍ اًدام آصهاٗـات  -د

 (ٌّذػِ حفاسٕ)سٕ لغش گواًِ ٍ ػوك حفا ُ 

 (تىٌ٘ه حفاسٕ)دػتشػٖ تِ اتضاس حفاسٕ  -ٍ

 

 :خاب ػوك ٍ فاكلِ گواًِ ّا ٍ چاُ ّا تػَاهل هَثش دس اً

تاتغ ؿشاٗظ صه٘ي ٍ ًَع ػاصُ هٖ تاؿذ ل٘ىي  اگش چِ لاػذُ خاكٖ دس تؼ٘٘ي تؼذاد ، ػوك ٍ فاكلِ حفاسٕ ّا ٍخَد ًذاسد ٍ ػوذتا

صه٘ي ؿٌاع هٌْذع دس حدن ػول٘ات ؿٌاػاٖٗ ٍ ّضٌِٗ ّإ هشتَعِ تؼ٘٘ي وٌٌذُ هٖ تاؿذ ٗىٖ اص هْوتشٗي تخـْاٖٗ وِ ًمؾ  

 .هٖ ؿَد آًْا پشداختِ  اًتخاب سٍؽ حفاسٕ ،ػوك ٍ فاكلِ حفاسٕ ّا هٖ تاؿذ وِ دس اٗي تخؾ تغَس هفلل  تش تِ
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 ٍػؼت گؼتشُ هغالؼاتٖ -1

 تٖهشحلِ فاص هغالؼا -2

  ػغح تٌؾ ػاصُ -3

 اختگاُپ٘چ٘ذگٖ ؿشاٗظ صه٘ي ؿٌاػٖ ػ -4

 اّو٘ت ٍ حؼاػ٘ت پشٍطُ -5

 

 :آساٗؾ گواًِ ّا ٍ چاُ 

حاػ ًوَدى صه٘ي ؿٌاػٖ هٌْذػٖ تا تدشتِ تا ل .دس ٗه گؼتشُ هغالؼاتٖ تشإ اًتخاب هحل حفاسٕ لاػذُ خاكٖ ٍخَد ًذاسد 

تدشتِ وؼة ؿذُ ل٘ىي هٖ تَاى لاػذُ صٗش سا وِ تش  حؼة . ػَاهل فَق الزوش هٖ تَاًذ آساٗؾ ًماط حفاسٕ سا تغ٘٘ش ًواٗذ 

 .اػوال ًوَد 

 (.2-6ؿىل)گواًِ اًتخاب ٍ حفاسٕ اًدام هٖ ؿَد 3دس سئَع ٗه هثلث : هشحلِ اٍل 

 .ه گواًِ دس هشوض هثلث حفش هٖ ؿَدگواًِ ٗ 3دس كَست ًا ّوؼاى تَدى ٍ ٍخَد اختلان دس ًتاٗح : هشحلِ دٍم 

دس ٍػظ ّش ٗه اص هثلث ّإ اٗداد ؿذُ  ًِ تا گواًِ ّا هدذداًگوا 3دس كَست ًا ّوؼاى تَدى دس ًتاٗح ّش ٗه اص : هشحلِ ػَم 

 .ًماط خذٗذ حفاسٕ تؼ٘٘ي هٖ گشدد 

 .هشحلِ چْاسم تِ ّو٘ي تشت٘ة تا الٌاع هٌْذع صه٘ي ؿٌاػٖ ػول٘ات حفاسٕ اداهِ هٖ ٗاتذ 

 
 آساٗؾ گواًِ ّا ٍ چاُ ّا ؿٌاػاٖٗ هحل دس خان. 2-6ؿىل

 :فاكلِ حفاسٕ ّا 

ّإ كحشاٖٗ تا تَخِ تِ اتغ تٌَع دس ٍضؼ٘ت صه٘ي ؿٌاػٖ هٌغمِ ٍ پ٘دذگٖ آًؼت ٍ ػوذتا پغ اص تشسػٖ فاكلِ حفاسٕ ّا ت

تا اٗي حال اص تَكِ٘ ّإ خذاٍل صٗش هٖ تَاى تشإ تؼذاد ٍ فاكلِ . هٖ ؿَد  اّو٘ت پشٍطُ تش اػاع لضاٍتْإ هٌْذػٖ تؼ٘٘ي

 .حفاسٕ ّا تْشُ خؼت 

 ٕتؼ٘ي فاكلِ حفاس ٕپ٘ـٌْادخذٍل 

 فضإ صٗش صهٌٖ٘ ساُ ػاصٕ ػذػاصٕ ػاختواى ػاصٕ ًَع عشح

 5 -10  30 -300 10 -30 20 -60 فاكلِ حفاسٕ تِ هتش
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 ي فاكلِ حفاسٕ تِ هتش٘تَكِ٘ تؼ٘  3-6خذٍل

 ًَع عشح
ػاختواًْإ چٌذ 

 عثمِ

ػاصُ ّإ كٌؼتٖ 

 ٍ لَلِ ّا
 ػذّا ٍ تٌذّا ؿْشوْا شاّْاتضسگ

 40 -80 250- 500 250- 500 20 -60 10 -30 فاكلِ حفاسٕ

 

 :تؼذاد حفاسٕ

دس اؿىال صٗش حذالل . تؼذاد حفاسٕ ّا هـخق هٖ گشدد . تا تَخِ تِ ًَع عشح وِ هٖ تَاًذ هٌفشد ، هتوشوض ٍ ٗا هوتذ تاؿذ 

 .هٖ تَاى تؼذاد حفاسٕ سا تش آٍسد ًوَد  4-6ح تؼ٘٘ي گشدٗذ ٍ ٗا اص عشٗك خذٍلتؼذاد حفاسٕ تا تَخِ تِ ًَع عش

 

 تَكِ٘ ّإ تؼ٘٘ي تؼذاد ٍ فاكلِ حفاسٕ تشإ ؿشاٗظ خاف اٗشاى  خذٍل 

 ًَع عشح

ػاختواى 

 وَچه

 

 

ػاختواى هشتفغ 

هتش  1000ووتش اص 

 هشتغ

ػاختواًْإ تالإ 

 هتش هشتغ 1000

هدتوغ ّإ 

هؼىًَٖ ٍ 

 ؿْشوْإ كٌؼتٖ

 ّإ وَچه تًَل پشٍطُ خغٖ

 3 -5 1000- 2000 200 6-8 4-3 2 تؼذاد حفاسٕ

 

 :خْت ٗاتٖ حفاسٕ ّا 

تذٗي هٌظَس . هٌاػة تشٗي خْت آًؼت وِ تتَاًذ اعلاػات خاهغ ٍ واهلٖ سا اص ول لاِٗ ّإ ػٌگ ٍ خان حاكل ًواٗذ 

هٌاػة تش خَاّذ تَد وِ خْت حفاسٕ ػوَد تش لاِٗ ّا تاؿذ تا اٗي حال تؼلت ّضٌِٗ پاٗ٘ي تش ٍ آػاًٖ واس حفاسٕ لائن 

  .هتذاٍلتش اػت

 
 حفاسٕ ّاًواٗؾ خْت ٗاتٖ .3-6ؿىل

 :فاسٕ ّا ػوك ح

 .خلَك٘ات صه٘ي ؿٌاػٖ  هحل ٍ ه٘ضاى اثش گزاسٕ ػاصُ تش پٖ دٍ ػاهل اػاػٖ دس تؼ٘٘ي ػوك حفاسٕ هحؼَب هٖ ؿَد
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 : Sampling))نوونه گیری  

ًوًَِ گ٘شٕ سٍؿٖ تشإ ؿٌاػاٖٗ دل٘ك تش هح٘ظ صه٘ي دس آصهاٗـگاُ اػت ٍ تِ هٌظَس اًدام آصهاٗـات دس آصهاٗـگاُ ٍ ٗا 

اًَاع ًوًَِ ّا سا تش هثٌا ٕ و٘ف٘ت ؿاى تِ گشٍّْإ صٗش هٖ تَاى . دس ؿٌاػاٖٗ هحلٖ ًوًَِ اخز هٖ ؿَد  تـشٗح خاهغ تش

 .عثمِ تٌذٕ ًوَد 

 :  Disturbed))نوونه دست نخورده  -1

هثل ًوًَِ ّإ ؿؼتِ ؿذُ ، تشاؿِ ّإ ًاؿٖ اص حفاسٕ . دس اٗي ًوًَِ ػاخت ٍ فاتشٗه اٍلِ٘ واهلا تش ّن هٖ خَسد 

 دٍساًٖ

 :( Undisturbed)نوونه دست نخورده  -2

اٗي ًَع ًوًَِ ّا تَػظ هحفظِ ّإ . ًوًَِ ّإ وِ تٌْا هوىي اػت تغ٘٘ش ؿىل اًذوٖ دس ػغح خاًثٖ آى دٗذُ ؿَد  

 .حاكل هٖ ؿَد  Blok Sampling))ًوًَِ گ٘شٕ ٗا هغضُ گ٘ش ٗا ًوًَِ گ٘شٕ لغؼِ إ 

 :  Representative))نوونه بارز  -3

تغ٘٘ش ٗافتِ ٍ ( هماٍهت ،تشاون ، ًفَرپزٗشٕ ) ؿىل پ٘ذا وشدُ ٍ هـخلات هٌْذػٖ ذٕ تغ٘٘شوِ تا حًوًَِ إ اػت 

ٗا هحفظِ دٍ وفِ إ تذػت  SPTاٗي ًوًَِ تا ًوًَِ گ٘شٕ . ػاخت ٍ فاتشٗه اٍلِ٘ هوىي اػت ٌَّص تالٖ هاًذُ تاؿذ 

لحاػ اًذاصُ داًِ ّا ،دسص ٍ تشوْإ ػٌگ ٍ تافت حدن ًوًَِ إ اًتخاتٖ تاٗذ ًواٗاًگش ؿشاٗظ ٍالؼٖ هحل اص  .هٖ آٗذ 

 .ٍ فاتشٗه تاؿذ ٍ ً٘ض تشإ اًدام ولِ٘ آصهاٗـات هَسد ًظش وفاٗت ًواٗذ 

 .هْوتشٗي ػَاهل هَثش تش ه٘ضاى دػت خَسدگٖ ًوًَِ ّا تِ ؿشح صٗش اػت 

 ؿَُ٘ حفاسٕ -1

 اتضاس ًوًَِ تشداسٕ -2

 ؿشاٗظ صه٘ي -3

 حول ٍ ًمل -4

 آهادُ ػاصٕ ًوًَِ -5

 

 ( :ئو فیسیکیش)اکتشافات غیر هستقین 

ساهتش ّاٖٗ اخاك٘ت هغٌاع٘ؼٖ ٍ سادَٗ اوتَ٘ٗتِ اص خولِ پ ّذاٗت گشهاٖٗ، چگالٖ، ّذاٗت الىتشٗىٖ، تِ،ؼ٘خلَك٘اتٖ چَى الاػت٘

 .ّؼتٌذ وِ دس اوتـافات طئَف٘ضٗىٖ ػٌد٘ذُ هٖ ؿًَذ 

عَس ولٖ دس سٍؽ ّإ طئَف٘ضٗىٖ ػِ تخؾ . اتغ آب اػتسٍؽ ّإ طئَف٘ضٗىٖ ٗىٖ اص الذاهات هْن ٍ اػاػٖ دس هغالؼات هٌ

سٍؽ . ٍٗظگٖ ّإ هَاد صه٘ي، ػاختاسّإ صه٘ي ؿٌاػٖ ٍ ٍضؼ٘ت آب دس صٗشصهٌٖ٘ تلَست غ٘ش هؼتم٘ن تشسػٖ ٍ ؿٌاػاٖٗ هٖ ؿَد

 :ّإ طئَف٘ضٗىٖ تذٍ كَست دس اوتـان آب تىاس هٖ سٍد

 طئَالىتشٗه  .1

 لشصُ ًگاسٕ .2
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 شئوالکتریک 1

هماٍهت الىتشٗىٖ ٍٗظُ ( Lc)ٗه خشٗاى الىتشٗىٖ تِ داخل صه٘ي ٍ اًذاصُ گ٘شٕ اختلان پتاًؼ٘ل ت٘ي دٍ ًمغِ هؼ٘ي تا اسػال

(Ra )(.4-6ؿىل )هَاد دس هؼ٘ش خشٗاى تذػت هٖ آٗذ 

c

ca

A

LR
R 

 
. همغغ ه٘ذاى الىتشٗىٖ اػت ػغح  Acاػت ٍ  Lcهماٍهت الىتشٗىٖ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ ه٘ذاى الىتشٗىٖ تِ فاكلِ   Rوِ دس آى 

 .تذػت هٖ آٗذ( .m)تشحؼة اّن هتش Raٍ ( )تشحؼة اّن Rدٗواًؼَ٘ى 

 

 
 الىتشٍد ّإ ٍلتاط خشٗاى دس اًذاصُ گ٘شٕ هماٍهت الىتشٗىٖ. 4-6ؿىل 

 

 :تَاى تىاس تشد تغَس ولٖ تِ هٌظَس تشسػٖ هماٍهت الىتشٗىٖ ػاصًذ، ٗىٖ اص دٍ دػتگاُ صٗش سا هٖ

 تا ػ٘ؼتن الىتشٍدّٕإ  دػتگاُ .1

 (داسإ ػ٘ن پ٘چ)ّا تا ػ٘ؼتن الماٖٗ  دػتگاُ .2

خشٗاى تِ دسٍى ػاصًذ اسػال ٍ اختلان پتاًؼ٘ل تَػظ ٗىؼشٕ ( تَػظ چـوِ خشٗاى)دس ػ٘ؼتن الىتشٍدٕ، اص عشٗك الىتشٍدّا 

گل حفاسٕ دس اٗي سٍؽ تاٗذ . شددگ ٍ ًْاٗتاً ًوَداس هماٍهت ٍٗظُ الىتشٗىٖ ثثت هٖ( 5-6ؿىل )ؿَد گ٘شٕ هٖ الىتشٍد دٗگش اًذاصُ

 :ّإ الىتشٗىٖ هماٍهت ٍٗظُ ػثاستٌذ اص تشخٖ اص ًوَداس. ّادٕ خشٗاى تاؿذ

  ًٖوَداس هماٍهت ٍٗظُ الىتشٗىٖ ًشهال ٗا هؼوَل(NL ) ٖخاًث ٍ(LL) 

  ًوَداس هماٍهت ٍٗظُ خاًثٖ وَچه(MLL ) ًوَداس هماٍهت ٍٗظُ وَچه ٍ(ML) 

  ًٍٕوَداس توشوض خشٗاى وش(SFL) 

  ًوَداس توشوض خشٗاى وشٍٕ وَچه(MSFL) 
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 ًوَداسّإ هماٍهت الىتشٗىٖ هَاد صه٘ي.  5-6ؿىل

 

 .دٍ ػ٘ؼتن ًٍش ٍ ؿلَم تشگش خْت آساٗؾ الىتشٍدّإ ٍلتاط تىاس هٖ سٍد ٍ هماٍهت ٍٗظُ تلَست صٗش تذػت هٖ آٗذ
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تن ؿلَم تشگش        ػ٘ؼ   

 ABفاكلِ )فاكلِ ت٘ي الىتشٍدّإ خشٗاى Lخشٗاى ولٖ اص ه٘ذاى الىتشٗىٖ،  Iاختلان پتاًؼ٘ل ت٘ي الىتشٍدّإ ٍلتاط،  Vوِ دس آى 

 . فاكلِ ت٘ي الىتشٍدّإ ٍلتاط هٖ تاؿذ  aٍ (  4-6دس ؿىل

 إهادُ ًاسػاًا دسحال٘ىِ تاؿذ، mΩ 5-10 اص تشوو آى ٍٗظُ هماٍهت وِ ؿَدهٖ تؼشٗف إهادُ ػٌَاى تِ سػاًا ٗه هؼوَلاً

 ٍ ػٌگ ّا هختلف ف٘ضٗىٖ خَاف ه٘اى دس(. 1990 ّوىاساى، ٍ تلفَسد)تاؿذ  mΩ 107 اص تضسگتش آى ٍٗظُ هماٍهت وِ اػت

حذٍد  سد فلضٕ ّإواًٖ ٍٗظُ هماٍهت. ( 5-6خذٍل)دّذهٖ ًـاى خَد اص سا تغ٘٘شات ت٘ـتشٗي الىتشٗىٖ ٍٗظُ هماٍهت ّا،واًٖ

mΩ 5-10 ،تِ( گاتشٍ هاًٌذ) هتشاون ٍ خـه ػٌگ ّإ ٍٗظُ هماٍهت وِ دسحالٖ اػت mΩ 107 ٖسػذه. 

 :آًْا ػثاستٌذ اص  الىتشٗىٖ  ٍٗظُ  دٗگش هماٍهت  ػثاست  ٗا تِ  الىتشٗىٖ  هؤثش دس ّذاٗت  ػَاهل

 ّا ؿىؼتگٖ  ٍ ه٘ضاى  هَخَد دس ػٌگ  ٍ فشج  خلل  حدن -1

 آًْا تا ٗىذٗگش  استثاط  ٍ چگًَگٖ  ػٌگ  ٍ فشج  خلل  تيلشاس گشف  ٍضغ -2

 تاؿذ هٖ  آب  حإٍ  وِ  ػٌگ  ٍ فشج  اص خلل  حدوٖ -3

  هَخَد دس ػٌگ  آب  الىتشٗىٖ  ّذاٗت  لاتل٘ت -4

  ػٌگ  دٌّذٓ  تـى٘ل  ّإ واًٖ  خٌغ -5
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 يهلالح عث٘ؼٖ صه٘  اص اًَاع  تشخٖ  الىتشٗىٖ  ٍٗظُ  هماٍهت . 5-6  خذٍل

 ًَع آب ٗا ػٌگ  (هتش اّن)هماٍهت ٍٗظُ الىتشٗىٖ 

 آب دسٗا 2/0

 ّإ آتشفتٖ آب ػفشُ 10-100

 آب چـؤ عث٘ؼٖ 50-100

 ؿي ٍ هاػِ خـه 1000-10000

 ؿي ٍ هاػٔ اؿثاع اص آب ؿ٘شٗي 50-500

 ؿي ٍ هاػٔ اؿثاع اص آب ؿَس 5/0- 5

 خان سع 2-20

 هاسى 20-100

 آّه 300-1000

 ػِ ػٌگ آسطٗل٘تٖها 50-100

 هاػِ ػٌگ ا وَاستضٗت 300-10000

 فـاًٖ ػٌ٘شٗت ا تَفاًْإ آتؾ 20-10000

 لاٍا 300-10000

 ؿ٘ؼت گشاف٘تٖ 5/0-  5

 ؿ٘ؼت آسطٗل٘تٖ ٗا تخشٗة ؿذُ 100-300

 ؿ٘ؼت ػالن 300-3000

 گٌ٘غ ا گشاً٘ت تخشٗة ؿذُ 100-1000

 گٌ٘غ ا گشاً٘ت ػالن 1000-10000

 

 نگاری لرزه 2

 :دٍ سٍؽ لشصُ ًگاسٕ ٍخَد داسد. اػاع تشسػٖ ّإ لشصُ ًگاسٕ تش اًذاصُ گ٘شٕ اهَاج ضشتِ إ كَتٖ اػتَاس اػت

 اص عشٗك تشسػٖ ّإ خاًثٖ : في ؿَتٌ٘گ .1

 تلَست تشسػٖ ّإ ػوَدٕ: تشسػٖ اًىؼاسٕ .2

ٍ ٍٗظگٖ ّإ ػشػت هَاد (  6-6ؿىل)لشاس هٖ گ٘شًذ( A,B)دس في ؿَتٌ٘گ طئَفَى ّا سٍٕ ٗه داٗشُ دس اعشان ًمغِ اًفداس

 .دس ؿٌاػاٖٗ دسُ ّإ هذفَى ٍ هؼ٘شخشٗاى ّإ صٗشصهٌٖ٘ واستشد داسد.صه٘ي سا دس ػغح خؼتَ هٖ وٌٌذ

 

 
 ًماط اًفداس ٍ طئَفَى ّا دس تشسػٖ في ؿَتٌ٘گ . 6-6ؿىل 
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ؿشاٗظ هشصٕ هٖ تَاًذ ػغح (. 7-6ؿىل)دس سٍؽ اًىؼاسٕ اهَاج دس ؿشاٗظ هشصٕ دچاس تغ٘٘ش هؼ٘ش ؿذُ ٍ هٌىؼش هٖ ؿًَذ

اهَاج دس تشخَسد تا هشصّا تا تغ٘٘ش صاٍِٗ اًتـاس اص هشصّا ػثَس . اٗؼتاتٖ، ػٌگ تؼتش، لاِٗ تٌذٕ، ػغَح گؼلٖ ٍ تغ٘٘ش چگالٖ هَاد تاؿذ

ى ّا هٌىؼغ ٍ اهَاج اًىؼاسٕ دس ػغَح هشصّا تؼوت طئَفَ. وشدُ ٍ همذاسٕ اص آى دس اهتذاد هشصّا هٌتـش ٍ تمِ٘ هٌؼىغ هٖ ؿًَذ

 (. 7-6ؿىل)دسٗافت هٖ ؿًَذ

 
 حشوت اًىؼاسٕ اهَاج دس ؿشاٗظ هشصٕ.  7-6ؿىل

 

 .اص سٍاتظ صٗش هٖ تَاى فاكلِ ت٘ي هشصّا سا تذػت آٍسد 
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V3 ,V2 ,V1  ػشػت هَج دسD1  ٍD2 همادٗش . ٍ ػٌگ تؼتش اػتX1  ٍX2 ٖفاكلِ  -ٍ اص سٍٕ ًوَداس صهاى تِ سٍؽ تشػ٘و

 (. 8-6ؿىل)تذػت هٖ آٗذ

 
 هحاػثِ ػشػت ػثَس هَج. 8-6ؿىل

 

هتشٕ اص ٗه ًمغِ اًفداس  5دس ػول٘ات اوتـان آب صٗشصهٌٖ٘ دس ٗه اساِٗ خغٖ اًىؼاسٕ طئَفَى ّا تِ فَاكل هتَالٖ تشاتش  .هثال

تشاػاع اعلاػات .تا دٍستشٗي طئَفَى تِ ؿشح خذٍل صٗش اػت( فداسًضدٗه تِ ًمغِ اً)لشاس داسًذ، صهاى دسٗافت هَج اص طئَفَى اٍل

ضوي تؼ٘٘ي فاكلِ ت٘ي هشصّا، پشٍف٘ل صه٘ي ؿٌاػٖ آًشا سػن ٍ . صه٘ي ؿٌاػٖ هشص اٍل ػغح اٗؼتاتٖ ٍ هشص اًتْاٖٗ ػٌگ تؼتش اػت

 .تفؼ٘ش ًواٗ٘ذ
 8 7 6 5 4 3 2 1 ؿواسُ طئَفَى

 4/40 32 3/25 1/18 3/13 4/8 2/5 6/2 صهاى ه٘لٖ ثاًِ٘
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 مقدمه 7-1

اعلاػات ٚ دادٜ ٞای ٌشدآٚسی ؿذٜ اص تشسػی ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٚ ٟٔٙذػی ٚ ٔـاٞذات صحشایی، ٘مـٝ ٞای صٔیٗ 

دسج ؿٙاػی، تٛپٌٛشافی، ػىغ ٞای ٞٛایی ٚ تصاٚیش ٔاٞٛاسٜ ای سا ٔی تٛاٖ دس ٘ٛع خاصی اص ٘مـٝ تٙاْ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاع ٟٔٙذػی 

ایٗ ٘مـٝ ٘ٛػی ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٔی تاؿذ وٝ دس آٖ ػلاٜٚ تش ٔؼشفی خصٛصیات صٔیٗ ؿٙاػی، خٛاف فیضیىی ٚ ٟٔٙذػی . ٕ٘ٛد

ٞذف اص تٟیٝ ایٗ ٘مـٝ ٞا تىاسٌیشی اعلاػات صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی تغٛس ٔؼتمیٓ دس تش٘أٝ ٞای . ٔٛاد صٔیٗ ٘ـاٖ دادٜ ٔی ؿٛد

 . ػٕشا٘ی ٚ تٛػؼٝ ٔٙغمٝ ای اػت

اعلاػاتی وٝ دس ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ٌشدآٚسی ٔی ؿٛد تایذ تٝ د٘ثاَ ایٗ تاؿذ وٝ سٚاتظ ٔتماتُ تیٗ صٔیٗ 

سا عی ػٕش ٔفیذ ( طئٛدیٙأیه)ؿٙاػی ٔٙغمٝ ٚ ؿشایظ ػاختٍاٞی سا تا ٞش ػاصٜ ٟٔٙذػی تشلشاس ٕ٘ٛدٜ ٚ فشآیٙذٞای صٔیٗ پٛیایی

صّی تـىیُ دٞٙذٜ ؿشایظ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی یه ػاختٍاٜ ٔؼیٗ ؿأُ ٔٛاد تغٛس وّی ػٛأُ ا .ػاصٜ پیؾ تیٙی ٕ٘ایذ

 .، آب صیشصٔیٙی ٚ فشآیٙذٞای صٔیٗ پٛیایی اػت(خان ٚ ػًٙ)صٔیٗ

٘مـٝ تٛپٌٛشافی تذاػی وٙٙذٜ ػٛأُ ٔٛثش دس ایداد ؿىُ . ٘مـٝ ٞای تٛپٌٛشافی، ٔثٙای ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی اػت

دس ٘مـٝ تٛپٌٛشافی تا تٛخٝ تٝ ٘یاص عشح، اعلاػات صٔیٗ ؿٙاػی ٔثُ . ـٝ صٔیٗ سیخت ؿٙاػی اػتوٙٛ٘ی صٔیٗ اػت ٚ تٝ ٘ٛػی ٘م

ٚیظٌی ٞای خان ٚ ػًٙ، صٔیٗ سیخت ؿٙاػی، آب ؿٙاػی ٚ وٙاسآٖ فشآیٙذٞای صٔیٗ پٛیایی ٔثُ صِضِٝ، آتـفـاٖ، صٔیٗ 

اوتـافات طئٛتىٙیىی، ٔٙاتغ لشضٝ ٚ ٔصاِح  ِغضؽ، سٔثؾ ٚ فشٚ٘ـؼت تٝ ٕٞشاٜ اعلاػات ٔحُ ػاختٍاٜ، ػّٕیات ؿٙاػایی ٚ

 . ػاختٕا٘ی ٚ دا٘ؼتٝ ٞای خغشافیایی ٚ آتادی ٞا ٚ ساٟٞا دسج ٔی ؿٛد
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أا ایٗ ٘مـٝ یه  ؛یه ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی تٟتشیٗ تصٛیش ٌٛیا سا اص پیشأٖٛ صٔیٗ ؿٙاػی ٞش ٔٙغمٝ تذػت ٔی دٞذ

. ذٜ اص ٚالؼیت ٞاػت ٚ لادس ٘یؼت پیچیذٌی ػٛأُ ٌٛ٘اٌٖٛ ٚ فشآیٙذٞای صٔیٗ پٛیایی سا تٍٛ٘ٝ ای وأُ ٕ٘ایؾ دٞذٔذَ ػادٜ ؿ

دسخٝ ایٗ ػادٜ ػاصی تٝ ٞذف ٚ ٔمیاع ٘مـٝ، إٞیت ٘ؼة ػٛأُ صٔیٗ ؿٙاػی ٚیظٜ ٚ سٚاتظ آٟ٘ا، دلت اعلاػات ٚ ؿیٜٛ ٕ٘ایؾ 

 .تؼتٍی داسد

 .ذ تتٛا٘ذ ػٝ ٚیظٌی صیش سا داؿتٝ تاؿذیه ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی تای

تاؿذ، یؼٙی تایذ وّیٝ  اعلاػات ٚالؼی ٚ لاتُ ٔـاٞذٜ سا وٝ تشای اسصیاتی ٚیظٌی ٞای صٔیٗ ؿٙاػی  جامع٘مـٝ تایذ ( اِف

وٝ تٝ  دس صٔیٙٝ تش٘أٝ سیضی ٔٙغمٝ ای، ٌضیٙؾ ػاختٍاٜ ٚ ٔٙاػة تشیٗ ػاصٜ تىاس ٔی سٚد، فشاٞٓ وٙذ ٚ ٞش ٘ٛع ؿشایغی اص صٔیٗ

 .٘ٛػی ػاصٜ ٚ پیشأٖٛ آ٘شا ٔتاثش اص خٛد ٔی ػاصد، دس ٘مـٝ ٔٙظٛس ؿٛد

دسج اعلاػات صیاد ٚ غیش . تاؿذ، یؼٙی اعلاػات غیش ضشٚسی ٚ غیش ٔٛثش تش ػاختٍاٜ سا ٘ـاٖ ٘ذٞذ مانع٘مـٝ تایذ ( ب

 .ذػاٖ ٔی ؿٛدضشٚس ػلاٜٚ تش تحٕیُ ٞضیٙٝ، تاػث پیچیذٌی دس تفؼیش ٚ ػشدسٌٕی تٟشٜ تشداساٖ ٚ ٟٔٙ

تاؿذ، یؼٙی تایذ پیؾ تیٙی تغییشاتی سا وٝ ٕٔىٗ اػت دس اثش ا٘داْ عشح پیـٟٙاد ؿذٜ، دس ٚضؼیت  منعطف٘مـٝ تایذ ( ج

 .صٔیٗ ؿٙاػی پذیذ آیذ ٚ تٛصیٝ الذأات پیـٍیشا٘ٝ لاصْ سا أىا٘پزیش ٌشدا٘ذ
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ؾ دٞذ وٝ تشای تٟشٜ تشداساٖ غیش صٔیٗ ؿٙاع لاتُ فٟٓ تاؿذ، یؼٙی تایذ اعلاػات سا تٝ ٌٛ٘ٝ ای ٕ٘ای قابل فهم٘مـٝ تایذ ( د

 .دس ایٗ ساٜ تایذ اص ٚاطٜ ٞا ٚ ٘ـا٘ٝ ٞای سایح ٚ اػتا٘ذاسد  اػتفادٜ ٕ٘ایذ. تاؿذ

تؼٙٛاٖ . داؿتٝ تاؿذ، یؼٙی تٕأی اعلاػات ٚ دا٘ؼتٝ ٞای آٖ تٝ ٔٙظٛس واستشد خاصی دسج ؿذٜ تاؿذ کارایی٘مـٝ تایذ ( ٜ

ػی ػًٙ ٚ خان، ٔٙحٙی ٞای ٞٓ ٔماٚٔت، ٔٙاتغ لشضٝ ٔی تٛا٘ذ اعلاػاتی تا واتشی خاصی ٔذ٘ظش تاؿذ وٝ ٔثاَ عثمٝ تٙذی ٟٔٙذ

 .دس یه ٘مـٝ تٝ ٕ٘ایؾ دس ٔی آیذ
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ٝ ٘مـٝ ٞای ٔمذٔاتی، تغٛسیى. ی آٖ ٘یض ٔی تٛا٘ذ تٟیٝ ؿٛددس ٞش ٔشحّٝ اص ٔشاحُ ٔغاِؼات صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ٘مـٝ ٞا

دس ٞش ٔشحّٝ اص ٘مـٝ ٞا، اعلاػات خأغ تش ٚ . ٘مـٝ ٞای تٛخیٟی، ٘مـٝ ٞای تفضیّی ٚ ٘مـٝ ٞای ػاخت ٚ تىٕیّی تٟیٝ ٔی ؿٛ٘ذ

ٞشچٝ ٔمیاع تضسٌتش تاؿذ، دلت تالا ٔی سٚد تٝ ػثاست دیٍش تٝ خضئیات . ٔمیاع ٘مـٝ ٔؼشف ٔیضاٖ دلت آ٘ؼت. تىٕیُ تش ٔی ؿٛد

ٔثلاً دس یه پشٚطٜ ػذ ػاصی ٔمیاع ٘مـٝ ٞایی وٝ تٟیٝ ٔی ؿٛد دس ٔشاحُ ٔختّف ٔغاِؼات ٚ . ی تیـتش تٛخٝ ٔی ؿٛدصٔیٗ ؿٙاػ

 (.1خذَٚ )٘حٜٛ ٌؼتشؽ صٔیٙی ٔتفاٚت اػت

 

 ٔمیاع ٘مـٝ ٞا دسفاصٞای ٔغاِؼاتی  پشٚطٜ ٞای ػذػاصی. 1خذَٚ 

 ٔشحّٝ اخشا ٔشحّٝ تفضیّی ٔشحّٝ تٛخیٟی ٔشحّٝ ؿٙاػایی ٌؼتشؽ صٔیٙی پشٚطٜ

 ٘ذاسد 10511یا  101111 105111یا  1001111 1005111 *یا 1051111 ٔخضٖ ػذ

 1001یا  10111 10111یا 101111 101111یا  100111 1005111 ػاختٍاٜ ػذ ٚ ػاصٜ ٞا

 1001یا  10111 101111یا  105111 105111یا  1001111 1005111یا  1051111 وا٘اَ ا٘تماَ، تُٛ٘ ٚ ساٜ
 یظ صٔیٗ ؿٙاػی ٚ پیچیذٌی آٖ تؼییٗ ٔی وٙذؿشا*
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تغٛس وّی پٙح ٌشٜٚ ٚیظٌی ٞای ٔٛاد صٔیٗ، ؿشایظ آتضٔیٗ ؿٙاػی، صٔیٗ سیخت ؿٙاػی، فشآیٙذٞای صٔیٗ پٛیایی ٚ 

 .(0خذَٚ )فؼاِیت ٞای ٟٔٙذػی دس ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ٌٙدا٘ذٜ ٔی ؿٛد

 
 ٔحتٛای ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی.  0َخذٚ

 ؿشح ٔحتٛا ػٙٛاٖ ٔحتٛا

 ٘حٜٛ ٌؼتشؽ، ویفیت ٚ خٛاف فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٔٛاد تا ػٕك ٔٛثش  ٔٛاد صٔیٗ

٘حٜٛ ٌؼتشؽ آتخٛاٖ ٞا، ٔٙاعك تغزیٝ ٚ تخّیٝ آتخٛاٖ ٞا، ویفیت آتٟا، فـاسٞای ٞیذسٚاػتاتیىی،  خٛس٘ذٌی ٚ  آتضٔیٗ ؿٙاػی

 ، ٘ٛػا٘ات ػغح آب صیشصٔیٙی، خشیاٖ ٞای آتی ٚ ٌشادیاٖ ٞیذسِٚیىیا٘حلاَ ٔٛاد

 ٕ٘ایؾ ٚ تٛضیح تٛپٌٛشافی ٚ ػٙاصش ٟٔٓ پؼتی ٚ تّٙذی، آسایؾ ؿیة دأٙٝ ٞا صٔیٗ سیخت ؿٙاػی

ٕ٘ایؾ سٚ٘ذ ٚ ؿذت فشػایؾ ٚ سػٛتٍزاسی، فشآیٙذٞای تادی، حشوت دأٙٝ ای، فشٚ٘ـؼت، سٔثٙذٌی،صِضِٝ،  صٔیٗ پٛیایی

 یت ٞای تىتٛ٘یىیفؼاِ

 ػّٕیات اوتـاف ٚ ؿٙاػایی طئٛتىٙیىی، ٔؼادٖ، ساٟٞای دػتشػی،ٔٙاعك ٔؼىٛ٘ی، چاٟٞای آب، چـٕٝ ٞا فؼاِیت ٞای ٟٔٙذػی
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دٚ اصُ ٟٔٓ ٔؼیاس عثمٝ تٙذی ٚ ٔشصتٙذی پٟٙٝ ٞا تایذ دس عثمٝ تٙذی ٔٛادصٔیٗ دس ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ٔٛسد 

دؿٛاسی اصّی دس تٟیٝ ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی، ٌضیٙؾ آ٘ذػتٝ اص ٚیظٌی ٞای فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٔٛاد . تٛخٝ لشاس ٌیشد

 0دٚاْ ٚ ٘فٛرپزیشی پیٛ٘ذ خٛسدٜ تاؿذ، ٟٕٔتشیٗ ایٗ ٚیظٌی ػثاست ا٘ذاصصٔیٗ اػت وٝ دس اتثاط تا ٔماٚٔت صٔیٗ، 

ٚ خٛاف ( e)، پٛوی(n)، تخّخُ(Gs)، چٍاِی()تشویة وا٘ی ؿٙاػی وٝ ساتغٝ ٘ضدیىی تا ٚصٖ ٔخصٛف( اِف 

 .خٕیشی داسد

 .ٚیظٌی ٞای تافتی ٚ ػاختی ٕٞا٘ٙذ دا٘ٝ تٙذی، لایٝ تٙذی، تٛسق ٚ ٘ظایش آٖ( ب 

 ٛتت، اؿثاع ؿذٌی، ٞٛاصدٌی ٚ دٌشػا٘ی ٔیضاٖ سع( ج 

. یىی اص سایح تشیٗ سٚؽ ٞای ٔشصتٙذی تیٗ پٟٙٝ ٞا تا ٚیظٌی ٞای ٔختّف اػتفادٜ اص ػیؼتٓ ٞای عثمٝ تٙذی ٟٔٙذػی ٚ خان اػت

پیـٟٙاد ا٘دٕٗ تٙا تٝ . ٔشص تیٗ پٟٙٝ ٞا تٝ سٚؽ دسٖٚ یاتی، ػىؼٟای ٞٛایی ٚ ٔاٞٛاسٜ ای، ٘مـٝ تشداسی ٚ ؿثىٝ ػِّٛی ا٘داْ ٔی ؿٛد

 .تیٗ إِّّی صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی سٚؽ عثمٝ تٙذی ٔٛاد صٔیٗ تشا ی ٔحیظ ٞای ػٍٙی تٝ ؿشح صیش اػت

 (ET1)ٌٛ٘ٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی .1

 (LT0)ٌٛ٘ٝ ػًٙ ؿٙاػی .0

 (LC3)ٔدٕٛػٝ ػًٙ ؿٙاػی .3

 (LS4)سؿتٝ ػًٙ ؿٙاػی .4
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ػٕٛٔاً تا . داسای تالاتشیٗ دسخٝ ٍٕٞٙی فیضیىی اػت(.خذَٚ )ٔی تاؿذ 5لایٝ وٛچىتشیٗ ٚاحذ چیٙٝ ؿٙاػی اػت ٚ ٔؼادَ

ایٗ ٚاحذ سا تش پایٝ ٔمادیش آصٔایـات فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٚ وا٘ی ؿٙاػی ػًٙ تىش تذػت . ٚیظٌی ٞای ػًٙ تىش ٕٞخٛاٖ اػت

دس ٘مـٝ . ؾ ٞای تضسي ٔمیاع لاتُ ٕ٘ایؾ اػتایٗ ٚاحذ ٔؼٕٛلاً دس ٘م. آٚسد ٚ اص ٔمادیش ٔیاٍ٘یٗ دادٜ ٞا ٔی تٛاٖ اػتفادٜ ٕ٘ٛد

 .ٞای دیٍش ٔی تٛاٖ دس تفؼیش ٘مـٝ ٚ یا تصٛست ٘مغٝ ای تٝ ٚیظٌی ٞای آٖ اؿاسٜ وشد

 

 گونه سنگ شناسی. 2

یه ػاص٘ذ صٔیٗ ؿٙاػی اػت ٚ داسای تشویة،ػاخت ٚ تافت وألاً ٍٕٞٗ اػت؛ ِٚی ٔؼٕٛلاً حاِت  6خضیی اص تخؾ

ٔی تٛاٖ تصٛسی وّی اص ٚیظٌی ٞای ٔٛاد . اص ٔمادیش ٔیاٍ٘یٗ خٛاف ٔٛاد صٔیٗ ٕ٘ی تٛاٖ اػتفادٜ ٕ٘ٛد .فیضیىی یىٙٛاختی ٘ذاسد

 .ایٗ ٚاحذ سا ٔی تٛاٖ سٚی ٘مـٝ ٞای ٔتٛػظ ٚ تضسي ٔمیاع ٘ـاٖ داد. صٔیٗ اسائٝ ٕ٘ٛد

 

 مجموعه سنگ شناسی. 2

ٞای ػًٙ ؿٙاػی تـىیُ ٔی ؿٛد وٝ اص ٘ظش اص یه ػشی اص ٌٛ٘ٝ . ایٗ ٚاحذ ٘مـٝ ای ٔؼادَ ػاص٘ذ صٔیٗ ؿٙاػی اػت

خاػتٍاٜ تا ٞٓ استثاط داس٘ذ وٝ دس یه دٚسٜ سػٛتٍزاسی ٚ حٛصٜ سػٛتی تـىیُ ؿذٜ ٚ یا تحت ؿشایظ خغشافیایی ٚ تىتٛ٘یىی 

ىی ٚ اص ٘ظش ٚیظٌی ٞای ػًٙ ؿٙاػی ٚ حاِت فیضیىی ِضٚٔاً یىٙٛاخت ٘یؼتٙذ، ِزا ٕ٘ی تٛاٖ خٛاف فیضی. ٚیظٜ ای تٝ ٚخٛد آٔذ٘ذ

                                                           
1 Engineering Geology Type 
2 Lithological Type   
3 Lithological Complex 
4 Lithological Suit 
5 Bed 
6 Member 
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ٔؼٕٛلاً . فمظ ٔی تٛاٖ ٚیظٌی ٞای وّی ٚ ػٕٛٔی اص ایٗ ٚاحذ دس ٘ظش ٌشفت. ٔىا٘یىی ٚاحذی تشای وُ ٔدٕٛػٝ تؼشیف وشد

تؼٙٛاٖ ٚاحذٞای لاتُ ٕ٘ایؾ دس ٘مـٝ ٞای . یىؼا٘ی ٔی تٛاٖ تشای آٟ٘ا دس ٘ظش ٌشفت( سخؼاسٜ)ٚیظٌی ٞای صٔیٗ سیخت ؿٙاػی

 .ؿٛ٘ذ ٔتٛػظ ٚ وٛچه ٔمیاع دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 

 رشته سنگ شناسی. 4

ٚیظٌی ٞای . اص ٔدٕٛػٝ ٞای ػًٙ ؿٙاػی تـىیُ ؿذٜ ٚ اص ٘ظش خاػتٍاٜ ٚ ؿشایظ خغشافیایی ٚ تىتٙیىی تاٞٓ پیٛ٘ذ داس٘ذ

فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی ٍٕٞٙی ٘ذاس٘ذ ٚ فمظ ٔی تٛاٖ خٛاف صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ػٕٛٔی سا تش ای آٟ٘ا تؼشیف وشد ِٚی اص آ٘دا وٝ 

تٟٙا دس ٘مـٝ ٞای وٛچه ٔمیاع لاتُ . ٝ خغشافیایی ٚالغ ا٘ذ ٔی تٛاٖ یه سٚؽ تشسػی ٚ ؿٙاػایی سا اتخار وشددس یه ٔدٕٛػ

 .ٕ٘ایؾ ٞؼتٙذ

 
 

 

 

 ٔحتٛا ٚ ٔمیاع ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی تش حؼة ٔٙظٛس،تمؼیٓ تٙذی . 3خذَٚ 

 ٔثاَ ا٘ٛاع ٔؼیاس تمؼیٓ تٙذی

 ٔٙظٛس
 ٘مـٝ آِٛدٌی خان ٘مـٝ ٞای ٚیظٜ

 ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی ؿٟش ؿیشاص ٘مـٝ ٞای چٙذٔٙظٛسٜ

 ٔحتٛا

 ٘مـٝ پٟٙٝ تٙذی خغش صٔیٗ ِغضؽ سٚػتای تش٘دٛیٗ ٔیٙٛدؿت ٘مـٝ ٞای تفىیىی

 ٘مـٝ طئٛتىٙیه خاوٟای اػتاٖ ٌّؼتاٖ ٘مـٝ ٞای خأغ

 ٘مـٝ ٞای ٌؼُ ٞای ٌشٌاٖ ٚ دؿت ٘مـٝ ٞای وٕىی

 ٘مـٝ خٟت ؿیة  ٘مـٝ ٞای تىٕیّی

 ٔمیاع

 ٚ تضسٌتش 1011111ٔمیاع  ٘مـٝ ٞای تضسي ٔمیاع

 10111111تا  1011111ٔمیاع  ٘مـٝ ٞای ٔیاٖ ٔمیاع

 ٚ وٛچىتش 10111111ٔمیاع  ٘مـٝ ٞای وٛچه ٔمیاع

 

 .ٔثلاً یه ٘مـٝ چٙذٔٙظٛسٜ تفىیىی تضسي ٔمیاع. ٔؼٕٛلاً ؿأُ ٞش ػٝ ٔؼیاس فٛق اػت ٟٔٙذػی یه ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػی

 .یٗ ؿٙاػی ٟٔٙذػی تٟشاٖ یه ٘مـٝ چٙذٔٙظٛسٜ، خأغ ٚ ٔیاٖ ٔمیاع اػت٘مـٝ صٔ
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ا٘ذ ٚ تشای پی تشدٖ تٝ ٚضؼیت استفاػی ( ػغح افك)٘مـٝ ٞا ٕ٘ایؾ دٞٙذٜ ػٛاسض ػغحی صٔیٗ دس فضای دٚ تؼذی

ٚ ( پشٚفیُ)ٞای عِٛی ایٗ واس تٝ وٕه ٘یٕشخ. اػت ػٛاسض صٔیٗ دس اػٕاق ٘یاص تٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی پاسأتشٞای صٔیٗ ٚ تٟیٝ ٘مـٝ

ا واستشدٞای صیادی دس ٔؼیش ٔغاِؼٝ، عشاحی ٚ اخشای پشٚطٜ ٞای ٟٔٙذػی ٘ظیش ػاختٕاٖ ٞای ٘یٕشخ ٞ. ا٘داْ ٔی ؿٛد( ٔمغغ)ػشضی

٘یٕشخ ٞا اػتفادٜ ٔی ٕٞچٙیٗ دس اوتـاف ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ اػتخشاج آٖ اص . ٔشتفغ، تضسٌشاٟٞا، ػذ ػاصی ٚ فضاٞای صیش صٔیٙی داس٘ذ

 .    ٌشدد

تٝ ػثاست دیٍش٘یٕشخ . ػثاست اص ٕ٘ایؾ تصٛیش تؼذ استفاػی ػٛاسض صٔیٗ دس أتذاد ٔحٛس یه ٔؼیش اػت 1٘یٕشخ عِٛی

 .ؿٛدعِٛی، تشؽ لائٕی اص صٔیٗ اػت وٝ دس أتذاد ٔحٛس عِٛی یه ػاسضٝ تٟیٝ ٔی

تٝ تؼثیش دیٍش .ض صٔیٗ ػٕٛد تش أتذاد ٔحٛس یه ٔؼیش اػتػثاست اص ٕ٘ایؾ تصٛیش تؼذ استفاػی  ػٛاس 0٘یٕشخ ػشضی

 .فصُ ٔـتشن ػغح خاسخی صٔیٗ تا صفحٝ لائٓ ػٕٛد تش ٔحٛس ٔؼیش تـىیُ ٘یٕشخ ػشضی سا ٔی دٞذ

 

  
 (چپ)و عرضی (راست)نیمرخهای طولی.  1شکل
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