


:هاسازهساختوزمینپایداری
یپایدارها،سازهنگهداریوساختدراصلیمسائلازیکی

یشناسزمینمختلفمسائلها،سازهساختدر.استزمین
.گیردقرارموردمطالعهبایدکهباشدمیمطرح

ازهسبهطبیعیمخاطراتخساراتدرکاهششناسزمیننقش
:بشردستساختهای
وقوعاحتمالتشخیصشناس،زمینمهمازوظایفیکی

بهاستآنهابامقابلههایروشارائهومخربفرایندهای
دنیمعوعمرانیهایسازهوتأسیساتبهآسیبیکه،نحوی

.نشودوارد



:سازهتعریف
نیروگاه،سد،مانندعمرانیهایپروژهاجرایازقبل

که...وهابرج،مسکونیوتجاریهایمجتمعپل،بزرگراه،
نگسشناسیزمینمطالعاتانجام،شوندمینامیدهسازه
.استضروری،هاآنبستر
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ناهمواری های سطح زمین:ها

استحکام سنگ ها

نفوذپذیری

ریزشدربرابرهادامنهپایداری

جنس مصالح 

یا پستی و بلندی های محل احداث سازه مورفولوژی



وشدبامناسبهایویژگیکدامدارایبایدهاسازهپیزمین
چرا؟

هایتنشبرابردربایدسد،پیهای ِسنگیاآبرفت
وگسیختگیدچاروباشندمقاومسد،وزنازناشی

.نشوندنشست
رفطاززیادیفشارسد،یکپشتدرمثال،عنوانبه

سد،هبدنهمچنینوگاهتکیه،زیرینهایلایهبهآب
بهگاهکهداردزیادیوزننیزسد.شودمیوارد

.رسدمیتنمیلیونچندین



چیست؟تنش

رقراخارجازنیروییتأثیرتحتسنگهرگاه
طحسواحدبرنیرویینیز،سنگداخلدرگیرد،
.شودمینامیدهتنشکهشودمیوارد



انواع تنش 

کششی

فشاری

برشی

تغییرشکل سنگ ها :هابرسنگتاثیرتنش





چیست؟سنگمقاومت
کههاتنشازترکیبییاتنشحداکثرازاستعبارتسنگ،مقاومت

.بشکندآنکهبدونکند،تحملتواندمیسنگ
:دربرابرتنشهاوخاکهاسنگمقاومتمیزانبینارتباط

ارتراستناپایدسنگباشد،کمتر،هاتنشاینمقابلدر،مقاومتچههر
.شودمیایجاددرآنبیشتریشکستسطوحو

:سازهادرپیهاوخاکسنگناپایداریعوامل
هاشکستگییاهادرزه



شکلیرتغینوعومقدار.دهندمیشکلتغییرتنش،اثربرجامدمواد
.داردبستگیتنشبرابردرآنهارفتاربهشده،ایجاد
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رفتارکش سان یا الاستیک -1

نگستنش،بااِعمالهاسنگازبعضی
فعرباوشوندمیشکلتغییردچارها

بازمیخوداولیهحالتبهتنش،
.گردند

شکستگی-2
چاردسنگشود،بیشترسنگمقاومتحدازتنشاگر

میوجودبههاراگسلوهادرزهوشودمیشکستگی
.آورد

رفتارخمیرسان یا پلاستیک-3
،تنشرفعازپسهاازسنگبعضی

بهلکامطوروبهیافتهشکلتغییر
.گردندبرنمیخوداولیهحالت
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یمناسبگاهتکیهتوانندمی،آذرینهایسنگ-
کبیرامیرسدسنگپیمانند.باشندهاسازهبرای

.استگابروسنگجنسازکه

وتکوارتزیمانند،دگرگونیهایسنگازبعضی-
سازهبرایمناسبیگاهتکیهتوانندمیهورنفلس

باشندسنگینهای

ها،سنگماسهمانند،رسوبیهایسنگازبرخی
.دارندراسازهساختبرایلازماستحکام

عیفضوسست،هاشیستمانندآنهاازدیگربرخی-
.نیستندهامناسبسازهپیبرایوهستند

هایلشونمکگچ،سنگمانندتبخیریهایسنگ-
.نیستندمقاومتنشبرابردر

سنگ های مقاوم و 
مناسب برای ایجاد سازه

سنگ های نامقاوم و 
نامناسب برای ایجاد 

سازه



یرینفوذپذ،هاسازهیابیمؤثردرمکانازعواملدیگریکی
.استسنگوخاک
چیست؟کربناتیهایسنگ
ودکهشمیگفتهرسوبیهایسنگبهکربناتی،هایسنگ
کلسیت)کربناتیهایکانیهادرصدآن50ازبیش

.دارهستنددرزهها،اغلبسنگاین.باشد(ودولومیت
:غارایجادنحوه

نایازهاییبخش،نفوذیهایآبودرجریانزمانگذشتبا
.دهندمیتشکیلهاییحفرهآندروحلآب،درهاسنگ

هایرهحفتشکیلبهمنجراستممکنانحلال،عملپیشرفت
.شودغارهاایجادوهاسنگایندربزرگانحلالی



باشد؟میهاسازهبرایخوبیگاهتکیهآهک،سنگنوعکدام
برایوبیخگاهتکیهوباشد،پیانحلالیحفراتفاقدلایه،کهضخیمآهکسنگ

.باشدمیسازهاحداث
کند؟میایجادهاسازهبرایجدیمشکلاتآهک،سنگنوعکدام
انحلالیحفراتدارایآهکسنگ

:هاسازهبرایانحلالیهایحفرهدارایآهکهایسنگمشکلاتترینمهم
زمیننشستیاآبفرار

تراست؟چرا؟بیشهاسنگنوعدرکدامپذیریانحلال
(نمکسنگوگچسنگ)تبخیریهایسنگ

هانگسدیگرازترسریع،هاسنگایندرانحلالیغارهایوهاحفرهبنابراین
.شودمیایجاد

:گچازسنگهاییلایهبررویسداحداثپیامدهای
ازبآفرارباعثوایجادسنگدرانحلالیحفراتسال،چندازپساستممکن
.شودسدبدنهناپایداریهمچنینوسدمخزن



:آنواهمیتسد
سیلاب،مهارآب،ذخیرهمنظوربهکهاستایسازه،سد

نیرویتولیدهمچنینوکشاورزیوشربآبتأمین
،اندرهمنظوچندسدهاازبعضی.شودمیاحداثالکتریسیته

.کنندمیتأمینراهدفچند،زمانهمطوربهیعنی
:ساختمانیمصالحنظرنوعازسدهاانواع

خاکی
بتنی

:آنیابیومکانسدنوعدرتعیینعواملترینمهم
منطقهشناسیزمینشرایط

دسترسدرقرضهمصالحو



:سدشناسیزمیندرمطالعاتبررسیموردعوامل
رنظازسدپیوهاگاهتکیه،مخزنوضعیت
.دگیرمیقراربررسیموردآبفراروپایداری

:سددرمخزنآبفرارازجلوگیریهایراه
یاندباشنفوذناپذیرمخزنکفوهادیوارهباید

.دباشنبرخورداربسیارکمینفوذپذیریاز



:درسدهاایرودخانهرسوباتتاثیرنقش
سدهامخزنبههارودخانهطریقازکهرسوباتی

مخزنمفیدظرفیتازتدریجبه،شوندمیحمل
تهانباشاثربرکشورسدهایازبعضی.کاهندمی

کاراییازتوجهیقابلبخشرسوبات،ازشدن
.انددادهدستازراخود



:زیرزمینیهایحفاریانواع
این.گیردمیصورتزمینزیر ِدرمعدنیوعمرانیهایفعالیتازرخیب

وتونلتصوربهزیرزمینیهایحفاری.داردزیرزمینیفضایبهنیاز،هافعالیت
.استمغار
شوند؟میساختهدلایلیچهبههاتونل
معدنیدموااستخراجیافاضلابانتقال،آبونقل،انتقالحملمنظورها،بهتونل

:مغارساختواهدافمغارتعریف
زیرزمینیتأسیساتایجادبرایکههستندتریبزرگزیرزمینیفضاهای،مغارها

.شوندیمویاموارددیگراستفادهنفتذخیرهمترو،هایها،ایستگاهنیروگاهمانند
شوند؟ساختهمناطقیدرچهبایدمغارهاوهاتونل
راینبناب.شونداحداثکافیمقاومتباهاییزمیندرباید،هاسازهگونهاین

شدگی،خردکمترینبامناطقیشناساییبرراخودمطالعاتباید،شناسزمین
.کندمتمرکزآب،نشتیاهوازدگی



:زیرزمینیفضاهایوهاتونلناپایداریمهمعوامل
زمینیزیرآبفشاروجریان

ونلتدرساختزیرزمینیآبجریانکنترلمیزانبرآورداهمیتعلل
:هاوترانشه

وعمرانیهایدرپروژههاخسارتومشکلاتازبزرگیزیرابخش
برخیدراست،بودهزیرزمینیهایآببابرخوردازناشیمعدنی،

شدهمتوقفونشدهتکمیلمشکلات،اینعلتبههاییپروژه،موارد
.اند

برخوردارند؟بیشتریازپایداریهاتونلکدام
،یرندگمیقرارایستابیسطحبالایدرکههاییتونلکلیطوربه
.هستندبرخورداربیشتریپایداریاز



ارگرفتهکبهروشیچهباشندنداشتهمطلوبیوضعیتتونلداخلهایاگرسنگ
شود؟می

.دشومیپوشیدهمصالحسایریابتنازمحافظیباتونلسقفودیواره

:تونلساختبراینامناسبهایزمین
.نیستندمناسبتونلساختآبداربرایوخورده،هوازدهدار،چین،گسلسستهایزمین



:درکشوردریاییهایسازهاهمیتعلل
دریابهشمالوجنوبازماکشور.شوندنمیبناخشکیرویبرهاسازههمیشه
.شودمیمنتهی

.وندشمیاستخراجدریاازایراننفتعظیمذخایرازبخشیدیگر،سویاز
؟چیستدریاییهایسازه

وهاپل،زیردریاییهایتونلنفتی،هایپایانه،هاماننداسکلههاییسازهبه
.شوندمیاحداثدریادریادریاسواحلدر،هاجاده

:دریاییهایسازهیابیدرمکانمهمعوامل
شناسیزمینمطالعات

دریاییهایجریانبهتوجه
دریاآبشیمیاییوفیزیکیهایویژگی



:درکشورمختلفهایسازهپایداریتهدیدعوامل
مالیاحتهایلرزهزمینوقوعوهاوجودگسلوخیززلزلهکشوردرکمربندقرارگرفتن

سازهریپایدادرزمینهشناسانزمینتوسطهاسازهیابیمکانمطالعاتمواردترینمهم
:ها

،هاگسلشناسایی
سنگریزشوایدامنهحرکاتبرابردرسازهاحداثمحلپایداری

:شناسانزمینتوسطهاگسلشناسایینحوه
راهاگسلاینصحرایی،بازدیدهایوماهوارهایوهواییهایازعکساستفادهبا

وگارینلرزههایدستگاهتوسطشدهثبتهایدادهازاستفادهباوکنندمیشناسایی
أثیرتولرزهزمینوقوعوهاگسلمجددفعالیتاحتمالها،لرزهزمینتاریخیاطلاعات

.کنندمیمشخصراهاسازهبرآن
اساسآنبرراسازهطراحیتاگیردمیقرارعمراناختیارمهندساندراطلاعاتاین

.دهندانجام



:داروکوهستانیشیبدرمناطقهاخطرسازه
پرشیبهایدامنهدرموادوسقوطکوهریزشخطر

کوبیومیخگیاهیپوششایجاد

اضافیآبتخلیهبرایزهکشی

(گابیون)سیمیتورهایازاستفاده

حائلایدیوارهایجاد ی
ی  کوهستان

ی دامنه ها درنواح
ی پایدار

ش ها
رو



:هاسازهاحداثبراینیازموردمصالحترینمهم
سنگوخاکمانند،زمینسازندهمواداز،هاسازهاحداثدر

.شودمیاستفاده
یرینفوذپذمقاومت،دارایبایدسازه،هربراینیازموردمواد

زملاهایآزمایشتوسطکهباشدمشخصیهایدانهاندازهو
.دشونمیمشخصسنگوخاکمکانیکهایآزمایشگاهدر

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

سنگقلوهوشنماسه،رس،خاکازخاکیسدهایدرو
.شودمیاستفاده



:هاخاکبندیطبقهمبنای
وادممقداروبودنخمیریدرجه،بندیدانهمبنایبر،هاخاکمهندسیبندیطبقه
.شودمیهاانجامآنآلی

:بندیدانهبرمبنایخاکبندیدسته
،ریزدانههایخاکدر.شوندمیتقسیمدانهدرشتوریزدانهدستهدوبههاخاک
میلیمتر0/075ازترکوچکذرات،اندازهلای،ورسمانند

میلیمتر0/075ازبزرگترذرات،اندازهشن،وماسهمانند،دانهدرشتهایخاکدرو
.است

:رطوبتمیزانباریزدانههایخاکپایداریبینارتباط
رطوبتچقدرهر.داردبستگیآنهارطوبتمیزانبهریزدانه،هایخاکپایداری

.شودمیکمترآنهاپایداریباشد،بیشتردانهریزهایخاک
:مرطوبهایدرماههاخاکلغزشوعلتریزدانههایدرخاکرطوبتافزایشنتیجه

وآیدمیدرخمیریحالتبهخاکشود،بیشترحدیازهاخاکایندررطوبتاگر
.شودمیروانخودوزنتأثیرتحت

نایازناشیسال،مرطوبهایماهدرویژهبه،هاترانشهوهادامنهدرهاخاکلغزش
.استپدیده



:درشتدانهوریزدانههایخاکاهمیت
ازبسیاریدردرشت،دانهوریزدانههایخاکاز

هجادسازیزیرخاکی،سدهایبدنهمانندهاسازه
.شودمیاستفادههافرودگاهباندوها



ث جاده ها
ک دراحدا

ح خا
صال

ی م
ش اصل

دوبخ

زیرسازی

زیر اساس 

اساس 

آستر
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رویه

مخلوطازکند،میعملزهکشلایهعنوانبه
ودشمیاستفادهشکستهسنگیاماسهوشن

جنسزاباشند،مقاومبایستیکهرویهوآسترهایلایه
.استقیروماسهشن،ازمخلوطیکهباشندمیآسفالت



:آنوهمیتبالاستتعریف
ریلاهگتکیهوزیرسازیدرسنگی،خردهمصالحکاربردهایازیکی
ارینگهدبرعلاوه،بالاستیاسنگیقطعاتاین.استآهنراههای
.دارندعهدهبهنیزرازهکشیعملها،چرخبارتوزیعوهاریل

:کشورآهنراهخطوطبالاستتامین

:هاجادهاحداثروسازیوزیرسازیدربخشازخاکاستفادهعلل
مناسبنقلیهوسایلآمدورفتبرایزمین،طبیعیزیراسطح

ودماتغییراتبارش،مانندجویعواملمقابلودرنیست
.نداردکافیمقاومتخودروهاچرخازواردهنیروهای


