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تشكيل خاك يك پديده تصادفي است

خاك بعد از تشكيل يك موضوع متعين است

اقتضاي فرآيند مهندسي نگاه آماري به خاك است

 برقراري يك توازن همه جانبه بين چهار محور مهندسي
سائل م"و  "مسائل فني"، "محيط زيست "،  "مسائل انساني"

رار است به نحوي كه مسائل انساني در صدر ق "اقتصادي 
.داشته و محور اصلي شمرده مي شود

)هدف(مسائل انساني 

مسائل اقتصاديمسائل فني

محيط زيست

تعريف مهندسي
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 پروژه هر كه شودمي موجب نيست پذير امكان عملا پروژه اجراي از قبل زمين شرايط جزئيات شناسايي كه واقعيت اين
 آوردن راهمف ها پروژه دراين ژئوتكنيك مطالعات هدف .باشد شناسي زمين منشا با هاييريسك شامل ژئوتكنيكي
 انتخاب و حيطرا مختلف هاي گزينه ارزيابي و زمين شناخت براي پروژه آغازين مراحل در اطمينان قابل و كافي اطلاعات
 برنامه از جزئي نوانع به بايد ژئوتكنيك مطالعات ترتيب اين به .است پروژه هايريسك با مواجهه براي اجرا روش بهترين
.شود واقع توجه مورد پروژه ريسك مديريت جامع

 پروژه محدوده هيدروژئولوژي و مهندسي شناسي زمين شناسي، زمين خصوصيات و شرايط صحيح درك و شناسايي
 مراحل در روژهپ كليدي جزئيات كه ايگونه به دهدمي تشكيل را  ژئوتكنيكي  هايپروژه مطالعات از بخش مهمترين
 اين به .هستند خصوصيات اين به وابسته مستقيم طور به برداريبهره زمان در آن عملكرد چگونگي حتي و اجرا و طراحي
 مطالعات .ودرمي شمار به ژئوتكنيكي  موفق پروژه يك ملزومات از هوشمند و هدفمند ژئوتكنيك مطالعات ترتيب

 نياز مورد پارامترهاي نتعيي نيز و شناسي زمين و ژئوتكنيكي اطلاعات تلفيق و آوريجمع شامل كلي طور به ژئوتكنيك
 و نگهداري يستمس جزئيات طراحي و پروژه مسير بهينه انتخاب براي گيري تصميم و پروژه پذيري توجيه ارزيابي براي

 فراهم يكژئوتكن مطالعات انتظار مورد اهداف مهمترين از .است پروژه اجراي روش درخصوص گيري تصميم و بررسي
‐ بهره و اجرا اثر يارزياب اين بر علاوه .است آن اجرايي مشكلات بيني پيش و پروژه قراردادي مسائل براي لازم بستر كردن
.شود انجام بايد مطالعات اين در نيز مجاور تاسيسات و هاساختمان و محيط بر پروژه برداري
 با متناسب ييشناسا مطالعات شد، نخواهد روشن كامل طور به گاه هيچ حفاري از قبل تا سايت شرايط اينكه به باتوجه
 نياز ردمو اطلاعات مرحله هر در و شودمي انجام شده بندي مرحله صورت به  ژئوتكنيكي  پروژه يك در طراحي مراحل
 آوريجمع و حفاري آغاز با آن دنبال به و مطالعات از مرحله هر در ترتيب اين به .گرددمي آوري جمع مرحله آن براي

 و ژئوتكنيكي شناسي، زمين مشخصات شامل زمين مفهومي و ساختاري مدل حفاري حين در زمين اطلاعات
.شودمي رساني روز به و تكميل آن هيدروژئولوژيكي
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 وجود دونب .شود واقع توجه مورد زيرزميني پروژه يك در ريسك مديريت روند از جزئي عنوان به بايد ژئوتكنيك مطالعات
 وجود نيزيرزمي فضاي از برداريبهره و اجرا مراحل در كه ذاتي هايريسك آيد، بدست مطالعات اين از بايد كه كافي اطلاعات

 تريناصلي از وژهپر هايريسك شناسايي ژئوتكنيك، مطالعات در بنابراين .باشند زياد قبولي غيرقابل حد در است ممكن .دارند
.بود خواهد مطالعات اهداف

:شودمي انجام زير اهداف به رسيدن براي آنها تفسير و تلفيق و اطلاعات آوريجمع مطالعات از مرحله اين در

طراحي هايگزينه اقتصادي و فني مختلف هايجنبه ارزيابي
پروژه براي جانمايي بهترين انتخاب
پروژه اقتصادي و مناسب طرح ارائه
باشد داشته قبولي قابل ريسك كه مناسب اجراي هايروش انتخاب.
آنها با مقابله تمهيدات ارزيابي و اجرا زمان در پروژه هايريسك و مشكلات شناسايي
طرح محدوده جمعيت ساختمانها محيط، بر پروژه تأثير ارزيابي
ازحفاري ناشي مصالح و ضايعات از استفاده امكان ارزيابي
اجرايي هايهزينه و بندي زمان بيني پيش
طرح اجراي مناقصه اسناد تهيه براي پايه اطلاعات تهيه
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 زمين اطلاعات و هاهنقش سايت، پيشينه شامل كه طرح مورد در موجود اطلاعات واكاوي و بررسي با بايد ژئوتكنيكي مطالعه هر
 قبلي شده مانجا ژئوتكنيكي مطالعات اطلاعات و طرح محدوده در موجود تأسيسات آنها، پي و موجود هايسازه اوليه، شناسي

.شود آغاز طرح محدوده در
 نتايج و هيدروژئولوژي خيزي، لرزه شناسي، ريخت زمين شناسي،زمين شامل آيند بدست مطالعات از بايد كه اطلاعاتي
 شناسي زمين اختارس بعدي سه وضعيت بايد اطلاعات اين بندي جمع .هستند ژئوتكنيكي آزمايشگاهي و صحرايي هايآزمايش
 هگون هر وجود و زيرزميني آب شرايط طرح، محدوده در موجود هايلايه مشخصات و بنديلايه چگونگي طرح، محدوده
.كند مشخص را پروژه براي خطر ايجاد عامل

 از پروژه آن اتمشخص با متناسب خاص پروژه هر در آيند بدست اكتشافات و مطالعات برنامه در بايد كه اطلاعاتي جزئيات
.شودمي مشخص آن از برداريبهره و اجرا الزامات جمله

 خلاهاي گام هر در كه ايگونه به است متعدد گامهاي در شناسايي هايفعاليت ريزيبرنامه مطالعات، انجام روش ترينمناسب
 اكتشافات و مطالعات براي شده تعيين پيش از و مشخص برنامه ترتيب اين به .گردند طرف بر و شناسايي مانده باقي اطلاعاتي

.بود نخواهند مناسب زميني زير هاي پروژه در

Jozvebama.ir



: است زير جزء دو شامل ژئوتكنيك مطالعات در اكتشافي عمليات راهبري و طراحي
شوند جستجو بايد كه اطلاعاتي كردن مشخص و انتخاب )الف

 شرايط از موجود تشناخ به توجه با و آن طراحي براي نياز مورد ژئوتكنيكي اطلاعات و پروژه نوع براساس گيري تصميم اين 
 از مرحله هر در هك شود مي انجام قبلي اطلاعات براساس اطراف تاسيسات و هاسازه و طرح محدوده ژئوتكنيكي و شناسي زمين
.گردندمي روزرساني به پروژه
موردنياز اطلاعات تهيه براي مناسب هايروش انتخاب )ب

 آمدن بدست اب و شوند كنترل پيوسته صورت به بايد مطالعات برنامه طول در آمده بدست اطلاعات به اعتماد ميزان و صحت
 مطالعات نامهبر آن با متناسب و گردد تدقيق و روزرساني به بايد طرح شناسي زمين مفهومي مدل مرحله هر در جديد اطلاعات

.گيرد قرار بازنگري مورد

تكنيك طراحي و راهبري عمليات اكتشافي در مطالعات ژئو
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زمين ريخت شناسي و هيدروژئولوژي زمين شناسي،•
 ضرايب و بوده كمتر شرايطي چنين در به دست آمده داده هاي اعتماد قابليت و داد انجام شناسايي براي بيشتري تلاش مي بايست پيچيده شرايط يك در است بديهي
 از استفاده از ناگزير و تهنداش وجود بر جا آزمايش هاي انجام امكان مشكلات برخي دليل به كه مواردي در موضوع اين اهميت .باشد بيشتر مي بايست به كاررفته اطمينان

.بود خواهد بيشتر بسيار باشيم، ژئوفيزيك آزمايش هاي نظير جايگزين راهكارهاي
پروژه مشخصات•

 و آن با مرتبط هاي تونل يا و زيرزميني فضاي جانمايي و عمق( پروژه اجزاي هندسه و حساسيت و اهميت الزامات، اساس بر ژئوتكنيك مطالعه تمركز ميزان و دامنه
 واقع شده تانيكوهس يا شهري موقعيت يك در است ممكن كه( پروژه قرارگيري محل همچنين و ) گالري ها متقاطع، گذرگاه هاي ، دسترسي و تهويه شفت هاي محل
.شوند مي مشخص)دسترسي راه هاي و تونل پرتال هاي با مرتبط پيچيدگي هاي باشد،

پروژه كاربري•
 ژئوتكنيك مطالعات به را خاصي مشخصات موارد بسياري در ريسك پذيري اين و داشت خواهد ارتباط آن كاربري به پروژه يك ريسك پذيري ميزان كه است بديهي
 راه آهن تونل يك دن،مع حفاري تونل ، شيميايي مواد يا هسته اي هاي زباله دفن تونل پروژه يك در اهميت حائز پارامترهاي و حساسيت ها به عنوان مثال .مي نمايد تحميل

 برخي اربري هاك اين از يك هر براي .است متفاوت مي كنند عبور شهري مناطق زير از كه تونل هايي و متر تونل هاي و بين شهري بزرگراه هاي در واقع تونل يك يا
 قابل  غير زباله دفن لتون يك در نشت و تراوش ريسك  مثلاً .باشد قابل قبول حدي تا ديگر كاربري يك در ريسك همان است ممكن و است غيرقابل تحمل ريسك ها

  .است پذيرش قابل حدودي تا راه آهن تونل يك در ولي است تحمل
ژئوتكنيك مطالعات يا پروژه مرحله•

 مرحله هر در .باشد داشته تطابق مرحله آن نيازمندي هاي و پروژه مرحله با مي بايست ژئوتكنيك مطالعه در لازم برنامه ريزي و شيوه ها و شده صرف زمان و هزينه ميزان
 و تأمين مرحله آن براي لازم هاي نيازمندي كه كند فراهم نحوي به را شناسي زمين مدل تكوين براي لازم اطلاعات و جزئيات بايست مي ژئوتكنيك مطالعات پروژه، از

 مع آوريج قراردادها، عقد اطلاعات جمع آوري مسير، انتخاب اطلاعات جمع آوري مسير، شناسايي اطلاعات جمع آوري نظير مراحلي در اين ترتيب به  .شوند يافته
 علاوه و شود تناباج اضافي هزينه هاي صرف از كه نمايد تهيه به گونه اي را مرحله آن براي لازم اطلاعات مي بايست ژئوتكنيك مطالعه غيره و اوليه طرح هاي اطلاعات

.شود جلوگيري بعدي مراحل در دوباره كاري از اين بر
اجرا روش•

 اطلاعات اب پوش و كند روش به تونل يك اجراي براي لازم اطلاعات به عنوان مثال مي باشند خود خاص اطلاعات نيازمند اجرا روش هاي از يك هر كه است بديهي
  .گردد تهيه روش آن اجراي و طراحي در لازم اطلاعات بايد روش هر براي و است متفاوت حفاري ماشين هاي با حفاري يا مرحله اي روش به اجرا براي لازم

محيطي زيست  ملاحظات•
 از موضوعات اين آمدن بيرون شاهد امروزه و خارج شده آكادميك و تئوري جنبه هاي از مهندسي در زيست محيطي ملاحظات نقش زمان باگذشت شك بدون

 رژيم غييرت به مي توان ژئوتكنيك مطالعات در توجه مورد زيست محيطي موضوعات جمله از .هستيم حرفه اي و مهندسي عرصه به آن ها ورود و درسي كتاب هاي
 ايجاد و هوا كيفيت ،صوتي آلودگي بر اجرايي عمليات تأثير انساني تجمعات يا شهري هاي محيط در .كرد اشاره آن ها احتمالي آلودگي و كيفيت و زيرزميني آب هاي
.بگيرد قرار توجه مورد ژئوتكنيك مطالعات در بايد موجود سازه هاي  بر پروژه تاثير و حفاري ضايعات
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:كرد تقسيم بندي بخش سه به مي توان را تونل پروژه يك در دخيل عوامل حقوقي ازنظر
)Owner( كارفرما•
)Engineer( مشاور •
)Contractor( پيمانكار•

 سازه ها الكانم همانند( ثالث اشخاص و پروژه يكديگر، قبال در حقوقي نظر از آن ها از يك هر و هستند وظايفي و ها مسئوليت داراي عامل سه اين
 به وابستگي رب علاوه بخش سه اين از يك هر حقوقي مسئوليت هاي و وظايف .هستند مشخصي حقوقي جايگاه داراي )پروژه مجاور تأسيسات يا

 اشراف با ي بايستم ژئوتكنيك مطالعه يك انجام براي دليل همين به .دارد بستگي آن خاص مشخصات و قرارداد نوع به قراردادها بر حاكم قوانين
 برنامه ريزي ليت هامسئو اين اساس بر خدمات و گردد مشخص ژئوتكنيك مهندس مسئوليت هاي قراردادها بر حاكم قوانين و عمومي قوانين به كامل

 پيشبرد براي اراست اين در و دارند هاييمسئوليت مختلف سطوح در مشاور و پيمانكار كارفرما، پروژه يك در .گردد مشخص و تدوين مطالعات
 در اكتشافي مطالعات قبال در عامل سه اين هاي مسئوليت و وظايف .كنند عمل درستي به ها مسئوليت اين به بايد هزينه و بندي زمان كنترل و پروژه
 كارفرما ودكهش مي توصيه معمولا همه اين با .دارد پروژه براي شده انتخاب قراردادي مدل به وابسته زيرزميني فضاي يا سازي تونل پروژه يك

.باشد داشته عهده بر را زمين شرايط خصوص در نهايي مسئوليت طرح قراردادي مدل از مستقل همواره
 پروژه مسير لطو در زمين شناسايي براي كاملي ژئوتكنيك اكتشافات و مطالعات ، او طراح مشاور و كارفرما عاملي سه معمولي قراردادهاي در

Design) ساخت و طرح روش در .دهندمي انجام and Built DB)  ريسك انتقال حتي يا زمان در جوييصرفه منظور به كارفرما است ممكن ‐
 شودمي توصيه DB قراردادهاي در البته .نمايد محول ساخت و طرح تيم به را ژئوتكنيكي مطالعات مسئوليت از قسمتي ديگر دلايل يا پروژه هاي

 شناسايي مطالعات در جوييصرفه .شود انجام DB مرحله به ورود از قبل عاملي سه قراردادهاي در معمول رويكرد همان با زئوتكنيك مطالعات
 DB نهادهايپيش در را ريسك ضريب نتيجه در و باشد نداشته وجود مهندسي نهايي و جامع هايطرح ارائه براي كافي اطلاعات شودمي باعث

 دقت نهايي مسئوليت اكارفرم روش اين در .گيرند قرار توجه مورد شناسايي مرحله در ها مسئوليت تقسيم نحوه بايد دليل همين به .يابدمي افزايش
 از مرحله هر در نياز دمور شناسايي هايفعاليت ميزان خصوص در گيري تصميم تاييد نهايي مسئوليت كارفرما .دارد برعهده را پروژه زمين اطلاعات

 درخصوص گيري تصميم ترتيب اين به .است متفاوت شودمي پيشنهاد طراح ديدگاه از آلايده شرايط در آنچه با معمولا كه دارد برعهده را پروژه
 قابل پروژه در هاطعيتق عدم ازاين ناشي ريسك اينكه با و شود داده كاهش پروژه هايقطعيت عدم ژئوتكنيكي هايشناسايي هزينه افزايش با اينكه

.شودمي انجام كارفرما بوسيله بود خواهد دادن پوشش
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 كردن لمحو و شود انجام كامل طور به خود زمان در شناسايي مطالعات اگر بود خواهد ترصرفه به همواره هاهزينه و مالي لحاظ به كلي بطور
.شودنمي توصيه هرگز لحاظ اين به پروژه به ريسك تحميل نتيجه در و پروژه بعدي مراحل به ها شناسايي اين از قسمتي

 حذف وندشمي مربوط پروژه زمين شرايط به كه هايي قطعيت عدم عمده شوند انجام مناسب زمان در و دقت با شناسايي مطالعات اگر واقع در
 خواهد نممك ريسك حداقل با پروژه در مناسب اجراي روش انتخاب و )بهينه( اقتصادي مهندسي طرح ارائه امكان ترتيب اين به و شد خواهد
.گرديد

 مثبت كاري ارتباط آمدن بوجود صورت در تنها زمين وضعيت از كافي اطلاعات به دستيابي و پروژه يك در موفق هايشناسايي انجام كلي طور به
.بود خواهد مسير هزينه و بندي زمان صحيح كنترل و پيمانكار – مشاور – كارفرما هايتيم بين سازنده و
‐طرح به منجر مهندسي طرح ارائه مرحله در مانده باقي هايقطعيت عدم گردد، موكول بعدي مراحل به شناسايي مطالعات از قسمتي كه صورتي در

 هايشناسايي در بنابراين .داد خواهد قرار قراردادي ادعاهاي طرح و زياد هايريسك معرض در را پروژه يا و شد خواهد كارانه محافظ هاي
.شوند گرفته نظر در بايد زير موارد ژئوتكنيكي

 هايقطعيت عدم بيارزيا ، هابررسي نتايج تفسير ها،شناسايي برنامه هدايت و تعيين براي را كافي امكانات و اعتبار زمان، بايد كارفرما -الف
.دهند قرار مشاور اختيار در مناسب مهندسي طرح ارائه و باقيمانده

 توصيه .نگيرد ارقر مشاور قرارداد داخل در آن اجرايي عمليات و بماند باقي كارفرمايي خدمات حيطه در بايد ژئوتكنيكي شناسايي عمليات -ب
 از ترتيب اين هب .شود انجام باشد اجرايي عمليات شامل تنها كه مستقل قراردادهاي قالب در ژئوتكنيكي هاي شناسايي اجرايي عمليات شودمي

 ايجاد (Lump‐Sum) مقطوع مهندسي خدمات قرارداد در سايت شناسايي مطالعات هزينه گرفتن قرار صورت در كه زير نامطلوب اثرات ايجاد
.گرددمي جلوگيري شودمي

 ناكافي خطر تيجهن در و داد خواهند كاهش را شناسايي عمليات احجام قيمت شدن رقابتي براي مناقصه شدن برنده براي رقابت موقعيت در مشاورين
 حالي در اين و شودمي منتقل مشاور به آمده بدست اطلاعات مسئوليت .داشت خواهد وجود ژئوتكنيكي شناسايي مطالعات كيفيت و مقدار شدن
 به ئوتكنيكيژ هايشناسايي مطالعات هزينه و برنامه احجام، رويكرد، و بماند باقي كارفرمايي حوزه در مسئوليت اين همواره است لازم كه است
.برسد كارفرما تاييد
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 DB قراردادهاي در وصخص به پيمانكار به ژئوتكنيكي مسائل ريسك كل كردن منتقل براي تلاش كه است داده نشان جهاني متعدد تجربيات
 به ريسك ينا انتقال هزينه .كرد نخواهد آن قبال در خود هايمسئوليت از كارفرما آزادكردن حتي يا و هاريسك اين بهتر مديريت به كمكي

 دعواي يا كارانهمحافظه طرح از ناشي اضافي هزينه صورت به كارفرما توسط عاقبت باشند نشده تكميل ژئوتكنيك هاي شناسايي وقتي خصوص
: بود خواهد زير موارد گرفتن نظر در روش بهترين بنابراين .شد خواهد پرداخت اجرايي عمليات در بندي المان و طراحي تغيير يا و قراردادي

.اشدب طرح قراردادي فرم از مستقل است ممكن كه آنجا تا بايد شودمي انتخاب شناسايي مطالعات براي كه رويكردي چهارچوب•

 هايگيرينتيجه و اطلاعات دليل به طرح در تغيير ولي است برزمان شناسايي مطالعات در اطلاعات آوردن بدست اگرچه كه داشت توجه بايد•
.داشت خواهد بزرگتري بسيار منفي اثرهاي بيافتد اتفاق پروژه پاياني مراحل در اگر شناسيزمين و ژئوتكنيكي

 تيابيدس براي هماهنگ و جانبه همه هايفعاليت است لازم )اول فاز يا توجيهي طرح مرحله يا طراحي اول مرحله( مقدماتي طراحي مرحله در•
  جزئيات احيطر مطالعات شروع از قبل شناسايي مطالعات اهداف عمده كه ايگونه به شود انجام پروژه زمين از نياز مورد اطلاعات حداكثر به
.باشد شده تكميل )2 فاز(
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 وابسته پروژه اييشناس مطالعات مرحله به آن از روي دنباله به و پروژه طراحي مرحله به تونل ژئوتكنيك مطالعه گستره و اهداف
 آن خاص دي هاينيازمن كه شوند مي تعريف ايگونه به پروژه مختلف مراحل در تونل ژئوتكنيكي  شناسايي مطالعات  .است
:دكر دسته بندي زير به صورت مي توان را پروژه يك اجراي مراحل كلي و ساده نگاه يك در .كنند تأمين را مرحله

طرح امكان سنجي و توجيهي مطالعات مرحله•
سنجي موقعيت و مسيريابي مرحله•
اوليه مطالعات مرحله•
اوليه طراحي مرحله•
اصلي گزينه انتخاب و گزينه ها اقتصادي و فني مقايسه مرحله•
نهايي طرح مرحله•
طرح در احتمالي اصلاحات و اجرا مرحله•
بهره برداري مرحله•
 يتدريج به صورت پروژه شرايط و الزامات و نيازها آن از بهره برداري و پروژه اجراي و طرح از مرحله هر در آنجايي كه از 

 مطالعات و رساند امانج به مرحله يك در را ژئوتكنيك مطالعات نمي توان مي پذيرد شكل طرح  مرحله  به مرحله و مي يابند تكوين
 انجام بايد مرحله آن اينيازمندي ه كردن برطرف به منظور و پروژه مفاهيم شكل گيري پيشرفت با هم زمان و به تدريج ژئوتكنيك

  .گردد
 اجرا ذاري،گ مناقصه خدمات، شرح تهيه شامل مرحله هر در ژئوتكنيكي هاي شناسايي مطالعات انجام براي نياز مورد زمان مدت

 اين كلي طور به ولي بود خواهد ماه 6 تا 3 عموما زمان اين ساده هاي پروژه در .بود خواهد سال چند تا ماه چند از نتايج تفسير و
  .دارد بستگي آن زمين و پروژه گستردگي و پيچيدگي به زمان
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:مطالعه شناسايي ژئوتكنيكي در يك پروژه تونل شبيه هر پروژه ديگري شامل اجزاي زير است
 مطالعات دفتري

:شامل جمع آوري و بررسي اطلاعات و مدارك موجود نظير
)توپوگرافي، زمين شناسي، هيدروژئولوژي، مخاطرات طبيعي، لرزه خيزي و غيره(نقشه هاي محدوده •
عكس هاي هوايي و تصاوير ماهواره اي•
متون، مقالات و گزارش هاي فني درباره خصوصيات زمين در محدوده طرح•
اطلاعات مرتبط پروژه هاي مجاور يا مشابه•
كاربري هاي فعلي زمين و عوامل محيطي آن•
داده هاي لرزه اي، آب و هوايي، بارش ها و اطلاعات هيدروژئولوژي•

 بررسي هاي سطحي  و شناسايي هاي محلي
برداشت و ثبت عوامل زمين ريخت شناسي •
اسي و رخنمون ها تدقيق و تهيه نقشه هاي زمين شناسي با استفاده از پيمايش سطحي و برداشت عوامل و پديده هاي زمين شن•

و نمونه برداري
تدقيق و يا تهيه نقشه هاي هيدروژئولوژي بر اساس شواهد سطحي و نمونه برداري•

شناسايي هاي صحرايي 
نظير اندازه : رجانظير حفر گمانه هاي دستي و گمانه هاي ماشيني و نمونه گيري از آنها، انجام آزمايش هاي ب: مطالعات مستقيم•

...گيري تنش هاي برجا، آزمايش لوژان و نفوذپذيري و 
مانند روش هاي ژئوفيزيكي: آزمايش هاي غيرمستقيم•
اشت عوارض، شامل تهيه نقشه هاي توپوگرافي مورد نياز  و شرايط پي ها و ساختمان هاي موجود و همچنين برد: نقشه برداري•

تأسيسات، مسائل زيست محيطي و موقعيت و شرايط چاه هاي آب 
شامل پايش شرايط ژئوتكنيكي، هيدروژئولوژيكي و سازه هاي سطحي و مدفون موجود: پايش•
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آزمايش هاي آزمايشگاهي 
آزمايش هاي شناسايي و طبقه بندي•
سته به زمان، سنگ براي تعيين خصوصيات مقاومت و شكل پذيري و همچنين رفتارهاي واب/ آزمايش هاي مكانيكي خاك•

سختي و دوام و غيره
آزمايش هاي هيدروشيميايي •

مطالعات اكتشافي 
ش هاي مرتبط شامل حفر تونل ها و شفت ها و گالري هاي اكتشافي و انجام آزمايشهايي نظير آزمايش هاي صحرايي تزريق و آزماي

با نصب و اجراي ميخ سنگ ها و يا اندازه گيري تغييرشكل پذيري توده سنگ و غيره
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فلوچارت فعاليت ها در مطالعات ژئوتكنيك

16 Reza Abdolahy
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ژئوتكنيكي هاي شناسايي مطالعات مراحل

 در پروژه هاي عمراني پيش از اجرا سه مرحله مطالعاتي
.  در نظر گرفته مي شود

اطلاعات  به طور كلي با پيشرفت مطالعات سطح آگاهي و
.از شرايط زمين افزايش مي يابد

مطالعات امكان سنجي و توجيهي•
مطالعات مقدماتي •
مطالعات نهايي•
مطالعات در حين اجرا و بهره برداري•
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روش هاي مطالعه/ ابزارهانتايج مورد انتظار
هيدروژئولوژي و زمين شناسي نقشه هاي

طبيعي مخاطرات نقشه هاي

زمين شناسي طولي پروفيل

كيفي تبه صور كه ژئومكانيكي و ژئوتكنيكي پروفيل هاي 
 اصلي مخاطرات و  گيرند دربر را زمين مشخصات و رفتار
باشد شده مشخص آن در

ريسك تحليل براي چهارچوبي ارائه

و هيدروژئولوژي زمين شناسي، توپوگرافي، نقشه هاي 
خيزي لرزه و زيرزميني آب هاي

يا /و سطحي بررسي هاي از به دست آمده اطلاعات 
مجاور مشابه پروژه هاي

ژئوفيزيك مطالعات

رانيبح پديده هاي تطابق براي صحرايي محدود اكتشافات 
 كارست ها، گسل ها، مثل( زيرزميني آب و زمين شناسي

نياز صورت در ،)غيره و آبخوان ها

 آنجام آن در نيز پروژه ]3[مفهومي طرح است ممكن نياز صورت در كه است ]2[توجيهي و ]1[توجيهي پيش هاي گام شامل مرحله اين
 مي انجام پروژه يريپذ توجيه كنترل منظور به نياز مورد هاي بررسي اطلاعاتي نيازهاي تأمين براي مرحله اين در شناسايي مطالعات .شود
:مي گيرد انجام زير اهداف به دستيابي براي عموماً ها شناسايي اين .گردد

تونل مسير يا ساختگاه عمومي موقعيت بودن مناسب بررسي•
موجود اطلاعات اساس بر)شناسي زمين مدل( زمين  عمومي شرايط از تفسير بهترين به دستيابي•
آن ها از يك هر در زمين شرايط و جايگزين مسيرهاي هاي مزيت مقايسه و  اقتصادي و فني مشخصات به دستيابي•
مفهومي طرح سطح در پروژه زماني برنامه ريزي و مالي ارزيابي•
پروژه ريسك تحليل چهارچوب پيشنهاد و اصلي هاي ريسك تشخيص•
.باشند مؤثر طرح توجيه پذيري در توانند مي كه آن با مرتبط هاي ريسك و زمين شرايط ارزيابي•

feasibility-Pre]1[

Feasibility]2[

Conceptual Design]3[

مطالعات شناسايي مرحله  توجيهي چهارچوب
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 يا بالادستي هاي دستگاه از لازم مجوزهاي دريافت براي كه سطحي در ها طراحي و ها بررسي ]2[پايه طرح ارائه مرحله يا ]1[مقدماتي مطالعات در
 ارائه امكان كه وندش فراهم اي گونه به بايد زمين ژئوتكنيكي خصوصيات از كمي اطلاعات مرحله اين در .شود مي انجام است نياز مورد نظارتي
 است ملاز مرحله اين شناسايي مطالعات در .گردد انجام باشد ممكن زمان و هزينه از اعتمادي قابل برآورد كه سطحي در مهندسي هاي طرح
:گردند مشخص زير موارد

           براي آن اطلاعات هك اي گونه به برگيرد در را زيرزميني آب رژيم و زمين مشخصات كمي صورت به كه زمين شناسي سه بعدي مدل تشكيل     •
باشد كافي زير هاي فعاليت

بهينه مسير انتخاب•
هزينه اوليه براورد و پروژه اقتصادي و مناسب طرح ارائه•
 نگهداري هاي مسيست محاسبه حفاري، زمان در زمين پاسخ تحليل شامل ريسك مديريت هاي بررسي اساس بر مناسب اجراي روش انتخاب•

ها پرتال و جانبي كارهاي طراحي و اجرا زمان در آنها محتمل تغييرات بيني پيش همراه به اجرا زمان در نياز مورد موقت
مجاور زمين هاي و سازه ها و پروژه متقابل تاثير تخمين و پروژه تأثير محدوده تعيين•
ريسك كاهش براي طراحي در مناسب تدابير اتخاذ و آن ها زماني و مالي عواقب و آثار ارزيابي و ها ريسك كمي تعيين•
اجرا زمان و هزينه ها در محتمل تغييرات منطقي دامنه كردن مشخص•
نياز مورد تكميلي شناسايي مطالعات و باقيمانده قطعيت هاي عدم تعيين•
]Preliminary]1  موجود قانوني الزامات مطابق پروژه زيست محيطي تأثيرات ارزيابي براي لازم اطلاعات كردن فراهم•

Basic Design]2[

مطالعات مقدماتي -2

چهارچوب مطالعات شناسايي مرحله مقدماتي
مطالعه روش های /ابزارانتظار مورد نتايج

١:٢٠٠٠ تا ١:۵٠٠٠ مقياس با زمين شناسی طولی مقاطع
يرندهدربرگ که مقياس همان با ژئومکانيکی و ژئوتکنيکی طولی پروفيل 

 محدوده مخاطرات و آنها کمی مشخصات و زمين بندی زون و بندی طبقه
باشد پروژه

محل در ١:٢٠٠ تا ١:۵٠٠ مقياس با ژئوتکنيکی و زمين شناسی مقاطع 
  پرتال ها

تهويه شفت های و دسترسی ها محل در ژئوتکنيک و زمين شناسی مقاطع
محدوده هيدروژئولوژيکی رژيم  مقدماتی تعيين
ريسک تحليل اطلاعات کردن به روز

شفت ها و پرتال ها محل در زنی گمانه و ژئوفيزيک مطالعات
مسير طول در زنی گمانه
زيرزمينی آب های و آب منابع پايش
آزمايشگاهی آزمايش های
ها رخنمون بررسی و سطحی هاس برداشت
زنيا صورت در نفوذپذيری آزمايش های انجام و برجا تنش های اندازه گيری
نياز صورت در اکتشافی شفت های و گالری ها حفر
نياز صورت در نفوذپذيری آزمايش های
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مطالعه روش های /ابزارانتظار مورد نتايج
١:١٠٠٠ تا ١:٢٠٠٠ مقياس با ژئوتکنيک طولی پروفيل

فوق مقياس با و کامل جزئيات با ژئوتکنيکی و زمين شناسی طولی پروفيل 
 سيستم زمين، رفتار پارامترهای کامل جزئيات و کمی مشخصات شامل

 و شده شناسايی مخاطرات مختلف، مقاطع در تونل پوشش و نگهداری
  مختلف مقاطع در و اجرا حين در لازم کنترل های

اههمر تونل طول در و شفت ها پرتال ها، در ژئوتکنيکی و زمين شناسی مقاطع 
١:١٠٠ تا ١:٢٠٠ مقياس با کامل جزئيات با

پروژه کل برای آنها تغييرات دامنه و طراحی پارامترهای ارائه و تعريف

محدوده هيدروژئولوژيکی رژيم  جزئی مشخصات

ها ريسک ثبت به روزرسانی

اجرا حين شناسايی مطالعات مشخصات تهيه

تونل طول در و پرتال ها محل در اضافی گمانه های

آزمايشگاهی و صحرايی آزمايش های  

داده ها تدقيق برای خاص موقعيت های و حالات در ژئوفيزيک آزمايش های

نياز صورت در تونل طول در آزمايشی مقاطع حفاری

زيرزمينی آب های و آب منابع پايش برنامه ادامه

قابل پذيرش حداقل سطح به باقيمانده قطعيت هاي عدم و مخاطرات كاهش•
زمين فمختل واحدهاي هيدرولوژيكي و ژئوتكنيكي مشخصات تدقيق براي صحرايي و آزمايشگاهي آزمايش هاي انجام و برنامه ريزي•
 و نمود وينتد كامل به طور را اجرايي شيوه هاي و حفاري روش بتوان آن اساس بر كه هيدروژئولوژي و زمين شناسي سه بعدي مدل يك ايجاد•

كرد تعيين را نهايي طرح جزئيات فني مشخصات
هزينه ها و زمان دقيق و نهايي ارزيابي به دستيابي•
  قبول فابل سطح به پذيرش قابل غير هاي ريسك سطح كاهش و ها ريسك ثبت به روزرساني•
 هاي اجرا به احتمالي يازن و پذيرد انجام مي بايست اجرا مرحله در كه ژئوتكنيكي و هيدروژئولوژيكي زمين شناسي، مطالعات نيازمندي هاي تعيين•

آزمايشي
[1] Final
[2] Detail Design طراحي نهاييچهارچوب مطالعات شناسايي مرحله 
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: نمود بندي طبقه دسته پنج به توان مي را ژئوتكنيك مطالعات هاي گزارش
شناسايي مطالعات هاي گزارش.1
ژئوتكنيكي هايداده گزارش.2
ژئوتكنيك مطالعات سيماي گزارش.3
ژئوتكنيك پايه گزارش.4
ژئوتكنيك ساخت چون گزارش.5

شناسايي مطالعات هاي گزارش
 عبارتند هاگزارش اين .دارد مخصوصي كاربرد كدام هر كه شودمي تهيه ژئوتكنيكي شناسايي مطالعات از گزارش نوع سه عموما بزرگ هايپروژه دنيا سراسر در شده پذيرفته روند يك عنوان به
: از

.شودمي گفته نيز واقعيات گزارش يا ژئوتكنيكي هايداده گزارش آن به كه پايه اطلاعات گزارش-
.شود مي گفته "ژئوتكنيك مطالعات طرح سيماي گزارش" يا "ژئوتكنيك مطالعات تفسيري گزارش" آن به كه ژئوتكنيك مطالعات تفسير و بنديجمع گزارش-
.شود مي گفته "ژئوتكنيك پايه گزارش" آن به كه ژئوتكنيكي و هيدروژئولوژي شناسي، زمين شرايط مرجع گزارش-
.شودمي ارائه "ژئوتكنيك ساخت چون گزارش" قالب در كه ساخت دوره طول در آمده بدست اطلاعات گزارش-
 ينا جزئيات و نام كه است تذكر به لازم .بود خواهد پروژه قراردادي مدل به وابسته گزارش دو اين كاربرد .شوند رساني روز به يا و تهيه اول گزارش دو است لازم  پروژه از مرحله هر در

.است شده انجام سازي معادل هاگزارش اين انگليسي نام براي و است متفاوت مختلف كشورهاي در هاگزارش

Geotechnical data report

Factual Report

Geotechnical Interpave Report

Geotechnical Memoranda for Design

Geotechnical Baseline Report

Post-Construction Geotechnical Report
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ژئوتكنيكي هايداده گزارش
 دنباي گزارش اين در .باشد مرحله هر در هابررسي اهداف و شده انجام مختلف هايآزمايش نتايج و صحرايي هايبرداشت شامل شده آوريجمع هايداده و اطلاعات شامل تنها بايد گزارش اين

 كه شود توجه .شودمي قراردادي مدارك به منضم معمولا گزارش اين .بود خواهد ديگر هايگزارش پايه و مرجع گزارش اين اطلاعات .باشد داشته وجود هاداده از مهندسي هايقضاوت و تفسيرها
: است زير موارد شامل ژئوتكنيك هايداده گزارش .شودمي وارد است شده شده تهيه تجربه با كارشناس بوسيله كه سنگ و خاك بنديطبقه و هاگمانه لوگ گزارش اين در
شده استفاده شناسي زمين هاينقشه بنديجمع و ليست-
)شده انجام هايفعاليت تشريح و روش ها،محل ها،تاريخ( شناسايي مطالعات روند تشريح-
زيرزميني آب هايداده-
ديگر هايشناسايي و هاخندق ها،گمانه لوگ-
 تتيجه اين .دآي بدست آزمايش نهايي نتيجه تا شوند تحليل مربوط استانداردهاي مطابق بايد هاآزمايش از حاصل هايداده موارد بيشتر در( آزمايشگاهي و صحرايي هايآزمايش همه نتايج-

 بود خواهد موردنظر "زئوتكنيكي ي داده" همان شده محاسبه
وجود صورت در دسترسي يا اكتشافي هايشفت و هاگالري حفر از آمده بدست اطلاعات گزارش-
)...و پژوهشي و فني منابع موجود، محلي اطلاعات مشابه، هايپروژه( اطلاعات تهيه منابع و مراجع فهرست-
.باشد شده ارائه هاآزمايش و هابررسي از حاصل اطلاعات بندي جمع آنها روي بر كه ژئوتكنيكي مقاطع و پلان-

ژئوتكنيك مطالعات سيماي گزارش
 گزارش اين رد .گرددمي ارائه موجود هايداده تفسير و مقايسه براساس شرايط از شده حاصل شناخت و گرفته قرار بررسي مورد موضوعي صورت به زمين ژئوتكنيكي خصوصيات گزارش اين در

.شوندمي انتخاب يا مشخص ، محاسبه ژئومكانيكي و ژئوتكنيكي شرايط شاخص پارامترهاي
.بود نخواهد قرارداد مدارك جزء ولي شود داده قرار است ممكن پيمانكار پيشنهاد مدارك از جزيي عنوان به قراردادي مدارك در گزارش اين
 و طراحي مختلف هايگزينه در ريسك و مخاطرات بررسي همچنين و مجاور تاسيسات و هاسازه بر پروژه تأثير مانند گيردمي قرار بررسي مورد پروژه خاص ژئوتكنيكي مسائل تفسيري، گزارش در

 تحليل ندمان مهندسي هايتحليل شامل است ممكن گزارش اين .شوندمي معرفي نياز مورد هايپايش يا بيشتر هايشناسايي انجام براي مانده باقي نيازهاي گزارش اين در علاوه به .اجرا روش
.باشد نيز نگهداري سيستم و سنگتوده اندركش
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ژئوتكنيك پايه گزارش
 )شود هگرفت مدنظر مفروض بايد آنچه يا( انتظار مورد شرايط گزارش اين در .گرددمي وارد طرح فني مشخصات و خصوصي شرايط عنوان به قراردادي مدارك از جزئي عنوان به گزارش اين

 بوسيله ايدب شودمي مربوط شده واقع مفروض گزارش اين در آنچه تراز نامناسب شرايطي به كه پروژه در هاييريسك .گرددمي معرفي شد خواهد روبرو آن با ساخت زمان در پيمانكار كه زمين
.شود پذيرفته كارفرما

 عدم و ظارانت قابل شرايط آن در و است پروژه زيرزميني آب و ژئوتكنيكي شناسي،زمين شرايط مورد در اكتشافي هايفعاليت همه از شده حاصل شناخت بندي جمع واقع در گزارش اين
.گردند تعريف روشني به بايد كيفي توضيحات و شود مشخص كمي صورت به بايد زمين شرايط امكان حد تا گزارش اين در .گرددمي مشخص رو پيش هايقطعيت

ژئوتكنيك ساخت چون گزارش
 و ديبن جمع اندآمده بدست پروژه اجراي و مطالعات مراحل همه در كه پروژه زيرزميني آب و ژئومكانيك و ژئوتكنيك شناسي،زمين مسائل به مربوط اطلاعات همه ساخت چون گزارش در

: است زير موارد شامل گزارش اين .گرددمي ارائه

شده ايجاد هايرخنمون و مجدد سطحي هايبررسي در زميني خصوصيات و شناسي زمين شرايط از شده انجام مشاهدات-
)... و هابردارينقشه ها،شكل تغيير گيرياندازه زيرزميني، آب سطح مانند( آن از پس يا حفاري زمان در شده انجام هايپايش نتايج-
حفاري وريبهره پايش و پيشرو هايگمانه شامل اجرا حين در شده انجام هايشناسايي نتايج-
هاانديشي مصلحت و حوادث شامل اجرا حين در آمده بدست تجربيات تاريخچه-
نگهداري براي قراردادي فني ومدارك مقاطع و پلان ها،نقشه علاوه به شده انجام هايشناسايي هايگزارش كامل آرشيو-
 جعلا و تعميرات يا طراحي اصلاح عنوان به كه طرح هايالمان در اجرايي جزئيات يا طرح در شده انجام تغييرات و موقت هايحفاري و هاگمانه همراه به هاسازه ساخت چون هاينقشه-

.است شده انجام بخشي

داده ها تدوين و مديريت
 و نه هاگما سطحي، بررسي هاي دفتري، مطالب از به دست آمده داده هاي از زيادي بسيار حجم .است داده ها تدوين و مديريت ژئوتكنيك مطالعه بخش هاي مهم ترين از يكي و پاياني بخش

.بود نخواهند تصميم گيري ها و تحليل ها جهت قابل استفاده مديريت بدون ... و برجا آزمايشگاهي، آزمايش هاي
 قبول ورودي به عنوان را غيره و عددي داده هاي نقشه، تصوير، متن، مانند داده ها انواع قادرند برنامه ها اين .است GIS بر مبتني نرم افزارهاي از استفاده داده از حجم اين مديريت روش بهترين
.كنند دريافت برنامه ها اين از تصويري و جداول نموداري، عددي، قالب هاي در را آماري و تحليلي خروجي هاي مي توانند بهره برداران يا مجري يا طراح مهندس و نمايند پردازش و كرده

Jozvebama.ir



تحقيقات محلي
Geotechnical Investigations
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:فصل دوم 

طراحي مفهومي

مخاطرات ژئوتكنيك
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طراحي مفهومي 

26 Reza Abdolahy

ه كيفي طراحي مفهمومي به معناي ارائه طرح هاي قابل قبول بر اساس برآوردها و مقايس
آنها) مزايا و معايب(گزينه هاي قابل قبول طرح بر اساس ويژگي ها ي 

طرح مفهومي توسط مهندسان با تجربه انجام مي گيرد

 اهيممف بيان كه آنجايي از
 اين در مجرد صورت به

 ذهن آشفتگي باعث مقطع
 يانب براي شود مي دانشجو
 موردي مثال از موضوع

  شود مي استفاده تونل

 ناي كه داشت توجه بايد
 هر در و هستند كلي مفاهيم
 ربردكا قابل ديگري پروژه
هستند
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هاي تونل سازينگاهي گذرا بر روش

27 Reza Abdolahy

Cut & Coverروش  -1
روش هاي مبتني بر حفاري مرحله اي -2

به همراه قاب فلزي* 
به همراه پوشش بتني* 
روشهاي تركيبي* 
به همراه پيش تحكيم* 

روش هاي مبتني بر حفاري تمام مقطع -3
بدون پيش تحكيم * 
به همراه پيش تحكيم* 
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FHWAروشهاي اجراي تونل در

28 Reza Abdolahy

تونل سازي به روش مرحله اي
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FHWAروشهاي اجراي تونل در

29 Reza Abdolahy

تونل سازي به روش مرحله اي
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FHWAروشهاي اجراي تونل در

30 Reza Abdolahy

تونل سازي در سنگ
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FHWAروشهاي اجراي تونل در

31 Reza Abdolahy

تونل سازي در سنگ
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US Armyپديده ها و شرايط ژئوتكنيك 
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US Armyپديده ها و شرايط ژئوتكنيك 
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FHWAروشهاي اجراي تونل در

36 Reza Abdolahy

تونل سازي در خاك
نياز به بهسازي
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مخاطرات ژئوتكنيك در طراحي تونل ها

37

گسل ها  -1
اثر گسل بر ايجاد ناحيه هاي خرد شده و ناپايداري
 ي گسلگوژهانقش
 ،دگرگوني سنگ هاي طرفينو ايجاد لغزش سنگ ها در دو سمت صفحه گسل
 برش گسلايجاد
 سطوح گسلدر احتمال لغزش سنگ ها به داخل تونل
 ازدگيدگرساني و هوو ايجاد نفوذ آب زيرزميني به اعماق و به داخل سنگ هاي طرفين                      

سنگ ها
اند  گسل ها معبري براي حركت آب هاي زيرزميني
 با ايجاد سدي از لايه هاي نفوذناپذير آب زيرزمينيتغيير در مسيرحركت
فرسايش دروني و ايجاد حفره در سنگ
 نقش سنگ هاي حل شونده
 فيلر درزه ها

Reza Abdolahy
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مخاطرات ژئوتكنيك در طراحي تونل ها

38

گسل ها -1

Reza Abdolahy

به  گسل ها معبر مناسبي براي حركت آب زيرزميني و ورود آن 
يز ضمناً ازآنجاكه احتمال حركات ادواري گسل ن. اند داخل تونل

وجود دارد، لذا اين امر به هنگام طراحي سيستم نگهداري 
.تونل بايد مدنظر قرار گيرد

تخمين ضخامت گوژگسل مشكل است و امكان دارد كه در 
نگام گوژگسل مقاومت كمي دارد و به ه. طول گسل تغيير كند

.طراحي سيستم نگهداري بايد موردتوجه قرار گيرد

عيف در امتداد سطح گسل اصطكاك كم و چسبندگي سنگ ها ض
.است بنابراين احتمال ريزش در اين قسمت ها وجود دارد

مال به علت عبور آب هاي زيرزميني از شكاف گسل، احت
.هوازدگي عميق سنگ ها در حوالي گسل وجود دارد
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مخاطرات ژئوتكنيك در طراحي تونل ها

39 Reza Abdolahy

درزه ها و چين خوردگي -2
 اي لايه سنگ هاي در اگرچه كه است خوردگي چين سنگ ها، ساختاري هاي پديده معمول ترين از يكي

 ابعاد .افتد مي اتفاق سنگ ها انواع تمام در خوردگي چين كلي حالت در اما است؛ مشخص به خوبي
 تا رمت سانتي چند از چين ها طول موج و است متفاوت وسيعي مقياس در سنگ ها در حاصله هاي چين

 آن ها در وتكنيكيژئ تغييرات ايجاد سبب سنگ ها، در خوردگي چين بروز .كند مي تغيير كيلومتر چندين
 رشيب تنش هاي توسعه نيز و مقاوم سنگ هاي در ترك و درز ايجاد به توان مي آن ها ازجمله كه شود مي
 نشت تمركز پديده اغلب خورده، چين سنگ هاي مورد در .كرد اشاره خورده چين محل فشار منطقه در
 پديده سنگ حفر هنگام به است ممكن باشد، زياد تنش ها اين ميزان كه مواردي در و افتد مي اتفاق نيز

 در و شود مي آن مقاومت كاهش سبب سنگ در خوردگي چين وجود .باشد داشته پي در را سنگ انفجار
  .شود سبب سنگ، در را بيشتري شكاف هاي و درز است ممكن تونل احداث اثر
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درزه ها و چين خوردگي -2

Reza Abdolahy

وجود دسته درزه هاي موازي و درعين حال عمود بر هم ازجمله 
ه شود كه توده سنگ ب اين امر سبب مي. هاي عادي سنگ ها است پديده
.دهايي تقسيم شود كه خطر سقوط آن ها به داخل تونل وجود دار قطعه

د، احتمال در مواردي كه سطح دسته درزه هاي اصلي منطقه، به حالت مايل باش
داري اين امر سبب ناپاي. هاي سنگ به داخل تونل وجود دارد سقوط قطعه

.شود هاي تونل مي سنگ ها در سقف و يكي از ديواره

40 Reza Abdolahy

سبب  بندي قائم باشد، وجود دسته درزه هاي افقي در مواردي كه سطح لايه
فاصله در چنين مواردي، بلا. شود هاي سنگ به داخل تونل مي سقوط قطعه

.پس از حفر، بايد سيستم نگهداري موقت تونل، نصب شود
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درزه ها و چين خوردگي -2

Reza Abdolahy

ها افقي باشند، وجود  در مواردي كه لايه
ه سنگ به دسته درزه هاي قائم، سبب تفكيك تود

ي شود و ناپايدار اي شكل مي هاي ورقه قطعه
.سقف تونل را به دنبال دارد

.حفر تونل در چين تاقديس
هـاي  اگر در بالاي سنگ هاي نفوذپـذير، لايـه
الاي نفوذناپذير واقع باشد، ممكـن اسـت در بـ

ن حالت تاقديس گاز متان تجمع يابد كه در اي
تاي موردنياز اس سيستم آتشباري ويژه

.حفر تونل در چين ناوديس
ــه ــر لاي ــر در زي ــه  اگ ــذير يك لاي ــاي نفوذپ ه

جـوم نفوذناپذير وجود داشته باشـد، احتمـال ه
.آب به داخل تونل وجود دارد

.خورده حفر تونل در سنگ هاي چين
 ها در اين مورد، به طور موضعي در سـنگ 

مت همچنين مقاو. تمركز تنش وجود دارد
ش يابد و احتمـال ريـز سنگ ها كاهش مي

.قطعات سنگ وجود دارد
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زمين هاي تورم پذير -3

Reza Abdolahy

پذير،  هاي عادي تونل سازي در زمين هاي آماس آماس كف تونل يكي از پديده
طي در در چنين مواردي، معمولاً نقا. به ويژه در سنگ هاي رسوبي ضعيف است

.  ردگي شود كه جريان توده سنگ از آن نقاط انجام مي كف تونل ديده مي
هاي  يان تودهجر. اند سنگ هاي خميري كف تونل نسبت به تغييرات تنش حساس

.سنگ به داخل تونل نشانگر امتداد كمترين مقاومت تونل است

م نگهداري تونل اگر زمين اطراف تونل آماس پذير باشد، سبب تغيير شكل سيست
.شود كه در بعضي موارد خسارات زيادي را به دنبال دارد مي

ونل يعني در مورد تونل هاي با مقطع چهارگوش، آماس زمين سبب تغيير شكل ت
دام شود كه در بعضي موارد انه ها مي خمش سقف، آماس كف و كمانش ديواره

.سيستم نگهداري تونل را در پي دارد

ورم در مواردي كه يك لايه آماس پذير در بين سنگ هاي مقاوم قرار دارد، ت
م نگهداري هاي تونل و ايجاد خسارت به سيست اين لايه سبب خميدگي ديواره

شود مي
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زمين هاي رانشي -4

Reza Abdolahy

ه هاي قديميرانش مواد نامتراكم به داخل تونل به هنگام برخورد تونل با رسوبات رودخان 
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تجمع گازها -5

Reza Abdolahy

را سبب  در بعضي از موارد، گازهايي به طور طبيعي در سنگ ها وجود دارند كه به هنگام حفر تونل، مشكلاتي
   هيـدروژناكسيد گوگرد، سولفيد هيدروژن و نـدرتاً اكسيد كربن، متان، دي مهم ترين اين گازها دي. شوند مي

ت دار است، اما درعين حال ممكن اسـ اكسيد كربن موجود در سنگ ها حاصل اكسايش مواد كربن دي. هستند
.با آب هاي داغ معدني و آب هاي با منشأ آذرين نيز همراه باشد

بايـد توجـه داشـت كـه . هاي زغالي و ميدان هاي نفتي وجـود دارد متان ازجمله گازهايي است كه در حوضه
وجود  هاي زغالي، ممكن است تا چندين متر در سنگ هاي دورتر نيز متان علاوه بر سنگ هاي درون گير لايه

طـر طلبـد؛ زيـرا آتشـباري معمـولي، خ اي را مي وجود متان در سنگ ها، سيستم آتشباري ويژه. داشته باشد
 اكسيد گـوگرد، حاصـل اكسـايش گـوگرد يـا سـولفيدها اسـت و ممكـن اسـت در دي. انفجار را در پي دارد

جزيـه سـولفيد هيـدروژن نيـز حاصـل ت. سنگ هاي رسوبي و نيز كانسارهاي گرمابي سـولفيدي يافـت شـود
.تركيبات گوگرددار است و ممكن است با آب هاي داغ و عميق معدني همراه باشد
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ها پايداري شيرواني -6

Reza Abdolahy
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قلومسائل مرتبط با تونل هاي دو -7

Reza Abdolahy

اندركنش -8
اندركنش دو تونل
اندركنش تونل و سازه هاي مجاور
يعياندركنش تونل با شيب ها و عوارض طب

Gerrards Cross station and tunnel in 2009
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نقش عمق روباره -9

Reza Abdolahy

روباره هاي كم
o   تنش هاي كم
o   كم شدن حساسيت به رفتارهاي پلاستيك
o   اهميت يافتن نشست هاي سطحي
o   كم شدن نقش زاويه اصطكاك
o   پر رنگ شدن نقش چسبندگي

  (Day‐Light Collapse)بروز پديده هايي مانند ريزش كلي 
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نقش عمق روباره -9

Reza Abdolahy

روباره هاي زياد

o   تنش هاي زياد
o   اهميت يافتن رفتارهاي پلاستيك
o   كم اهميت شدن نشست هاي سطحي
o   افزايش يافتن نقش زاويه اصطكاك
o   كم رنگ شدن نقش چسبندگي

بروز پديده هايي مانند شكست سيستم نگهبان
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تراوش آب -10

Reza Abdolahy

مترو تهران U8ايستگاه 
مسائل شيميايي -11

o   خاك هاي واگرا
o   ساختارهاي كارستيك
o    ساختارهاي گچي
o  خاك هاي رمبنده
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نشست نامتقارن -12

Reza Abdolahy

Gotthard highway tunnel
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لايه هاي انحلال پذير -13

Reza Abdolahy

پديد آمدن حفره و غار به دليل عبور آب از لايه هاي انحلالي -20-4 شكل 
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تحقيقات محلي
Geotechnical Investigations
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:فصل سوم 

برنامه ريزي مطالعات ژئوتكنيك
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مراحل مطالعات ژئوتكنيك طرح
مطالعات دفتري
بازديد صحرايي
تهيه مدل مفهومي
برنامه ريزي مطالعات ژئوتكنيك
انجام مطالعات ژئوتكنيك فاز اول
 زيكمطالعات ژئوفي(تدقيق و تكميل اطلاعات با ساير روشها(
 بازنگري طرح مفهومي
انجام مطالعات ژئوتكنيك فاز تكميلي
 نظارت و تصميم گيري در مورد تكرار فرآيند
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري

o   نقشه هاي موقعيت و راه
o    عكس هوايي
o   وضعيت زمين شناسي
o   وضعيت توپوگرافي
o   شرايط آب هاي سطحي و بارندگي
o   وضعيت آب هاي زير زميني
o   شناخت قنات ها و چشمه ها
o   تاسيسات و بناهاي موجود در سايت
o   كابري هاي پيشين
o   معضلات ژئوتكنيك و پارامترهاي سايت
o   شناخت مخاطراتي كه ساخت و سازهاي آتي را در معرض خطر قرار مي دهد

Jozvebama.ir



اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
نقشه هاي راه ها

ـ نقشه شبكه راه آهن و راه هاي ايران2-3كل ش

ـ راه هاي دسترسي به محدوده مورد مطالعه 1-3شكل 
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
عكس هاي هوايي
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ينقشه هاي زمين شناس

  )1985(واحدهاي زمين ساختي مكران از نگاه مكال  -4-4كلش

يزمين شناسي ناحيه ا

)1979ژاكوب و گيتمبر، (ساختار ساده شده مكران و نواحي مجاور  -2-4كل ش
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ينقشه هاي زمين شناس

زمين شناسي عمومي

زمين شناسي نيك شهر 1:250000قسمتي از نقشه  -9-6كل ش

نيك شهر 1:250000موقعيت محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه زمين شناسي  -1-5كل ش
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري

64

موقعيت كل مسير قطعه چهار راه آهن فهرج  -3-1شكل 
ـ چابهار روي نقشه زمين شناسي منطقه

ينقشه هاي زمين شناس
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ينقشه هاي زمين شناس

ستون چينه شناسي دشت تبريز-1-2شكل 
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ينقشه هاي زمين شناس

شركت نفت 1000000/1موقعيت محل پروژه بر روي نقشه رقومي  زمين شناسي  -8-9شكل 

Jozvebama.ir



اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ناسينمونه تفسير نقشه هاي زمين ش

گروه هاي سنگ شناسي
:بر اساس مطالعات انجام گرفته در منطقه، گروه هاي سنگ شناسي زير تشخيص داده شده است

كمپلكس افيوليتي
ايـن . س همراهنداين كمپلكس شامل گونه هايي از سنگ هاي وابسته به گوشته اقيانوسي است كه با رسوبات پلاژيك بخش هاي ژرف اقيانو

ورت در ايـن كمـپلكس كـه به صـ. سنگ ها در مقياس هاي مختلفي تكتونيزه، چين خورده، شكسته شده و درهـم ريختـه هسـتند
ازيك تـا كيلومتر در شمال منطقه برونزد دارد، تغييرات سنگ شناسي گسترده اي از سنگ هاي اولتراب 20تا  10باريكه اي به پهناي 

بـا .  باشـدچنان كه مي توان پي برد كمپلكس مورد نظر، رديف كاملي از سنگ هاي افيوليتي را دارا مي. اسيدي را مي توان شناخت
پلاژيك همراه  وجود اين، سنگ هاي ياد شده در نتيجه فرآيندهاي تكتونيكي حفظ نشده و سخت با يكديگر و همچنين با رسوبات

در مـوارد . انيـتواحدهاي سنگي مشخص در اين كمپلكس عبارتند از پريدوتيت، گابرو، دياباز، اسـپيليت و پلاژيوگر. درآميخته اند
.ويژه اي اين سنگ ها به نسبت متفاوت با يكديگر آميخته اند چنانكه جداسازي آن ها امكانپذير نمي باشد

پريدوتيت
در منطقه مورد مطالعه پريدوتيت ها گسترش بسـيار محـدود دارنـد چنانكـه برونـزد آن هـا محـدود بـه توده هـاي كوچـك تيـره رنـگ از 

گرگـوني بـه هارزبورژيت هاي به شدت تكتونيزه است كه بيشتر در اثر فرآينـدهاي تكتـونيكي، خردشـده و در نتيجـه پيشـرفت د
بكه اي از در تيغه نازك، سنگ داراي بافت شبكه اي بوده و اوليوين هاي بـه شـدت تجزيـه شـده را شـ. سرپانتينيت تبديل شده اند
ز منيزيـت در غرب رودخانه سورميچ، پريدوتيت هاي سـرپانتيني داراي رگـه هاي ميلي متـري فـراوان ا. سرپانتينيت فراگرفته است

.پريدوتيت را مي توان بخشي از كمپلكس هاي آميزه رنگين دانست. است
گابرو

نـازك،  در مقطـع. گابروها برخلاف پريدوتيت، از گسترش زيادي برخوردار بوده و اغلب به صورت پشته هاي تا انـدازه اي خردشـده نماياننـد
زيه در سـنگ تج. سنگ بافت درشت دانه داشته و كاني هاي بنيادي آن شامل پلاژيوكلاز، پيروكسن و درصد كمي از اوليوين است

دانـه هاي . ه اندبه خوبي نمايان مي باشد به گونه اي كه پلاژيوكلازها به مجموعه اي از كلريت، سريسيت و كاني هاي رسي تبديل شـد
ه صـورت در غرب سورميچ گابروها كـاملا، تجزيـه شـده و ب. اوليوين نيز در راستاي رگچه هاي نازك به آنتي گوريت تبديل شده اند

.تپه هاي فرسوده درآمده اند
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
ن شناسينمونه تفسير نقشه هاي زمي

رسوبات زمان هاي مختلف در منطقه.1
ائوسن .1

ن شـامل مارن هـاي در شمال غربي ناحيه نهشته هاي ائوس. رسوبات ائوسن منطقه بيشتر فليش گونه بوده و تقريباً با دو رخساره متفاوت در منطقه پديدار شده اند
ل سـري در بخش بـالا، رسـوب هاي ائوسـن شـام. سبز با ميان لايه هاي آهك ماسه اي است كه رفته رفته بسوي بالا، درصد لايه ها آهكي ماسه اي آن افزايش مي يابد

از چين خورده رديف فليش گونه ياد شده بصورت يك ناوديس ب. يكنواختي از ماسه هاي كمي آهكي به رنگ متمايل به قهوه اي با ميان لايه هاي نازك مارن سبز است
ني را نمـايش گودگرو در سنجش با سنگ هاي كهن تر و حتي هم سن به طور درخور ملاحظه اي بدون دگرشكلي بوده و تقريباً هيچگونه نشان هاي از تكتونيك مهم و 

متر ماسه سنگ آهكي ـ فلدسپاتي، شيل هاي سيلتي بـه شـدت كليـواژدار و كمـي  2500تا  2000در منطقه نهشته هاي فليش گونه ائوسن شامل حدود . نمي دهند
ديده است كـه به طوري كه تغيير نسبت اين دو نوع سنگ سبب گر. آهك پلاژيك و گدازه هاي بازيك است كه در ميان آن ها ماسه سنگ و شيل نقش بنيادي دارند

ته بلكه چه در بديهي است كه واحدهاي مورد نظر جايگاه چينه شناسي ويژه اي نداش. بتوان مجموعه رسوب هاي فليشي ائوسن ناحيه را به چند زير واحد تقسيم نمود
:ن جمله استد از آشونراستاي قائم و چه در راستاي افقي با يكديگر پيوند زبانه اي دارند و در فاصله هاي نسبتاً كوتاه واحدهاي گوناگون جايگزين يكديگر مي 

ـ رخساره هاي ماسه سنگي
درصد ماسـه سـنگ خاكسـتري بـا رنـگ هـوازده  85تا  75رخساره هاي ماسه سنگي ناحيه با توجه به جايگاه چينه شناسي آن ها مشخص شده اند، شامل حدود 

لايـه هاي نـازك تر ماسـه (با دانه بندي ميانه تا ريز، نزديك به گوشه دار و جورشـدگي ميانـه اسـت ) متر 2 سانتي متر تا  25(متمايل به قهوه اي، لايه ميانه تا ضخيم 
ه و وجود برخي ستبراي در خور ملاحظ. ميان لايه ها عبارتند از شيل هاي سيلتي خاكستري سبز، برگه اي، فشرده شكننده و كمي ماسه اي). جورشدگي بهتري دارند

ك محيط كـم ي در ساخت هاي رسوبي مانند دانه بندي تدريجي، چينه بندي ناموازي و ساخت هاي گلوله اي بالشي و موج نقش هاي جرياني نشانه شرايط رسوبي تند
.ژرفاي در حال نشست و ناپايدار است

ـ رخساره هاي شيلي
درصد مي رسد چنان كه مي توان يك واحد شيلي را كه داراي ميان لايـه هاي ماسـه اي اسـت  80در بخش شرقي ناحيه، نسبت شيل فليش هاي ائوسن به بيش از 

ي ماسـه اي ميان لايـه ها. شيل ها كمي آهكي، خاكستري رنگ و ورقه اي بوده و داراي لايه بندي نازك و كليواژ فراوان موازي سطح لايه بندي مي باشند. تشخيص داد
يل اين رخساره هاي شيلي اغلب فرسـوده و نـواحي پسـتي را در پـاي سـتيغ هاي ماسـه اي تشـك. ، كمي آهكي و كاملاً ريزدانه اند)سانتي متر 25تا  10(اغلب نازك 

 يدر شمال غربي چانف در اين مجموعه همچنان مي توان ميان لايه هاي كوچك و عدسي شكل از مارن هاي سفيد رنگ با لايه بنـدي ضـعيف و عدسـي ها. مي دهند
Nummulites:واحـد شـيلي بـا داشـتن فسـيل هايي ماننـد. ناپيوسـته از كنگلـومرا را تشـخيص داد partschi, Nummulites sp., Cuvillierina eocenica, 

Alveolina sp. Discyclina sp. Assilina sp. سن ائوسن پيشين را نشان مي دهند.
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
مومينمونه اي از تحليل زمين شناسي ع

به سوي رديف هـاي  از لحاظ توالي چينه شناسي، هنگامي كه توجه خود را از سري پيچيده و تكتونيكي آميزه رنگين
:جوان تر معطوف كنيم، قسمت هاي زير مشاهده مي شوند

.iشـدت . سري فليش هاي بسيار درهم و ناهمگن، حاوي توده ها و قطعه سنگ هاي خارجي با تركيب هـاي متفـاوت
ته در چين خوردگي اين فليش ها به حدي است كه ماسه سـنگ هاي مقـاوم و سـخت را به صـورت قطعـات شكسـ

.آورده است
.ii نسبتاً كوچك  ، كه حاوي قطعه سنگ هاي)نسبت به سري قبلي(فليش هاي ناهمگن، ولي با چين خوردگي آرام تر

به نظر مي رسـد  رخساره فليش داراي شكاف هاي كم و بيش عمود بر طبقات مي باشد و. و اكثراً ماسه سنگي است
.كه شكاف ها غالباً به صورت شبكه اي در يك امتداد قرار گرفته اند

.iiiاين . زايش مي يابدفليش هاي تكتونيزه شده كه به ترتيب درصد شيل مارني، شيل و بالاخره ماسه سنگ در آن ها اف
.فليش ها به صورت يك سري تاقديس و ناوديس تظاهر مي كند و فاقد توده ها و قطعات خارجي است
 هاي جـانبي و در منطقه ايرانشهر، سري فليش تركيـب ثـابتي نـدارد و در قسـمت هاي مختلـف داراي تغييـرات رخسـاره

لـومراي عمودي است كه شامل ماسه سنگ، مارن، سنگ آهك و در بعضي قسمت ها ماسه سنگ دانـه درشـت تـا كنگ
ز شـيل و همچنين فليش هاي ناهمگن در شمال كوه بيـرگ شـامل تنـاوبي ا. دانه ريز و يا مجموعه اي از اين سنگ هاست

.ماسه سنگ است و درصد آهك آن از سير فليش هاي ناهمگن بيشتر است
شـامل  سنگ هاي آذريـن منطقـه. در ناحيه مورد مطالعه هر سه دسته سنگ هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي وجود دارد

ت و آثـار آتشفشـان هاي خاكستر آتشفشاني، توف هـا، گـدازه هاي بـازالتي و آنـدزيتي، پريـدوتيت، سـرپانتينيت، افيوليـ
.زيردريايي از قبيل گدازه هاي بالشي مي باشد
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
نقشه هاي گسل ها

سازوكار حركتي در گسل هاي طولي و گسل هاي همگراي مكران -1-4كلش
گروه گسل هاي دوتايي همگراي امتدادلغز: الف

)1985قرشي، (گسل هاي معكوس و راندگي ها هم زمان با چين خوردگي : ب
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
نقشه هاي گسل ها

كيلومتري ساختگاه 200هاي گستره مورد مطالعه در گستره نقشه گسل -7-9شكل

  نقشه لرزه زمين ساخت گستره مورد مطالعه -9-9شكل 

زلزله ها پس از فيلتر در محدوده سايت مورد نظر -11-9شكل 
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
نقشه هاي گسل ها

تصوير ماهواره اي شهر تبريز كه خطواره گسل شمال  -4-2شكل 
  تبريز روي آن مشخص شده است

  روند گسل شمال تبريز بر روي نقشه زمين شناسي -1-3كل ش

گسل شمال تبريز مهمترين روند  -2-3شكل 
 لرزه زمين ساختي فعال گستره آذربايجان
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
كاربرد

ت ديد به سم(نمايي از واحد شيلي و توپوگرافي پلكاني آن كه مشخص شده است  -1-4تصوير 
)جنوب غرب

ست نمايي لايه ماسه سنگي ماسيو كه تشكيل بلندي داده ا -6-4تصوير 
)ديد به سمت جنوب غرب(
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
كاربرد

مال ديد به سمت ش(نمايي از باند شيلي كه تشكيل آبراهه داده است  -7-4تصوير 
)شرق

ديد به سمت جنوب ( 237+  130نمايي از باند شيلي در خط القعر حوالي كيلومتراژ  -8-4تصوير 
)شرق
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
كاربرد

)ديد به سمت جنوب غرب(آبراهه اي با راستاي شمال غربي ـ جنوب شرقي كه بر اثر گسلي چپگرد ايجاد شده است  -11-4تصوير 
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
مومينمونه اي از تحليل زمين شناسي ع

مطالعه مورد محدوده شناسي زمين
 ناسيزمين ش نظر از محدوده اين شد، داده شرح که منطقه شناسي زمين به توجه با نيز و مطالعه مورد محدوده در شده انجام ميداني بازديدهاي با

 سيلابي باترسو واحد اين.مي شود پرداخته تونل محدوده در ليتولوژي اين جزييات شرح به ادامه در .مي گيرد قرار پليوسن به متعلق cPlQ واحد در
 .شده اند هشتهن خود از کهن تر واحدهاي روي افقي تقريبا به طور که مي باشد پوميس و توف ماسه، آتشفشاني، اجزاي با کنگلومرا از تناوبي شامل
 ٢٠ دحدو به گسل مجاور لايه هاي شيب است، افتاده اتفاق گسلي که مکان هايي در .مي کند تغيير درجه ١٩ تا ٣ بين محدوده در عمومي لايه ها شيب
 با   ردک مشاهده اصلي لايه هاي داخل در مي توان نيز را متقاطع لايه بندي مي شود، ديده رسوبات در که عادي لايه بندي از غير به .مي رسد هم درجه
 درهم کاملا اکنگلومر سازنده اجزاي .است فاحش بسيار دانه ها اندازه در تفاوت محدوده اين در رسوبات ته نشست در سيلابي شرايط وجود به توجه
 شرايط اين در هشد ايجاد کنگلومراي قطعات. گرفته اند جاي هم کنار در بزرگتر حتي و سانتي متر چند تا ميلي متر يک زير قطر با دانه هاي و بوده

 تشکيل يسيلاب شرايط دليل نپيموده اندبه خود خاستگاه از را زيادي فاصله دانه ها اين که مي دهد نشان امر اين و نيستند کامل گردشدگي داراي
 .نمي باشند دانه بندي بودن تدريجي يا و دانه بندي در نظم داراي افقي و قائم جهات از هيچ يک در شده تشکيل منطقه،کنگلومراهاي اين در رسوبات
 نيز ۵-٢ تصوير در و مي شوند تبديل دانه درشت لايه هاي به بلافاصله افقي جهت در ريزدانه لايه هاي مي شود، مشاهده ۴-٢ تصوير در چنانچه

.نمي شود ديده دانه ها اندازه در قائم جهت نظمي در هيچ
 يکديگر کنار در ادانه ه سيمان وجود بدون اين که يا و چسبيده اند هم به ضعيفي بسيار سيمان با کنگلومرا دهنده تشکيل اجزاي نقاط، از بسياري در  

 چسبندگي ميزان شده انجام آزمايش هاي به طوري که است، آشکار نيز ژئوتکنيکي آزمايش هاي از آمده بدست نتايج در موضوع اين .گرفته اند قرار
 شيب با واره هاييدي رسوبات،  اين در صفر برابر چسبندگي ميزان وجود با که است اين توجه قابل نکته ولي .است داده نشان صفر را رسوبات اين

  است مانده پابرجا محدوده اين در متر ۴٠ از بيش ارتفاع و قائم به نزديک
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
مومينمونه اي از تحليل زمين شناسي ع

 بعضا يا و ازكن لايه يك كنگلومرايي، لايه هاي بين در كه كرد توجيه مي توان چنين را موضوع اين
 به نسبت و دمي باش نخودي يا و سفيد رنگ به توفيت لايه اين .دارد وجود توفيت جنس از ضخيم

 كه مي كنند عمل ياسكلت همانند توفيت لايه هاي ترتيب اين به .دارد بيشتري مقاومت ديگر رسوبات
 يه هالا اين لبه ديواره نزديك نماي در كه است دليل همين به و مي گيرند را دانه ها ريزش جلوي

.دمي ريزن فرو هم لايه ها همين و است كم بسيار مقاومت اين البته .)7-2 تصوير( است برجسته تر
 دهنده لتشكي دانه هاي تك تك كه مي افتد اتفاق صورت اين به ديواره هايي چنين در ريزش

 در .زدمي ري فرو و مي شوند جدا ديواره از و شده لق خود جاي در شدن گرم و سرد اثر بر رسوبات،
 ريزتر دانه هاي( ديد اندازه تفكيك به مي توان را ريزشي دانه هاي ديواره هايي چنين پاي نتيجه

 8-2 تصوير در وضوح به موضوع اين .)مي گيرد قرار دورتر درشت تر دانه هاي و ديواره نزديك
.است نمايان
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
كاربرد

لايه بنـــــدي 
عادي

لايه بنـــــــدي 
متقاطع

ات نمايش لايه بندي متقاطع و لايه بندي عادي در رسوب -1-2تصوير 
د واريزه هاي پاي دامنه بر اساس اندازه دانه از هم تفکيک شده ان -٨-٢تصوير )ديد به سمت شمال(محدوده 

)ديد به سمت جنوب غرب(
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
كاربرد

ه سمت ديد ب(ديواره تقريبا قائمي كه علي رغم ارتفاع زياد، پايدار مانده است 
)جنوب

انع لايه هاي توفيت كه به صورت برجسته تر باقي مانده اند و م -7-2تصوير 
)ديد به سمت جنوب(ريزش مي شوند 
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اطلاعات مفيد در بررسي هاي دفتري
وضعيت اجتماعي و سكونت

وضعيت آب و خاك
وضعيت باد و خاك
وضعيت آب و هوا
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بررسي هاي سطحي

o   مورفولوژي عمومي
o   آبراهه ها
o   چشمه ها و قنات ها
o   پديده هاي زمين شناسي
o    گسل ها

o  درزه ها
o    چين خوردگي ها
o   عوارض طبيعي
o   سازه ها و عوارض مصنوعي

نكات مهم در بررسي هاي سطحي
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نمايي از مورفولوژي تپه ماهوري محدوده مورد مطالعه - 1-3صوير ت

مورفولوژي عمومي
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 نمايي از باند شيلي كه تشكيل آبراهه داده است -7-5صوير ت
)ديد به سمت شمال شرق(

نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آبراهه ها

 آبراهه اي با راستاي شمال غربي ـ جنوب شرقي كه بر اثر -11-5صوير ت
)ديد به سمت جنوب غرب(گسلي چپگرد ايجاد شده است 

 نمايي از باند شيلي در خط القعر حوالي -8-5صوير ت
)ديد به سمت جنوب شرق( 237+  130كيلومتراژ 

آبراهه يا نهر در يك پروژه شهري
ولنجك
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آبراهه ها
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آبراهه ها
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يكي از بركه هاي تشكيل شده در محل پلكان آبراهه -2-3صوير ت
ثر آب هاي سطحيا

از آنجايي كه منطقه مورد مطالعه از نظر آب و 
هوايي در منطقه اي گرم و خشك قرار دارد، لذا 
انتظار وجود آب هاي سطحي دائم در اين محل 

.كاملا دور از ذهن است
نيز  آنچه نقشه توپوگرافي تهيه شده از منطقه و

 بازديدهاي انجام گرفته در منطقه نشان مي دهد
اين است كه آبراهه اصلي روي محور تونل قرار 
 ندارد و تنها در محل ورودي تونل آبراهه نسبتا

اين آبراهه داراي راستاي . بزرگي ديده مي شود
ي جنوب غربي مي باشد و در فصل برداشت داده ها

آبراهه  آب بسيار كمي كف اين) تابستان(صحرايي 
ه آبي كه در اين آبراهه جريان دارد ب. جريان داشت

 اندازه اي كم است كه كف آبراهه ديده نمي شود و
 اين. به صورت زيرسطحي در رسوبات جريان دارد

 آب تنها در بخش هايي از رودخانه كه حالت پله اي
دارد يا گود شده تر مي باشد، روي زمين ديده 

مي شود و فرم بركه را ايجاد كرده است

نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آبراهه ها
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اسي واحدهاي زمين شن –پديده هاي زمين شناسي 

در  قطعه دولوميتي كه به صورت اليستوليت -5-5صوير ت
)ديد به سمت جنوب شرق(داخل فليش ها ديده مي شود 

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

 نمايي نزديك از توالي شيل و ماسه سنگ با ضخامت لايه بندي -9-5صوير ت
سانتي متر 10كمتر از 

نمايي كلي از  -1-7صوير ت
واحد ماسه سنگي
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بررسي درزه ها
*6در ايستگاه شماره  )(ISRMداده هاي ناپيوستگي توده سنگ  -6-1جدول پ 

237+248ناپيوستگي هاي برداشت شده در محل كيلومتراژ حدود *

ه نمايي از ايستگا -13-1تصوير پ 
ديد به ( 6برداشت درزه شماره 
)سمت جنوب غرب

رطوبت 
و جريان 

آب

موجداري
زبري 
رويه هنوع پركنند

دهانه 
بازشدگ

ي
)mm(

طول خط 
گسترش 

)m(

فاصله دار
ي نسبي 

)Cm(

شيب
نوع 
گناپيوست
ي

ردي
ف

 ارتفاع
موج 

)Cm(

طول 
موج 

)Cm(
اندازه

)درجه(
جهت

)درجه(

خشك 1 30 زبر گيرنگ برگشت - 15 2،3،6 77 335 لايه بندي 46
خشك 1 30 زبر گيرنگ برگشت - 15 6،7،10 78 310 لايه بندي 47
خشك 1 30 زبر گيرنگ برگشت - 15 7،10،13 78 305 لايه بندي 48
خشك 5/0 45 زبر كلسيت 5-1 2 10،12،15 24 220 درز 49
خشك 5/0 45 زبر كلسيت 5-1 2 10،15،25 37 197 درز 50
خشك - -  نسبتا

زبر گيرنگ برگشت 5-1 1 4،6،8 35 234 درز 51

خشك - - زبر و 
صاف كلسيت 1-1/0 1 2،3،3،5 30 72 درز 52

خشك - - زبر و 
صاف كلسيت 1-1/0 1 3،3،4،5 42 72 درز 53

خشك - - زبر كلسيت 5-1 1 3،4،5 85 244 درز 54
خشك - - زبر كلسيت 5-1 1 4،6،3 75 63 درز 55
خشك - - زبر كلسيت 5-1 1 3،6،5 81 55 درز 56
خشك - -  نسبتا

زبر گيرنگ برگشت 1/0-0 7/0 4،7،12 61 145 درز 57

خشك - -  نسبتا
زبر گيرنگ برگشت 1/0-0 7/0 5،6،9 68 137 درز 58

خشك - -  نسبتا
زبر گيرنگ برگشت 5-1 1 6،8،10 54 154 درز 59

خشك - -  نسبتا
زبر گيرنگ برگشت 5-1 1 5،7،10 27 43 درز 60

خشك 5/0 45 زبر كلسيت 5-1 2 12،15،20 28 258 درز 61
خشك - -  نسبتا

زبر گيرنگ برگشت 5-1 1 8،10،12 34 22 درز 62
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بررسي درزه ها

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

ID Strike ID Strike
1 112 16 55
2 133 17 61
3 135 18 64
4 140 19 107
5 143 20 120
6 144 21 123
7 145 22 126
8 153 23 130
9 162 24 135

10 162 25 142
11 170 26 144
12 34 27 154
13 45 28 155
14 47 29 168
15 55

 جنوب يال درزهاي امتدادي اطلاعات -4-5 جدول
 دهاستفا مورد  گل سرخي دياگرام ترسيم در كه شرقي
است گرفته قرار

E

N

S

W

نمودار گل سرخي درزهاي محدوده يال جنوب شرقي  -8-5شكل
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بررسي درزه ها
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

قطب درزهاي برداشت شده  در يال جنوب شرقي -13-5شكل

تصوير صفحات اصلي  درزها در يال  -18-5شكل 
جنوب شرقي

تمركز شيب و جهت شيب درزها در يال جنوب  -17-5شكل 
شرقي
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)ديد به سمت جنوب شرق(تفاوت اندازه دانه ها در رسوبات محدوده  -2-2تصوير 

گسل ها
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

)ديد به سمت غرب( 9Fنمايي از صفحه گسلي  -2-3تصوير 
9F

كه باعث جابجايي  9Fنمايي از اثر گسل  -3-3تصوير 
)ديد به سمت غرب(رسوبات آذر آواري شده است 

Jozvebama.ir



گسل ها

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

و جابجايي راستگرد لايه  12Fنمايي از گسل  -4-5تصوير 
)ديد به سمت شرق(متر  5ماسه سنگي به اندازه 
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گسل ها

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

)ديد به سمت شمال غرب( 20Fجابجايي نرمال لايه توفيت در طرفين اتوبان شهيد كسايي توسط گسل 

F20
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گسل ها

نكات مهم در بررسي هاي سطحي
F20
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اندازه گيري زاويه اصطكاك داخلي -9-2تصوير

نكات مهم در بررسي هاي سطحي
پديده هاي زمين شناسي

Jozvebama.ir



ها نمونه تفسير گسل

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

1Fگسل 
 عملكرد و5F گسل راستگرد عملكرد توسط گسل اين .است )E56N( غربي جنوب ـ شرق شمال امتداد و متر 500 حدود طول با طويل نسبتاً  گسلي
 و 237+505/9 كيلومتراژ در مذكور گسل .است شده 2F گسل پيشرفت مانع طرفي از و است قديمي تر آن ها به نسبت و مي شود جابجا3F گسل چپگرد
.دارد تقاطع تونل امتداد با عمودي، به طور زمين، سطح روي

.مي باشد معكوس شيب لغز حركتي مكانيسم داراي غرب شمال سمت به درجه 85 حدود شيب با و مي شود ديده لايه بندي موازات به تقريبا 1F گسل
2F گسل
 امتداد .است شده واقع تونل از 237+6/436 كيلومتراژ در شرق جنوب ـ غرب شمال امتداد و متر 372 حدود طول با و بوده طويل نسبتاً  نيز گسل اين

 و است 12F و 5F گسل هاي موازي مذكور گسل .مي باشد راستگرد امتدادلغز2F گسل حركتي مكانيسم  .مي باشد درجه 90 آن شيب و E79S گسل
 گسل اين راستگرد جابجايي ميزان .است 3F گسل پيشرفت مانع و شده4F گسل جابجايي باعث كه به طوري مي باشد منطقه حركتي سيستم جديدترين

.است متر 6 حدود
3F گسل

 به نظر طرفي از و است شده متر 13 حدود اندازه به 1F گسل چپگرد جابجايي باعث خود طول در و شده واقع تونل از 237+482/7 كيلومتراژ در 3F گسل
 آن طول و بوده )E44S( شرق جنوب ـ غرب شمال تقريباً  آن كلي امتداد موارد اين داشتن نظر در با .باشد گرديده5F گسل حركت توقف باعث مي رسد

  .است احتمالي آن متر 198 حدود كه مي باشد متر 287 حدود در
 نرمال حركتي مكانيسم داراي غرب جنوب سمت به درجه 75 حدود شيب با و مي شود ديده لايه بندي بر عمود و تونل محور موازات به تقريبا 3F گسل
.مي باشد چپگرد

4F گسل
 درجه 75 آن شيب .مي كند قطع را تونل محور تونل، از 237+409 كيلومتراژ در گسل اين .مي باشد متر 170 حدود طول و E51N امتداد داراي 4F گسل

 و است شده جابجا 2F راستگرد گسل توسط 4F گسل .مي باشد متر 3 حدود مي باشد گسل اين از متاثر كه منطقه اي عرض .مي باشد غرب شمال به رو
.است لايه بندي راستاي در آن گسترش
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ها نمونه تحليل گسل

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

نام 
گسل

امتداد 
)درجه(

اندازه شيب 
)درجه(

ميزان جابجايي)متر(طول گسترش
)متر(

رطوبت 
و 

جريان آب
سازوكار

كلاحتماليقطعي

F1N56E85N500-500*NDشيب لغز معكوسخشك

F2S79E90372-3726امتدادلغز راستگردخشك

F3S44E75SW8919828713نرمال چپگردخشك

F4N51E75NW170-170NDخشك-

F5N76W90450-4504امتدادلغز راستگردخشك

F6N67E63N1212433645شيب لغز معكوسخشك

F7N04E90166-1663امتدادلغز چپگردخشك

F8N51E90158452610NDخشك-

F9S46E90220-2205امتدادلغز راستگردخشك

F10S42E9070-701امتدادلغز راستگردخشك

F11N38W90100-1003امتدادلغز راستگردخشك

F12S81E90270-2705امتدادلغز راستگردخشك

F13S65E90222-2224امتدادلغز راستگردخشك

F14N52W90190-1906امتدادلغز راستگردخشك

F15N55W90305-30510امتدادلغز راستگردخشك

F16N44W90-200200NDخشك-

* غير قابل اندازه گيري -

مشخصات گسلهاي محدوده مورد مطالعه -1-5جدول 
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وضعيت نسبي تنش ها

ل ها تشخيص رژيم تنش از روي شكل و نوع گس
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سيستم هورست و گرابن شيبلي در نزديكي تبريز در اثر گسلش نرمال گرانشي -1-3تصوير 

تحليل گسل ها 
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تحليل گسل ها 

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

نمودار گل سرخي گسل هاي استخراج شده از نقشه زمين شناسي نيكشهر -10-5شكل 

N

S

W E

نمودار گل سرخي گسل هاي محدوده با استفاده از  دو پارامتر طول و امتداد  -6-5شكل
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تحليل گسل ها 

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

تمركز شيب و جهت شيب گسل ها -19-5شكل قطب گسل هاي برداشت شده  در محدوده تونل بر روي شبكه استريونت -14-5شكل

تصوير صفحات اصلي گسل ها -20-5شكل 
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تحليل گسل ها 
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

 تنش مسيرهاي و ساختاري تحليل.1
 دياگرام رد روند چهار اين .مي شود داده تشخيص گسل ها اين براي اصلي روند چهار مي آيد، به دست منطقه گسل هاي انواع آماري بررسي هاي از كه نتايجي طبق

 با غرب جنوب ـ شرق شمال منطقه غالب و اصلي روند بررسي ها اين طبق .)6-5 و 5-5 اشكال( مي باشد تشخيص قابل روشني به نيز منطقه گسل هاي گل سرخي
 با .اشدمي ب منطقه در معكوس گسل هاي گسترش راستاي همان روند اين كه مي آيد به دست چنين زمين شناسي نقشه در دقت با .مي باشد درجه N055 آزيموت

 تعيين درجه 145N آزيموت راستاي در را 1 جهت مي توان مي باشد، معكوس گسل هاي راستاي بر عمود حداكثر تنش جهت كه آنجايي از و موضوع اين به توجه
 با منطقه چپگرد گسل راستاي همان كه است جنوبي ـ شمالي تقريباً  يكي كه مي باشد تشخيص قابل گسل ها گل سرخي دياگرام در نيز ديگر اصلي روند دو .كرد

N118 قهمنط راستگرد گسل هاي آزيموت .دارد انطباق منطقه راستگرد گسل هاي روند با است، غربي ـ شرقي تقريباً كه ديگري و مي باشد درجه N184 آزيموت
 نظر در 151N آزيموت را )1( حداكثر تنش جهت مي توان مي گيرد، قرار امتدادلغز گسل هاي بين نيمساز در1 كه اين به توجه با و ترتيب بدين .است درجه
 نيز منطقه ماكروسكوپي خوردگي چين به توجه با را حداكثر تنش جهت.دارد خواني هم نيز معكوس گسل هاي گيري جهت با موضوع اين .)21-5 شكل( گرفت

 كه آنجايي از .است N47E/65NW منطقه در شده مشاهده تاقديس محوري سطح مختصات مي شود، مشاهده 4-5 شكل در كه همان طور .كرد تعيين مي توان
 به دست137/25 خوردگي، چين به توجه با و منطقه در حداكثر تنش مختصات رو اين از ،)محوري سطح قطب( است محوري سطح صفحه بر عمود 1 جهت
 مؤلفه هاي به مي توان نيز منطقه درزهاي سيستم گيري جهت روي از شد، صحبت آن ها مورد در کنون تا که مواردي از غير به .)22-5 شكل( مي آيد

 با .هستند )Conjugate( مزدوج درزهاي ،4J و 3J درزهاي دسته که مي شود ديده ١٨-۵ و ١۶-۵ اشکال در دقت با و منظور اين براي .برد پي تنش
 .مي باشد درزها اين حاده زاويه نيمساز در 1 راستاي همواره زيرا آورد، به دست را )1( حداکثر تنش جهت مي توان مزدوج درزهاي شدن مشخص

 فوق مباحث از کلي به طور.مي آيد به دست143N ،)تاقديس شرق جنوب و غرب شمال يال درزهاي( درزها گروه دو هر در1 راستاي ترتيب بدين
 به نظر اين گونه دهش انجام مطالعات طبق .مي باشد منطقه تکتونيک تأثير تحت کاملاً  مطالعه مورد منطقه بر وارده تنش هاي که گرفت نتيجه چنين مي توان
 قهمنط در فشارش همين اثر در .است شده شرق جنوب در متعددي خوردگي هاي چين و ريختگي ها درهم باعث مکران ناحيه در فرورانش که مي رسد

 خواهد بيشتر ختگي هاري درهم منطقه، بر فشارش ادامه اثر در بالتبع .است شده تشکيل شد ذکر نيز قبلاً  چنانچه بزرگي نسبتا تاقديس نيز مطالعه مورد
 قايسهم با.دارد مطابقت شده وارد فشارش جهت با تاقديس اين مختصات .است شده برگشتگي دچار مذکور تاقديس شرقي جنوب يال چنانچه شد،

 ـ غربي شمال( درجه ١۴۴ را )منطقه اصلي فشارش روند( حداکثر تنش کلي راستاي مي توان مختلف، ساختارهاي از 1 براي آمده به دست راستاهاي
 جنوب ـ شرقي شمال( درجه ۵۴ زاويه نيز حداقل تنش امتداد لذا است،1 بر عمود 3 راستاي که اين به توجه با و گرفت نظر در )شرقي جنوب
 ساختارهاي تمام که اين توجه قابل نکته.مي باشد يکسان تونل عمومي راستاي با حداکثر تنش راستاي مطالعه مورد تونل محدوده در.مي آيد به دست )غربي
 شانن را تنش از يکساني روند درزها و گسل چين، از اعم ساختارها تمام زيرا آمده اند، به وجود تنش ميدان همين اثر در مطالعه مورد منطقه در موجود
  .مي دهد
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تحليل گسل ها 

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

N

S

W E

1

3

1

3

  جهت گيري تنش هاي اصلي با توجه به گسل هاي امتدادلغز -21-5شكل 

جهت گيري تنش هاي اصلي با توجه به موقعيت سطح محوري چين -22-5شكل 
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ساير موارد
قنات ها•
فضاهاي طبيعي زير زميني•
فضاهاي مصنوعي زير زميني•
زير لايه ها •
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حفره ها
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
قنات ها•
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
قنات ها•
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
لايه هاي آب دار
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
و خاك هاي دستي  فضاي سبز و درختان
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
خاك دستي ، ترك ، وضعيت سازه هاي مجاور 
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
نشست و ترك در مجاورت پروژه
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آب هاي جاري و زير زميني
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
نشست و ترك  در ساختمان هاي مجاور
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
هر گونه آثار تغيير مكان و نشست
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
هر گونه آثار تغيير مكان و نشست
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
آب زير زميني
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
ساير موارد
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي
موارد خاص
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 
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گشناسايي خاك و سن

نكات مهم در بررسي هاي سطحي

هاي ديداري زمين شناسي مهندسي توده سنگ هايژگيو

 شده ادهاستف سنگ توده ديداري پارامترهاي از مهندسي، زمين شناسي هايبررسي انجام به منظور
 كانيكژئوم يا مهندسي زمين شناسي پارامترهاي از برخي ديداري، پارامترهاي تعريف، طبق .است

 .كرد برآورد را آن ها توانمي و بوده مشاهده قابل هارخنمون و برونزدها گستره در كه هستند
 )IAEG( مهندسي زمين شناسي المللي بين انجمن پيشنهاد به سنگ توده ديداري پارامترهاي

  :پارامتر 6 از عبارتند
 ،)L( لايه ستبراي)1
،)F( ناپيوستگي ها فاصله داري)2
 ،)BS( بلوك ها اندازه )3
،)R( فشاري مقاومت)4
  و )P( نفوذپذيري )5
  .)W( هوازدگي درجه)6
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

جهـت درك بهتـر  (IAEG)انجمن بين المللي زمين شناسي مهندسي 
يه وضعيت هر يك از توده هاي سنگي، استفاده از نمودارهاي شعاعي را توص

هر يـك . يك نمونه از اين نمودارها را نشان مي دهد 1-6شكل . كرده است
به كمك ايـن . باشد از شش محور نمودار مربوط به يك پارامتر ديداري مي

نمودار و بر اساس مشاهده همه پارامترها، مي تـوان ارزيـابي كلـي از تـوده 
. سنگ داشت

محورهاي نمودار به گونه اي كلاسه بندي شده اند كه هـر چـه بـه مبـدا 
ر شدن از برعكس با دو. نزديك مي شويم كيفيت توده سنگ كاهش مي يابد

ت در واقـع مي تـوان مسـاح. مبدا، كيفيت توده سنگ افزايش خواهد يافت
را معـادل ) 2-6قسـمت رنگـي در شـكل (قسمت دروني منحنـي نمـودار 

ار به طوركلي هر چه مساحت در نمـودمقاومت كلي توده سنگ دانست، 
. بيشتر باشد، كيفيت توده سنگ بالاتر است

:مزاياي ديگر نمودار شعاعي عبارتند از
امكان ارزيابي سريع و اوليه توده سنگ.1
تـوده  امكان مقايسه دو يا چند توده سنگ با يكديگر و رده بندي.2

سنگ ها
امكان مشاهده الگوهاي ويژه هر توده.3
امكان مشاهده ميزان تشابه يا اختلاف دو واحد.4

Jozvebama.ir



گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Thickness 
of layers

(m)

Fracture intercept
(m)Weathering

Rock 
strength 
(MPa)

Permeability**
(m/s)

Block size*
(m)

Intrusive Rock=1.0F1>2no Fresh & =0W
Visible0.25≤R0<12-10P >H.V.V.L.BS>2

L1>22≥F2>0.6
Discoloration =1W

on Discontinuity 
Surfaces

1≤R1<510-2≥H.P>10-42≥L.BS>0.6

2≥L2>0.60.6≥F3>0.2
Less Than ½ =2W

the Rock is 
Decomposed

5≤R2<2510-4≥M.P>10-50.6≥M.BS>0.2

0.6≥L3>0.20.2≥F4>0.06
More Than ½ =3W

the Rock is 
Decomposed

25≤R3<5010-5≥ S.P>10-70.2≥S.BS>0.06

0.2≥L4>0.06F5≤0.06

Disintegrated =4W
to Soil But the 
Structure of the 
Rock is Intact

50≤R4<10010-7≥V.S.P>10-9V.S.BS≤0.06

L5≤0.06-All aterial =5W
Decomposed100≤R5<2509-10≤IMP-

-Jn = Nomber of
Joint Sets-250≥6R--

ANON 1981ANON 1981
ANON 1981

HOEK 1981ANON 1977ANON 1977
ANON 1977

*BS= Block Size  V.L.=Very Large, L.=Large, M.=Medium, S.=Small, V.S.=Very Small

** V.H.=Very High, H.=High, M.=Moderately, S.=Slightly, V.S.=Very Slightly,  Imp.=Impermeable

هاي ديداري زمين شناسي مهندسي توده سنگ هايژگيو
)IAEG  و ISRM استاندردهاي با توجه با(
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

.در جدول زير محدوده هاي كمّي مربوط به هر طبقه از پارامترهاي ديداري شش گانه به صورت خلاصه وار آورده شده است

Thickness of layer (m) Fracture intercept Block size
L5 <6 cm F5 <6 cm VSBS <6 cm
L4 6 cm - 20 cm F4 6 cm - 20 cm SBS 6 cm - 20 cm
L3 20 cm - 60 cm F3 20 cm - 60 cm MBS 20 cm - 60 cm
L2 60 cm - 2 m F2 60 cm - 2 m LBS 60 cm - 2 m
L1 >2 m F1 >2m VLBS >2 m

Rock strength Permeability (m/s) Weathering
R1 1 - 5 MPa VHP >10e-2 W5 Soil, no rock texture
R2 5 - 25 MPa HP 10e-2 - 10e-4 W4 Like soil, but rock texture
R3 25 - 50 MPa MP 10e-4 - 10e-5 W3 Changes more than 50%
R4 50 - 100 MPa SP 10e-5 - 10e-7 W2 Changes less than 50%
R5 100 - 250 MPa VSP 10e-7 - 10e-9 W1 Colored major joints & surfaces
R6 >250 MPa IMP <10e-9 W0 Fresh

)IAEGطبق (نمادهاي زمين شناسي مهندسي ديداري و توضيح آن ها 

)IAEGطبق (نمادهاي زمين شناسي مهندسي ديداري و توضيح آن ها   
گ

سن
ده 

 تو
تار

 رف
ود

بهب
 

گ
سن

ده 
 تو

تار
 رف

ود
بهب

هاي ديداري زمين شناسي مهندسي توده سنگ هايژگيو
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

ندسي الگوي نمودارهاي شعاعي پارامترهاي شش گانه انجمن بين المللي زمين شناسي مه
)IAEG (

و نحوه تفسير كيفيت رفتار توده سنگ

R6

R5

R4

R3

R2

W0

F1

VLBS

L1

IMP W1

W2

W3

W4

F2

F3

F4

F5

LBS

MBS

SBS

VSBS

L2

L3

L4

L5

VSP

SP

MP

HP
R1 W5

VHP

ل ويژگي هاي ديداري واحد ماسه سنگي در محل ساختگاه تون
اسي طبق پارامترهاي شش گانه انجمن بين المللي زمين شن 2

 )IAEG(مهندسي 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

  سنگ توده مهندسي طبقه بندي اصول
 شناخته  .است هگرفت قرار  توجه مورد كاربردي مسائل در مهندسي ديدگاه از سنگ توده طبقه بندي تجربي روش هاي ديرباز از

: از عبارتند روش ها اين شده ترين

o1976 سال در بنياوسكي پيشنهادي روش (RMR) 1989 سال در آن شده اصلاح و
oروش( 1974 سال در همكاران و بارتون روش Q(
o1[سنگ توده زمين شناسي مقاومت شاخص روش[ )GSI(

 در )زيرسطحي فضاهاي و تونل ها( زيرزميني سازه هاي اغلب شده اند تحليل و جمع آوري Q طبقه بندي در كه مواردي
 گذار تأثير گسن توده بر كمتر ساختاري شرايط موارد، اين در .برمي گيرند در را زياد اعماق در و يكپارچه يا و كم درز سنگ هاي

  .مي دهد قرار تأثير تحت را سنگ توده تنش شرايط بيشتر و بوده
 نظرمد هستند، درز دسته سه داراي متوسط به طور كه عمق كم و سطحي سازه هاي غالباً ،RMR طبقه بندي روش در آن كه حال
 .است حاكم نگس توده رفتار بر ساختماني شرايط بيشتر و بوده توجه مورد كمتر سنگ در تنش روش اين در .مي گيرند قرار

 در كه روش اين .مي گيرد قرار توجه مورد روش ها ساير از بيش امروزه (GSI) سنگ توده زمين شناسي مقاومت شاخص
 براي را سيستمي تا شده معرفي باودن و كايزر هوك، توسط 1995 سال در است، استفاده قابل سطحي و زيرزميني سازه هاي
.نمايد ارائه زمين شناسي مختلف شرايط در سنگي، توده هاي مقاومت در كاهش ارزيابي
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

RMRبقه بندي به روش  ط
 ارائه زمان از طبقه بندي اين .شد ارائه ]1[بنياوسكي توسط 1976 سال در )RMR( سنگ توده امتياز يا ژئومكانيكي طبقه بندي

 اصلاح سيستم اين امروزه و داد انجام آن روي را اساسي اصلاحات بنياوسكي ميلادي، 1989 سال در و شده اصلاح مرتباً
 استفاده زير پارامتر شش از RMR سيستم با سنگ توده طبقه بندي در .مي آيد بشمار رده بندي مرجع ،)89RMR( شده

:مي شود
oسنگ ماده محوري تك فشاري مقاومت
oسنگ كيفي شاخص )RQD(
oناپيوستگي ها بين فاصله
oناپيوستگي ها شرايط
oزيرزميني آب شرايط
oناپيوستگي ها يابي جهت

 امتيازهاي موجود پارامتر شش از يك هر براي است، شده داده نمايش 1-7 جدول در كه موجود امتيازدهي سيستم در
  .آيد به دستRMR مقدار تا شده جمع يكديگر با كه مي شود گرفته نظر در معيني
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

A- آن ها به دهي امتياز نحوه و طبقه بندي پارامترهاي
 براي اين مقدار كم انجام آزمايش مقاومت فشاري تك

.محوري ترجيح داده مي شود
دامنه مقادير پارامترها

1-2Mpa 2-4Mpa 4-10Mpa >10Mpa انديس مقاومت بار نقطه اي مقاوم
ت 

سنگ 
بكر

1
25Mpa 1-5Mpa <1Mpa 25-50Mpa 50-100Mpa 100-250Mpa >250 Mpa مقاومت فشاري

2 1 0 4 7 12 15 امتياز
<25% 25-50% 50-75% 75-90% 90-100% RQDدرجه كيفي توده سنگ  2

3 8 13 17 20 امتياز
<60mm 60-200mm 200-600mm 0.6-2.0m >2m فاصله داري ناپيوستگي ها 3

5 8 10 15 20 امتياز

م م، 5>م م ضخامت يا جدايش  5 >گوژ نرم و سست 
متداوم

سطوح خش لغز، يا گوژ
5mm<  ضخامت،يا

، mm 1-5جدايش 
متداوم

سطوح نسبتاً زبر، 
، mm>1جدايش 

ديواره هاي شديداً 
هوازده

سطوح نسبتاً زبر، 
، mm>1جدايش 

ديواره هاي كمي 
هوازده

داوم،سطح بسيار زبر، بدون ت
يبدون جدايش، ديواره سنگ

هوانزده
 شرايط حاكم بر ناپيوستگي هاي

موجود در توده سنگي 4

0 10 20 25 30 امتياز
125> 125-25 25-10 10< هيچ Q(Lit/m/10m)

آب 
زيرزمي
ني

5
5/0> 5/0-2/0 2/0-1/0 1/0< 0 1σPwj/

جرياني قطره اي خيس مرطوب كاملاً خشك شرايط كلي و عمومي
0 4 7 10 15 امتياز

B- ناپيوستگي يابي جهت براي امتياز تعديل
بسيار نامساعد نامساعد نسبتاً مساعد مساعد بسيار مساعد امتداد و سمت شيب

12- 10- 5- 2- 0 تونل ها و معادن امتياز 
-25دهي 15- 7- 2- 0 شالوده ها

50- 25- 2- 0 شيب ها

)1989از بنيوفسكي (سيستم امتيازدهي به توده هاي سنگي  
RMRبقه بندي به روش  ط
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

RMRبقه بندي به روش  ط

C- مي آيد به دست امتيازات تمامي جمع از كه سنگي توده هاي كلاس.
>4021-6021-8041-10061-81امتيازدهي

IIIIIIIVVشماره كلاس
بسيار ضعيفضعيفمناسبخوببسيار خوبتوصيف

D- سنگي توده هاي مختلف هاي كلاس مفهوم و معني
IIIIIIIVVشماره كلاس

سال براي B=15m1سال براي  20ميانگين زمان خودپايداري
B=10m

هفته براي 1
B=5m

B=0.1mدقيقه براي B=2.5m30ساعت براي 10

100>200-300100-400200-400300<چسبندگي توده سنگ
15>25-3515-4525-4535<)درجه(زاويه اصطكاك توده سنگ 

E- ناپيوستگي ها بر حاكم شرايط طبقه بندي براي راهنمايي
)تداوم(طول ناپيوستگي ها 

امتياز
<1m

6
1-3m

4
3-10m

2
10-20m

1
>20m

0
)دهانه(جدايش 

امتياز
هيچ
6

<0.1mm
5

0.1-1.0mm
4

1-5mm
1

<5mm
0

زبري
امتياز

بسيار زبر
6

زبر
5

كمي زبر
3

صاف
1

خش لغزش
0

)گوژ(مواد پركننده 
امتياز

هيچ
6

م م5<پر كننده سخت 
4

م م5>پر كننده سخت
2

م م5<پر كننده نرم
2

م م5>پر كننده نرم
0

هوازدگي
امتياز

هوانزده
6

كمي هوازده
5

هوازدگي متوسط
3

بسيار هوازده
1

تجزيه شده
0

F- سازي تونل بر ناپيوستگي ها شيب جهت و امتداد تأتير
امتداد ناپيوستگي موازي محور تونل استامتداد ناپيوستگي عمود بر محور تونل است

پيشروي در جهت شيب درز ها 
درجه 20-45شيب درجه 45-90شيب درجه 20-45پيشروي در جهت شيب درز ها درجه 90-45

نسبتاً مساعدبسيار نا مساعدمساعدنامساعد
پيشروي در خلاف جهت شيب درز

درجه 0-20بدون درنظر گرفتن امتداد                 شيب درجه20-45پيشروي در خلاف جهت شيب درز ها درجه 45-90ها 

نسبتاً مساعدنامساعدنسبتاً مساعد

)1989از بنيوفسكي (سيستم امتيازدهي به توده هاي سنگي  -ادامه جدول
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

RQDدرجه كيفي توده سنگ 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Qبقه بندي به روش  ط

: اين عوامل عبارتند از. با همه مزايايي كه دارد چند عامل را ناديده مي گيرد RMRطبقه بندي مهندسي سنگ ها به روش 
ـ درجه زبري سطح درز،

ـ نقش مواد پر كننده درز در كيفيت سنگ و
. ـ مسائل مربوط به سنگ هاي متورم شونده

. ، جهت تعيين كيفيت سنگ براي تونل ها، ارائه شده است، نكات فوق مورد توجه قرار گرفته اند)1974(در روشي كه توسط بارتون و همكاران 
:به طور كلي در اين طبقه بندي شش ويژگي مهم براي تعيين كيفيت سنگ مورد استفاده قرار مي گيرند كه عبارتند از

1(RQDيا كيفيت مغزه حفاري
2(nJيا تعداد دسته درزهاي موجود
3(rJيا عدد مربوط به زبري سطح درز
4(aJيا عدد مربوط به دگرساني سطح درز
5(wJيا ضريب كاهش كيفيت به دليل آب موجود در درزها
6(SRFيا ضريب كاهش تنش

اشـتن بـا در دسـت د. در جداولي كه توسط مولفين براي هر مورد تهيه شده، مقادير عددي مناسب كليه شرايطي كه ممكن است وجود داشته باشد، داده شده اسـت
ظر كيفيت در اين طبقه بندي سنگ ها از ن. اعداد مربوط به هر يك از شش شاخص فوق و قرار دادن آن ها در يك معادله ساده مقدار موبوط به كيفيت سنگ به دست مي آيد

 تغيير كند معرف مشخصات سنگ است، به طوركلي اعداد بزرگتر، سـنگ بـا كيفيـت 001/0تا  1000به انواع خوب يا بد تقسيم نمي شوند بلكه عددي كه ممكن است از 
.بهتر را معرفي مي كنند

س از بـه ايـن ترتيـب كـه پـ. در درجه اول براي پاسخگويي به مسائلي كه در زمان احداث فضاهاي زيرزميني و تونل ها به وجود مي آيد، ابداع شده است Qطبقه بندي 
.ي آيدست م دو قرار دادن آن در جداولي كه به اين منظور ارائه شده، مشخصات استحكامات داخلي لازم براي نگهداري تونل و فضاي زيرزميني مورد نظر به Qمحاسبه 

SRF
J

J
J

J
RQDQ w

a

r

n


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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Qبقه بندي به روش  ط

 براي پايه اي مي توانند و برخوردارند بيشتري اهميت از ,aj,rj,njRQD يعني، اول عامل چهار فوق، عامل شش از
 دامنه ها در يپايدار درجه و زني گمانه قابليت حفاري، قابليت تعيين جمله از ديگر مختلف كاربردهاي در سنگ طبقه بندي

  .باشد
:RQD حفاري مغزه كيفيت -

 ررسيب اين رو از .نمايد تبديل مقاومت كم و سست نمونه اي به را مقاوم سنگي مي تواند كوچك شكستگي چند وجود
  اختصار به كه حفاري مغزه كيفيت تعيين براي .دهد قرار ما اختيار در ذي قيمتي اطلاعات مي تواند سنگ شكستگي هاي

RQD كه گمانه از بخشي طول به دارند سانتي متر 10 از بيشتر طولي كه را حفاري مغزه هاي طول مجموعه مي شود، ناميده 
 مي توان را RQD مقدار ندارد وجود گيري مغزه امكان كه مواردي در .مي كنيم تقسيم گرفته قرار بررسي مورد آن مغزه هاي

.نمود برآورد سنگ حجم واحد در درزها تعداد روي از
:)nj( درزها دسته تعداد -

 به ازني شاخص اين شناسايي و كرد تعيين حفاري مغزه هاي بررسي با نمي توان را سنگ در موجود درزهاي دسته تعداد
 هر به و شده تقسيم گروه 9 به درزهايشان دسته تعداد مبناي بر سنگ هاQ طبقه بندي در .دارد صحرايي مستقيم بررسي هاي

 رايطش و بيشتر درز دسته تعداد معرف بزرگتر عددي مقادير به طوركلي .است شده داده اختصاص ويژه اي عدد مقدار گروه
.است نامناسب تر
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Qبقه بندي به روش  ط

:)rj( درز سطح زبري عدد -
 تمقاوم باشد، زبرتر و ناهموارتر درز سطح هرچه به طوركلي .دارد برشي مقاومت در مهمي نقش درز سطح ناهمواري درجه
 مورد اين در ديگر مهم عامل .است بهتر سنگ كيفيت نتيجه در و مي دهد نشان خود از برشي جابجايي برابر در بيشتري

 در را تماس مختلف نوع سه همكارانش و بارتون جهت به همين .است درز ديواره دو بين تماس وجود عدم يا وجود
  :دادند قرار توجه مورد خود طبقه بندي

باشند، داشته تماس هم با درز ديواره دو كه وقتي•
و كنند حفظ را خود تماس برشي لغزش سانتي متر 10 تا درز ديواره دو•
  .باشند نداشته تماس هم با ديواره دو•

 كنمم درز سطح حالت دو اين از يك هر در .باشد داشته مواج حالتي اينكه يا بوده مسطوي است ممكن درز يك سطح
 صطلاحا به و صيقلي است ممكن گسل ها از برخي سطح اين ها بر علاوه .باشد ناهموار و زبر اينكه يا بوده هموار و نرم است
.باشد گسلي آينه
:درز سطح تجزيه عدد -
 و زيرزميني هاي آب عملكرد اثر بر بيشتر اعماق در يا شده هوازده سطحي تر نواحي در است ممكن درز ديواره دو

 نيز راينجاد .مي كاهد سنگ كيفيت از درز پرشدگي و ديواره دو تجزيه به طوركلي .باشند شده تجزيه هيدروترمال محلول هاي
.است درز ديواره دو بين تماس وجود عدم يا وجود كننده تعيين عامل
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Qبقه بندي به روش  ط

:)wj( درز آب كاهش ضريب -
 زيرا دارد درزها برشي مقاومت بر معكوس اثري كه مي دهد به دست را سنگ در موجود آب فشار اندازهwj پارامتر
 ديموا از درزها كه حالاتي در .مي شود درز سطح بر موثر عمودي تنش كاهش باعث آب فشار مي دانيم كه همان گونه

.بشود آن ها شدن شسته و شدن نرم باعث مي تواند آب وجود باشند شده پر رس مثل
:(SRF) تنش كاهش ضريب -

 و جنس به بسته مختلف سنگ هاي .آورد به حساب سنگ در موجود كل تنش از معياري مي توان را پارامتر اين
 به صورت هاي آن ها روي از بار شدن برداشته و زيرزميني فضاي حفر از پس شدنشان، مدفون عمق و ساختمان
.مي دهند نشان العمل عكس مختلفي
 كيفيت از نشانه اي كه Q مقدار زير رابطه در آن ها دادن قرار با شده، ذكر پارامتر شش به مربوط ارقام تعيين از پس
:مي آيد به دست است سنگ

SRF
J

J
J

J
RQDQ w

a

r

n


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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

   
از ميـان ايـن . توسط محققـين ارائـه شـده اسـت Qبه  RMRروابط متعددي براي تبديل 

. ندتر از ساير روابط مي باشها براي توده سنگ متوسط و ضعيف، دو روش زير مناسبروش
RMR=9lnQ+44  

RMR=10.5lnQ+41.8  

 به روش فوق الذكر مي توان از آن به عنوان راهنمايي براي انتخـاب وسـايل Qپس از تعيين 
. نگهداري موقت و دائم استفاده كرد

Qو  RMRروابط تجربي تبديل 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

Qبقه بندي به روش  ط

ارزيابي مقوله هاي مختلف سيستم 
نگهداري فضاهاي زيرزميني، بر اساس 
  Q، انديس كيفي توده تونل سازي در سنگ

)1993اقتباس از گريمستاد و بارتون (
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 

 در و است استفاده قابل سطحي و زيرزميني سازه هاي در (GSI) سنگ توده زمين شناسي مقاومت شاخص
 به را اصطلاحاتي ،]1[يولساي و سانمز ،1999 سال در .است شده معرفي باودن و كايزر هوك، توسط 1995 سال
 انجام آن روي را اصلاحات آخرين ]2[كوركام و تورس كارانزا، هوك، ،2002 سال در نهايت در و كرده اضافه آن

 .داده اند
 به توجه با .دمي گرد تعيين ناپيوستگي سطوح شرايط و سنگ توده ساختار پارامتر دو از استفاده با GSI مقدار
 روي از )GSI( زمين مقاومت انديس ميانگين مقدار توده سنگ، ساختار وضعيت و ناپيوستگي ها سطح شرايط

 بلكه .نشود بيان مشخص عدد يك به صورتGSI مقدار كه است شده توصيه .شود مي ارزيابي موجود، كنتورهاي
  .گردد بيان اعداد از اي دامنه بايستي سنگ توده بر حاكم GSI براي

Jozvebama.ir



140

گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 
:شامل بخش هاي زير مي باشد GSIمحور افقي در نمودار محاسبه 

سطوح بسيار زبر، تازه و هوانزده : ]1[بسيار خوب•
سطوح زبر، كمي هوازده و داراي زنگار اكسيد آهن : ]2[خوب•
سطوح صاف، هوازدگي متوسط يا دگرسان شده : ]3[مناسب•
كل از سطوح شديدا هوازده و خش لغزش دار با مواد پوششي متراكم يا مواد پركننده متش : ]4[ضعيف•

قطعات زاويه دار
كل سطوح شديداً هوازده و خش لغزش دار، با مواد پوششي يا مصالح پركننده متش : ]5[بسيار ضعيف•

از رس نرم
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 

)vJ(با پارامتر تعداد درز در واحد مترمكعب GSIرابطه امتياز ساختاري در طبقه بندي 
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نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

RMRبقه بندي به روش  ط
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RMRبقه بندي به روش  ط
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 

ROUGHNESS
VERY 

ROUGH
ROUGH

SLIGHTLY 

ROUGH
SMOOTH

SLICKENSIDE

D
)RR(RATING 6 5 3 1 0

WEATHERING NONE
SLIGHTLY 

WEATHERED

MODERATELY 

WEATHERED

HIGHLY 

WEATHERED
DECOMPOSED

)WR(RATING 6 5 3 1 0

FILLING NONE
HARD

<5 MM

HARD

>5 MM

SOFT

<5 MM

SOFT

>5 MM
)FR(RATING 6 4 2 2 0

FR+ WR+ RRSCR = 

GSIدر طبقه بندي  fRو  rR ،wRامتياز پارامترهاي 
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گشناسايي خاك و سن
نكات مهم در بررسي هاي سطحي

GSIشاخص مقاومتي زمين 
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مورفولوژي عمومي

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم
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پايداري شيب ها

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم

متري به  30سطح لغزش ايجاد شده در ديواره 
C=20 Kpaازاي 

متري به  30سطح لغزش ايجاد شده در ديواره 
C=50 Kpaازاي 

 30سطح لغزش ايجاد شده در ديواره 
C=70 Kpaمتري به ازاي 

در  ارتباط ضريب ايمني و چسبندگي
متر 30ارتفاع 
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پايداري شيب ها

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم
Jozvebama.ir



ارزيابي ريسك

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم
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مدل زمين شناسي

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم
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مدل زمين شناسي

ي تحليل خطر،مدل زمين شناسي و طرح مفهوم
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فاصله و عمق گمانه ها

Reza Abdolahy
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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فاصله و عمق گمانه ها
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موقعيت گمانه ها

نقشه گمانه ها و آزمايش هاي صحرايي

Reza Abdolahy

كمانه در خاك

Jozvebama.ir



173

موقعيت گمانه ها

Reza Abdolahy

كمانه در سنگ

Jozvebama.irنقشه گمانه ها و آزمايش هاي صحرايي



 به نام خدا 
2-99سؤالات امتحان پاياني نيمسال   
 دانشكده: فني و مهندسي

13850كد درس: استاد:رضا عبدالهي  عنوان درس:تحقيقات محلي  ,271400,04تاريخ امتحان: گروه:مهندسي عمران(كارشناسي)  
امتحان:دوم جلسه   دقيقه   60مدت امتحان:     وسائل مجاز  جزوه:  

 مشخصات 
 امتحان 

 لطفا به موارد زير قبل از پاسخگويي دقت نماييد :  

  بنويسيد  نام و نام خانوادگي و شماره دانشجويي خود را در تمام برگه هاي پاسخنامه ارايه شده -١
 مراحل پاسخ را با تيتر مناسب تفكيك و مشخص كنيد.  .بنويسيد دانشگاهپاسخنامه برگه هاي خوش خط و مرتب و در  -٢

فقط موارد خواسته شده را كاملا توضيح داده و از نوشتن توضيحات اضافي و بي ربط بهدر پاسخگويي به سوالات به صورت مسئله دقت كنيد و   -٣
 اجتناب نماييد مسئله 

 ر سامانه آپلود نماييد.  تبديل نموده و د  pdfبا فرمت   يك فايلپس از اتمام پاسخ به سوالات عكس با كيفيت بالا تهيه نموده و تمام تصاوير را به   -۴

نام فايل ارسالي بايد به صورت ارسال گردند.   pdfاز ارسال عكس به صورت تك تك برگه ها اجتناب نماييد و همه پاسخنامه در يك فايل  با فرمت   -۵
 خنامه پيوست گردد پروژه در همان ايميل به همراه پاس.  باشد  pdf.13850106(كدكلاس+كد درس بدون فاصله و علامت جداكننده ) مثلا 

********************************************** 

در    و كند   20متر با مقطع دايره  (    80كندو  به ارتفاع    51شامل  ذخيره گندم  بتني  يك سيلوي  اجراي 
و    200طول  قطر  متر  به  عرض)  در  كندو   روي    متر    12سه  گسترده    بر  فونداسيون  احتمالا يك  كه 

ابعاد  اوليهداراي  هاي  برآورد  اساس  بر  آن   عرض    270طول    احتمالي  و  ارتفاع    50متر  و  متر     6متر 
  (تصوير روبرو فقط جهت درك بهتر پروژه ارايه شده)  مورد نظر است . 

رس  لايه  يك  روي  بر  سيلو  كه  دهد  مي  نشان  مارن  شواهد  نوع  از  اول متوسط  (رقم  عمق  سمت    به 
سمت بر حسب متر ) و يك لايه ماسه متراكم به عمق (رقم دوم    10ضربدر    شماره دانشجويي  راست
بر حسب متر ) و يك لايه سنگ آهك كه عمق آن قابل تعيين نبوده (فرض كنيد بي نهايت) قرار گرفته است . تراز آب  10شماره دانشجويي ضربدر  راست 

   آمده است. زير زميني بر اساس شواهد تا نيمه لايه رس بالا
  (پنج) در نظر گرفته شود.  5 آن رقم فقط  ، باشد شماره دانشجويي صفر از سمت راست اول يا دوم م ا قهر يك از ار در صورتي كه

  نمره)   0/ 5شكل مقطع پروژه را با مقياس رسم كنيد (  -1
  نمره)  3/ 5را بيان كنيد ( نتايج فرضي اجراي اين مراحلنمره) و با فرضيات معقول در هر مرحله 5/0مراحل انجام مطالعات ژئوتكنيك را نوشته ( -2
 نمره)   10تدوين كنيد . (  و با ذكر مراجع   صورت مستدل   ژئوتكنيك اين پروژه را به  مطالعاتريزي اجرايي  برنامه  قبل  يافته هاي فرضي بخش بر اساس -3
 نمره)  3/ 5لازم كه در گزارش ژئوتكنيك براي اجراي پي لازم است (منظور بحث هاي كلي اجرايي نيست) را به صورت مستدل بيان نماييد(توصيه هاي  -4
  نمره)  1(  چرا؟ آيا مطالعات ژئوتكنيك اين پروژه مرحله اي است؟   -5
  نمره)  1(  ؟ پارامترهاييو شامل چه   چرايك شامل مانيتورينگ در حال ساخت است؟ آيا مطالعات ژئوتكن  -6

توضيح مهم : در پاسخ به سوالات ، نحوه قضاوت ، استدلال هاي مستند ، روش شناسي و تسلط و اشراف  به موضوع مهم است . وقت خود را  صرف 
 د نظر است . نكته مور در محدوده منطقي تفاوتي نمي كند . روش استدلال و استنادها و فرضيات معقول  16با   13يا  4  با 3جزييات نكنيد . مثلا تعداد گمانه 

 عبدالهي - سلامت و سربلند باشيد 
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