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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار
بحـث در ايـن    اصلي مـورد  ةشناسي، زمين هاي زمين شناخت هندسه و سازوكار تشكيل ساخت

شناســي ســاختماني اســت. لــذا داشــتن اطلاعــاتي در خصــوص  كتــاب تحــت عنــوان زمــين
شناسي تاريخي و فيزيك جهـت درك   شناسي، زمين شناسي فيزيكي، رسوب شناسي، زمين سنگ

هاي شـوراي عـالي    بهتر مفاهيم اين درس لازم است. توالي مطالب درسي كه براساس سرفصل
انقلاب فرهنگي تهيه شده، به نحوي است كه با ساير كتب مرجع و منابع مختلف در اين زمينـه،  
هماهنگي لازم را دارد و بنابر تجربه چندين سـاله مؤلفـان در امـر تـدريس ايـن درس، كـارايي       

  مطلوب را در فراگيري مطالب درسي براي دانشجويان فراهم آورده است.
علـوم و نحـوه    شناسي ساختماني با ساير ارتباط زميناين كتاب، ابتدا به بيان در 

پرداخته و به دنبال آن مباحثي پيرامون تنش و  شناسي هاي زمين تجزيه و تحليل ساخت
هـاي بعـدي،    دهد. در فصل ست، ارائه ميا ها واتنش كه مبناي شناخت سازوكار ساخت

، انتظـام خطـي،   شناسي كه شامل چين، درز، گسل، تورق هاي اصلي ثانويه زمين ساخت
  گردد. نمكي است، توصيف و تشريح مي دياپيرهايناپيوستگي و 

رغم سعي و تلاش لازم، ايـن مجموعـه كامـل و عـاري از ايـراد       با عنايت به اين كه به
مفيد و موجب امتنـان خواهـد بـود.     نيست، اظهار عقيده خوانندگان محترم در رفع نقايص آن

  .ارسال نماييد adib@azad.ac.irت الكترونيكي خواهشمند است، نظرات خود را به پس
  

  دكتر محسن پوركرماني، عضو هيأت علمي دانشگاه شهيد بهشتي
  تهران جنوب  -كتر احمد اديب، عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلاميد

1389  

 نه



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راهنماي مطالعه
مطالعه آن هستيد،  كه هم اكنون در اختيار شماست و آماده شناسي ساختماني كتاب زمين

ريـزي درسـي وزارت علـوم تحقيقـات و      شـوراي عـالي برنامـه   هاي  بر اساس سرفصل
 ،خودآمـوز  صـورت  بـه دار و  نور، هدف و با توجه به نظام آموزشي دانشگاه پيامفنĤوري 

شده كه هـر فصـل    ماي تنظي گونه به ها ها و ترتيب آن فصل طراحي و تدوين شده است.
هـا بايـد بـه ترتيـب      باشد. بنابراين مطالعه فصل هاي قبلي و بعدي مي در ارتباط با فصل

از مطالعه اين كتاب، ضروري اسـت  تر  ارائه، صورت گيرد. براي استفاده هر چه مطلوب
  به نكات زير توجه و دقت شود:

ارد، بنـابراين مطالعـه   هـا د  س تا حدي نياز به تجسم ذهني ساختجا كه اين در از آن .1
  اين درس بايد در محيطي آرام و به دور از عوامل مخلّ آرامش صورت گيرد.

هاي آموزشي  زشي كتاب و در شروع هر فصل، هدفهاي آمو در ابتداي كتاب، هدف .2
هـا قبـل از مطالعـه مـتن از دو جنبـه       مطالعـه ايـن هـدف    آن فصل تنظيم شده است.

ها، كلياتي در مورد مطالب و محتواي كتاب به شـما   ضروري است: اول اين كه هدف
م هايي دست خواهيـد يافـت؛ دو   دهد كه در پايان به چه توانايي آموزد و نشان مي مي
تعمـق، در كـدام    ها، درخواهيد يافت كه مطالب مهم و قابـل  كه با توجه به هدف اين

مطـالبي خواهـد    باشد و بنابراين تأكيد بيشتر شما براي فراگيري محدوده از بحث مي
  هاي آموزشي است. بود كه در ارتباط با هدف
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دقت كنيد بار اول يـك نگـاه كلـي بـه      ها، متن فصل را بخوانيد. پس از مطالعه هدف .3
 كـه  صورتي درمطالب فصل داشته باشيد و بار دوم با دقت متن را مطالعه و فراگيريد. 

مربوطـه را يـك    ه متن فصـل تسلط شما به مطالب در پايان كافي نباشد، لازم است ك
خوانيد. تكرار مطالعه براي فهم و درك بيشتر مطالب نبايد شـما را  بار ديگر با دقت ب

هـايي اسـت و نيـاز بـه دقـت و       نگران نمايد. موضـوع درس بعضـاً داراي دشـواري   
  ارست در مطالعه دارد.مم

اسـخ بـه   در پايان هر فصل، تعدادي سؤال با عنوان خودآزمايي مطـرح شـده اسـت. پ   .4
هنده ميزان فراگيري شما از فصل مـورد مطالعـه خواهـد بـود.     د سؤالات مذكور نشان

% سؤالات پاسخ دهيد، ضروري است متن 90نتوانيد به بيش از  كه صورتي دربنابراين 
  را مجدداً مطالعه نماييد.

فصل قبل مطالعـه شـود. از مطالعـه انتخـابي     توجه داشته باشيد كه هر فصل به دنبال  .5
  ها را در مطالعه، مورد نظر قرار دهيد. وري كنيد و توالي فصلدها  فصل

در پايان كتاب، تعدادي سؤال به عنوان خودآزمايي نهايي مطرح شده كه در برگيرنده  .6
% سؤال ها، نشان دهنده فراگيري مطلوب شما از 80. پاسخ به استكل مطالب كتاب 

سازد كه فصـل مربوطـه را    ا را ملزم ميتر، شم مطالب كتاب خواهد بود. درصد پايين
  يك بار ديگر به دقت مطالعه كنيد.

طور، فهرست منـابع كـه    هاي انگليسي ـ فارسي و فارسي ـ انگليسي و همين   واژه
دهد، شـما را در اسـتفاده هرچـه بيشـتر از منـابع       آخرين بخش اين كتاب را تشكيل مي

طالعه اين كتاب، بتوانيد به اهداف غيرفارسي كمك خواهد نمود. اميد است با دقت در م
  آموزشي آن نائل گرديد.
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  هاي آموزشي كتاب هدف
شناسي، موقعيـت و عوامـل    هاي زمين ترين ساخت شناسي ساختماني در مورد مهم زمين

پس از  پردازد. بنابراين كند. اين كتاب نيز به بررسي اين موارد مي ها بحث مي پيدايش آن
  هاي آموزشي زير دست خواهيد يافت: ه دقيق كتاب، به هدفمطالع

  شناسي ساختماني و رابطه آن با ساير علوم زمين آشنايي با علم زمين .1
  العمل مواد در مقابل آن   مفهوم تنش، انواع نيروها و چگونگي عكسفراگيري  .2
  يادگيري رفتار مواد در مقابل تنش و عوامل مؤثر آن .3
  گيري آن واع تغييرشكل نسبي و چگونگي اندازهآشنايي با ان .4
  ها گيري عناصر، انواع و سازوكار چينفرا .5
هـا از   شكسـتگي انـواع  قبل از شكستگي و شناسـايي  آشنايي با تاريخچه دگرريختي . 6

  ها تشكيل آن جهت ويژگي، انواع و سازوكار
هـا و   بـا گسـل   هـا  هاي ايجاد درزهـا و ارتبـاط آن  فرايندمشخصات، انواع و شناخت  .7

  ها چين
  ها بندي و عوامل ايجاد آن ها و فراگيري اصول تقسيم آشنايي با خصوصيات گسل .8
بنـدي و چگـونگي اسـتفاده از آن در     هاي طبقـه  فراگيري مفهوم و منشأ تورق، روش .9

  شناخت مراحل تغييرشكل
خطـواره  وكار سازو انواع  ،هاي آن آشنايي با مفهوم انتظام خطي يا خطواره، ويژگي .10

  شناسي هاي زمين و رابطه آن با ساير ساخت
  هاي آن ها و نشانه فراگيري انواع ناپيوستگي .11
  ها گيري آن شكل فرايندآن و انواع  ،نمكي دياپيرهاي  آشنايي با ساختمان .12
  هاي ايران ناپيوستگيترين  مهمها و شناخت  يناپيوستگآشنايي با  .13

هـاي آموزشـي ايـن كتـاب دسـت يابيـد.       نيـد بـه هـدف   ميد است در پايـان بتوا ا

 دوازده



  
  

  فصل اول
  
  

  كليات
  

  هاي آموزشي هدف
شناسـي،   هـاي زمـين   شناسـي سـاختماني از سـاخت    زمين ،طور كه خواهيم ديد همان

شناسـي   كند. قبل از ورود به بحث زمـين  ها صحبت مي موقعيت و عوامل پيدايش آن
ده و رابطة آن با ساير علـوم زمـين را   ساختماني لازم است با مفهوم اين علم آشنا ش
  بدانيم. بنابراين به عنوان هدف كلي اين فصل:

بنـدي مربـوط بـه دامنـه      شناسي ساختماني و تقسـيم  با مفهوم علم زمين

شناسي با ساير علوم  مطالعات اين علم آشنا شده و رابطه اين شاخه زمين

  زمين را فرا خواهيد گرفت.

هـاي رفتـاري زيـر     فصل، لازم است به هـدف كلي اين اي رسيدن به هدف بر
  دست يابيد. يعني قادر باشيد كه:

  شناسي ساختماني را تعريف كنيد. مفهوم علم زمين  .1
 هاي تكتونيكي را بر اساس نظرات مختلف بيان نماييد. محدوده تجزيه و تحليل  .2

 هاي مختلف مطالعات تكتونيكي را بيان كنيد. جنبه  .3
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  . تعريف1-1
)، لازم اسـت  Structural Geology( شناسـي سـاختماني   زمـين قبل از تعريف علم 

)، ساخت يـا سـاختمان،   Structure( ساختار ةاجزاي آن تشريح و تعريف گردد. واژ
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 ـ   يعني آنچه كه ساخته يا بنا شده است. زمـين  ن واژه را بـراي  شناسـان سـاختماني اي
)، يعني بر اثر عملكـرد نيـرو   Deformation( دگرشكليوسيله  قسمتي از زمين كه به

برنـد.   در سطح يا درون پوسته زمين تغييرشكل يا تغييرحالت داده است، به كـار مـي  
هـاي سـنگي و    ساختار شامل يك آرايش هندسي از صفحات، خطوط، سطوح، تـوده 

صـل از ايـن آرايـش، بازتـابي از عملكـرد بـين       يافتگي حا غيره است. شكل و جهت
شناسـي سـاختماني، در    باشد. زمـين  نيروهاي تغييرشكل دهنده و توده سنگ اوليه مي

هـا بحـث    هاي بـه وجـود آمـده در سـنگ     باره تغييرشكل و موقعيت هندسي ساخت
كند. اين شاخه از علوم زمين، عمـدتاً بـه بررسـي شـكل هندسـي و مشخصـات        مي

ها، دياپيرهاي نمكـي،   ها، گسل ها، چين هاي مختلف زمين مانند لايه ظاهري ساختمان
  پردازد. ها مي خطواره، تورق و سازوكار تشكيل آن

بررسي هندسه ساختار (تعيين ارتباط اجزاء سـنگ يـا سـاخت قبـل و بعـد از        
بايـد   ،يابي بـه ايـن هـدف    تغييرشكل) اهميت بسيار زيادي دارد. بنابراين براي دست

تغييرشكل يا تغيير ظاهر مجموعه سنگي (دگرشكلي) مورد مطالعه قرار گيـرد.   فرايند
شناسـي اسـت. بـراي درك     گيري سـاختارهاي زمـين   دگرشكلي مسئول شكل فرايند

) كــه بــا نحــوه Strain( واتــنشو ) Stress( تــنشدگرشــكلي، آشــنايي بــا مفــاهيم 

باشـد. بـه    روري مـي العمل مواد در مقابل يك دسته از نيروها سروكار دارد، ض عكس
هـا و   بـه خصوصـيات فيزيكـي متفـاوت سـنگ      ،علاوه چون دگرشـكلي يـك تـوده   

چگونگي دگرگوني اين خصوصيات با تغييرات دما، فشار و زمان وابسته است، بدين 
توانيم اصول دگرشكلي را در تشكيل انواع مشخصـي از سـاختارها، چـون     ترتيب مي

  ار ببريم.نمكي به ك دياپيرهايها و  ها، چين گسل
شناسي ساختماني، عمل تغييرشكل پوسـته زمـين را مـورد مطالعـه قـرار       زمين

) را متــرادف بــا (Tectonicsشناســان، كلمــه تكتونيــك  اي از زمــين دهــد. عــده مــي
برند. ولي اين دو واژه از يكـديگر متمـايز هسـتند،     شناسي ساختماني به كار مي زمين

شناسـي و   هـاي زمـين   ح هندسـي سـاخت  شناسي ساختماني، تشري ي كه زمينطور به
هاست. نهايتاً هدف كلـي   تكتونيك، بررسي منشأ نيروها و حركات به وجودآورنده آن

شناسي، تعيين  هاي زمين توان شناخت و بررسي ساخت شناسي ساختماني را مي زمين
  ها عنوان نمود. موقعيت مكاني، زماني و علت پيدايش آن
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  ها  . تجزيه و تحليل ساخت1-2
شناسـي، بـر اسـاس دقـت و مقيـاس مـورد        هاي زمـين  راي تجزيه و تحليل ساختب

هاي گوناگوني توسـط محققـان علـوم زمـين ارائـه شـده اسـت.         بندي مطالعه، تقسيم
تواند با دقت زيـاد و در حـد مطالعـه بـا اسـتفاده از اشـعه        هاي ساختماني مي بررسي

بررسـي رخنمـون و يـا     هاي سـاختماني در حـد   ايكس، مطالعه مقاطع نازك، بررسي
اي يـا اقيانوسـي    هاي قـاره  شناسي در مقياس بلوك هاي زمين تجزيه و تحليل ساخت

ها در يكي از چهار مقيـاس زيـر انجـام     انجام گيرد. بر اساس دقت مطالعات، بررسي
  شود:   مي
بررسـي و تعيـين روابـط تقـارني، دگرشـكلي و نيـز رابطـه بـين          ميكروتكتونيك: -

ها،  با استفاده از اشعه  مجدد از روي مطالعه مقاطع نازك سنگ دگرشكلي و تبلور
ايكـــس و يـــا ميكروســـكوپ الكترونـــي (محـــدوده ميكروســـكوپي و ســـاب 

  ميكروسكوپي)
اي يا خطي موجـود در   آوري و توصيف دقيق عناصر صفحه جمع ماكروتكتونيك: -

ني هـاي درونـي يـا دگرگـو     هاي سنگ داخل پيكره يك توده سنگ به بزرگي توده
  (محدوده مزوسكوپي)

هـاي يـك قـاره يـا اقيـانوس (محـدوده        هـا و سـاخت   مطالعـه كـوه   مگاتكتونيك: -

 ماكروسكوپي)

اي و  هـا در مقيـاس جهـاني در حـد صـفحات قـاره       مطالعه سـاخت  ژئوتكتونيك: -

  اقيانوسي (محدوده ماكروسكوپي)
نيـز پاسـخ   شناسي ساختماني، علاوه بر موارد فوق، بايد به مسائل زير  در زمين

  مناسب داده شود:
  هاي موجود در منطقه از چه نوعي است؟ ساخت )الف
  ها در چه زماني تشكيل شده است؟ اين ساخت )ب
  ها حاصل كدام شرايط فيزيكي و مكانيكي است؟ ساخت )ج
هـاي   گـويي بـه ايـن مسـائل بايـد موضـوعاتي ماننـد نظريـه         منظـور پاسـخ   به

ناسـي ناحيـه، مطالعـات محلـي و كارهـاي      ش شناسي و اصول مربوط بـه چينـه   زمين
نظر قرار داد.آزمايشگاهي را مد  
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  شناسي ساختماني  ها در زمين . مطالعه ساخت1-3
زير مورد مطالعه قرار  نظرهاي توان از نقطه شناسي ساختماني مي ها را در زمين ساخت

  داد:
شـكل  هـا از نظـر    در اين نوع مطالعه، ساخت مطالعه بر اساس وضعيت هندسي: -

گيرنـد و بـه انـواع چـين، درز، گسـل و ... تقسـيم        هندسي مورد توجه قـرار مـي  
  شوند. مي

هـاي منطقـه    در اين نوع مطالعـه، چگـونگي تشـكيل سـاخت     مطالعه سينماتيكي: -

   موردنظر است.

هاي گوناگون يـك   اين بررسي شامل مطالعه ساخت مطالعه از نقطه نظر تاريخي: -

 اند. شناسي به وجود آمده مختلف زمين هاي ناحيه است كه در زمان

هـا و   در ايـن حالـت، رابطـه نيروهـاي مـؤثر بـر سـنگ        مطالعه از نظر ديناميكي: -

كلـي در   طـور  بـه گيرند.  ها مورد بررسي قرار مي هاي به وجود آمده در آن ساخت
شناسي، خصوصـاً تجزيـه و تحليـل دينـاميكي،      هاي زمين تجزيه و تحليل ساخت

 هاست. هاي به وجود آورنده ساخت به تنش يابي هدف، دست

  

  شناسي ساختماني با ساير علوم . رابطه زمين1-4
هـا   : اين شاخه از علوم زمين، از منشأ پيدايش و شرايط تشكيل سنگشناسي سنگ -

شناسي ارتباط نزديكـي بـا    كند. سنگ ها گفتگو مي و همچنين رابطه موجود بين آن
تبلـور  هايي كه در اعماق زمين با  ويژه تغييرشكلشناسي ساختماني دارد، به  زمين

  اند. ها همراه ) يا دگرگوني سنگRecrystallization( دوباره

هاي رسوبي، طـرز تشـكيل    شناسي مطالعه سنگ : در مبحث رسوبشناسي رسوب -

هاي مختلـف مـورد    مواد در محيط گذاري رسوبها و همچنين نحوه و شرايط  آن
از رخـدادهاي تكتـونيكي شـواهد و     گـذاري  رسوبشناسي و  توجه است. رسوب

نمايند، زيرا تغيير شرايط ته نشيني و انباشته شدن رسوبات،  مدارك زيادي ارائه مي
گردد. مطالعه ايـن ارتبـاط در مبحـث     هاي رسوبي حاصل مي از تغييرشكل حوضه

  گيرد. ها صورت مي و تحليل حوضه گذاري رسوبتكتونيك و 
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هـاي   ها در زمـان  ن نسبي طبقات زمين و مطالعه تغييرات آن: تعيين سشناسي چينه -

توان بـدون   گذشته، موضوع اصلي اين علم است. وضعيت تكتونيك منطقه را نمي
شناسي آن ناحيه روشن كـرد. اغلـب اوقـات وضـع      چينه ةدانستن اطلاعاتي دربار

شناسي بـه موقعيـت سـاختماني طبقـات وابسـته اسـت كـه بـدون دانسـتن           چينه
شناسي وجود ندارد. بـراي   ت تكتونيكي منطقه، امكان بررسي ترتيب چينهسرگذش

  شناسي را پايه تحقيق قرار داد. دانستن اين رابطه، بايد علم رسوب
خصـوص شـكل ارتفاعـات،     : بررسي شكل خارجي زمـين بـه  شناسي ريخت زمين -

هـا، سـواحل و كـف درياهـا در حيطـه ايـن علـم اسـت. زمـين           ها، رودخانـه  دره
انـد، داراي   شناسي در مناطقي كه تحت تأثير تكتونيك جديـد قـرار گرفتـه    ريخت

هـا، خـود بـه تكامـل و تحـول       به علاوه بعضي از تغييرشكل اهميت زيادي است.
  مورفولوژي بستگي دارد كه موضوع علم مورفوتكتونيك است.

زمين، كليه مـواردي را كـه مربـوط بـه      علوم : اين شاخه ازشناسي كاربردي زمين -

كارهاي ساختماني و يا مقاومت زمين در مقابل عوامل خارجي باشد، مورد مطالعه 
سـازي، حفـر    دهد. بنابراين آن بخش از مسائل مربوط بـه شهرسـازي، راه   قرار مي

هاي بزرگ كه رابطـه مسـتقيمي بـا جـنس زمـين دارد،       سازه تونل، ايجاد سدها و
ده بر زمين باعث تغييرشكل كنن دهد. نيروهاي عمل موضوع اين علم را تشكيل مي

شـوند.   هاي احداث شده بر روي آن مـي  در پوسته زمين و تأثيرگذاري روي سازه
شناسـي مهندسـي و    شناسي ماننـد مكانيـك سـنگ، زمـين     هايي از علم زمين شاخه

هـا و اهميـت ايـن خـواص در      ژئوفيزيك كه به شناخت خواص فيزيكـي سـنگ  
  شود. ن علم گنجانده مياي در قالبپردازد،  ها مي تغييرشكل آن

نحـوي از   برداري از ذخاير زيرزميني كه بـه  : اكتشاف و بهرهشناسي اقتصادي زمين -

دهد. مواد معدني در  انحاء جنبه اقتصادي دارد، هدف اصلي اين علم را تشكيل مي
شـوند. مـثلاًً بسـياري از مـواد معـدني       شناسي متمركز مي هاي خاص زمين ساخت

گردند، يا نفـت و گـاز    ها تشكيل مي ها و شكستگي داد گسلصورت رگه در امت به
ها و اسـتفاده بهينـه    شوند. براي شناخت اين ساخت ها جمع مي طبيعي در تاقديس

ها، آگاهي از مشخصـات تكتـونيكي و سـاختماني منطقـه      از مخازن موجود در آن
  مورد مطالعه لازم است.
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تشكيل مخازن  ةعلوم زمين نحو): اين شاخه از Hydrogeology( شناسي زمين آب -

دهد. لذا  برداري از آن را مورد مطالعه قرار مي آب زيرزميني و طرق استفاده و بهره
آشنايي به وضعيت ساختماني منطقه كمك مـؤثري در مطالعـه مخـازن زيرزمينـي     

هـاي آبـدار، مجـاري     جـايي لايـه   ها علاوه بر جابه ها و شكستگي است، زيرا گسل
  كنند. هاي زيرزميني ايجاد مي ر آبمناسبي براي عبو

اي در قلمرو ايـن علـم    هاي هوايي و ماهواره : مطالعه و بررسي عكسفتوژئولوژي -

هـاي هـوايي،    شناسـي سـاختماني، بـا اسـتفاده از عكـس      هاي زمـين  است. بررسي
گيرد. اصولاً ايـن دو علـم،    اي و مطالعه مستقيم در روي زمين صورت مي ماهواره

  شناسي ساختماني لازم و ملزوم يكديگرند. ژي و زمينيعني فتوژئولو
  

  خودآزمايي
هاي ساختماني روي مطالعه مقاطع نازك  هاي زير، بررسي در كدام يك از محدوده  .1

  گيرد؟ ها انجام مي سنگ
  ب) ماكروتكتونيك    الف) ميكروتكتونيك

  د) ماكروسكوپي  ج) مزوسكوپي 
  اي قرار دارد؟ در چه محدوده مقياس مزوسكوپي در مطالعات ساختماني، .2

  ها ) رخنمونب  الف) مقاطع نازك
  شناسي هاي زمين د) نقشه  هاي دستي ج) نمونه

هـا   سـاخت  تجزيه و تحليل دينـاميكي بيشـتر بـه بررسـي كـدام يـك از ويژگـي        .3
  پردازد؟ مي

  هاي به وجود آورنده  ب) تنش  الف) حركات به وجود آورنده 
  ت هندسي  د) خصوصيا  ج) خصوصيات فيزيكي

  شود؟ شناسي مربوط مي زمين ريخت شناسي به مطالعه كدام قسمت از علوم زمين .4
  الف) تعيين سن نسبي طبقات

  ب) مقاومت زمين در مقابل عوامل خارجي
  ج) شكل خارجي زمين و ارتفاعات

  برداري از ذخاير زيرزميني د) اكتشاف و بهره



  
  

  فصل دوم
  
  

  تنش
  

  هاي آموزشي هدف
اي به موضوع هندسه ساختارها داشتيم و گفتـيم كـه بـراي شـناخت      اشاره در فصل اول

هندسه ساختارها بايد چند مفهوم اصلي را بـه خـوبي بشناسـيم. يكـي از ايـن مفـاهيم،       
است. تنش از عوامل دگرشكلي يك مجموعه سـنگي اسـت كـه شـناخت آن از     » تنش«

باشـد. در ايـن    اهميت مـي  هاي مختلف از جمله انواع و مسائل مربوط به آن حائز جنبه
العمـل مـواد در مقابـل نيروهـا سـروكار دارد،       فصل، به بررسي تنش كه با نحوه عكـس 

پردازيم. بنابراين در پايان اين فصل، دانشجويان به هدف كلـي زيـر دسـت خواهنـد      مي
  يافت:

آشنايي با مفهوم تنش و انواع آن، فراگيـري مسـائل مربـوط بـه چگـونگي      

  مقابل نيروها العمل مواد در عكس

هاي رفتاري زير دست يابيد. يعنـي در   براي نيل به اين هدف، لازم است به هدف
  پايان قادر باشيد:  

  مفاهيم جديد كه تحت عنوان تعاريف آمده است را توضيح دهيد. .1
 هاي آن را در حالت كلي، با رسم شكل بيان كنيد. هاي بردار تنش و مؤلفه ويژگي .2

 را توضيح دهيد. اصلي و بيضوي تنش هاي ويژگي تنش .3

هاي عمودي و مماسي را در مقاطع مختلفـي از يـك جسـم كـه در يـك راسـتا        تنش .4
(تنش يك محوري)، دو راستا (تنش دو محوري) و سه راستا (تـنش سـه محـوري)    

 گيرد را محاسبه كنيد. تحت تأثير نيروي كششي يا فشارشي قرار مي
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جسم تحت تـأثير نيروهـاي كششـي يـا فشارشـي قـرار        ها را هنگامي كه مقدار تنش .5
  هاي لازم را ترسيم نماييد. گيرد، از طريق دايره مور به دست آوريد و شكل مي

هاي ليتواستاتيك، انحرافي، هيدرواسـتاتيك و ميـانگين را توضـيح داده و نحـوه      . تنش6
 محاسبه آن را بيان كنيد.

  

  . تعريف2-1
جا نموده  ها را جابه كند، آن ذرات مادي و اجسام اثر مي ) عاملي است كه برForce( نيرو

شود كه شـكل ظـاهري    ها سبب مي آورد. تأثير نيرو بر اجسام و توده و به حركت در مي
هـا وارد   هاي زمين به علت نيرويي است كه بـر آن  خوردگي لايه ها عوض شود. چين آن

گذارنـد،   و اجسـام مـي  شده است. پس نيروهـا همـواره از روي تـأثيري كـه بـر ذرات      
  شوند. گيري مي شناسايي و اندازه

ك كميت برداري است كه از نسبت نيرو بر واحد سطح به دست ي) Stress( تنش

  گردد. ها مي آيد و سبب تغييرشكل سنگ مي
هاي برداري هستند و با چهـار خصوصـيت عمـومي بردارهـا      تنش و نيرو كميت

مشـخص   نقطه اثرو  جهت)، Magnitude( بزرگييا  مقدار)، Direction( راستايعني: 

) واحد نيرو، نيوتن اسـت و طبـق معادلـه    SIالمللي ( شوند. در دستگاه واحدهاي بين مي
)، يك نيوتن عبارت است از نيرويي كه هرگاه به جرم يك 1-2قانون دوم نيوتن (رابطه 

 ـبنـابراين   كيلوگرم اثر نمايد، شتابي برابر يك متر بر مجذور ثانيه توليد كند، ك نيـوتن  ي

  كيلوگرم نيرو است. 8/9/1برابر 
  

)2-1(  F = ma  
  

هاي آحادي مختلف در جـدول   ) در دستگاهF = maواحدهاي مربوط به معادله (
  آورده شده است. 2-1
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  هاي آحادي مختلف در دستگاه F = ma معادلهواحدهاي مربوط به  .1-2جدول 
  

 )a( شتاب )mجرم ( )Fنيرو ( دستگاه واحدها

SI  ) نيوتنN( ) كيلوگرمkg( ) متر بر مجذور ثانيهm/sec2( 

CGS ) دينdyne( ) گرمg( ) سانتي متر بر مجذور ثانيهcm/sec2( 

BE ) پوندLb( ) اسلاگslug( ) فوت بر مجذور ثانيهft/sec2( 
  

هـا، خـارجي يـا     گذارنـد، بنـابر منشـأ آن    نيروهايي كه بر اجسام و زمين تأثير مي
ك جسـم، نيرويـي اسـت كـه از     يستند. بنا به تعريف، نيروي خارجي وارد بر داخلي ه

آيد، به عنـوان مثـال نيـروي گرانشـي و نيـروي       محيط اطراف و از خارج به آن وارد مي
باشـند. نيـروي    ها از نوع نيـروي خـارجي مـي    العمل وارده از طرف زمين به سازه عكس

لاً اگر يك قطعه سنگ را تحت تـأثير  ابد، مثي داخلي، در داخل يك جسم، موجوديت مي
آيد. ايـن   نيروي كششي قرار دهيم، در داخل جسم حالت انفصال و كشش به وجود مي

تـوان   شود. نيروي داخلي را مـي  نيرو، يك نيروي داخلي و درون سيستم سنگ ايجاد مي
العمل نيروي خارجي دانست، در اين مبحـث، فقـط بـه مطالعـه انـواع نيروهـاي        عكس

  شود.   پرداخته ميخارجي 
نيرو را با توجه به نحوه ايجاد تغيير حركت در جرم اجسام، متعادل يـا نامتعـادل   

گونه تغييري در حركت اجسام ايجاد نشود  نامند. نيروي متعادل، حالتي است كه هيچ مي
) در امتـداد  F∑)، و در نتيجـه مجمـوع نيروهـا (   Fx ،∑Fy ،∑Fz∑هـاي نيـرو، (   و مؤلفه

ت، برابر صفر باشند. اين وضعيت را براي جسـم مـورد نظـر، حالـت     محورهاي مختصا
  ).1-2ك گويند (شكل ياستات

گـردد، در ايـن    نيروي نامتعادل، نيرويي است كه سبب تغيير در حركت جسم مي
هاي نيرو، غيرصفر خواهد بـود، در نتيجـه مجمـوع نيروهـا      حالت حداقل يكي از مؤلفه

)∑F) مخالف صفر و نهايتاً نيرو (maشود و چون جرم جسم ( ) غير صفر ميm  ثابـت (
گردد. اين وضعيت را بـراي جسـم، حالـت ديناميـك      ) مخالف صفر ميaاست، شتاب (

  گويند.
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هاي نيرو و  جهت 7Fتا  1Fنيروهاي مؤثر بر جسم ساكن، حالت الاستيك،  .1-2شكل 
x ،y ،z  38[محورهاي مختصات هستند[.  

  

  . انواع نيروهاي خارجي2-2
گذارنـد و بنـا بـر نـوع      يروهاي خارجي وارد بر يك جسم، اثرات گوناگوني بر آن مـي ن

  ).2-2تأثير، به انواع زير قابل تفكيك است هستند (شكل 
در اين حالت نيروي وارد بر جسم سبب كشيدگي  ):Tension Force(نيروي كششي  -

  ، الف).2-2گردد (شكل  شدگي آن در جهت معين مي و طويل
در اين حالت نيروي وارد بر جسـم سـبب    ):Compression Force(شارشي نيروي ف -

  ، ب).  2-2شود (شكل  فشردگي آن مي
از تركيب دو زوج نيرو كه در دو جهت مخالف  ):Couple Forces(نيروهاي مزدوج  -

آيند. فرق اساسي بين اين نيرو  كنند، به وجود مي در امتداد يك سطح بر جسم اثر مي
شي و فشارشي در اين است كه نيروهاي مزدوج در امتداد يك سـطح  با نيروهاي كش

نيروهاي كششـي و فشارشـي در امتـداد يـك خـط عمـل        كه صورتي دركنند،  اثر مي
  ، ج).2-2نمايند (شكل  مي

كنـد و   جانبي بر اجسـام اثـر مـي    طور بهاين نيرو ): Bending Force(نيروي خمشي  -

  ، د).2-2شود (شكل ها مي سبب خمش آن
اين نيرو توسط دو نيروي موازي و دورانـي كـه    ):Torsion Force(نيروي چرخشي  -

  ، هـ).   2-2گردد (شكل كنند، ايجاد مي در جهت عكس هم عمل مي
  




