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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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  مقدمه

بـه موضـوع كميـت     ،شناسي مهندسي علمي است كه ضـمن تحليـل كيفـي زمـين     زمين
شناسـي مهندسـي    پردازد. در حال حاضر زمين مي رفتاري آن جهت كاربردهاي مهندسي

و شناسـي   زمـين  اسـت كـه پيونـد بـين دو رشـته     اي  يك علم بين رشـته عنوان  به عمدتا
. در اين گرايش ضمن بررسي و تحليل گذشـته زمـين   كند مي مهندسي عمران را بر قرار

كنش رفتـار زمـين و سـازه مـورد نظـر را       به تشريح وضعيت فعلي زمين پرداخته و اندر
از سوي بعضي  بعضي اوقاتمهندسي شناسي  زمين دهد. اصطلاح مي مورد ارزيابي قرار

هـاي    زمينـه شود هر چند به لحاظ ماهيت و  مي مترادف با ژئوتكنيك تداعي ،متخصصين
  مطالعاتي متفاوت هستند.

 ـهـا كـه    خراش ي نظير سدها و آسمانيها كلي در اين گرايش رفتار سازه طور هب ر ب
ها و مغارها كه در درون  زيرزميني نظير تونلهاي   شود يا سازه مي روي پوسته زمين اجرا

وصـيات  گيرد. در اين ارتباط لازم است خص مي شود مورد بررسي قرار مي زمين احداث
قـرار   ها و حركت آب در زمين مورد ارزيابي خاك  ها و رفتاري پوسته زمين شامل سنگ

الـذكر بررسـي و تحليـل     فـوق هاي   هزدر اطراف ساها  و كرنشها  گرفته و وضعيت تنش
  نظر نمود. ها اظهار شود تا بتوان در خصوص موضوع پايداري و سلامت آن

بـه كاربردهـاي   شناسـي   زمـين  اصـول  در اين كتاب سعي شده است با توجه بـه 
مهندسي آن اشاره شود و بصورت محدود با تعديل كتاب اوليه كه توسط آقاي مهنـدس  

شناسـي   زمـين  توكلي نگارش شده است مجموعه حاضر قابل استفاده جهت دانشجويان
  قرار گيرد.  

 يازده



، خصوصـيات  كـرنش  -فصول مختلف كتاب شامل مبـاحثي نظيـر تحليـل تـنش    
،  هـا، موضـوع آب در زمـين    ر خاكها وسـنگها و رده بنـدي مهندسـي آن   مهندسي و رفتا

بررسي  ، كاربرد ژئوفيزيك در كارهاي مهندسي و نهايتاً هاي سنگي تحليل پايداري شيب
باشـد. درهـر فصـل بـه      مي ها و ديوارهاي حائل فني نظير سدها، تونلهاي   موضوع ابنيه

و در انتهـاي بعضـي فصـول تعـدادي     تعدادي مثال حل شده ارائه گرديـده   آن مقتضاي
هـا   ي آورده شده كه لازم اسـت نسـبت بـه حـل آن    يخودآزماعنوان  به مسائل حل نشده

  اهتمام ورزيده شود.
شود دانشجويان عزيـز ضـمن حضـور در كـلاس، مباحـث       مي در خاتمه پيشنهاد

از حفظ الامكان  خوبي مطالعه و مورد مداقه و تفكر قرار دهند و حتي همختلف كتاب را ب
و كـاربردي بـودن آن را درك   شناسـي   زمـين  كردن صرف پرهيز نموده تا لذت فهميدن

 ـنمايند. اميد است نظرات پيشنهادي در خصوص كتاب حاضر به اينجانب ارائه گرد ، هدي
  تري تدوين نمود. را با كيفيت مناسب آنتا بتوان در چاپ بعدي، 

  
  لوئيان رسول اجل

  نشگاه اصفهاندا -شناسي گروه زمين دانشيار
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  فصل اول

  شناسي در مسائل مهندسي كاربرد زمين

  كليات 1-1

دهندة آن و  هاي تشكيل شناسي علمي است كه در تاريخ زمين، شكل، ابعاد و سنگ زمين
دهـد. از طـرف    شود را در گسترة بسيار وسيعي نشان مـي  ها ايجاد مي تغييراتي كه در آن

طور اقتصادي  تواند در عمل به ي علمي است كه تمام اطلاعات علمي را ميديگر مهندس
تواند كاري را كه هـر فـرد عـادي     عبارت ديگر مهندس كسي است كه مي كار گيرد. به به

دهـد بـا وقـت و هزينـه كمتـري بـه انجـام         هاي گزاف انجام مي با صرف وقت و هزينه
  برساند.
آيد.  وجود مي شناسي مهندسي به زمين از تركيب اين دو علم با يكديگر، علم  

شناس نامند. او كسي است كه مهندسين را در  متخصص اين علم را مهندس زمين
دهندة آن و تأثيرشان بر  هاي مواد تشكيل شناخت فرايندهاي طبيعي زمين، مشخصه

باري  كند. بدون اين همكاري، ممكن است پيامدهاي زيان هاي مهندسي ياري مي سازه
هاي صنعتي و  ها، شهرها، مجتمع هايي همچون سدها، تونل عمر مفيد سازهدر طول 

كنند، به بار آيد. با شكست  معادن بزرگ كه در تعادل طبيعي زمين اخلال ايجاد مي
بر خسارات مالي فراوان، تلفات جاني زيادي  ها علاوه اي از آن هاي بزرگي كه پاره پروژه
شناسي حاكم بر محيط اجراي  ي به شرايط زمينداشت، توجه مسئولان اجراي بر نيز در

شناسي يكي  تدريج به اين نكته پي بردند كه همكاري مهندس زمين طرح جلب شد و به
هاي مهندسي است. از آن پس  ناپذير طراحي دقيق و اجراي سازه از نيازهاي اجتناب

اجباري سازه رايج و در چند دهة اخير شناسي مهندسي قبل از طراحي  مطالعات زمين
شويم  شناسي در كارهاي مهندسي آشنا مي شد. در اين فصل ابتدا با نقش مهندس زمين



 ي مهندسيشناس زمين     2

شناسي كه مورد توجه مهندسين  هاي زمين و سپس به مراحل مطالعاتي و تهية نقشه
  پردازيم. طراح است، مي

  

  شناسي با ساير مهندسين همكاري مهندسين زمين 1-2

از پيش با جزئيات كامل  ،هاي كاري ورد تمام برنامهريزي شده در م در يك اقتصاد برنامه
ريزي خوب،  شود. بنابراين شرط اصلي براي يك برنامه گيري مي بررسي و تصميم

آماده كردن موضوعات مورد نياز با در نظر گرفتن تمام آگاهي جامع از مسئله و 
  ترهاي موجود در آن است.مپارا

شناسي منطقه  گرفتن ساختارهاي زمينهاي مهندسي بايد با در نظر  تمام پروژه  
براي طراحي يك پروژه مهندسي، عدم آگاهي از نوع خاك زير محل بنا  .ارزيابي شود

سازه از خصوصيات به همان اندازه غيرقابل قبول خواهد بود كه در مورد طراحي يك 
ط و شر بوده مصالح اطلاع نداشته باشيم. بنابراين آگاهي از شرايط طبيعي محيط لازم

خوب براي اجراي ريزي اقتصادي  هاست. يك برنامه ريزي اساسي در تمام برنامه
سازي و ... بايد با  سازي، راه سازي، تونل مانند سدهاي مهندسي خيلي بزرگ  پروژه

صورت گيرد، حتي يك اشتباه كوچك در  رعايت ايمنيهدف كاهش هزينه و 
ت نهايي و خسارت جاني در ريزي باعث صرف مخارج بيهوده و يا حتي شكس برنامه

شناسي منطقه را در نظر  شود. براي نيل به اين هدف طراحان بايد مسائل زمين كار مي
  بگيرند.
بنابراين اولين مرحلة يك پروژة مهندسي، بررسي دقيق منطقة عمليات است. اين   

گيرد و  شناس در بين مهندس و طبيعت قرار مي همان جايي است كه مهندس زمين
ها و  ساختي منطقه، خصوصيات مكانيكي سنگ شناختي و زمين هاي زمينساختار

  دهد. صورت كاربردي به يك مهندس طراح مي ها را برحسب نوع نياز طراحي به خاك

هاي خود را به شكل قابل فهـم بـه    شناس بايد نتايج بررسي هرچند مهندس زمين  

زماني مفيد خواهد بـود  مهندس طراح سازه ارائه دهد، ولي همكاريش با مهندس طراح 

در اين حالت است كـه  تنها  شناسي داشته باشد. كه او نيز حداقل آگاهي اصولي از زمين

ها را به درستي درك كند و  شناسي و تفسير آن هاي زمين تواند گزارش مهندس طراح مي

ها مسائلي را كه بايد در يك پروژه بررسي شود، به درستي تعريـف   با كمك اين بررسي
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شناسـي   زمـين «شناسي تحت عنوان  عمومي در زمين ةد. به دنبال همين امر يك دورنماي

بايد براي دانشجويان مهندسي عمران و معماري ارائـه شـود. از طرفـي    » براي مهندسين

شناسان نيز حداقل نياز به يك سري آگاهي اصولي از مسـائل مهندسـي دارنـد تـا      زمين

ود را به زبـاني بيـان كننـد تـا در محاسـبات و      شناسي خ بتوانند مسائل و الگوهاي زمين

دنبال همين  كار گرفته شود. به هايي كه به نحوي با زمين سر و كار دارند، به طراحي سازه

بايـد بـراي   » شناسـي مهندسـي   زمـين «امر يك دورة عمومي در مهندسي تحـت عنـوان   

  شناسي ارائه شود. دانشجويان زمين

هاي مختلف  ياري از صنايع و شاخهشناسي مهندسي براي بس اهميت زمين  

شناسي در تحقيق و  هاي زمين طور گسترده شناخته شده است. امروزه بررسي مهندسي به

شناسي مهندسي تنها در چند دهة  ها الزامي است. كاربرد اصولي زمين ارزيابي محل سازه

  است:اخير جاي خود را در صنعت ساختمان باز كرده كه عمدتاً بنا به سه دليل زير 

شناسـي در جـايي كـه     الف) نيازهاي شديد مهندسين به آگاهي كامـل از شـرايط زمـين   

  شود. ها ساخته مي ها، تونل سدها، پل :هاي مهم و بزرگ مانند سازه

  هايشان با عمل. شناسان در انطباق روش فكر كردن و تفسير يافته ب) توانايي زمين

شناس با تجربه اسـتفاده   ندس زمينهايي كه در آن از نظريات يك مه ج) شكست پروژه

شناس با مهندسـين طـراح در    نشده است. در نتيجه همكاري پيوستة مهندسين زمين

هـاي مهندسـي از اهميـت     ريزي، طراحي، ساخت، عمليات و نگهداري سـازه  برنامه

  خاصي برخوردار است.

هـا بايـد    اسـت. آن حائز اهميـت   شناس سئوليت و دانش مهندسين زمينامروزه م  

 ةشناسي را براي يـك پـروژ   هاي زمين شناسان لايقي باشند تا بتوانند گزارش اساساً زمين

مهندسي طوري آماده سازند كه مهندس طراح و ديگر همكاران به راحتي بتواننـد از آن  

شناس با تجربه كسي است كـه عـلاوه بـر     همين دليل يك مهندس زمين بهاستفاده كنند. 

شناسـي   شناسي و زمـين  ساخت، سنگ ويژه زمين مين بهزم داشتن اطلاعات جامع از علو

هاي مهندسي مخصوصاً مهندسـي عمـران را نيـز داشـته      صحرايي، آگاهي لازم در رشته

شناسـي مهندسـي اسـتفاده از مكانيـك خـاك و سـنگ،        باشد. همچنـين بررسـي زمـين   

عت ايـن  توجـه بـه وس ـ    طلبد. با هاي ديگر را مي ها و رشته شناسي رس ژئوفيزيك، كاني
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ها تسـلط   شناس غيرممكن است كه در همة آن هاي علوم، براي يك مهندس زمين شاخه

  كامل پيدا كند، اما بايد بداند كه در چه زماني مراجعه به يك متخصص ضروري است.

دهـد   كـه اجـازه نمـي    طـوري  شناختي اغلب خيلي پيچيده است، به وضعيت زمين  

عنـوان مثـال چنـدين گمانـه      ه درآيـد. بـه  صورت يك كار عـادي و روزمـر   ها به بررسي

شناس متخصص  مطالعة جزئي منطقه توسط يك مهندس زمينتواند حتي جايگزين  نمي

شناس بايد تلاش در درك سـاختار عمـومي    شود. در زمان بررسي منطقه، مهندس زمين

شناسـي   هاي ريخت شناختي كند كه منجر به شكل شناسي منطقه و فرايندهاي زمين زمين

او بايد در پيش چشم خود اثرهاي ناشـي از انجـام پـروژه،     ها شده است. ترش آنو گس

ريـزي و ... را بـر روي محـيط     برداري و يـا خـاك   اكخهاي زيرزميني،  مانند تخليه آب

 ـ    بيني كند. به دنبال اين، مهندس زمـين  زيست طبيعي پيش  ةشـناس بايـد آگـاهي و تجرب

كار پروژه است، داشـته باشـد. بنـابراين او     كافي در تشخيص مشكلاتي كه در ارتباط با

طور صحيح پارامترهاي مـورد نظـر خـود را ارزيـابي      بايد با پروژه آشنا شود تا بتواند به

  شناس نياز دارد. نزديك بين مهندس طراح و مهندس زمينارتباط كند. اين امر به 

دسـي و  شناسـي در مهن  هاي زمين توان نتيجه گرفت كه بررسي طور خلاصه مي به  

هـاي مهندسـي كمـك     ريزي اقتصادي، به بهبود ايمني و اقتصاد بسياري از پـروژه  برنامه

اي و ساخت مهم است، اما  ريزي منطقه شناس در برنامه كند. همكاري مهندسين زمين مي

  است كه آنان از موقعيت و جايگاه خود آگاه باشند. يضرور

اس بايـد از آن اطـلاع كامـل    شـن  مهندس زمين يك در اينجا چند مسئله عملي كه  

  شود: داشته باشد، بيان مي

  اختماني  ستحليل فيزيكي و مكانيكي مصالح زمين (خاك و سنگ) براي اهداف پروژة  -

 هاي زيرزميني تحليل و گسترش آب -

 ها، سيل و ... لرزه ها، زمين لغزش تحليل خطرات طبيعي زمين مانند زمين -

 ها و ... ها، خطوط لوله، جاده ساختي در طول تونل ينشناختي و زم تحليل شرايط زمين -

 هاي بلند و مسكوني ها، ساختمان لها براي هر نوع سازه مانند سدها، پ تحليل پي -
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  شناسي مهندسي مطالعات زمين 1-3

كند. براساس اهميت  بسته به نوع پروژة مهندسي فرق مي مهندسي شناسي مطالعات زمين
توان  شناسي منطقه، دقت مورد نياز و نوع سازه مي تار زمينپروژه، پيچيدگي ساخكار 

  اند از: سه مرحلة كلي را در يك مطالعة يك پروژه عنوان كرد كه عبارت
    گيرد. منظور مطالعة اولية پروژه انجام مي هاي مقدماتي كه به الف) بررسي
ي انجـام  هاي تكميلي كه براي گسترش پروژه، طراحي، بودجه و برنامة كـار  ب) بررسي

  گيرد. مي
هاي اوليه و تكميلـي   هاي بررسي هاي مرحلة ساخت كه به منظور تأييد نتيجه ج) بررسي

  گيرد. انجام مي
  

  هاي مقدماتي الف) بررسي

گيري است با استفاده از اطلاعات موجـود   نسبتاً وقت كار كلي طور در اولين مرحله كه به
گيري كرد. اما اطلاعـات   ل پروژه تصميمتوان در مورد انتخاب مح ها مي آوري آن و جمع

شناس كـه آگـاهي اوليـه از     اغلب كامل نيستند و به همين دليل به بررسي مهندس زمين
شناسي منطقـه دارد، نيـاز اسـت. مطالعـة ايـن اطلاعـات راهنمـاي بسـيار          شرايط زمين

 تـوان بـه تجربيـات و    هـا، مـي   سودمندي جهت مراحل بعدي است زيرا با استفاده از آن
كاري جلوگيري كرد. مسائلي كـه در بررسـي    كارهاي گذشته دسترسي يافت و از دوباره

  شود به قرار زير است: مقدماتي به آن پرداخته مي
هـاي توپـوگرافي،    شـناختي از روي نقشـه   هاي زمين هاي اولية بررسي الف) نتيجه  

اي ه ـ هـاي منتشـر شـده و نقشـه     هـاي هـوايي، گـزارش    شناسي، عكـس  هاي زمين نقشه
ها به تنهايي قادرند اطلاعات زيادي در دسترس مهندس  شناسي مهندسي. اين نقشه زمين
  پردازيم. ها مي همين دليل در بخش بعد به تشريح اين نقشه شناس قرار دهند. به زمين

شـناختي، بررسـي و    هاي زمين ب) بازديد مقدماتي از منطقه براي آشنايي با پديده  
هـايي كـه تكيـه بـر      شناسـي و تمـام پديـده    هـاي ريخـت   كلها، ش مطالعة تمام رخنمون

شناسـي و    هـاي زمـين   شناسـي دارنـد. در ايـن بازديـد معمـولاًٌ نقشـه       ساختارهاي زمين
شناسي  شود تا تمام نكات مهم زمين همراه برده مي هاي هوايي موجود در منطقه به عكس

  در آن پياده شود.
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هايي كه در  معادن و ساختمان ها، ها، قنات چاه از آوري اطلاعات ج) جمع  
شناس با تجربه به كمك اين  اند. مهندس زمين پروژه احداث شدهمحدودة محل 

برد و با توجه به  شناسي منطقة پروژه پي مي اطلاعات به وضعيت ساختارهاي زمين
دهد. اين فرضيات ممكن است با شرايط واقعي  عوامل اقتصادي، فرضيات اوليه را مي

ريزي كارهاي آينده و برآورد  شته باشند ولي به هر حال براي برنامهكمي اختلاف دا
  هاي لازم جهت عمليات بسيار سودمند خواهد بود. زمان و هزينه

ها و  شهنجويي ثابت شود. ترا د) صحت اين فرضيات بايد توسط كارهاي پي  
ازده و هوهاي  توان عمق لايه هاي آزمايشي يكي از اين كارهاست. به كمك آن مي چاله

ضخامت رسوبات سطحي را تعيين كرد. از كارهاي ژئوفيزيكي براي تعيين عمق سنگ 
منظور حفاظت  كف، سطح آب زيرزميني و خورندگي خاك و از كارهاي ژئوشيميايي به

  توان استفاده كرد. هايي كه در تماس با مواد زمين و آب است، مي سازه  پي
هاي بين  تواند بعضي از اختلاف نميهاي مقدماتي  هاي حاصل از بررسي نتيجه  

رحله مهمين دليل تنها در اين  بهشناسي فرض شده و واقعي را نشان دهد.  شرايط زمين
شود و موقعيت محل  شناسي منطقه آشنا مي مهندس طراح با اطلاعات عمومي زمين

آورد ريزي و بر تر برنامه براي اينكه پروژه با جزئيات دقيق .كند پروژه را شناسايي مي
  هزينه و ساخت شود بايد مرحلة دوم كاري آغاز گردد.

  
  هاي تكميلي ب) بررسي

هاي تكميلـي   هاي حاصل از مرحلة اول، بررسي با توجه به چارچوب كار پروژه و نتيجه
برداري، مطالعـة   ها معمولاً شامل نقشه اين بررسي گيرد. از موقعيت محل پروژه انجام مي

هاي زيرين زمين در محل  ژه و اطراف آن و اكتشاف لايهشناسي مهندسي محل پرو زمين
ريـزي دقيـق زمـان و هزينـة      هاي مناسب حفاري است. برنامـه  پروژه با استفاده از روش

  ها بستگي دارد. ها و خاك  اكتشاف به نوع سازه و رفتار سنگ
هـاي بكـر در    گيري از سنگ ظرفيت باربري كف پي سازه بايد با استفاده از نمونه  

مايشــگاه و يــا توســط آزمــايش بارگــذاري مســتقيم در محــل پــروژه انجــام گيــرد.  آز
دهندة پي نيـز بايـد مسـتقيم تعيـين شـود.       خصوصيات فيزيكي و مكانيكي مواد تشكيل

هاي زيرزميني منطقـه   تر آب شناسي مهندسي بايد توسط مطالعات دقيق هاي زمين بررسي
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پـذيري و ميـزان تخلخـل     ريب نفـوذ گيـري ض ـ  ها شامل انـدازه  تكميل شود. اين بررسي
 آوري جمع ،ها هاست. نتيجة اين بررسي ها و چاه دهي چشمه رسوبات، حركت آب و آب

شود  شناس، مهندس طراح و ديگر اعضاي گروه ارزيابي مي شده و توسط مهندس زمين 
صورت يك گزارش اوليه  دست آمده است، به هايي كه در مرحلة اول به و سپس با نتيجه

اي تهيه شود كه مهندسين طراح به آسـاني بتواننـد آن    گونه گردد. گزارش بايد به ه ميارائ
  را مطالعه و مفاد آن را درك كنند.

آگاهي از اهميت مراحل كسب اطلاعات در هر مقطع زماني، دقت عمل و   
سرعت را بيشتر خواهد كرد. تنها به صرف كاهش وقت، واگذاري كسب اطلاعات در 

هاي بيهوده به همراه  به مرحلة ديگر، اشتباه است و امكان دارد كه هزينه مرحلة مقدماتي
دست آمده از مرحلة  داشته باشد. در نتيجه ضروري است كه در هر مرحله، اطلاعات به

  قبل مورد توجه قرار گيرد.
ريزي كاري  تواند يك برنامه هاست كه مهندس طراح مي به كمك اين گزارش  

  شروع عمليات ساخت را آغاز كند.خوبي را ارائه دهد و 
  

  هاي مرحلة ساخت ج) بررسي

در طول ساخت نيز  ها ها و پل هاي مهندسي بزرگ مانند سدها، تونل در تمام سازه
 ،ها شناس بايد از تمام حفاري كند. مهندس زمين شناسي ادامه پيدا مي هاي زمين آزمايش

هاي خود را با  اند فرضيات و يافتهآوري كند كه بتو ها و ... مداركي را جمع گودبرداري
شرايط واقعي منطبق سازد. او بايد در تعيين عمق پي، انتخاب مصالح ساختماني و 

دست آمده با آنچه كه در مراحل اوليه  هاي تزريق نظارت كند. اگر اطلاعات به آزمايش
طي  بيني شده بود مغايرت داشت، طرح بايد با شرايط جديد مطابقت داده شود. در پيش

صورت يك  آوري شده را به شناس بايد اطلاعات جمع كار ساخت، مهندس زمين
گزارش نهايي ارائه دهد تا مهندس پروژه بتواند از آن در طراحي نهايي استفاده كند. در 

در حين  شده بيني اند مشكلات پيشوت شناس پروژه مي اين قسمت مهندس زمين
ها را  هايي وجود دارد، آن حل و اگر راه صورت نظريات شخصي بيان كند عمليات را به

شناسي مهندسي،  شناسي، زمين هاي زمين ها بايد با نقشه ارائه دهد. همچنين اين گزارش
ها در ساخت  مهندس پروژه بتواند به راحتي از آنها همراه باشد تا  مقاطع و حفاري

  استفاده كند.
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كه  صورتي شناسي و ساختار منطقه را به طقه، شرايط زمينشناسي يك من هاي زمين نقشه
ها عمدتاً حاوي اطلاعاتي در  دهند. اين گونه نقشه در سطح زمين نمايان است، نشان مي

ها،  هاي ساختاري مانند چين، گسل و درزه ها، ويژگي ها و خاك زدگي سنگ مورد بيرون
خره توالي زماني و سن نسبي نوع و موقعيت محلي كانسارها، مصالح ساختماني و بالا

هاي  هاي صحرايي و عكس هاي مختلف است. اين اطلاعات معمولاً از بررسي بخش
شود. چنانچه اين اطلاعات به روي نقشة توپوگرافي منطقه پياده  هوايي گردآوري مي

شناسي  شود، نقشة حاصله كه هم داراي پستي و بلندي سطح زمين و هم اطلاعات زمين
توان اطلاعات زيادي  ها مي يي زيادي برخوردار است. از اين گونه نقشهاست از كارا

ها و ...) در سطح و حتي در  ها، برگشتگي ها (شيب، محور چين دربارة وضعيت لايه
  دست آورد. اعماق زمين به

هاي متفاوت تهيه  هاي مختلف، در مقياس شناسي براي هدف هاي زمين نقشه  
كي از مراحل مهم و دقيق در يك پروژه است، زيرا انتخاب مقياس نقشه ي شود. مي

بشود. مقياس يك  زياد اشتباه در تعيين مقياس ممكن است سبب اتلاف هزينه و وقت
  شود:  صورت زير بيان مي نقشه با يك عدد كسري به

  

  
    

  

  توان به سه نوع زير تقسيم كرد:  شناسي را برحسب مقياس، مي هاي زمين نقشه
  تر و كوچك 1:100000    : كوچك مقياس با شناسي  زمين  الف) نقشه

  1:100000تر از  و بزرگ 1:10000تر از  : كوچكبا مقياس متوسطشناسي  ب) نقشه زمين
  تر و بزرگ 1:10000        : بزرگ مقياس با شناسي  زمين  ج) نقشه

مقياس است.  اي كوچك شود نقشه هايي كه براي يك منطقه تهيه مي اولين نقشه  
دهند، معمولاً فاقد  ها كه محدودة وسيعي از زمين را در خود جاي مي نه نقشهگو اين

شناسي منطقه هستند. پس از تهية  اند و بيشتر نمايشگر وضعيت كلي زمين جزئيات
جاي منطقه كه موضوعي خاص و جالب توجه  ، براي هربا مقياس كوچكهاي  نقشه

ترتيب  به محتوي، دقت و هدف بهوجود داشته باشد، مانند محل احداث يك سد، بسته 

 = مقياس نقشه
 طول افقي واقعي آن در روي زمين

 گيري شده در روي نقشهطول اندازه
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ها چون محدودة  شود. اين نقشه تهيه مي با مقياس بزرگو  با مقياس متوسطهاي  نقشه
  دهند از جزئيات بيشتري برخوردارند. نسبتاً كوچكي را در خود جاي مي

شناسـي تنهـا براسـاس بازديـدهاي صـحرايي تهيـه        زمـين ي ها ترين نقشه ابتدايي  
زدگي نداشته و زيـر   هايي كه در سطح زمين بيرون ن قسمت از سنگشدند. بنابراين آ مي

شـد.   نشـان داده نمـي    گرفتنـد، در نقشـه   پوشش سطحي (خاك و مواد هوازده) قرار مي
آوردن ايـن   شناسـي بـراي شناسـايي و بـه نقشـه در      هاي جديـد زمـين   امروزه در نقشه

شـه، تونـل و   نگمانـه، ترا ها از كارهاي زيرزميني مانند عمليات ژئـوفيزيكي، حفر  قسمت
ويژه در مناطقي كه ضخامت رسـوبات   شود. اين كارهاي اكتشافي به مانند آن استفاده مي

  سطحي زياد است از اهميت خاصي برخوردارند.
شـود. در   هـا شـروع مـي    شناسي با مطالعـة راهنمـاي نقشـه    هاي زمين  تفسير نقشه  

هـاي   تعلـق بـه زمـان   مهـاي   سـنگ  هايي براي نمـايش  ها از علائم و رنگ راهنماي نقشه
شـود. بـه كمـك ايـن      ها و موارد ديگر استفاده مـي  ها، گسل مختلف، شيب و امتداد لايه

توان روابط زمـاني و فراينـدهاي سـاختاري زمـين در منطقـه را بـه        ها مي علائم و رنگ
  راحتي تفسير كرد.

 :انندم مهندسي مهندسين در ساخت بناهاي بزرگ وشناسان  با همكاري زمين  
شناسي خاصي كه براي منظورهاي گوناگون مهندسي  هاي زمين ها، سدها و ... نقشه تونل

  نامند. شناسي مهندسي مي هاي زمين ها را نقشه شود. اين نقشه كارايي دارد، تهيه مي
  

  شناسي مهندسي هاي زمين نقشه 1-5

سي است، زيرا هر شنا هاي زمين شناسي مهندسي مشابه با تهية نقشه هاي زمين تهية نقشه
دهند.  مين ارائه ميار زشناسي و ساخت دو نوع نقشه اطلاعاتي را دربارة شرايط زمين

شناسي مهندسي  تواند مبنايي براي تهيه نقشة زمين شناسي مي بنابراين يك نقشة زمين
شناسي آن است كه در  هاي زمين باشد. از ديدگاه يك مهندس، يكي از كمبودهاي نقشه

كه  هايي را كه خواص مهندسي يكساني ندارند، تنها به دليل آن ي از سنگها بسيار آن
همين  دهند. به ها يكسان است، با هم در يك گروه واحد جاي مي سن و خاستگاه آن

شناختي و  شناسي مهندسي، ارائه تصوير واضحي از شرايط زمين دليل هدف نقشة زمين
ها  و مهندسي سنگمهم فيزيكي  ساختي منطقه، توصيف و برآورد وضعيت خواص زمين
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شرايط  هاي زيرزميني منطقه، شناسي منطقه، شرايط آب هاي منطقه، ريخت خاكو 
،  لرزه هاي ناشي از زمين ديدهپهايي دربارة  گذاري در منطقه و داده فرسايش و رسوب

تأثير متقابل زمين و توان  هايي مي هاست. به ياري چنين نقشه لغزش و نظاير آن زمين
بيني كرد. براي نمايش تمام اين اطلاعات گاهي ممكن است  هاي مهندسي را پيش زهسا

شناسي  تجربه نشان داده است كه يك نقشه زمين به بيش از يك برگه نقشه نياز باشد.
ساختي،  شناختي، زمين اولين برگ، وضعيت زمين معتبر بايد شامل سه برگ باشد.

گذاري و  ها، شرايط فرسايش و رسوب ها و خاك شناسي مهندسي سنگ توصيف زمين
ها و نمادهاي مناسب نشان  صورت رنگ لغزش را به زمين و لرزه هاي حاصل از زمين داده
توان  طور كلي مي شود. به ها و نمادها در راهنماي نقشه داده مي دهد. مشخصات رنگ مي

ا ساختار گونه پيوندي ب ها انتظار داشت كه مرزهاي خواص مهندسي هيچ در اين نقشه
تواند  زيرا براي مثال هوازدگي ميشناسي نداشته باشد،  ساختي و يا با مرزهاي چينه زمين

  بر خواص مهندسي يك تودة سنگ اثر بگذارد.

را از . ايـن نقشـه اطلاعـاتي    شناسـي اسـت   نقشه وضعيت آب زمين ،برگ دومين  
هـاي   عـات آب . اطلاگـذارد  هاي سطحي و زيرزميني منطقه در اختيار مهندسين مـي  آب

هـاي زيرزمينـي شـامل     ها و اطلاعات آب ها و درياچه ها، رودخانه سطحي شامل چشمه
ــتابي،  ــطح ايس ــذيري و   س ــان آب، نفوذپ ــيجري ــيميايي   ويژگ ــاي ش ــدار pH(ه ، مق

  است. يمهندسدر كارهاي عنوان عوامل ايجاد خورندگي  اكسيدكربن و سولفات) به دي
در اين نقشه تمام منابع اطلاعاتي كه براي  اي است. برگ، نقشة سند نامهسومين   

شود. اين اطلاعات شامل  كار رفته است، نشان داده مي شناسي مهندسي به بررسي زمين
ها، عمليات  هاي آزمايشي، چاهك ها، چاله محل، عمق و نوع هر يك از حفاري

  ها نمونه گرفته شده است. هايي است كه از آن ژئوفيزيكي و گمانه
بندي  هاي پهنه صورت نقشه توان اطلاعات را به ين سه برگ نقشه مياز تركيب ا  
كنند كه از  ها مناطقي را در نقشه مشخص مي شناسي مهندسي ارائه داد. اين پهنه زمين

شناسي مهندسي و هدف ويژة مهندسي تقريباً شرايط يكساني را  ديدگاه شرايط زمين
 :اي از كارهاي مهندسي مانند يژهشناسي مهندسي براي نوع و هاي زمين نقشهدارند. 

  .شود تهيه مي 1:  5000ها معمولاً در مقياس  ها يا بزرگراه سدها، تونل
  




