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درس شناسايی ھای ژئوتکنيکی زمين
علی فاخر 

بازديد محلی
walk-over surveywalk over survey

  پيادهاطراف آن  بايد ) ٢(ساختگاه و ) ١(
.طی شود

بازديد محلی2
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.تمام ساختگاه بايد با دقت بررسی شود
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 The walk-over survey is an 
important part of the site 
investigation process which shouldinvestigation process which should 
always be carried out. 

 Used in conjunction with a good 
desk study it provides valuable
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desk study, it provides valuable 
information which cannot be 
obtained in any other way. 
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پرس و جو از مردم محلی و 
افرادی که در منطقه کار می کنند 

مثل بناھا و مقنی ھا

پرس و جو از مردم محلی و افرادی که در 
منطقه کار می کنند مثل بناھا و مقنی ھا
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پرس و جو از مردم محلی و افرادی که در 
منطقه کار می کنند مثل بناھا و مقنی ھا

پرس و جو از مردم محلی و افرادی که در 
منطقه کار می کنند مثل بناھا و مقنی ھا
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Local   inhabitants

9

بازديد 

محلی
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The object of the walk-over 
survey:y

to check and make 
additions to the 

11

information collected 
during the desk study.

برداری نقشه نقاط ریکنترل رل   بر
امکان يافتن زمين از روی نقشه

12
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در نقشه برداري موقعيت ھر نقطه را از نظر ارتفاعي 
نسبت به نقطه مشخص ديگري که ار تفاع آن نسبت به مبدا 
معلوم است تعيين ميکنند چنين نقطه اي را علامت يا مبداء 

.ارتفاعي مي نامند ي ي ر

bench

13

bench 
mark 

bench 
mark 
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کنترل آدرس 
مسير و مسيرو

15

16
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کنترل
آدرس 
مسير و
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و مسير

راه دسترسی به زمينبررسی 

18



10

19

نحوه تامين آب برای بررسی 
گمانه حفاری ھای ری دستگاه ی   
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نحوه تامين آب برای بررسی 
گمانه حفاری ھای ری دستگاه ی   

دسترسی به برق و تلفنبررسی 
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امکان تامين کارگر محلیبررسی 
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نحوه اسکان تيم شناسايی بررسی 
ميدان عمليات مدت در مدت عمليات ميدانی  در

24
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نحوه اسکان تيم شناسايی بررسی 
در مدت عمليات ميدانی  

مسيرھای سيلبررسی 
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مسيرھای سيلبررسی 

بررسی شواھد لايه بندی

28
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بررسی شيروانی ھا و احتمال ناپايداری
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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بررسی 
ھا ان شيروانی ھاش
و احتمال 
ناپايداری
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 
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شيروانی ھا و احتمال ناپايداریبررسی 

لغزش ھای بسيار بزرگ را زمين 
.لغزه يا زمين لغزش می خوانند

38



20

زمين لغزه

39

Veneto, Italy

40
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بزرگترين زمين 
لغزش جھان در

پل دختر 
)سيمره(

41

اه ه ک لغزش ن زمين لغزش کره ماهز

42
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تعدادی تصوير گسل در اينجا می آيد 
تا موارد مشابه را در بازديدھا 

.تشخيص دھيدتشخ

43
دشت بياضگسل   

44
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l f lta normal fault 

45

گسل
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فرونشست ناشی از گسل  در مقايسه با فرد نشان داده شدده در تصوير47

گسل شمال تھران در ورديج48
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رگه ھاي گسل 
شمال تھران با 
داده نشان فلش نشان دادهفلش
شده است

سازمان زمين : عكس
شناسی

49

50
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Small thrust fault with drag folding
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گسل

52
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لايه بندي در سنگھاي رسوبي و گسل
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گسل54
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55

اگر ظاھر ارتفاعات در دو سمت متفاوت است، احتمال 
.وجود گسل در دره ميانی زياد است
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)چپ(و رخنمون بازالت ) راست(نشانه گسل به دليل رخنمون سنگ آھک
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57

دره گسلی مشاء در نزديکی تھران
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سطح آب چاھھای منطقه
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سطح آب چاھھای منطقه

60
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آب زير زمينی و چشمه ھا

آب زير زمينی و چشمه ھا
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شواهد بروزنشست در سازه های مجاور شواهد بروزنشست در سازه های مجاور 

شواهد بروزنشست در سازه های مجاور شواهد بروزنشست در سازه های مجاور 
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خاک دستیخاک دستی
شواھد 
خاک 
دستی

خاک دستیخاک دستی

خاک طبيعیخاک طبيعی
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40
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81

82
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83

: نشانه ھای خاک دستی

خاک که شکلی به محلی طبيعی خاک از کمتر تراکم

نشانه ھای خاک دستی

ی    ی ب  ی  بي ز   ر  م  ر
.دستی سست است و به راحتی کنده می شود

وجود قطعات ساخت بشر مانند ميلگرد، آجر، گچ، 
پموزاييک و پلاستيک

وجود غير طبيعی ذرات وسنگدانه ھای طبيعی در لايه 
طبيعی ديگر
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نخاله ساختمانی

نخاله ساختمانی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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مکانيکی مجاور رودخانهشستگی سطحی و شواھد آب 

پايه پلسطحی اطراف شواھد آبشستگی 
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انحلال  از نشانه ای سطحی :  پل طبيعی 
پذيری سنگ

حفره ھای ناشی از انحلال پذيری سنگ 
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فروچاله

لآ شک ث ا ا ط گ ش شستگی زير سطحی می تواند باعث تشکيل آبھر نوع 
.حفره زيرزمينی و سپس فروچاله در سطح زمين شود

فروچاله   در   
کبودرآھنگ
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انحلال و آبشستگی زيرسطحی و 
ايجاد اوليه فروچاله نزديک 

نيروگاه حرارتی شھيد مفتح ھمدان

نيروگاه 

ايجاد اوليه فروچاله

فروچاله
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کبودرآھنگکبودرآھنگ

کبودرآھنگ
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ريز خاک و انتقال ذرات شسته شدن 
بر اثرجريان زيرسطحي و فرار 

مصالح به داخل تونل

١٣٨٨مرداد فروريزش در تقاطع کلھر در بالای تونل توحيد 

١٣٨٩فروچاله نزديک سی و سه پل 
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رمپ   سی و سه پل نزديکی 

متری رمپ سی و سه پل  ١۵خاک و گل در 
١٣٨٩/١٢/١۵. کردفوران  

اصفھانسی و سه پل   نزديکی رمپ    

١٣٨٩/١٢/١۵
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تدريجی خاك آب و سست شدن و نشت لوله شكستن 
در ميدان منيريهناگھانی زمين علت اصلي فرو نشست  

1389

Saltdom گنبد نمکی

نمک

برجستگيھايی که توسط نمک به علت حرکات و 
ناميده ميشود گنبد نمکیبالا آمدن آن ايجاد ميگردد، 
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 گنبد نمکی

 گنبد نمکی
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ھرمزعکس ھوايی جزيره 

 گنبد نمکی

جزيره ھرمز

 گنبد نمکی



54

جزيره ھرمز

 گنبد نمکی

انحلال موادی مثل نمک و گچ و خارج شدن 

علت تخريب در برخی ساختمان 
: ھای تازه ساخت در ھرمز

ج چ
آنھا از خاک موجب جايگزين شدن آب و 

:نتيجه در 
ش شافزا ت قا کاھش خاک ت ط رطوبت خاک و کاھش مقاومت برشی افزايش

.خاک می گردد
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خاک ھای 
رمبنده در اثر 
رسيدن آب و 
اشباع شدن  
زيادی ت نشست زيادی نش

.ميکنند

خاک ھای رمبنده خشک

خاک ھای رمبنده اشباع و 
نشست کرده

alluvial fan    مخروط افکنه
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عکس ھوايی مخروط افکنه

ايران

alluvial fan    مخروط افکنه
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alluvial fan    مخروط افکنه

debris flow 
sediments

رسوبات جريانی   
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debris flow 
sediments

رسوبات جريانی   
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colluvium

Colluvium is the 
name for loose bodies 
of sediment that have 
been deposited at the 
bottom of a low-grade 

slope or against a 
b i th t lbarrier on that slope, 

transported by gravity.

colluvium
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colluvium

colluvium, dark 
i h bgrayish brown 

sandy clay loam
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loess (wind-blown sediment) لس يا رسوبات بادرفتی

Example of Loess soil, carried through the air 
after the glacier melted and the mud dried up.

loess (wind-blown sediment) لس يا رسوبات بادرفتی
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loess (wind-blown sediment) لس يا رسوبات بادرفتی

loess (wind-blown sediment) لس يا رسوبات بادرفتی
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loess (wind-blown sediment) لس يا رسوبات بادرفتی

.خاک رمبنده ميتواند موجب تخريب سازه شود

Parump, 
Nevada



64

خرابی خيابان پس از بارندگی شديد و 
شکستن لوله آب 

خانه در اثر خاک رمبنده ١۴خرابی  
Cedar City, Utah 



65

مثال هايي از انواع زمين هاي  
ساختگي يا تغيير يافته توسط بشر

زائدات ناشی از 
تامين مصالح 

سنگی

معدن تامين 
مصالح سنگی

گودال 
پر شده
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زائدات 

گودال قديمی 
تامين خاک که 
نيمه پر شده

محل قديمی 
دفن زباله سطح زمين 

طبيعی

برداشت
ذغالسنگ يا 
ساير معادن

شھری قمنطقه ک ا منطقه شھری

خاکريز راه
چاھک قديمی 
معدن کاری

زمين تسطيح شده
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وخاك متورم شوندهخاك متورم شونده وورم ورم
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آثار تورمآثار تورم

ت تآثا آثار تورمآثار تورمآثا
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زيرزميني  آب رويه نشست زمين بر اثر برداشت بي
      

گ ز زدگي بيرون
چاه ي لوله

نشان دھنده 
مقدار نشست 

است

مقدار 
نشست

فرونشست زمين در اطراف چاه در احمد آباد مستوفى 
)ساله  ٣سانتيمتر نشست در بازه زمانى  ٣٠حدود ( 
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زدگي بيرون
چاه

زدگي بيرون
چاه
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In many areas of the arid 
lands, earth fissures are 

associated with land 
subsidence. Earth fissures 

b th 100 f tcan be more than 100 feet 
deep and several hundred 

feet in length.. 

آبھایسطحافت
برخیدرزيرزمينی
جملهازايراناستانھای
،يزد،کرماناستانھای
سيستانوھمدان،خراسان

استگرديدهگزارش
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اردكان -گسيختگي زمين در دشت يزد 

اردكان -گسيختگي زمين در دشت يزد 
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فرونشست زمين در دشت رفسنجان باعث ايجاد ترك در ساختمانھا، 
شكاف در زمينھاي كشاورزي و شكسته شدن لوله جدار چاه ھا شده است 

ميليون متر  ٧۶٠، بيش از  ١٣٣٢حلقه چاه از سال  ١٣۵٩با حفر . 
مكعب آب از ذخائر آب زيرزميني دشت براي مصارف آبياري استخراج 

شود افزايش.مي آب، رويه بي آب۵برداشت مصرف ميزان برابري و يش.ي  ز ب  ب بر بي روي  ر  ن  يز بري  بر
متر شده  ١٧، باعث افت سطح آب به اندازه  ١٣٧۶تا  ١٣۴٨از سال 

افت سطح آب زيرزميني يكي از مھم ترين دلائل فرونشست زمين . است
.  در دشت رفسنجان مي باشد 

فرو نشست در دشت مشھد

سانتي متر ۶٠ميزان فرو نشست دشت مشھد طي چند سال اخير  
).١٣٨۵(اعلام شده است 

برداشت آب از سفره ھاي زيرزميني بيش از ظرفيت مخزن ، 
.باعث بروز اين پديده مي شود 

 
متر ٢٢= افت سطح آب سفره ھاي زيرزميني مشھد  ھ ي ي زيرز ي ر ب رح
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 ١۵٠نشست قنات قديمی موجب شکسته شدن لوله آزبست 
ميليمتر خط شبکه توزيع دررودھن گرديد

 ١٣٩٠مھر 

:انواع زمين ھای ساختگی

worked ground,
made ground, 

infilled ground (worked & made 
ground),

 landscaped ground (disturbed 
ground). 
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زمين کار شده
W k d dWorked ground:

Areas where the ground is known to have been 
excavated

مثال
quarries, pits, rail and road cuttings, cut away 

landscaping, dredged channels.
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ساخته شدهزمين 
Made ground: g

Areas where the ground is artificially 
deposited on the former, natural ground 

surface.

مثال
road, rail, embankments; flood defences; spoil 
(waste) heaps; coastal reclamation fill; offshore 

dumping grounds; constructional fill

زمين پر شده
Infilled ground

Areas where the ground has been excavated and 
then had artificial fill deposited partly or wholly 

back-filled.

مثال
pits, quarries, opencast sites; landfill sites
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زمين دست خورده
Disturbed ground

Areas of mineral workings where ill-defined 
excavations,

areas of man-induced subsidence caused
by the workings and spoil are complexly 

i t d ith h thassociated with each other, 
مثال

collapsed bell pits
and shallow mine workings.

Landscaped ground

Areas where the original ground surface 
has been extensively remodelled, but where 
it is impractical or impossible to separately 

delineate areas of worked (excavated)delineate areas of worked (excavated) 
ground and made ground.
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ظاھری خاکتوصيف 

Gravel – Particles of rock that will pass a 3 in. (75 
mm) sievemm) sieve 

155

ظاھری خاکتوصيف 

Sand – Particles of rock that will pass a No. 4 (4.75 
mm) sievemm) sieve
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توصيف ظاھری خاک
Clay & Silt-soil passing a No. 200 (75um) sieveClay & Silt soil passing a No. 200 (75um) sieve

157

توصيف ظاھری خاک

Angularity  تيزگوشه گی
Describe the angularity of the sand (coarse 
sizes only), gravel, cobbles, and boulders, 
as angular, subangular, subrounded, or 

158

g g
rounded 
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توصيف ظاھری خاک

Shapeشکل
Describe the shape of gravel, cobbles, and 
boulders as flat, elongated, or flat and 

159

g
elongated 

توصيف ظاھری خاک

Color  رنگ
Described the color of the sample. 

160
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توصيف ظاھری خاک

Odor  بو

Describe the odor of the sample if organic 

161

p g
or unusual 

توصيف ظاھری خاک

Moisture Condition

Describe the moisture condition as dry

162

Describe the moisture condition as dry, 
moist, or wet 
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Advice on undertaking walk-

معرفی منبع

over surveys: Department of the 
Environment (CLR 2, 1994) 

Building Research Establishment 
(BRE Digest 348, 1989). 
also CLR 3, CLR 11, BS5930 and 
BS10175.

باشيد موفق باشيدموفق
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علی فاخر


