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 فونداسيون ساخت و سازها فونداسيون ساخت و سازها فونداسيون ساخت و سازها فونداسيون ساخت و سازها در در در در))))زير ساخت هازير ساخت هازير ساخت هازير ساخت ها(((( بسترهاي طبيعي  بسترهاي طبيعي  بسترهاي طبيعي  بسترهاي طبيعي شهري و پايداري و نايايداريشهري و پايداري و نايايداريشهري و پايداري و نايايداريشهري و پايداري و نايايداري

استاديار دانشگاه محقق اردبيلي1 موسي عابديني
Musaabedini@yahoo.com

::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
 كشور اول گريبانگير با بلاياي طبيعي،رتبه 10ايران در بين .  مورد آن در كشورمان شناخته شده است31 نوع بلاياي طبيعي در دنيا ، حدود 41از بين 

هاي مخرب و هر همه ساله پديده هاي مورفوديناميك، لغزش، ريزش، سقوط سنگها، بهمن هاي مواد تخريبي شيبها، بهمن هاي برفي، سيلاب. هفتم را دارد
مربوط به نوع، كيفيت و ... عمدتاٌ اغلب خسارتها ناشي از زلزله و. از چند گاهي زلزله هاي شديد موجب خسارت مالي و جاني زيادي در كشورمان مي شوند

 مانند ويژگي سازند هاي  هازير ساخت(مقاومت سازه ها و مصالح و طراحي و معماري نيست بلكه بخشي مهمي از آنها مربوط به ويژگيهاي بستر طبيعي
اغلب شهرهاي قديمي )Site(نطفه اوليه مقر. دخالت غير مستقيم پديده هاي ژئومورفولوژي استبا و ) سطحي،تشكيلات و سنگهاي زيربنائي مراكز شهري

اراضي .. شهرها و شهركها وكالبدي، فضاي ولي بتدريج با گسترش .  در زمينهائي با توپوگرافي نسبتاٌ هموار شكل گرفته و مي گيردابتداو نيز شهركهاي 
تلاش مهندسين عمران ، معماري و . زيادي برخورد مي كنند) Hydro geomorphology(بيشتري اشغال نموده و با تنگناهاي هيدروژئومورفولوژي

دون بهره گيري از داده هاي مسكن و شهرسازي در ارتباط با كيفيت و مقاومت مصالح و سازه ها، نوع و سبك معماري و كاربري اراضي، ب
.. پايدار نخواهد بود ، ي شهري ايجاد بنا ها و ساخت و سازهادر هيدروژئومورفولوژي 

مخاطرات هيدروژئومورفولوژي، تنش برشي، معماري و زيرساخت،پايداري و ناپايداري،كاربري صحيح اراضي::::كليد وازه هاكليد وازه هاكليد وازه هاكليد وازه ها

::::مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
 بستر مطابق بامكان يابي و استقرار نوع و كيفيت سازها ،  وضعيت زير ساخت ها و تعيين مناطق بحراني و ناپايدارمفيدي در زمينهداده هاي هيدروژئومورفولوژي اطلاعات 

ر  با بيش از  ريشت3زلزله ضعيفي با شدت حدود . براي مهندسين عمران، معماري و مسكن و شهرسازي و برنامه ريزي و مديريت شهري فراهم مي نمايد راهاي طبيعي مختلف
گسلها فعال، ميزان شيب جابجائي نحوه . لغزش كوچكي در بخشي از سطوح شيبدار قادر است هزاران تن مواد را جابجا كندمجهز به چندين ميليون اسب بخار نيرو مي باشد،

سازند ها نقش به سزائي را ... ي،ويژگي روانگرائي،تيكسوتروپي،زمين،بافت ،تركيب،درصد ماسه و رس و سيلت ،زمين هاي كارستي،كيفيت سازند ها و نوسان آب سفرهاي سطح
تاثير . احداث ساختمانهايي سنگين و متراكم گاهي در دامنه ها منجر به وقوع زمين لغزش مي شود.در تشديد يا كاهش تلفات مالي و جاني بويژه در زمان زمين لرزه ها دارند

پديده اي بسيار واضح براي ژئومورفولوژيست ها ع زمين لرزه مهم و و پيدايش زمين لغزشها و بويژه در مواقع وق در ناپايداري زمين)بلنديپستي و(توپوگرافي
800 متر در كيلومتر مربع با حساسيت متوسط و 500 الي 301 معمولا اراضي با ميزان پستي و بلندي نسبي بين .)1384عابديني،(_)1384روستائي،(-)1373رجائي،(است

 هدف ).1380قاض فرد و نعيم امامي،(ومتر مربع با حساسيت زياد ،مستعد براي زمين لغزش هستند و در زمان زمين لرزه ها و بارشهاي سنگين مخاطره آميز هستندمتر در كيل
بالا بردن نيروي ارتجاعي سازه و . استاصلي اين تحقيق نشان دادن اهميت مسائل هيدروژئومورفولوژي و رابطه آنها با عمران معماري و مكان يابي صحيح ساخت و سازها 

زيرا اهميت تحقيقات هيدروژئومورفولوژي اغلب بعد از وقوع فاجعه انساني و مالي .  ها، بسيار ضروري است ولي كافي نيستهطراحي منظر زيبا جهت پايداري ساخت و ساز
). 1373رجائي،(معلوم مي شود

:بحث و نتايج
) هائي شديدگنا(3و كاتاستروفيسم) آرام بطئي(2سته دياستروفيسمو دبه دونكي عمل و تغيير در ريخت شناسي زمين از لحاظ چگفرايند هاي ژئومورفيك   

يم مي شودستق

Musaabedini@yahoo.comاستاديار دانشگاه محقق اردبيلي )ژ)#'#ر%#$#ژيدكتراي تخصص  ( نييموسي عابد-1

2 Diastrophism-
3 -Catastrophic 
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ران يـا ميلونهـا سـال آثـار و بـازخورد ايـن عمـل از لحـاظ            ا كـه در طـول هـز       يـك منطقـه    مانند فرونشيني تدريجي      دياستروفيسم نقش حركات بطئي  
ملموس نيست و معمولا اگر ميزان فرونشيني يا فرازش منطقـه زيـر كـاربري شـهري و شـبكه      ) مخاطره(وان خطر تهديد كننده   ژئومورفولوژي شهري بعن  

. مخاطرات ژئومورفيك در نقشه هاي كاربري اراضي شهري مشخص نمي شودسريع نباشد جزوارتباطي 
: )Subsidence-سوبسيد انس(ويژگي سازند هاي زمين شناسي و سطحي و فرونشست 

:فرونشست  زمين در اثر  عوامل زير منجر به ناپايداري پي ساختمانها و آسيب ديگي آنها را بدنبال دارد
 بي رويـه  استحصال فرونشست ناشي -3) فرونشست ناشي  از بارگذاري در مواد سست و تورب زارها-3)زمين ساخت( فرونشست ناشي از تكتونيك  -2

)سيبريو كانادا، آلاسكا شهرهايمناطقي از( زيرين خاكهاي مناطق مجاور يخچالي ت ناشي از ذوب لايه يخ زده فرونشس-4..آبهاي زير زميني 
:عوامل فرونشست و محدويت ها و موانع  در توسعه شهري

لوژي ،آب و هوا،پوشـش گيـاهي و    در توسعه اشكال كارست ،هفت فاكتور با درجات متفاوت  نظير ،ليتولوژي ،تكتونيك،  ناهمواري،هيـدرو          ::::زمين ها كارستي  
مارنهـاي  سنگهاي كربناته، ژيپس،  . يكي از معضلات كاربري زمين شهري و تاسيسات انسان ساخت است           كارستي شدن  زمان، كاملاً بطور سيستماتيك موثرند    

 انحلال و ايجاد حفرات و دالانهـا و غارهـاي   دو درآبهاي سرد و گرم هر.آهكي،سنگ نمك و سازند هاي نمك دار و قبل انحلال جزو سنگهاي كارستي هستند       
 ) Sinkholes( فرو چالـه هـا  .معمولا مرزهاي شيلي و خطوط گسله مي توانند محل تمركز فروچاله ها و غار ها باشند           .زير زميني در سنگهاي كربناته مؤثرند     

ر آنها بسمت درون سازندهاي آهكي و زير زمينـي زهكـشي مـي         شامل اشكال سطحي چاله مانند و يا گودي مخروطي شكل بسته مي باشند كه آبها نفوذي د                
1 متر و نيز فرونشستي با عرص 200 تا   1  و عرض     50 تا   1انحلالي،مدفون، فرو نشستي، مدفون و فرونشستي با عمق معادل          (در بين انواع فرو چاله ها     . شوند

 در كاربري اراضي شهري و طراحي مهندسي مخاطره آميز هـستند  لذال مي گيرند متر شك15 تا 2 متر كه غالبا در زير سازند هاي خاكي به ضخامت     100تا  
از طرفي وجـود حفـر هـاي بـزرگ در سـنگهاي            .  شناسائي و در نقشه ها ي ژئومورفولوژي و كاربري اراضي، آورده شوند            و بايستي با كنترل هاي ميداني دقيقاٌٌٌ      

 ايجاد تاسيسات و ساختمانهاي بزرگ، شهري در روي زمين هـاي  ،ي كوچك معمولا در لايه سطحيآهكي بصورت غار هاي بزرگ در لايه هاي عمقي و غار ها       
بداخل زمين نفوذ كرده و با انحـلال و ايجـاد حفـر زيـر زمينـي،      .. آب چاههاي فاضلاب، آبياري درختان و فضاي سبز و        . كارستي به مراتب مخاطره آميز است     

وجود غارها و دالانهاي فراوان در زير زمين و فرو ريختن سقف آنها و صدمه به پلها و ساير تاسيسات         . فراهم مي كند  زمينه نشست ساختمانها و تخريب آنها را        
وط به فاضلاب شهري،كنترل سيلاب و الگوهاي زهكـشي، سـاخت پـل،       بشهري، آلودگي آبهاي زيرزميني به دليل نفوذ پذير بودن سنگهاي آهكي، مشكلات مر            

).1378زمرديان،(تونل و سد اشاره نمود
:فرونشست زمين بواسطه استحصال بي رويه آب-

بعنـوان مثـال برداشـت    .  زميني اسـت ر  يكي ديگر از عوامل فرونشست تدريجي زمين، بويژه در سطح دشت ها و جلگه ، استحصال بي رويه آب سفره هاي زي      
فرونشست زمين بواسطه برداشت بيش از ظرفيـت آبهـاي   . سنجان شده است زياد آب تحت پمپاژ، منجر به فرونشست و پيدايش شكافها ئي در سطح دشت رف              

. سفره هاي زير زميني، آب در محدود هاي شهري، منجر به نشست ،كج شدگي و در نهايت تخريب ساخت ساز ها را بدنبال دارد
:فرونشست زمين بواسطه تكتونيك-

بهتـر اسـت دربرنامـه    .  فرونشست مي كند كه اصطلاحاٌ به بخش افتاده ،گرابن مي گويند            در محل بين دو گسل فعال بخشي از سطح زمين بصورت تدريجي           
ريزي محيطي و مهندسي عمران جهت كاربري اراضي ،ابتدا ميزان فعاليت و جابجائي گسل ها بر آورد شود، اگر ميزان جابجائي در سال نزديك به نيم سـانتي                          

دومين نوع فرونشست حاصل از پديده تيكسوتروپي است،هنگام تكانها ي حاصـل از زلزلـه و پـر شـدن     .استمتر و بيش آن باشد براي ساخت ساز ها مخاطره         
.منافذ سازند ها در اثر فشردگي، كه گاهي با آب پس دادن منجر به روانگرائي نيز مي شود،فرو نشست سازند هاي را بدنيال دارد

:فرونشست زمين بواسطه بار گذاري-
بدليل تخلخل بالا و سست (  برابر وزن خود اش مي باشند10مواد تورب قادر به نگهداشت آبي حدود : بار گذاري بر روي زمين هاي تورب زار         افزايش بار يا    

بـه كـاهش   لذا افزايش بار ساختمان بر روي لايه هايئ كه زيرشان مواد تور ب منجر            .  درصد منقبض شود   75 تا   10بعلاوه در زير فشار وارده مي تواند        ). بودن
در اثر فرو نشت و جابجائي سازه هاي شهري نيز آسيب ديده و يا . مقاومت برشي شده در نهايت نشست ،پخشيدگي و يا خزش تورب را به دنبال خواهد داشت          

ساختمان داخلي خاك حدود به عبارتي . آزمايشات نشان داده كه برخي سازند هاي سست خاكي بر اثر جذب آب و اشباع اوليه فرو ريزند.  تخريب خواهند شد
 و 30، حد رواني كمتر از m3 t5/1/معمولا پتانسيل رمبندگي در خاكهاي با تراكم خشك كمتر از    .  درصد ضخامت خاك مي توان فرونشست داشته باشد        10

).1380قاضي فرد و نعيم امامي،(و در مناطق افليمي خشك داراي بيشترين مقدار است% 15رطوبت كمتر از 
. ناگهائي شديد(كاتاستروفيسمحركات -

لذا  اشاره نمود،بهمن ها،لغزشهاي توده اي ناگهانيبعنوان بلاياي طبيعي مي توان به وقوع پديده هاي زمين شناسي آتشفشان، زلزله،كاتاستروفيسمحركات از
ط زلزله و كوههاي آتشفشاني در مرحله گازي و نيمه فعال در فرايند برنامه ريزي شهري به مكان گزيني و تعيين مناطق پايدار و دور از گسلهاي فعال خطو

 درصد سرزمين 99 فلات ايران از لحاظ تكتونيكي فعال است و نزديك به .توجه ويژه اي شود)سبلان در استان اردبيل ايران(و يا هيدروترمال )تفتان در ايران(
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لذا شناخت وضعيت زمينساخت،خاك،نوع مصالح و مقاومت سازها ،دوري و .وسط مي باشد مناطق با ريسك بالا و متءايران از لحاط پهنه بندي خطر زلزله ،جز
35خطر زلزله حداقل .نزديكي به خطوط گسل هاي فعال و ميزان شيب و غيره ، در مديريت و برنامه ريزي محيطي و مهندسي عمران بسيار اساسي است

از  % 80طبق پهنه بندي خطر نسبي زمين لرزه،بيش از . اي زندگي و اكثر مرگ و ميرها استكشور را در سطح جهان در بر مي گيرد و خود عامل ناكاميه
). 1370شريعت جعفري،(آمن با خطر نسبي پائين قرار دارند% 2آنبا خطر نسبي متوسط و نزديك به  % 18مساحت كشور ايران با خطر نسبي بالا و حدود 

ريسك .. شيب دامنه ها ، تپه ها، بنا شده اند به مراتب از بناهاي سطوح كم شيب دشت ها و جلگه ها وهائيكه در سطوح شيبدار و نسبتا پر ه ساخت ساز
موجب تحريك وقوع حركات توده اي  )1377(،زلزله اردبيل) 1369(رودبار منجيل)1964( ،آلاسكا)1957(،سانفراسيكو)1920(زلزله هاي كانسو چين.پذيرند

براي مثال .  بيشتر از سنگها به ثبت رسيده است،)خاكها(و نيز دامنه ، در سازند هاي سست سطحي) طول و زمان (حركات زمين لرزه از لحاظ سرعت. شد
روي سازند ( و در بخش مركزي مكزيكوسيتي04/0(در روي سازند هاي خاكي مقاوم و سفت.  برابر متفاوت بود5 ميشيگان 1985شتابهاي ثبت شده در زلزله 

ولي منجر به كشته شدن  ) m4=5/4( بسيار متوسطي بود1986زلزله سان سالوادور در سال . ثبت شد2/0ه بنا شده بود ،شتاب هاي بستر دريا ي خشك شد
 متر در زيرنشستگاه 25علت اين امر وجود لايه هاي خاكستر آتشفشاني به ضخامت .  هزار نفر شد250 هزار و بي خانمان شدن 10 و مجروح شدن 1500

 ثانيه اي و عبور امواج از سازند خاكسترهاي آتشفشاني به سمت بالا 3لذا دامنه حركت زمين در طي لرزشي . )1382مقيمي و گودرزي،(داغلب نقاط  شهر بو
ر  نفر كشته برجاي گذاشته اند د100اغلب زلزله هائي كه بيش از .  عظيم شدبو منجر به خسارت و تخري) حالت رژونانس(،تا پنج برابر افزايش يافته بود 

هر دو در  ) 1964( و آلاسكا ) 1960(زلزله شيلي. هزار كيلومتر است12وسعت اين مناطق در كره زمين، بيش از . مناطق تكتونيكي فعال، اتفاق افتاده است
. )1382،مقيمي و گودرزي(و برخورد صفحات زمين ساختي رخ دادند ) Subduction( بصورت زير رانش) Convergence(مناطق زمين ساختي همگرائي

1989استراليا در دسامبر سال  ) Newcastle(از جمله زمين شهر نيوكاسل.دهندزمين لرزه هاي زيادي نيز در حواشي اين صفحات تكتونيكي فعال رخ مي
 تاريخ اين كشور ثبت شده و بيش از سه تا چهار بيليون دلار به استراليا خسارت وارد كرده است و اولين خسارتي كه دريك زمين لرزه ميان صفحه اي است

خسارتهاي . هزار قرباني گرفت30000دركشورمان ايران جابجائي گسل بم منجر به زمين لرزه نسبتاٌ شديد و تخريب شهر بم و حومه آن شد و بيش از . است
حاليكه در در كات توده اي مواد تشديد مي شود، جايع معمولا در اثر پس لرزه ها  يا تكرار لرزه ها رخ مي دهد،، زمين ها شكاف بر مي دارند، حرفزياد و 

شدت زلزله و آزاد شدن انرژي پتانسل آن نمي تواند شاخص خوبي در تحليل خسارات زلزله و اثرات . همين مواقع ميزان جمعيت بصورت متراكم و زياد است
 زلزله وضعيت سنگ بستر،تكتونيك،سازند هاي سطحي،توپوگرافي، زيرا در رخ دادن خسارات و تلفات عوامل ديگري نظير،فاصله از كانون.تخريب يĤن باشد

بعنوان نمونه زلزله كوبه ژاپن بر اثر جابجائي عرض گسل كه . تراكم ساختماني و جمعيتي ،بلاخره نوع، شكل و ماهيت ساخت و سازهاي بستگي دارد
و شهر صنعتي رخ داد و در اين مناطق غالب خانه هاي مسكوني با سقف هاي بخاطر اينكه اين زلزله در بندر پر جمعيت . گسيختگي را ناگهاني ايجاد نمود

لذا در زلزله كوبه ژاپن در . سنگين و سفالي، در روي خاكهاي نرم بندر و نيز گورستان زباله ها براي مقابله با سيكلونهاي حاره اي بنا شده بودند نه براي زلزله
 با زلزله استهكهاي مقابليژاپن يك الگوي جهاني فنون و تكنكشور . ) 1378گودرزي، (  بي خانمان شدند هزار نفر300 نفر كشته شد و 550 ، 1995سال 

::::را نام مي بريمجهت مقابله با خسارتهاي زلزله و كاهش اثرات آن بكار مي گيرند،  روش متناسب با ويژگيهاي طبيعي ژاپن كه چهارو به اجمال به 
اخيرا در كشور ( تاشو سبك،چوبي و فلزي متنوعصنعتي استفاده از سازه هاي -2: )يا ساختمانهاي ريلي(ر متحرگساختمانهاي بلبرينگ داايجاد -1

-3): مقاوم سازي( افزايش دادن مقاومت سازه ها و مصالح ساختماني-4.)استفاده مي شود% 1 درصد و در كشور ما تقريبا45ٌهاي پيشرفته بيش از 
.ه عرضي زلزليبرشنيروهاي  تخليه اه هايچايجاد گودالهاي عميق يا 

: نيروهاي زمين ساختبرابردري سطحي و زمين شناسيسازند هارفتار و واكنش-الف
 پديده هاي دتغييرات توپوگرافي و تشدي) 1384،عابديني( است)پستي بلندي(فعاليتهاي زمين ساختي عامل مهم بوجود آورنده تغييرات در توپوگرافي

اع لغزش،سقوط واين پديده هĤ نظير ريزش،ان(موجب خسارتهاي مالي و جاني در مناطق شهري و جادها مي شوند) مخاطرات ژئومورفيك( فعالاميكمورفودين
ضيسيهاي مورفوتكتونيك و مورفوديناميك ارار برنتايج. ،جريانات گلي،گسيختگيها،جريانات واريزه اي سنگ و خاك بهمن ها ، خزش و غيره مي شونداسنگه

 مشخص شده و در اختيار كاربران قرار  نيزاي مورفوديناميكي همتوسط و كم خطر بصورت نقشهبا خطردر نقشه هاي ژئوموفولوژي بصورت مناطق پر خطر،
اٌ سنگهاي  عموم).ژئومورفولوژي منطقه هاديشهر در آذربايجانشرقيمورفوديناميك منطقه هرزندات شهرستان مرند و ،نقشه 1378،1384عابديني(ميگيرد

سنگهاي مقاومتري را در برابر نيروهاي برشي و فشاري ) تيكلآپ(،كانهاي با فرم آرايش هندسي منظم، ريز)سنكهاي سيلسي0مانندكوارتز(دراي كانيهاي مقاوم
سنگ ضعيف و .اشد بنياز ميبندرت اقتصادي و مورد اسيون ساختمانيداصلاح مهندسي سنگهاي تازه برونزد يافته در سطح زمين،جهت فون.نشان مي دهند

جهت حفظ پايداري توده سنگهاي  و )200 ص1380قاضي فرد و نعيم امامي،( آن شمع كاشتيا دركرد وتوان حفرهوازده به سطح زمين را بهتر مي
.نمود5 ميتوان ملاط سيمان تزريق  نيزشكافدار

4-moment magnitude 
���ن ���و�� ������ �����ار را دو 
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)فشارهاي بار بري ايمن(فونداسيونهاي واقع برروي سنگ -
با وجود اين مشخص . سنگ سالم و دست نخورده مي تواند اغلب بارهاي مهندسي را تحمل نمايد، وليدارندئينتري را ابارهاي پقدرت تحمل معمولا     خاكها

ح تورق و لايه بندي، كليواژ و سطو)  متر1بيش از (، گسلها ) cm1–cm1( ، درزه ها) cm1-cm1(شامل تركهاي ريز(كردن نوع سنگها، تراكم شكستگيها
ر الاستيكي در سازند هاي سنگي شده و نيز كاهش مقاومت توده سنگ  تا حدود يك پنجم الي و مقاومت يمعمولا شكستگيها موجب تغيير شكل غ. باشد

ان مقاومت و پايدار براي طراحان شهري و برنامه ريزان راهنماي بسيار مفيدي است كه ميز ) 1( مقادير ارائه شده در جدول . سنگ بكر تا يك دهم مي شوند
).1380نعيم امامي،قاضي فرد و(ي بسترهاي طبيعي سنگي براي بار گذاري فونداسيونها را به روشهاي تجربي، تخمين و بر آورد ميشود

انواع سازند هاي زمين شناسي به شدت خرد شده و مقادير فشار بار بري ايمن ) 1( جدو ل
مقادير معمولي فشار باربري ايمن

)به شدت خرد و متلاشي شده و يا داراي لايه بندي نازكتوده اي ) Massive(بدون هوازدگي وع سازند سنگيانوا
MPa10MPa6..،وندزيت،گرانيت،ريوليت آداسيت،(سنگهاي آذرين مقاوم

MPa4MPa3و ماسه سنگهاي مقاوم) آهك پرمين_چرت (سنگهاي آهكي 
MPa3MPa2شيستها و اسليتها

MPa2MPa1گل سنگهاي مقاوم، ماسه سنگهاي نرم
KPa750KPa400شيل،گچ محكم،گل سنگ نرم

"
بر اساس نتايج آزمايشگاهي .رفتار مكانيكي و ميزان انحلال در توده سنگ ها بيشتر تابع رفتار درز و شكافها ست تا رفتار سنگ بكر) 1978(به عقيده لاما ،

يا مقاومت مكانيكي سنگهاي رسوبي منطقه مانند ماسه سنگ،، شيل،  فشار وحملنقل از جنينگيز ميزان ت) 1989(ي دريكمطابق طبقه بند) 2(جدول
.6 ،سنگ آهك ، مرمر،، دولوميتها نسبت به سنگهاي آذرين بسيار پائين استدآنيدري

)bar(برحسب  بار 1989يك فورد درمقاومت مكانيكي سنگها در برابر نيروهاي كمپرسيوني غير محوري ) 2( جدول 
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نوع سنگ

6300–1500

3000–1600

3600–800
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3600–620
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مقاومت 
نيكي مكا

برحسب بار

پديده هاي مورفوديناميك فعال و بالقوه تهديد كننده يا مخاطرات ژئومورفيك براي توسعه شهر و خطوط ارتباطي -
از جمله اين پديده هاي پر ريسك ميتوان .شهرها با بزرگ شدن و اشغال فضاي بيشتر در طول زمان با موانع و تنگناهاي ژئومورفيك خطرناك مواجه مي شوند

،جريان بهمن مواد تخريب سست، بهمن )واريزه ها(گسل هاي فعال، زمين هاي آهكي، لغزش،ريزش، سقوط سنگها،سوتيراژ،جريانات گلي ،جريان خرده سنگها
در اراضي زيركاربري معمولا بالا بودن سطح سفرهاي آبهاي زيرزمين . را نام برد...باتلاقي ،مناطق رسي ومناطق ناپايدارهاي برفي،مخروط افكنه هاي فعال و

نزديك به سطح زمين، منجر به 0وجود لايه هاي سنگي ناتراوا در زير مواد نفوذپذير آبرفتي و يا غير آبرفتي. مسئله ساز است اراضي،يبرشهري يا براي كار
ر درصد رس در اين سازند هاي بيشتر هر چقد.مي شود) جائيكه فونداسيون ساختمانيها مي نشيند(خيس و اشباع شدن مواد سطح زمين در فصول بارندگي

لذا خيس شدن متوالي فونداسيون سازه ها،  تخريب شيميائي و انحلال و كاهش مقاومت داخلي . باشد ،ميزان تورم، الاستسيته و حد خميري آن بالا ميرود
از آنجائيكه ساختمان داخلي خاك حدود . خواهد داشتمواد و افزايش تنش برشي آنها، كج شدگي و ترك برداشتن پي بنا ها و حتي ريزش آنها را بدنيال 

 و 30، حد رواني كمتر از m3 t5/1/معمولا پتانسيل رمبندگي در خاكهاي با تراكم خشك كمتر از.  ضخامت خاك مي تواند فرونشست داشته باشد�10%ٌ
بالا بودن آب سفرهاي سطح ارضي زير زميني ). 1380امامي،قاضي فرد ونعيم (و در مناطق افليمي خشك داراي بيشترين مقدار است% 15رطوبت كمتر از 

مسائل عديده اي را در ساختار و برنامه ريزي شهري نظير كندن،پر شدگي چاه فضلاب، نشت آب به اگو و كانالهاي زير زميني و نيز مترو شهري،كج شدگي و 
نها،پرشدگي قبور و نشت سطوح قبور، ترك برداشتن سطوح آسفالت و كاهش صرفه احياناٌ افتادن تير هاي انتقال برق بتوني،پرشدگي چاههاي آب و آلودگي آ

6�         � ��� �	
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 در زمين هاي با سطح آبهاي زير زميني  آنهااز اراضيمحدودييا  در كشورمان شهرهاي متعددي وجود دارد كه بخش عمدهاي .دارداقتصادي آن و غيره را 
.اشاره كرد... ، سوسنگرد،زابل،بخش هاي جنوب تهران با مواد ريردانه مخروط افكنه اي وازجمله ميتوان به شهر هاي كاشان. بالا گسترش يافته اند

 اين پديده در نواحي مختلف جهان همه ساله در اثر بارشهاي شديد و هيدراتاسيون سازند هاي سست بروي سازند هاي نسبتاٌ  ):land slide( لغزش-
پديده زمين لغزش گاهي بدليل دخالت انسانها در پاي دامنه ها با ايجاد ترانشه جاده و نيز در اثر .  مي دهدسخت و نيز نفوذ ناپذير و با نفوذ ناپذيري كم رخ

اغلب زمين لغزشهاي بزرگ در اثر وقوع زلزله و آب دادن سازند هاي سست ماسه اي و رسي با تركيبي از پاره سنگ و . انفجارات معدن كاري تشديد مي شود
دليل كوهستاني بودن كشورمان مسير راه آهن و راه هاي شوسه نيز از پاي كوهها عبور ميكنند كه بالقوه با ريسك زمين لغزش مواجه ب.گراول شكل مي گيرند

بعلاوه ايجاد بريدگي بواسطه خطوط را آهن جاده ،لرزش هاي وسايط نقليه و قطارها محرك مواد تخريب سست دامنه ها بويژه در زمان بارشهاي .هستند
 هزار قرباني 22000، 1985در سال ) جريان لاهار(ها همراه با تلفات و مصيبتها بوده اند تنها زمين لغزش آرمرو در كلمبياشاغلب زمين لغز. مي باشندسنگين 

كسازي دامنه ها از زيرا پا. ،ساختمان سازي از يك ارتفاع معين به بالا غير قانوني و منع شده است1959در برزيل به موجب قانون ) 1378گودرزي،(گرفت
زمين لغزش ميگون در ايران بر اثر جابجائي و فرازش گسل ميگون رخ . جنگل و بار گذاري در شيبهاي نسبتاٌ تند، منجر به تشديد وقوع زمين لغزشها ميشود

.داد
ده برفهـاي دامنـه هـا را تحـت       حركات ناگهاني مواد تخريبي سست يا تو        ):Avalanche( مخاطرات محيطي بهمن مواد خشك و بهمن هاي برفي        ----

مورفوديناميـك مخـاطره   پديده بهمن نيز بصورت يكي از عوامـل      . به سمت پاي كوهها و دره ها را بهمن ميگويند         ..عوامل ثقل،زمين لرزه،انفجارات رعد و برق و      
از مناطق كوهـستاني    .. سير آذربايجان و كردستان و    اغلب جاده ها ارتباطي كشورمان بويژه در منطقه سرد          .آميز در برنامه ريزيهاي محيطي محسوب مي شود       

 و بهمن هـا بـا روفـت      لذا.علاوه بر اين برخي روستاها و مناطق زراعي و محدوده شهر ها در پاي مناطق كوهستاني برفگير واقع شده اند                   . برفگير عبور ميكنند  
حركات سريع بهمن و يخ در سال   .يكي از عوامل و تنگناهاي ژئومورفيك پر خطر در كاربري اراضي مد نظر  باشند              روب سازند هاي سطحي از سطوح دامنه ها         

. (Sutcliffe, 1980)  نفر را كشت3500 در شهر ران راچيركا در پرو بيش از 1962
اطق كوهستاني است در اغلب زلزله هاي جهان وديناميك منفسقوط و ريزش سنگها از مهمترين پديدهاي مور: ))))Rock fall( سقوط و ريزش سنگها

در مناطق : : : : جريان واريزه هاي سنگي و خاكي.ريزش تخته سنگهاي عظيم گاهي همراه با قطعات يخي در مناطق سر منجر به تخريب بخشي از شهر شده است
بشدت متلاشي شده ،خرده ريزهاي سنگي را بوجود مي كوهستاني تحت تاثير سيستم فرسايش پريگلاسير،سنگها بواسطه فرايند يخبندان و ذوب مجدد يخ، 

ولي . اين مواد خرد شده سنگي گاهي بصورت جويبار سنگها بصورت آرام تحث نيروي ثقل و روانابها و غيره به پاي دره ها و دامنها جابجا مي شوند. آورند
الت عوامل تشديدي كننده جابجائي زلزله ها و غيره بصورت ناگهاني با گاهي اين خرده ستنگها و در حجم زيادي بصورت واريزه ها هاي دامنه اي، تحت دخ

 در ايالت 1969جريان بهمن مواد خشك كه عمدتاٌ خرده سنگها بودند در سال .سرعت زياد جريان يافته و گهگاهي نيز با تلفات جاني ملي همراه مي باشند
 متر بر ثانيه ،در زلزله ماشه در شهر يونگهاي پرو 133بواسطه جريان خرده سنگها با سرعت . ود خانه را تخريب نم7328 نفر را كشته و 519ويرجنييا آمريكا 

.)1378مقيمي وگودرزي نژاد،( هزار نفر كشته شد25000 ،1970در سال 
ه سازند هاي سطحي خزش عمدتاٌ حركات پيوسته و يكپارچ.  عوامل متعددي در پديده خزش سازند هاي سطحي سطوح شيبدار موثرند ):Creep( خزش

. لايه اي خاكها مي شودبطئي نيز منجر به خزش ) انقباض(تناوب خيس شدن و تورم و خشك شدن.سست بواسط يخبندان و ذوب مجدد يخ صورت مي گيرد
.پديده مورفوديناميك خزش منجر به كج شدن درختان،دكلهاي برق و تلفن و نيز فونداسيون بناها مي شود

):نگارنده(سختي و نرمي توسط (قاومت ليتولوژيكي  طبقه بندي سنگها م-
گسل و درز و شكاف و درز و شكافهاي مكانيكي آن (مقاومت سنگها به نوع، شكل،رنگ ، نحوه آرايش كانيها درصد رطوبت،ميزان هوازدگي، تكتونيزه شدن

بررسي مي شوند و تقسيم بندي آنها )هوازدگي(ريكي و شيميائي در اين مورد سختي و نرمي سنگها در ارتباط با تخريب فرسايش في).1384عابديني،(دارد
 بسيار ناچيز مي باشد ولي وحود حفرات انحلالي زياد و )سوتيراژ(پديده نشست در سنگها..كمك شاياني در مورد عمران و كاربري اراضي شهر ي دارد

بعنوان نمونه در سنگ آهكهاي پر از حفره و درز و .. ل پي و سنگ مهم استپوسيدگي سنگ بواسطه خالي شدن مواد و عناصر وكانيهاي قابل انحلال در مسائ
معمولا نشست و گسيختگهاي فرورونده در تحت . بعد از ايجاد فنونداسيون امكان نشست حاصل از بار گذار بسيار بالا است)ل و گرانيهاي پوسيدهخمتخل(شكاف

ميزان،ابعاد و عمق حفرات، ميزان تنش )ميزان شكستگي( گسل، درز و تركهاي تكتونيكي و مكانيكيفشار بار ساختمانها،به عوامل مختلفي مقاومت سنگ،تراكم
:ده اندتقسيمبندي ش زيربه صورت)1384 ،1378 سنگها از لحاظ مقاومت ليتولوژيكي در اقليم آذربايجان توسط نگارنده، عابديني اغلب . ها و بارها دارد

 :  سازند هاي مقاوم-2ت وقوع آتشفشان جديد و سنگهاي حاصل از روانه گدازه داسيتي و آندزيتي، بازالت ها در صور: سازندزهاي بسيار مقاوم-1
 با -با كانيهاي ميكا،كوارتز،كانيهاي رسي( هورنفلس ريزدانه -  گنايس- سنگهاي گرانيتي غير پوسيده-بازالتي- آندزيتي–سنگهاي داسيتي

200UCS)(MPa)(– از اين سنگها جهت كارهاي - .ارتزيتي كه بخوبي ذرات آنها توسط سيمان سيليسي به متصل شده اندماسه سنگهاي كو-مرمريت 
 احداث فنونداسيون سنگين بر روي اين سازند هاي زمين .احداث فونداسيون ساختمانها بعنوان سنگ پي ها در اقليم مشابه آذربايجان ميتوان استفاده كرد

.   در شرايطي كه توسط نيروهاي تكتونيكي داراي گسلش و درز و تركهاي زيادي نباشد،پيشنهاد مي شودبالا،كام شناسي بخاطر اتصال دانه ها و استح
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شيل ها ،شسيت . آتشفشاني، تراسهاي آبرفتي قديمي نيمه متراكم و خاكسترهايندار، كنگلومراهاي ، توف هارسنگ آهكهاي ما:   سازند هاي نيمه مقاوم-3
ران خزري ايران بسيار نامقاوم و در اقليم نيمه خشك كردستان،خراسان و اربپم خشك سنگ مقاومتري است ولي در اقليم سنگ آهك در اقلي.ها

شيل .موجب انحلال سنگ مي شود ) Co2بدليل داشتن ( بصورت اسيد ضعيفيخ ذوبان وآبتوسط آذربايجان،بدليل نفوذ آب چه بصورت آب جاري و چه 
تورق مي باشند، در مجموعممال نيروهاي كمپرسيوني از حالت كانيهاي مفصل رسي غالبا به متصل تبديل شده اند و داري سطوح ست ها  در اثر اعيها و ش

.  براحتي دچار برش مي شوند،در اثر بار گذاري توسط فونداسيون سازه)  120UCS)(MPa) الي 20تحمل بار آنها ضعيف بوده و با مقدار 
،پهنه هاي رسي،آبرفتهاي جوان تحكيم نيافته و نامتراكم،كنگلومراها با ميان لايه هاي رسي و )مارنهاي نمكدار و گچ دار(مارنها: سازند هاي نا مقاوم-4

اراضي رسي،پهنه هاي اختصاص لذا در صورت امكان از . ئومورفيكي مي باشندژ مخاطرات بالقوهبراي فونداسيون بناها ،ماري و عمران عمارني در مهندسي م
 هاي شهريكاربري به رني گچدار و نمدار و آهكي بدليل مسائل،انحلال، فرونشست،روانگرائي،تورم تفاضلي اين سازند ها موقع يخ زدن و ذوب مجدد،ما

هاي كم ر كاربريابعاد و اندازه آنها ميتوان به زيولي سطوح آبرفتهاي جوان و ميتوان با اعمال اصولي مهندسي و تطبيق فونداسيون ساز ها،. اجتناب نمود
. تراكم و سبك برد

 )Liquefaction(  رفتار سازند هاي سطحي سست در ارتباط با زمين لرزه و روانگرائي-
 خاكهاي دانه اغلب.معمولا روانگرائي خاك در زمان زلزله ها عامل مهم ييدايش حركات تود ه اي و نيز ريزش و كج شدكي و خرابي ساختمانهامي شود

خاكهاي . ارزيابي مي شود آنها،صد رطوبتدركها بيشتر توسط ميزان رس و يا ميزان يا ا لذا پايداري خ،لائي دارندا بتوبطقدرت جذب ر،  رسزياد درصد ريز با
 Plasticity ايدارتر و مقاومند و مقدار شاخص خميرائي آنهاپروي هم رفته ..) ورسيهاي مونتمورنيت، ايليت،(كانيهاي رسي% 25رسي حاوي كمتر از 

Index ( بسيار پائينتر مي باشد و نيز مقاديرØØØØ خميرائيشاخص.   درجه مي باشد20 كمتر از  )Plasticity Index ( نشانگر تغيير درصد آب مورد نياز
يدا ميپير وزن خود جريان ي كه كه خاك تحت تاثت، حداقل رطوب) Liquid Limit(  يا روانيحد روانگرائي.  برابر مي با شد100جهت افزايش مقاومت تا 

 درصد 4كه افزودن  بوده5/7 نشانه خميري خاك طبيعي برابر . كيلو پاسكال مي باشد1خاك دست خورده در حد رواني داراي مقاومت برشي حدود .كند
تر و لا باPIراي ا سازندها د ماهييتاٌ در كاربري اراضي سطوح شيبدار گاهي. كاهش مي يابد2 درصد سيمان به مقدار8افزودن ا يا ب و2/4آهك به مقدار 

با ( ذرات رسي كه مقداري كه قرار است به زير كاربري شهري بروند در صورت،تيل ها و مورنهاي يخچاليبرفتي و كوهرفتي آاگر سازند هاي سطحي (ناپايدارند
 اين برايPI سازند، سازند رسي پلاستيك هست و شاخص خميرائييا بالاتر اين مقدار را دارا باشد،اصطلاحاٌ اين% 75  ميليمتر حدود 0 /002قطر كمتر از

عدم توجه درصد سازند رسي و حد خميرائي در اغلب نقاط شهري كشورمان موجب ترك،برداشتن،نشست فونداسيون،كج شدگي و . ها استفاده مي شودسازند 
و زمين شناسي و  ) ,PH ,Ec,PLدانه سنجي(وع و كيفيت سازند هاي سطحيبعنوان نمونه بررسيهاي ميداني از ن. ال داشته استبحتي تخريب بناها را بدن

 آزمايشات اينجانب در منطقه ناپايدار شماشرق تبريز بيانگر بالا بودن .عملكرد تكتونيك اينجانب در منطقه شمالشرق تبريز محدوده ولعصر باغميشه بوده است
نشانگر ناپايداري همه دار كه همه ورنش گسل تبريز ،توالي لايه هاي شيبدار مارني و آهكهاي مادرصد رس در مارنها، فرازش بخPL( ،45 = 9/8(حد خميرائي

درحالي كه آسمانخراشهاي تبريز كلان شهر تبريز در اين سطوح توپوگرافي شيبدار استقرار  .استاين منطقه و نامناسب بودن آن براي ساخت ساز هاي شهري
 از كاملا مخاطره آميزي شهر تبريز نشاندهنده اين موضوع كه خيزش سريع شهر و توجه سرمايه داران تبريز به اين بخشبررسيهاي كاربري اراض. يافته است

لايه هاي سنگي شيبدار  در روي لايه هاي سست زيرين به  ميگون در ايران در ارتباط فعاليت گسل ميگون لغزشمين زدر .شهر در طول سه ده بوده است
درصد كانيهاي رسي % 25زمايشات نشان داده كه خاكهاي حاوي كمتر از آ. سيب ديدگي ساختمانها ناشي از حركات لايه سنگي بودحركت درآمدند و آ

ر توپوگرافي در ناپايداري زمين و پيدايش زمين ي از طرفي تاث. درجه مي باشند20كمتر از Øكمتر و ) شاخص خميرائي(PIمعمولا مقاومتر بوده و داراي
 متر در كيلومتر مربع با حساسيت 500 الي 301بلندي نسبي بين و معمولا اراضي با ميزان پستي . مهم مي باشدع زمين لرزه وو بويژه در مواقع وقلغزشها 

 لذا . هستند متر در كيلومتر مربع با حساسيت زياد ،مستعد براي زمين لغزش هستند و در زمان زمين لرزه ها و بارشهاي سنگين مخاطره آميز800متوسط و 
بدليل وجود ( در كوكايلي تركيه و چي چي تايوان رونگرائي1999در زلزله هاي سال .ايجاد ساخت و سازها در اين نوع توپوگرافي ها تا حد امكان پرهيز نمود

آوج ايران كه منجر -لادي چنگوره مي2002هم چنين در زلزله . )1385قهرماني و همكاران(شد يدي رخ داد)  درصد ماسه با ماتريكس رسي بالا35بيش از 
 كيلومتري آبدره شد ،علت آن وجود سازند هاي ريز دانه ماسه و رسي و ايجاد فشردگي و پرشدن فضاهاي خالي بود و با آب دادن 5به روانگرائي در 

زمايشهاي برشي روي ماسه به اين نتيجه رسيد كه در آ)(Marsal,1965مارسال . و گذشتن از مرز آتربرگ ،سازند ها بهمراه نشست روانگرا شدند) تيكسوتروپي(
مهمترين عامل موثر بر مقاومت برشي و تراكم پذيري خاكهاي دانه اي، پديده خرد شدن ذرات مي باشد كه در هنگام اعمال فشار همه جانبه و يا تنش انحرافي به وجود مي 

در خاكهاي رسي داراي ) Ettringite(كاهش اترينگايتيم و موجب كنترل سولفاتها و در درصد باعث كاهش آلومن4 تا 3افزودن ميكرو سيليكا به مقدار .آيد
جان (خاك مي شود و در نتيجه تاثير فوق العاده اي بر روي افزايش مقاومت فشاري و برشي داردPHغلظت بالا دارد و از طرفي موجب بالا رفتن سولفات با

نيز بواسطه هيدراتاسيون مواد و  بواسطه زير بري رودخانه سفيد آب  سفيد آب در شمالغرب قزوينزمين لغزش روستاي. )1382علي زاده چوب بستي،
 كل روستاي سفيد آب در روي سطح سطح زمين تركهاي ظاهرشد وو در سست دامنه شيبدار بر روي مواد ماسه سنگي شيل دار، صورت گرفت وتخريبي

.  كه آسيب جدي وارد شدجابجا شونده قرار داشت
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منفصلسطحي  سازند هاي يرحد روانني بر مبناي گرانولومت پلاستيكي وصهايمقادير شاخ ) 3( جدول 
طبقه بندي خاكمقادير شاخص

ØØØØ
PI )Plasticity 

Index(
LL )Liquid 

Limit(

طبق نتيجه (اندازه دانه
طبقه و علائم mmبه ) گرانولومتري

اختصاري لاتين
نوع

32>2-60Gنش(گراول(
32>0/06-2S)ماسه(

325300/002-0/006MLسيلت
2530700/002-0/06MHسيلت و رس
2820350/002<CLرس خميري
1945700/002<CHمواد آلي
10<_O

ولا در خانواده رس ها اهميت شايائي از لحاظ ناشي از بهم پيوست ذرات خاك حاصل مي شود كه ميزان چسبدگي معم) Cohesion( سازند ها چسبندگي
از نقطه نظر مهندسي ژئوتكنيك خرد شدن .سازند هاي ريزدانه رسي استاز بيشتر در ماسه ها ) ØØØØ(زاويه اصطكاك داخلي.مقاومت برشي و فرسايش دارد

هش يافته و در نتيجه ممكن است فشار آب منفذي در اثر بار علاوه بر اين قابليت رزهكشي خاك كا.ت در خاك و سازه بر روي آن مي شودسا باعث نش هدانه
 درصد آهك و براي تثبيت رس 4 تا 2براي تثبيت خاكهاي رسي لايه دار،).1382غياثيان و شفيقي،(گذاري افزايش و نهايتا پايداري خاك به مخاطره بيافتد

Brown,2000(استفاده مي شود) برحسب وزن خشك خاك( درصد آهك هيدراته8 تا3سنگين، آزمايشات نشان داده كه برخي سازند هاي سست نتايج ).(
معمولا .ضخامت خاك مي توان فرونشست داشته باشد% 10به عبارتي ساختمان داخلي خاك يعني حدود . خاكي بر اثر جذب آب و اشباع اوليه فرو ريزند

و در مناطق افليمي خشك داراي بيشترين % 15 و رطوبت كمتر از 30 كمتر از ، حد روانيm3 t5/1/پتانسيل رمبندگي در خاكهاي با تراكم خشك كمتر از
ريزدانه، % 90اوكي،خاكهاي حاوي - توكاچي1986بنا به مشاهدات و گزارش توهنو ياسودا در زلزله ژاپن سال ).1380نعيم امامي،قاضي فرد و(مقدار است

 حد آستانه ناپايداري مواد سست سازند هاي خاكي و سنگي =4ML بررسيها نشان داده كه ).1385قهرماني و همكاران،(رس،روانگرا ئي پيدا كردند% 18
 حركات توده اي بهمن هاي =5/6،6ML حد آستانه سيلان ،رونگرائي خاك و گسترش جاني سازند هاي خاكي است و در =5MLزلزله با . دامنه است

در مجموع از لحاظ ژئومورفولوژي ).1375شريعت جعفري،( مي باشندي شهريسازهاو ت بهمنهاي خاكي شديد از مخاطرات ژئومورفيك براي ساخسنگي و
20معمولا كمتر از (با تركيبي از پاره سنگها،قلوه سنگها،گراول،با درصد پائين ماسه و رس ) كواترنر(تراسهاي آبرفتي دوران چهارم  پر شده و سطوح آبرفتي

ئل زهكشي آنها بطور اصولي اعمال شود و منطقه تحت تاثير نوسان سفرهاي آبي سطحي و سيلابها نباشد، از در سطوح هموار دشتها و جلگه ها، اگر مسا) %
اين گونه تركيبي از سازند ها، حتي . )1385عابديني،( زير ساخت براي فونداسيون بناها و عبور خطوط ارتباطي پايدار و كم خطر مي باشندولحاظ توپوگرافي 

. محسوسي ندارندي و انبساطي انقباضتفاضليهاي تنش، مجددر و سرد تحت فرايند يخبندان و ذوبدر قلمرو اقليمي سردسي
در كمتر) رسي، مارن،ليمون(ماتريس ريزدانهبا با كمپلكسي از درصد پاره سنگهاي متوسط و درشت زياد، ) موروثي( رسوبات و نيز نهشته هاي قديمي-

 تعادل نسبي خود را كسب نموده باشند مناطقي پايدار و مناسبي در اقليم نيمه خشك و خشك و  باشدتامين شدهصورتيكه اتصال دانه ها به كمك سيماني 
.براي عبور جاده ها ،ايجاد تاسيسات استراتژيك و فونداسيون سازه هاي شهري مي باشند

در آب هواي بين المدارين، هم از لحاظ پايداري و هم  و سخت شده،و آهكي سفت) 8فروژنيوژ( و آهن دار7بوكسيتي(كروت ها يا پوسته هاي مواد آلومين دار-
سطحيبايستي ضخامت قشر سخت شده عمران دسين نمه. از نظر عرضه مواد زير ساخت جاده ها و راه هاي آهن و نيز براي بناهاي سبك مناسب مي باشند

ه قشر زيرين لايه سخت شده ،داراي تحمل ظرفيت بار ، زيراي ضعف تعيين نمايندبا جورشدگي و اتصال بين دانه الايه زيرين تحكيم نيافنه ،از خاك را 
گاهي لايه سفت و سخت شده .تركيب مواد، جورشدگي،تحكيم يافتگي و گرانولومتري مواد و عناصر زيرين اين لايه ها ضرورت داردبر آورد،. پائيني است

هاز آنجائيكه ضخامت قشر سخت شد. د ميشو شهريم به احداث بناهاي متراكم و يا سنگيناقدا.اشتباه گرفته مي شود) Bed rock(سطحي با سنگ مادر
 لايه زيرين اين قشر جوشن سخت از مواد تحكيم نيافنه ،با جورشدگي و اتصال بين دانه اي ضعف مي باشند،غالباٌٌ)  باشدمتر1متوسط ( متر نيست2بيش از 

.مناسب نمي باشند) Site( تگاهسا نشي،مكان گزيني بعنوان مقر 
با تركيبي از قطعات سنگي ريز و درشت،گراول،با  سستي درجه، وجود لايه نفوذ ناپذير در زير مواد تخريب35 الي 10سطوح شيبدار بين ( در دامنه كوهها -

درصد .ولوژي بايستي صورت بگيردفمورژ ودرصد پائين ماسه ،و رس و سيلت براي ساخت سازها با اصول مهندسي عمران و با تكيه بر داده هاي زمين شناسي
در زمان هيدراتاسيون بواسطه بارشهاي سنگين و نيز تكانهاي زمين لرزه ها موجب ناپايداري و جابجائي توده  ) %30بيش از (لاي ماسه،بويژه رسي يا سيلت اب

7 -Bauxitique
8 - Ferruginous
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در . خواهد شد و به فونداسيون بنا ها آسيبهاي جدي خواهد رساند) پديده تيكسو تروپي(گسيختگي،لغزش،فواراژ،سوليفلكسيون و نيز روانگرا شدن آنها(اي 
ترك و نظير سنگهاي آذرين مقاوم درز ( درجه، تناوب و توالي لايه نفوذ پذير مقاوم سنگي به ظاهر پايدار35 الي 10سطوح شيبدار بين (دامنه كوهها 

. از پر ريسك ترين نقاط براي ايجاد فونداسيون ساختمانها مي باشند) رسي و مارني(ذير ، هرچند به ضخامت چندين متر با لايه نفوذ ناپ)دار،سنگ آهك مقاوم
اني منجر به خيس شدن ،گاهي اشباع و تپذير فوقاني و نفوذ ناپذيز تحزيرا در اثر بارشهاي سنگين در اقليم نيمه خشك و مرطوب آبها در بين لايه نفوذ

.غير قايل كنترل مي شوندي شديددر مواقع زمين لرزه ها مهندسي عمران اصول آنها شده و عليرغم اعمال روانگرائي
اغلب اين سازند ها مختلف الجنس و اندازه هستند و اگر . نهشته هاي دامنه اي جزء نواحي غير متناسب و ناپايدار براي ايجاد ساختمانها محسوب مي شوند----

.در حد كافي نباشد، در سطح دامنه هاي شيبدار در زمان وقوع زلزله جابجا مي شود) سيلت ورس ،ليمون(در داخل اين نهشته ها ماتريس ريز دانه 
زيـر در  .  حتي اگر از قلوه سنگها تشكيل شده باشند و دور از خط سيلاب باشند، از مناطق بالقوه مخاطره آميز هستندهاي آبرفتي رودخانه ي كناره تراس ها -

.شده و ساختمانها و جاده ها آسيب مي بينند بخش اعظم پيكره آنها دستخوش تغيير شكل  نموده و قسمتي از آنها نشست،ا بريده شدنباثر وقوع زمين لرزه 
:نتيجه گيري

بـسيار متفـاوت   )در شيبهاي مختلف(،زلزله، تحمل بار ) دماتميزان بارش،  تغييرا(رفتار سازند هاي سطحي سست و زمين شناسي در مقابل عناصر اقليمي        
 درصد بالاي عناصـر و مـواد    مواد قابل انحلال و وجود. در حد خميرائي و رونگرا شدن آنها بسيار موثر است        راتاتصال ذ تركيب ، ضخامت توالي،آرايش و      . تاس

يم،تحولات زمـين سـاخت و    در جابجائي و تغييرات سازند هاي زمين شناسي علاوه بر اقل.منجر به ناپيداري آنها مي شودريز رسي و مارني،ليموني در سازندها    
پديـده  . سترفيسم مواد و عناصر پوسته زمين اثراتش در تداخل با مهندسـي عمـران اسـت   او سريع  كات) دياستروفيسم(تغييرات آرام .  كننده دارند ننقش تعيي 

... ها، سوتيراژ،سوبـسيدانس و غيـره    ليفلكـسيون،جريان خـرده سنگها،سـقوط سـنگ       وت گلي،س نـا جرياخزش، نظير لغزش،ريزش،   ژئومورفولوژي هاي مخاطره آميز  
 بزرگ شدن اتبه موازگيرد و ولوژي متنوعي را در بر ميف تركيب توپوگرافي و ژئومور)Site( نشستگاه شهرها. بعنوان تنگنا در عمران و معماري مطرح هستند

قلوه سـنگها ،گـراول و بـا    اي سطحي با تركيبي از پاره سنگها،       در مجموع مناطقي با سازند ه      .شتري مواجه مي شوند   يشهرها با موانع و مسائل ژئومورفولوژي ب      
دور از گسل هاي فعال ،  جريانات سيلابي و  درصد و30، با زهكشي مناسب ، شيب كمتر از )با سيمان شدگي و تحكيم يافتگي خوب(درصد پائين ماسه و رس

 وارد مي شود، عمدتاٌ به  شهري اغلب خسارتهائي كه به ساختمانها و بناها  . باشندفرسايش كناري مناطق پايداري را براي زير ساخت هاي شهري و جاده ها مي             
 لـذا اسـتفاده از داده هـاي  نقـشه هـاي            ناشـي از زلزلـه هـا بـه        . زير ساخت ها و نشستگاه آنها مربوط مي شود، نه به معايـب معمـاري و عمليـات مهندسـي                   

شهر سازان   براي مهندسين عمران،   مصالح  و فرم معماري    محيطي متناسب و طراحي و تطبيق        ريزي   مورفوديناميك و ژئومورفولوژي كاربردي در جهت برنامه      
. و معماران بسيار مفيد خواهد
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