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کان یابی سازه معلم:    ها م

 

 

 

 

  ،مجتمع مسکونی، برج و ... سازه نامیده می شود.هر نوع پروژه عمرانی، مانند سد، نیروگاه، بزرگراه، پل 

  ،است.سنگ بستر منطقه  شناسیزمین مطالعاتاولین مرحله، قبل از اجرای پروژه عمرانی 

   ر در براب دامنه ، استحکام سنگ ها، نفوذپذیری، پایداریناهمواری های سطح زمین باید ،مطالعاتاین در

  را مورد بررسی قرار دادریزش و جنس مصالح به کار رفته در سازه 

  توجهی دارد. تاثیر قابل زه،ساپایداری در ، منطقه شکل شناسیمورفولوژی یا 

  ترین فاصله، استحکام  کوتاه، رودخانهمورفولوژی  ید مواردی مانندبا ،رودخانه یبر روبرای ساخت پل

 نظر گرفت.در و ..... را  ، هزینه ساختدو طرف رودخانه، ارتفاع محل نصب پل دیواره

 در برابر نیروهای وارده به آن است.  ی آن،پِ ، مقاومت زمینیابی ساختگاه سازه یکی از عوامل مهم در مکان 

 کندسد وارد می بدنهو  گاههای زیرین و تکیهلایه فشار زیادی از طرف آب بهدر پشت یک سد، : مثال .

رابر ر بهای پیِ سد، باید درسد. بنابراین سنگمی، وزن زیادی دارد که گاه به چندین میلیون تن نیز سد

 مقاوم باشند و دچار گسیختگی و نشست نشوند. های وارده از وزن سد، تنش

 

.پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز  
 

 

 

ها، ............. است. مهم ترین مسئله در ساخت و نگه داری سازه -1

شکل سازه -4پایداری زمین         -3ارتفاع سازه           -2مصالح           -1  

؟نیستکدام یک سازه  -2

غارآهکی -4برج مخابراتی         -3مجتمع مسکونی     -2بزرگراه     -1  

 

 

 

 

 

 

دومگام   
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   تنش معلم: 

 

 

 

 .هر گاه سنگ، تحت تاثیر نیرویی از خارج قرارگیرد، نیرویی بر واحد سطح وارد می شود که تنش نام دارد 

 بنابر این، تنش، فشار داخلی است. در داخل جسم است.قدار نیروی وارده بر واحد سطح، تنش، م  

    ِداخلی است.                                             تنش، فشار
نیرو

سطح
 = تنش

 .تنش های وارده بر سنگ ها و خاک ها، باعث تغییر شکل آنها می شود  

 استیا ترکیبی از این تنش ها برشی ، به صورت کششی، فشاری ،نش های وارده بر یک جسمت . 

 کم کردن و تنش های برشی تمایل به جدا کردن، تنش های فشاری تمایل به مترا ،تنش های کششی

 تمایل به بریدن سنگ دارند. 

  .مقاومت سنگ، حداکثر تنش یا ترکیبی از تنش ها که سنگ می تواند تحمل کند، بدون آن که بشکند 

 وکمتر باشد، ناپایداری در خاک و سنگ بیش تر می شود  ،ر چه مقاومت زمین در مقابل این تنش هاه 

 د. سطوح شکست بیش تری ایجاد می شو

 شوند.ها میسازهپی در  ،ها، باعث ناپایداری توده سنگ یا خاکها یا شکستگیرزهد 

 .مقاومت انواع سنگ ها در برابر تنش وارده، متفاوت است 

  های باریک و ها یا چالگمانهبرای نمونه برداری از خاک یا سنگ پی سازه،، پروژهمطالعات آغازین یک در

های سنگی یا خاک کنند و نمونههای حفاری در نقاط مختلف محل ساخت پروژه حفر میعمیقی با دستگاه

ها و رسوبات ومت سنگدهند تا مقاتحت فشار یا کشش قرار می ،های تخصصیشده را در آزمایشگاهحفاری

 را در برابر نیروهای وارده توسط سازه بررسی کنند. 

 

  پاسخ دانش  آموز: پاسخ دهید.
فشار سبب ........ سنگ می شود. کشش، سبب ....... و -3

تراکم -گسستگی -4برش         -تراکم -3برش           -گسستگی-2گسستگی      -تراکم -1  

تنش فشاری سبب ........ سنگ می شود.تنش برشی، سبب ....... و  -4

تراکم -بریدن -4برش         -تراکم -3برش           -گسستگی-2گسستگی      -بریدن -1  

تنش کششی و برشی، سبب ........ و ........  سنگ می شود. -5

گسستگی -بریدن -4بریدن         -تراکم -3بریدن           -گسستگی-2گسستگی      -بریدن -1  

مقاومت ......= ناپایداری ...........= سطوح شکست ........... -6

کم تر  -بیش تر -بیش تر-2بیش تر      -بیش تر -بیش تر-1  

بیش تر -بیش تر -کم تر -4کم تر            -کم تر -کم تر -3  

سومگام   
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  رفتار  مواد   در   برابر  تنش معلم: 

 

 

 

 ار ایجاد شده، به رفت مقدار و نوع تغییر شکلدهند. ها بر اثر تنش، تغییر شکل میمواد جامد مانند سنگ

 سنگ در برابر تنش بستگی دارد. 

 با برداشتن تنش، به حالت اولیه  یعنیدهند. سان )الاستیک( نشان میکش برخی از اجسام از خود رفتار

اومت سنگ بیش تر شود، سنگ دچار شکستگی می شود و درزه ها خود بازمی گردند اما، اگر تنش از حد مق

 و گسل ها را به وجود می آورد. 

 رفتار خمیرسان نشان می دهند یعنی، پس از رفع تنش، به طور کامل به حالت  ،برخی از سنگ ها از خود

 گردد.اولیه برنمی

 شد.ها باو یا ترکیبی از آنسان، خمیرسان، شکننده تواند کشتغییرشکل مواد در شرایط مختلف، می 

  .پس از برداشته شدن تنش، ماده تغییر شکل یافته، تمایل دارد که به حالت اول بازگردد 

  .نوع و مقدار تغییر شکل و مقدار بازگشت به حالت اول، در مواد مختلف، متفاوت است 

 .د ی سنگ در سمانند پِ اغلب سنگ های آذرین، می توانند تکیه گاه مناسبی برای سازه ها محسوب شوند

 است. گابرو  امیرکبیر که از جنس

  هورنفلس می توانند تکیه گاه مناسبی برای سازه های  و کوارتزیت :مانندی دگرگونی سنگ هابعضی از

سازه ها  پی برای ،سست و ضعیف هستندکه شیست ها از سنگ های دگرگونی مانند، برخی .سنگین باشند

 مناسب نیستند.

  سنگ های تبخیری  ،ارسوبی،  مانند ماسه سنگ ها، استحکام لازم برای ساخت سازه را دارند امّسنگ های

رابر در ب )به دلیل انحلال پذیری( و شیل ها )به دلیل تورق و سست بودن(و نمک، سنگ گچ، ژیپس مانند

 تنش مقاوم نیستند. 

 

 .پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز
در برابر تنش را با هم آذرین و دگرگونی  -میزان مقاومت انواع سنگ های رسوبی -7

 مقایسه کنید.  
 

 

 

چهارم   گام   
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 نفوذپذیری  معلم: 

 

 

 سنگ است. ونفوذپذیری خاک  ،یابی سازه ها کی از عوامل موثر در مکانی 

 کانی های  ،درصد آن ها 50کربناتی، به سنگ های رسوبی اطلاق می شود که بیش از  سنگ های

 اغلب درزه دار هستند.  ،کربناتی)کلسیت و دولومیت( باشد. این سنگ ها

  در جریان آب های نفوذی، بخش هایی از این با گذشت زمان، درزه دار هستند و کربناتیسنگ های ،

 حل می شوند و حفره هایی شکل می گیرند. سنگ ها 

 کیل حفره های انحلالی بزرگ در سنگ های آهکیممکن است منجر به تشانحلال،  پیشرفت عمل، 

 . به وجود آیدو غار شود تبخیری 

 ی و تکیه گاه خوبی برای ساخت سازه می باشد. حفرات انحلالی باشد، پِ فاقدکه  ،سنگ آهک ضخیم لایه 

 در صورتی که به عنوان پی یا تکیه گاه به کار گرفته شود، می تواند )حفره دار(سنگ آهک کارستی ،

 شکلات جدّی از قبیل فرار آب یا نشست زمین داشته باشد.م

  انحلال پذیری سنگ های تبخیری)سنگ گچ و سنگ نمک(، بیش از سنگ های آهکی است. بنابراین

 ایجاد می شود.  دیگر یحفره ها و غارهای انحلالی در این سنگ ها، سریع تر از سنگ ها

  د، حفرات انحلالی می تواند در مدت چند سال ایجاد و قرار بگیرلایه هایی از سنگ گچ سد بر روی اگر

 .باعث فرار آب از مخزن و ناپایداری سد شود
 

 

.پاسخ دهید :پاسخ دانش  آموز  
 
 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید. -8

  آب می تواند منجر به تشکیل غار شود. توسطسنگ ها  در الف( پیشرفت انحلال

 است. بیش تر در برابر تنش، از سنگ های تبخیریاستحکام ماسه سنگ )ب

 

 

 

پنجم   گام   
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کان مناسب برای ساخت سد معلم:  م
  

 

 

  سدها، سازه هایی هستند که برای ذخیره آب، مهار سیلاب ها، تامین آب مصرف شهری، کشاورزی، تولید

به طور هم زمان، چند هدف را تامین  بعضی از سدها چند منظوره اند ونیروی الکتریسیته استفاده می شوند. 

 می کنند.

  دو دسته خاکی و بتنی تقسیم می شوند. مهم طور کلی سدها از نظر مصالح ساختمانی به کار رفته، به

 ترین عامل در تعیین نوع سد و محل احداث آن، شرایط زمین شناسی منطقه و مصالح مورد نیاز است. 

 پایداری و فرار آب مورد  از نظر، گاه ها و پی سد زن، تکیهدر مطالعات زمین شناسی سد، وضعیت مخ

 بررسی قرار می گیرد.

 ذیری یا نفوذپ باشد پذیرنانفوذ ،برای آن که فرار آب، از مخزن سد صورت نگیرد باید، دیواره ها و کف مخزن

  کمی داشته باشد.ر بسیا

 به مخزن سدها حمل می شود، به تدریج از ظرفیت مفید مخزن می  ،که از طریق رودخانه ها رسوباتی

 .می دهدبخش قابل توجهی از کارآیی خود را از دست  و سد، کاهند

 ییر قرار گرفتن سنگ های تبخیری مانند لایه های نمک در محدوده دریاچه سدها، معمولا باعث تغ

 د. نامطلوب کیفیت آب مخزن می شو

 باعث مشکلاتی در کیفیت  ،یه های گیی و نمکی در محدوده مخزن چند سدوجود لا ،در سال های اخیر

 آب مخزن آن سدها شده است. 

 

 . گزینه درست را انتخاب کنید: پاسخ دانش  آموز
 

 

 
 باعث ایجاد حفرات انحلالی و فرار آب می شود؟ ،پس از چند سالسنگ ها، ساخت سد بر روی کدام  -9

 

 

 

ششم   گام   
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کان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیرزمینی معلم:   سازه های دریایی و م
   

 

 به همین دلیل، نیاز به فضای  برخی از فعالیت های عمرانی و معدنی در زیرِ زمین صورت می گیرد

  زیرزمینی دارد.

 ُغار است. حفاری های زیرزمینی به صورت تونل و م 

  ،استفاده می شوند.  ،انتقال فاضلاب یا استخراج مواد معدنی به منظور حمل و نقل، انتقال آب،تونل ها 

  ،ستگاه ، ایبرای ایجاد تاسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه ،فضاهای زیرزمینی بزرگ تری هستند کهمغُارها 

 مترو، ذخیره نفت و یا موارد دیگر استفاده می شوند.

 زمین شناس، بایستی مطالعات خود را و  ندبا مقاومت کافی احداث شو یباید در زمین ،تونل ها و مغارها

 بر شناسایی مناطقی با کمترین خرد شدگی، هوازدگی و نشت آب، متمرکز کند. 

 ند.حفاری شوند، پایدارتر هستو با کمترین شکستگی، هایی که در سنگ هایی از یک جنس و مقاوم  تونل  

 تونل، :سد و سازه های زیرزمینی مانند :آب های زیرزمینی، بر ایمنی و پایداری سازه های سطحی مانند 

 در زمان ساخت و بهره برداری موثرند. 

  .جریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل ها و فضاهای زیرزمینی است 

 .به طور کلی تونل هایی که در بالای سطح ایستابی قرار می گیرند، از پایداری بیش تری برخوردار هستند 

  آن است. تدریجی و تخریب بدنه تونل، ورود آب به دلیل ناپایداری تونل در زیر سطح ایستابی 

 وضعیت مطلوبی نداشته باشند، دیواره  ،در شرایطی که سنگ های داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب

 .و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح پوشیده می شود

 ها، در سواحل دریا یا و جادهها ، پلهای زیردریاییهای نفتی، تونل، پایانههاسکلههای دریایی، مانند اسازه

 شوند.در دریا احداث می

  دریایی باید به، جریان های دریایی و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آب دریا توجه ساخت سازه در

  داشت.

 دنفت ایران از دریا استخراج می شوبخشی از ذخایر  و کشور ما از جنوب و شمال به دریا منتهی می شود 

 به همین دلیل، نیاز به اطلاعات ساخت سازه های دریایی وجود دارد.

 

.پاسخ دهید: پاسخ دانش  آموز  
 جاهای خالی را با کلمه های مناسب کامل کنید. -10

    می باشد. ...........و    ........ ز عوامل مهم ناپایداری تونل ها و فضاهای زیرزمینی( االف
 باید ............................... و ویژگی های ......... و .......................... در نظر گرفتب(قبل از احداث سازه دریایی 

هفتم   گام   
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ری سازه ها  معلم:    و مصالح مورد نیاز برای ساخت سازه ها پایدا
 

 

  ،ناطق خیز در بیشتر مهای فعال لرزهو گسلا قرار گرفته است دنی خیزلرزهدر یکی از کمربندهای  کشور ما

 های مختلف را تهدید کنند. توانند پایداری سازهها میلرزهها و زمینآن وجود دارند. این گسل

  ها را ای و بازدید صحرایی، گسلهای هوایی و ماهوارهبا استفاده از عکس ابی سازه ها،یمکان  در مطالعات

سل آن گ مرتبط با هایلرزهنگاری و اطلاعات تاریخی، زمینهای لرزههای دستگاهشناسایی و با استفاده از داده

زه، لربرابر زمینرا در  یتا سازه مقاوم ی گیردمطراح قرار  مهندس در اختیاراین اطلاعات کنند. مشخص می را

 ند.طراحی ک

  در از عوامل مهمی است که  ، خزش و ...(ریزشحرکات دامنه ای)پایداری محل احداث سازه در برابر

 . مطالعه مکان یابی سازه ها، مورد توجه زمین شناسان است

  د ایجا ،یون(مانند ایجاد دیوارهای حایل، استفاده از تورهای سیمی) گاببرای پایداری دامنه ها، روش هایی

 میخ کوبی به کار گرفته می شود.و  زهکشی برای تخلیه آب اضافی، ایجاد پوشش گیاهی

  کاهش سد ایجاد امواج خطرناک در مخزن منجر به تخریب دیواره سد،لغزش توده های سنگی و خاکی ،

 ظرفیت و عمر مفید مخزن می شود. 

 ه ها دامن گاه در برخی مناطق، سبب ناپایداری، می تواند در اکثر مناطق، سبب پایداری و پوشش گیاهی

 شود. 

 سنگ استفاده می شود. خاک، شن، ماسه و  :ها، از مواد زمین، مانندزهدر ساخت سا 

  ه ک باشد مشخصیاندازه دانه و  نفوذپذیری ،مقاومتمانند، های ویژگیمواد مورد نیاز برای هر سازه، باید

 د. شومکانیک خاک و سنگ تعیین می لازم در آزمایشگاه هایتوسط آزمایش

 

 .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 

 
 مجاور سازه ها نام ببرید.برای جلوگیری از ریزش کوه و سقوط مواد در دامنه های پرشیب چند اقدام  -11

 

 

 

 

 

 

هشتم   گام   
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  سازی راه  کاربرد مصالح خاک و خرده سنگی درو  رفتار خاک ها و سنگ ها در سازه هامعلم: 

 

 بر مبنای دانه بندی، درجه خمیری بودن و مقدار مواد آلی آن انجام می شود. طبقه بندی مهندسی خاک ، 

  .بر مبنای دانه بندی، خاک ها به دو دسته کلی ریز دانه و درشت دانه تقسیم می شوند 

  در خاک های میلی متر و  075/0در خاک های ریز دانه، مانند رس و لای، اندازه ذرات کوچک تر از

 است.  میلی متر 075/0درشت دانه، مانند ماسه و شن، اندازه ذرات بزرگ تر از 

 بدنه سد خاکی، زیرسازی جاده و باند فرودگاه  :مانند ییریز و دانه درشت، در سازه ها از خاک های دانه

 استفاده می شوند.

 بیش ،رطوبت خاک های ریز دانه چقدرن رطوبت آنها بستگی دارد. هر پایداری خاک های ریزدانه، به میزا 

 تر باشد، پایداری آنها کمتر می شود. 

 از حدی بیشتر شود، خاک به حالت خمیری درمی آید و تحت تاثیر وزن  ،اگر رطوبت در این خاک ها

ناشی از این  ،روان می شود. لغزش خاک ها در دامنه ها و ترانشه ها، به ویژه در ماه های مرطوب سال ،خود

 .پدیده است

  سطح طبیعی زمین، برای رفت و آمد وسایل نقلیه مناسب نیست زیرا، در مقابل عوامل جوی همیون

 .مقاومت کافی ندارند ،بارش، تغییرات دما و نیروهای وارده از چرخ خودروها

  از دو بخش زیرسازی زیرسازی و روسازی استفاده می شود. برای احداث جاده از مصالح خاک در بخش

  .رویه تشکیل می شود -اساس و روسازی از دو بخش آستر  -زیراساس

 تشکیل شده استماسه یا سنگ شکسته ، از مخلوط شن، به عنوان لایه زهکشاساس، بخش زیر . 

 مخلوطی از شن، ماسه و قیر است. ومقاوم باشند، از جنس آسفالت  دلایه های آستر و رویه که بای 

  یکی از کاربردهای مصالح خرده سنگی، در زیر سازی و تکیه گاه ریل ها در راه آهن است. این قطعات

 .، علاوه بر نگهداری ریل ها و توزیع بار چرخ ها، عمل زهکشی را نیز به عهده داردبالاستسنگی یا 

 دست می آید.د، به ن سنگی که از معدن استخراج می شوبالاست خطوط راه آهن، معمولا از خرد کرد 

  ،وارده، فشارهای برابر در مقاومت نظر از را زمین سطحی مواد های ویژگی و رفتارزمین شناسی مهندسی 

 در مهمی بسیار نقش و کند می ررسیب زمین از خاص محلی در را سازه یک ساخت امکان و نفوذپذیری

 دفن محل حتی و جاده عبور مسیر ،کارخانه تونل، نیروگاه، سد، ساخت برای کانم ترین مناسب انتخاب

 .دارد پسماندها

 .پاسخ دهید: سخ دانش  آموزپا

 
 را نام ببرید.ر زیر سازی ریل های راه آهن ، دنقش قطعات سنگی  3 -12

 کدام عامل آب و هوایی، سبب حرکت خاک های ریزدانه  می شود؟ -13

نهم   گام   
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 ارزشیابیمعلم: 

 

 

 به موارد زیر، پاسخ کوتاه دهید:
 

 پاسخ کوتاه  واژه
  سازه

  تنش

  مقاومت سنگ

  رفتار پلاستیک

  سد

  مغار

  کارستی شدن

  گابیون

  بالاست

 4پایان فصل 

آخر گام   




