
 
 
 

 مقدمه
 

 خاك روي انسان شود، مي گرفته كار به عمران مهندسي در مهمي هاي طرح در ساختماني مصالح عنوان به خاك

 مهندسان بنابراين نمايد مي احداث را ......... و ها پل ها، راه ها، خانه همانند سازه مختلف انواع و مي كند زندگي

 ظرفيت برشي، مقاومت نشست، آب، زهكشي قابليت بندي، دانه يش،پيدا مبداء قبيل از خاك خوبي خواص به بايد عمران

 از بعضي مثال طور به .نمايد بيني پيش انسان فعاليت نتيجه در را خاك رفتار و مطالعه نموده را غيره و باربري

 آهن راه يا راه نشست :از عبارتند بيايد بوجود زمين سطح روي در هايي چنين فعاليت نتيجه در است ممكن كه مسائلي

 واژگوني، برابر در (سپري يا ساحلي ديواره خاكي، بند آب مثال به طور) حائل سازه ايمني ضريب ترافيك، بار اثر در

 مهندسي تعريفي به بخش اين در .خاك روي در شده هاي احداث سازه فونداسيون نشست يا و تونل روي بر وارد فشار

 . پردازيم مي پيچيده ولي فراوان ارزان، مهندسي مصالح عنوان يك به خاك لتشكي منشاء بررسي به و نموده ارائه خاك از

 

 خاك تعريف

 

 .نمايد مي تامين را آن زندگي و بوده رشد قابل آن در گياه كه است اي ماده خاك كشاورزي متخصص يك نظر نقطه از

 سنگ تجزيه از كه همي از جدا و سست مواد به كلا  و نداشته مشخصي چندان مفهوم خاك شناس زمين يك نظر از نقطه

 خاك مهندسي، علوم در .دارد تري وسيع نسبتاا  مفهوم خاك مهندسين نظر از اما .شود مي اتلق است شده ها حاصل

 اشغال (گازها) هوا و آب توسط ها آن بين خالي فضاي كه باشد مي اي شده فاسد آلي مواد و ها كاني هاي دانه از اي غير يكپارچه مخلوط
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 مهندسين و دارند توجه (آلي) ارگانيك هاي خاك به بيشتر كشاورزي متخصصين فوق تعاريف طبق بر لذا .است شده

 .ارگانيك غير هاي به خاك بيشتر

خواص  كشاورزي متخصصين نظر از خاك، مكانيكي و فيزيكي خواص مهندسين نظر در كه شود مي ديده فوق بحث از

 .باشد مي مهم آن مينرالوژي خواص شناسان زمين نظر از و آن فيزيكي و شيميايي

 

 

 ژئوتكنيك مهندسي و خاك مكانيك تاريخچه

 

 وارده بارهاي تحت خاك توده رفتار و فيزيكي مشخصات مطالعه به كه است مهندسي علوم از اي شاخه خاك مكانيك

  .مي پردازد

در  ها خاك رفتار بررسي و تحليل به نياز نزما آن در .است نموده پيدا توسعه بيستم قرن آغاز در تقريباا  خاك مكانيك

 بسياري .بود ها فونداسيون گسيختگي و ها لغزش زمين همانند حوادثي هم آن علت كه شد مي حس كشورها از بسياري

 مباني اين از جامعي بندي جمع اما گرفتند مي قرار استفاده مورد خوبي به زمان آن در خاك مكانيك پايه از اصول

 عبارتند نمودند خاك مكانيك توسعه به شاياني كمك كه كساني نخستين .نداشت وجود خاك مكانيك علم نوانتحت ع بنيادي

 رابطه در بسيار مهمي مقاله  كه  رانكين همچنين و نمود تاليف خاك گسيختگي با رابطه در مهمي رساله كه  كولمب :از

 رساند چاپ نفوذپذيري به با رابطه در تحقيقاتش نتايج  دارسي   .اندرس چاپ به تنش محتمل هاي حالت با

 

 منحصر خواص آن اصلي دليل كه است شده تبديل عمران مهندسي از مجزا و بالغ اي شاخه به خاك مكانيك امروزه

 كاربرد طيف خاك مكانيك توسعه دلايل مهمترين از يكي .باشد مي مهندسي لحمصا ديگر با مقايسه در فرد خاك به

 فونداسيون يك به نياز خاك به بارهايشان انتقال براي ها سازه تمام اينكه همچنين و عمران در مهندسي خاك وسيع

  .شده دارند طراحي و كارآمد
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 خاك منشاء و سنگ چرخه

 

 اندازة تغييرات دامنة .آيند مي بوجود ها سنگ هوازدگي از هستند، خاك جامد قسمت دهندة تشكيل كه كاني هاي دانه

 .شوند مي ديكته ها دانه شيميايي تركيبات و شكل اندازه، توسط خاك، فيزيكي خواص از بسياري .است وسيع ها دانه
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 و سنگها دهندة تشكيل ايكانيه زمين، پوسته دهندة تشكيل سنگهاي اساس انواع با آشنايي عوامل، اين بهتر فهم براي

 .است ضروري هوازدگي فرآيند

 

 شناخته هاي كاني تعداد .دارند ثابتي نسبتاا  شيميايي تركيب كه هستند متبلوري و جامد آلي، غير طبيعي، مواد ها كاني

 ساخت در ها كاني اين از معدودي تعداد و نيستند اهميت داراي ها كاني اين تمام اما است زياد بسيار طبيعت در شده

 .گويند مي ساز سنگ هاي كاني ها آن به كه كنند مي مشاركت ها سنگ

 

 اصلي، نوع سه به سنگها ، دهد مي نشان را سنگ مختلف انواع پيدايش شکل گيری و  ,فرآيند زيرشکل نمودار

  .شود مي ناميده سنگ چرخة نمودار ين .شوند مي بندي تقسيم دگرگوني و رسوبي آذرين،

 

 : 

 

 سنگ چرخه

 

  هوازدگي
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مكانيكي  هوازدگي .است اييشيمي و مكانيكي انفعالات و فعل وسيله به كوچكتر قطعات به سنگها شدن خرد فرآيند هوازدگي

 .شود مي سنگ شده خرد به منجر نهايت در كه دهد رخ دما تغييرات علت به سنگ انبساط و انقباض وسيله به تواند مي

 براي كافي فشار تواند مي است، يخ حجم افزايش با همراه كه سنگ فرج و خلل داخل به نفوذي آبهاي انجماد همچنين

 باد، يخچالي، يخ :از عبارتند كنند، مي كمك سنگ شدن خرد به كه فيزيكي عوامل ساير .آورد بوجود را سنگ خردشدن

 بزرگ قطعات مكانيكي، هوازدگي در كه است لازم نكته اين تذكر .دريا امواج و ها جويبار و ها رودخانه جاري در آب

 .شوند مي تقسيم شيميايي تركيبات در تغييري هرگونه بدون قطعات ريزتر به سنگ

 دي و آب .شوند مي تبديل جديد كانيهاي به سنگ اصلي كانيهاي شيميايي واكنشهاي وسيله به شيميايي، هوازدگي در

انجام  شيميايي واكنش موجود سنگهاي هاي كاني روي بر حاصل اسيد كه دهند مي كربنيك اسيد تشكيل هوا، كربن اكسيد

نيز  آلي اسيد .گردند مي ظاهر زيرزميني آبهاي در محلول مكهاين .دهد مي محلول نمكهاي و جديد كانيهاي تشكيل و داده

 .گردند مي شيميايي هوازدگي باعث شوند، مي تشكيل آلي مواد شدن فاسد از كه

 

 

 ستگ اذرين

 

 مي تشكيل اند، شده پرتاب بيرون به زمين ي گوشه اعماق از كه ماگما هاي گدازه انجماد از خروجي، آذرين سنگهاي

 گدازه از مقداري آتشفشاني، كوههاي از فوران صورت به چه و شكافها از فوران صورت به چه پرتاب، از بعد .شوند

 از پس و شده متوقف زمين سطح زير در ماگما حركت مواقع گاهي .شوند مي سرد زمين روي سطح در ماگما هاي

 زمانهاي در شده تشكيل نفوذي سنگهاي .دهند مي شوند، مي ناميده پلوتون كه نفوذي سنگهاي آذرين تشكيل شدن سرد

 شدن سرد از يافته تشكيل آذرين سنگ نوع .شوند نمايان سطحي، پوششي مواد علت فرسايش به است ممكن ،گذشته

 .دارد آن شدن سرد و ماگما، تركيبات متعددي نظير عوامل به بستگي ماگما،

 

 رسوبي سنگهاي

 

 متراكم سربار، از ناشي فشار توسط است ممكن اند، يافته تشكيل هوازدگي بوسيلة كه رس و لاي ماسه، شن، رسوبات

 محلول صورت به معمولاا  منتاسيونس مواد .شوند سمنته كوارتز و دولوميت كليست، آهن، اكسيد نظير توسط موادي و

 .دهند مي رسوبي سنگهاي تشكيل و كنند مي پر را ذرات بين فضاي مواد اين .شوند مي حمل زير زميني آب در

 سنگ، ماسه برش، كنگلومرا، .شوند مي ناميده تخريبي رسوبي سنگهاي شوند، مي راه تشكيل اين از كه سنگهايي

 .هستند تخريبي رسوبي هاياز سنگ هايي مثال شيل و ماداستون

 رسوبي سنگهاي به نوع اين از سنگهايي كه يابند تشكيل شيميايي فرآيندهاي بوسيلة توانند مي رسوبي سنگهاي

 .باشند مي رسوبي سنگهاي نوع اين از هايي مثال انيدريت، ژيپس، دولوميت، گچ، آهك، سنگ .هستند معروف شيميايي

 

 دگرگونيسنگ 
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 دگرگوني، حين در .ذوب وقوع بدون فشار و گرما بوسيله سنگ بافت و تركيب غييرت فرآيند از است عبارت دگرگوني

 گرانيت، .بدهند دگرگوني سنگهاي به اي ورقه بافت يك تا شوند مي بريده كانيها هاي دانه و شده تشكيل كانيهاي جديد

 به پايين دگرگوني درجه با ماداستون و شيل .شوند مي تبديل گنيس به بالا درجه با دگرگوني تحت و گابرو ديوريت

 مشاهده قابل هاي پولك و خوب اي ورقه بافت با دگرگوني سنگهاي از نوع يك ها شيست .شود بدل مي فيليت و اسليت

 .هستند ميكا كانيهاي و

 كه هستند آنهايي از بزرگتر مرمر در كاني هاي دانه .گيرد مي شكل دولوميت و كلسيت بلوري ساختار تغيير از مرمر

 .گيرد مي شكل كوارتز از غني سنگ ماسه از كه است دگرگوني سنگ يك كوارتزيت .دارد وجود اصلي سنگهاي در

 كوارتزيت .كند مي عمل سمنتاسيون يك عنوان به ماسه هاي دانه و شود مي كوارتز بين اي حفره وارد فضاي سيليس

 چرخه و شوند مي تبديل ماگما به و شده ذوب دگرگوني سنگهاي بالا دماي و فشار تحت .ترين سنگهاست سخت از يكي

 .شود مي تكرار سنگ

 

 سنگ و خاك بين مرز

 

 مي ناميده خاك كه هم از مجزا ذرات تعدادي از است شده تشكيل زمين روئي پوسته متشكله معدني مواد ف،تعري به بنا

 مرز هم به ذرات چسبندگي نظر نقطه از .شود مي خوانده سنگ كه يكپارچه و هم به چسبيده ذرات از اي توده و شود

 اين به را مواد دسته دو اين بين مرز رشته ناي در متخصصان اكثر اما ندارد وجود خاك و سنگ بين معيني و قاطع

 و برود بين از شدن زده بهم و آب در آن گرفتن قرار اثر در خاك توده ذرات بين چسبندگي كه نمايند مي قبول صورت

 استحكام سنگ توده و نرفته بين از آب در گرفتن قرار اثر در چسبندگي اين ها سنگ در كه حالي در شوند جدا هم از ذرات

 شدن خرد و هواديدگي از خود خاك كه آنجا از .نگردد پراكنده شدن زده بهم با و نمايد حفظ نيز آب زير در همچنان را ودخ

 كه قطعاتي و شوند مي خوانده خاك كه ذراتي بين مشخصي مرز نيز فيزيكي نظر نقطه از آيد، مي بوجود سنگي قطعات

   .است دادي قرار و دلخواه كاملا  شود گرفته نظر در مرزي چنين هم اگر و ندارد وجود شوند مي ناميده سنگ
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  خاك هاي دانه

 : سايز دانه ها1

 ماسه، شن، معمولاا  ها خاك ها، دانه اندازه حسب بر .است متغيير وسيعي دامنه در خاك دهنده تشكيل هاي دانه اندازه

 پيشنهاد را خاك هاي دانه هانداز جداكننده حدود مختلف هاي سازمان ها، خاك تشريح براي .شود مي ناميده رس يا و لاي

 حال در .است شده ارائه مختلف سازمان چند توسط ها، دانه اندازه جداكننده پيشنهادي حدود زير جدول درکنند.  مي

 .است متداولترين خاك متحد بندي طبقه سيستم توسط پيشنهادي حدود حاضر،

 

 



 شکل ظاهری : 2

 

 

 

 

 :واکنش در برابر رطوبت3

 

 

 

 رسي هاي كاني

 

 وجهي هشت واحد و وجهي چهار واحد يعني اساسي بخش دو از متشكل بلوري ساختمان داراي معمولاا  رسي هاي كاني

  ايليت و  كائولينيت يعني رسي هاي كاني اصلي گروه سه هم كنار در ذرات اين گرفتن قرار نحوه به توجه با .هستند

  .برد نام را كلريت و آتاپولژيت ورميكوليت، توان مي رسي هاي كاني ديگر از .آيد مي پديد  وريلونيت  مونت و

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 


