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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آب شستگی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

انواع آب شستگی

سطحی
سطحی یزير زير 
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تگ ش آ ل

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

علت آب شستگی

)مکانيکی(حرکت ذرات در اثر نيروی جريان آب 
)شيميايی(اثر انحلال ذرات در حرکت 

سست شدن توده خاک در اثر فرسايش رودخانه و نشت فاضلاب

آب شستگی سطحی و مکانيکی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ھا در ھنگام سيل اغلب مکانيکی استپايه پل آبشستگی سطحی اطراف 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شديد  پايه ميانی در اثر آبشستگی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شديد  پايه ميانی در اثر آبشستگی
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شديد  پايه کناری در اثر آبشستگی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آبشستگی کوله پل راه آھن تھران تبريز و شسته  1391در پائيز 
شدن خاک زير عرشه پل در حال ساخت در محل اتصال عرشه به 

.زمين مجاور بر اثر طغيان رودخانه کن رخ داد
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

متر و عمق  1آبشستگی پايه ھای ميانی پل به دليل اجرای شمعھايی با قطر 
.متر  صورت نگرفت و فقط يک کوله ی پل دچار آسيب ديدگی شد 20

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آبشستگی خاک زيرپی ھای سطحی ) 1391پائيز (در ھمان تاريخ 
.اتفاق افتاد) متر از پل راه آھن 40به فاصله حدود (پل اتوبان فتح 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آبشستگی خاک زيرپی ھای سطحی پل اتوبان فتح 
. موجب گسيختگی پايه ميانی پل شد

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

:1391درس ھای حاصل از آبشستگی در پائيز 
.سيلاب در زمان ساخت را بايد جدی گرفت - 1

ل پی عميق در پايه ميانی دارای عملکرد خوب در  - 2
.مقايسه با پی سطحی بود
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مواد انحلال پذير نظير نمک و گچ در آب حل 
شده و قسمتی از ذرات جامد خاک ضمن 

. انحلال خارج ميشوند  رج

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

افزايش تخلخل و تداوم انحلال مواد موجب 
و ملاحظه قابل ھای نشست و خاک شدن پوک

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پوک شدن خاک و نشست ھای قابل ملاحظه و 
. ايجاد فروچاله ميشود
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سازندی انحلال پذير و مستعد  کارست 
آبشستگی زير سطحی است

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
پديده ھای مورد مشاھده در علی فاخر 

مناطق کارستی
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

و نشانه ای از کارست :  پل طبيعی 
انحلال پذيری سنگ

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

حفره ھای ناشی از انحلال پذيری سنگ 
کارستاز زمين شناسی نشانه ای 
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درس مھندسی پی پيشرفته زمين شناسی کارست
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته کارست
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  فروچاله

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

فروچاله

کآ ثل ط گ اش ذ ذرات در شستگی زير سطحی مثل  حرکت آبھر نوع 
اثر يا  حرکت ذرات در ) مکانيکی(اثر نيروی جريان آب 

می تواند باعث تشکيل حفره زيرزمينی ) شيميايی(انحلال 
.و سپس فروچاله در سطح زمين شود
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

فروچاله

حفره زيرزمينی

فروچاله

عليصدرغار 
نتيجه انحلال طولانی مدت سنگ 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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فروچاله   در   
کبودرآھنگ

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ايجاد حفره در 
اثر انحلال

پايين رفتن 
سطح آب 
زيرزمينی

ايجاد 
فروچاله

ايجاد  فروچاله در مناطق  با سنگ آھک انحلال پذير
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 



15

انحلال و آبشستگی زيرسطحی و 
ايجاد اوليه فروچاله نزديک 

نيروگاه حرارتی شھيد مفتح ھمدان

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نيروگاه 

ايجاد اوليه فروچاله

فروچاله
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

کبودرآھنگکبودرآھنگ

درس مھندسی پی پيشرفته کبودرآھنگ
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته مکانيزم تشکيل فروچاله در سنگ بستر آھکی
علی فاخر 

فروچاله
آمريکا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

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 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

١٣٨٨مرداد فروريزش در تقاطع کلھر در بالای تونل توحيد 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

1389فروچاله نزديک سی و سه پل 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نزديک به دو ھفته پس از نخستين نشست زمين در 
ل ه ک نزديکی رمپ   سی و سه پل نزد

متری رمپ سی و سه پل  ١۵خاک و گل در 
١٣٨٩/١٢/١۵. کردفوران  
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اصفھانسی و سه پل   نزديکی رمپ    

١٣٨٩/١٢/١۵

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

1389

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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لوله اصلي آب در خيابان پھلواني بريانك به قطر 1390در ارديبھشت 
زش250 ث ا آ ا ت ش گ تگ شك ا ت ل

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ميلي متر دچار شكستگي گرديد وشدت جريان آب باعث ريزش 250
.و آسفالت خيابان شد) منھول(آدم رو

 
آب . در زير خيابان يك قنات قديمي و يك کانال سرپوشيده وجود داشت

ناشی از ترکيدگی لوله، خاك اطراف را شسته و با عبور از مسير قنات 
شد خيابان سطح نشست باعث سرپوشيده، كانال و وقوعقديمی از پس پس از وقوع . قديمی و كانال سرپوشيده، باعث نشست سطح خيابان  شد

. حادثه، كانال از بالادست مسدود شد

در گذشته، سطح خيابان ھاي يادشده، بارھا نشست كرده  بود؛ حتي بعد از 
اين حادثه نيز چند مرتبه در بالادست و پايين دست خيابان ھا نشست اتفاق 

. افتاده است

Saltdom گنبد نمکی
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

نمک

توسط نمک به علت حرکات و بالا آمدن آن برجستگی که 
اين نوع زمين ھا . ميشودناميده  گنبد نمکیايجاد ميگردد، 

.مستعد آب شستگی ناشی از انحلال ھستند
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 گنبد نمکی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 گنبد نمکی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 گنبد نمکی

ھرمزعکس ھوايی جزيره 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

 گنبد نمکی



24

جزيره ھرمز

 گنبد نمکی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

جزيره ھرمز
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

 گنبد نمکی
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انحلال موادی مثل نمک و گچ و خارج شدن 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

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

پايا ن نامه كارشناسي ارشدپايا ن نامه كارشناسي ارشد

حسين بھمن آبادي

1386زمستان 

حسين بھمن آبادي

1386زمستان 
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موقعيت جغرافياييموقعيت جغرافيايي

  )بر اساس شواھد محلی (کلی زمين جزيره  يه بنديلا  )بر اساس شواھد محلی (کلی زمين جزيره  يه بنديلا
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 گنبدھاي نمكي  وجود•
گ

ھرمز ھرمز جزيره جزيره زمين شناسی زمين شناسی خصوصيات خصوصيات  ھرمز ھرمز جزيره جزيره زمين شناسی زمين شناسی خصوصيات خصوصيات 

وجود سنگھای تبخيری•

تبخيري و نمکي ضخيمي است سري سازند ھرمز متشکل از 
گ و که قديميترين سنگھاي تبخيري ايران را در بر مي گيرد گ

صورت گنبدھاي نمکي در ھسته تاقديسھا و ناوديسھا و به 
. گاه در شکستگيھا نفوذ کرده است

جزيره ھرمز  روان آبوضعيت آبھاي زيرزميني و   جزيره ھرمز  روان آبوضعيت آبھاي زيرزميني و  

موقعيت به با توجه  (متر 15متر الي  5تراز آب زيرزميني از  -
وفاصله 

)به ساحل دريانسبت 

. بارندگي بيشتر در فصل زمستان -
 
بلافاصله بعد از قطع ، روان آبھاي حاصله از آب باران  -

و فقط در برخي نواحي آب نفوذ می کنند داخل زمين به  بارندگي
.دگرفتگي ايجاد مي شو



28

مسكوني جزيرهفاضلاب مناطق چاه جذبی برای دفع 

ھرمزدر جزيره نمونه ھايی ازمشكلات   ھرمزدر جزيره نمونه ھايی ازمشكلات  

در تخريب و ترك در:نشست، تخريب و ترك ر:نشست، ريب  ر و   :

مدرسه جری پولاک - 4در منازل مسكوني - 1

مجتمع آموزشي - 2
ھرمز 

مخزن زميني  - 3
ذخيره آب
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ساختمان ھاي مسكوني دچار مشکلساختمان ھاي مسكوني دچار مشکل

ناطق ا ا ساختمان هاي مناطقاخت
ساحلي دچار مشكل

ساختمان هاي دامنه شمالي مناطق كوهستاني 
دچار مشكل

شمال
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ساختمان مسکوني 
ھايدر دامنه

ساختمان مسکوني 
ھايدر دامنه ير ا ھ

شمالي جزيره
ير ا ھ

شمالي جزيره
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دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در 

دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در 
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دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در 

دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در 
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دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در دامنه ھاي شمالي جزيرهساختمان مسکوني در 

مدرسه پيش ساختهمدرسه پيش ساخته
))مجتمع آموزشی ھرمزمجتمع آموزشی ھرمز((

مدرسه پيش ساختهمدرسه پيش ساخته
))مجتمع آموزشی ھرمزمجتمع آموزشی ھرمز((
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بتنينشست بخش جنوبي ساختمان و ايجاد خرابي در قطعات پيش ساخته بتنينشست بخش جنوبي ساختمان و ايجاد خرابي در قطعات پيش ساخته 

متر مکعبي جزيره ھرمز که دچار شکستگي شده است 1000آب مخزن 
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مخزن آبمخزن آب

بخشي از مخزن نسبت به بخش ديگر در دو جھت قائم و افقي حرکت داشته است

شكاف زمين در ناحيه بين مخزن و ساختمان موتورخانه آن
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مدرسه جري پولاكمدرسه جري پولاك

)در اثر نشت از لوله آب(تنھا ترك ايجاد شده در ديوار مدرسه جري پولاك 
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مجاور منبع آب جزيره: محل  مجاور منبع آب جزيره: محل 

محل قرارگيري 
آ مخزن آبخز

محل قرارگيري  
ساختمان اداري
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خاک نمونه 
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خاک نمونه 

خاک نمونه 
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آزمايشات شيميايیآزمايشات شيميايی

ارزش ماسه ایتعيين ارزش ماسه ایتعيين 
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مسکونیمشخصات ساختمانھای 
خرابی شديد به دليل امکان نفوذ آب به زير پی

مسکونیمشخصات ساختمانھای 
خرابی شديد به دليل امکان نفوذ آب به زير پی

خاك و قلوه سنگ

ديوار
بلوک سيمانی

ديوارسنگ

سطح زمين
گ و و

 طبیعی خاك
B=50 cm

Df =60 cmديوارسنگی
)شناژ(

قديمی ھرمزخانه ھای نمونه مکتب 
عدم خرابی ناشی از نفوذ آب
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پلانپلانپلانپلان
مکتب مکتب 
خانه خانه 
ھایھای

مکتب مکتب 
خانه خانه 
ییھایھای
قديمیقديمی
یی
قديمیقديمی

قديمیقديمیخانه ھای خانه ھای پلان مکتب پلان مکتب  قديمیقديمیخانه ھای خانه ھای پلان مکتب پلان مکتب 

پ ابعاد

8.
5m

17
m

ابعاد پی

ابعاد 
ساختمان

17m

8.5m

ساختمان
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خانه ھای قديمیخانه ھای قديمیپی مکتب پی مکتب خانه ھای قديمیخانه ھای قديمیپی مکتب پی مکتب 

1 5m

سطح مقطع پی
زمين

17m

1.5m

پی گسترده و شيب بندی اطراف ساختمان 
.مانع نفوذ آب می شود
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قديمی ھرمزخانه ھای نمونه مکتب 
عدم خرابی ناشی از نفوذ آب

شيب طبيعی اطراف برخی مکتب خانه ھا 

قديمی ھرمزخانه ھای نمونه مکتب 
عدم خرابی ناشی از نفوذ آب

شيب بندی اطراف ساختمان  
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قديمی ھرمزخانه ھای نمونه مکتب 
عدم خرابی ناشی از نفوذ آب

.پی گسترده و شيب بندی اطراف ساختمان مانع نفوذ آب می شود

قديمی ھرمزخانه ھای نمونه مکتب 
عدم خرابی ناشی از نفوذ آب

دکتر شاه نظری
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پيشنھاد كرسي چيني و شيب بندي مناسب 
ساختمانھای جديدبراي 

پيشنھاد كرسي چيني و شيب بندي مناسب 
ساختمانھای جديدبراي 

در جنوب عربستان“ جازان”نمونه مشابه جزيره ھرمز در 
Foundation failures associated with dissolution of 

a salt dome at , S.W. Saudi Arabia.

عربستان 
سعودی

درس مھندسی پی پيشرفته جازان
علی فاخر 



48

 باشید موفق
علی فاخر


