
 

 

 یکیژئوتکن عملیاتدر  معمول هایتفاهمسوء 

 

 پروژه نهیو هز سکیکاهش ر گیچگون

مستلزم  یطراح یدگيچيپ شیکرد که افزا شنهاديپ 2015سرمقاله دسامبر  در ،اوده دیوی، دASCEسازه  یرئيس موسسه مهندس

 نير ببهت تتعاملااز بزرگ  هاینوآوری. داشته باشند تعامل گرید هایرشته متخصصانبا  شتريکه مهندسان سازه باست این 

کاهش در  که صرفه جویی چشم گيری را برای مشتریان به همراه خواهد داشت. شودمیحاصل  کيسازه و ژئوتکن نيمهندس

در این  تفاهماتما به چند نمونه از سوء مقاله  نیدر ا. ناشی شود اتساده اما مهم در ارتباط هایپيشرفتاز  تواندمی هاهزینه

 .شوند ریسک شیپروژه و افزا یهاهزینه افزایش موجب توانندمی هاتفاهمسوء  اینارتباطات اشاره خواهيم کرد. 

 ایجی رهاتفاهمسوء 

  سکیو ر قطعيتعدم 

 ایملاحظهقابل  تيکه عدم قطع دانندمیمهندسان سازه  شتريب دارند اما اطلاعات کمتری معمولاً مالکانکه  یحال رد

که مهندس  تيواقع نیا و محل پروژهخاک  تنوع به دليل تيعدم قطع نیوجود دارد. ا کيژئوتکن هایفعاليتدر 

 ناشی ،کندمیحاصل  محل پروژهدرصد از خاک  0.000015تنها  ینمونه بردار با ،درک خود را از خاک کيژئوتکن

بلکه  ،نيست آیين نامهبر  یمبتن نه تنها پاسخ صحيحاست که  یعوامل بدان معن نیاز ا یناش قطعيت. عدم شودمی

 وجود دارد. متفاوت هایریسکبا سطح  ممکن هایپاسخاز  یعيوس فيط

ه ک پاسخ اشتباه دیگری تا شویممیبا شکست مواجه که در آن  پاسخ اشتباه کی از ،ممکن هایپاسخمجموعه از  نیا

 1کل . شکندمیتغيير  ،شودمیصرف  فونداسيون هایسيستم ایو  پروژه غيرضروریدر بهبود  یدر آن پول قابل توجه

و  ایسازه یهاهزینه شیافزا با مالکاناز  ی. برخکشدمی ریبه تصورا خطر  از هاآن ممانعتو  مالکاناز  یعيوس فيط



 

 

ا جای ته دسته دیگر تمایل دارند که در حالی ک ،(مالک الف) هستندموافق به حداقل رساندن خطر  یبرا یکيژئوتکن

 .(ب مالک) بپذیرندرا  ایسازه یو نگهدار ريتعم یهاهزینهمربوطه مثل  هایریسکو  دهندکاهش  را هاهزینه ممکن

 
 .کیخطر ژئوتکن فی. ط1شکل 

و  نهیهز نيدر مورد تعادل ب یی، گفتگوکندمیفعاليت  سختگيرتر مالک کی یبرا کيکه مهندس ژئوتکن یطیدر شرا

باره درمالک  ترجيحدر مورد  باید کي، مهندس ژئوتکنهاپروژه شتريحال، در ب نی. با اداشته باشدوجود  تواندمیخطر 

در  تنوعکه  کنند گمانسازه ممکن است  ندسانو مه مالکاناز  یاري. بسلازم را بزندحدس  هاهزینهتعادل خطر و 

ان مهندسبعضی از  یسطح محافظه کار پروژه به دليل تیساهمان مورد در  کيمهندسان ژئوتکن گرفته شده ازپاسخ 

 نهیزو ه سکیر نيب تیاولو کی جادیابرای  مالکجهت از تعيين از فقدان  یناش تنوعاتاز  یاريحال، بس نیاست. با ا

لازم را  هایحدس در خصوص ریسکمالک  طرز فکردر مورد باید  کيکنکه مهندس ژئوت یهنگام ن،ی. علاوه بر ااست

 .رودمیبالا  معمولاًساختمان  یهاهزینه، بزند

 مجاز یفشار باربر 

 انهد شناخت ،پروژه تیدر سا سازه تيموقع سازی یینها ک،يژئوتکن فعاليتپروژه شامل انجام  یطراحمتداول  ندیراف

اگر مهندس  ،کنيدمی مشاهده 2که شما در شکل  طورهمان. است سازه یطراح و پس از آن شروع محلدر  خاک یبند

 ، مهندسخير خواهد داشت یا نيرزمیساختمان ز نکهیا ایو  باشدمیکه دانه بندی خاک سایت چه داند ن کيژئوتکن

، نشده باشدآغاز  ایسازه یاگر طراح و ؛شدحمل خواهد ی چه خاکفونداسيون بر روی د بفهم تواندمین کيژئوتکن

 نخواهد دانست. فونداسيون را ستميس یبار بر رومقدار  کيمهندس ژئوتکن

 
 .یکیژئوتکن یناشناخته در زمان طراحاطلاعات . 2شکل 

 



 

 

 فونداسيون زیر یکه چه خاک داندنمی معمولاً کي، مهندس ژئوتکناست انجام شده ليو تحل هیکه تجز یاغلب، زمان

 یربربا تيمحاسبه ظرف یاطلاعات برا نی(. اه فونداسيونانداز جهي)و در نت شناسندنمی وارده را یبارها همچنين و است

 دواريو ام دحدس بزن طیشرا نیدر ا دیبا کياست. مهندس ژئوتکن یمجاز ضرور یانتخاب فشار باربر یو برا نشستو 

هندس مبا . از آنجا که دیريتماس بگاصلاح شده  باربریفشار برای  هاآنبا  ی، کسباشند نادرست هاحدساگر  کهباشد 

 اصلاح از،يو در صورت ن اوليه هایفرضيهبرای بازبينی  هاآناز و  شودمیه به ندرت تماس گرفت اغلب کيژئوتکن

مجاز محافظه  یفشار باربرموجب که  زنندمی انهمحافظه کار یهایحدس معمولاً هاآن، شودمیدرخواست شان گزارش

 شود. انهکار

ه در دسترس بودن دانو بعد از را بازبينی کند خود  هایفرض شياجازه داده شود تا دوباره پ کيمهندس ژئوتکنبه اگر  

 .ابدی شیافزا تواندمیمجاز اغلب  یفشار باربر ،کند ليو تحل هیتجز فونداسيون ترازو  بارهای فونداسيون ،بندی سایت

 مدول بستر خاک 

 کيکه گزارش ژئوتکن دهدمیرخ زمانی سوء تفاهم  ترینرایج. هستند نادرست ایاوقات اشتباه  یمدول بستر گاه قدارم

 پیاندازه  یبرا قبلاًمقدار  این ایو است ( k1x1فوت ) 1- × 1- صفحه کی یبرا ایآمقدار گزارش شده  آشکار نکند که

مهندس با ، است 1×  1 صفحه کی یمدول برا بيان نکند که مقدار. اگر گزارش مقياس بندی شده است یبيترک پی/ 

 تماس گرفته شود. دیبا حيارائه توض برای کيژئوتکن

 
 منطقه مدول بستر تأثیر. 3شکل 

 

 

 



 

 

ه ک ی. هنگامآیدمیبه وجود  یناکاف کيدامنه ژئوتکن ایو اطلاعات  لياوقات به دل یمدول بستر گاهنادرست  مقدار

دارد، نتعامل با مهندس سازه وجود  برای ایدامنه چيو ه وجود دارد یشنهاديپ سازه در مورد یکمدر دسترس اطلاعات 

 تقيماً مس شده ینيب شيپ ی کهخاک هیلا اصجدول بر اساس خویک مقدار مدول از  کی کياز مهندسان ژئوتکن یاريبس

اقدام  نی(. ا3در شکل  «شنشن و ماسه و »واحد )به عنوان مثال  کنندمیباشد را انتخاب  فونداسيون ستميس ریز

 پی یطراح یحال، برا نی. با انکند رييتغاسيون دعضو فون ریزدر  «تأثيرمنطقه » درنوع خاک  زمانی عملی است که

ا ت ی است کهخاک پی است،تجربه شده توسط  یمدول واقع کننده مقدار نييکه تع یک، خا3نشان داده شده در شکل 

 ریر زد نشستمحاسبه ، مدول بستر یابیارز یراه برا ترینسادهمورد،  نیدر ا. قرار دارد پیعرض  با دو برابر ی برابرعمق

ر ادامه دمقدار  نی. ااست نشست بربار  ميبا تقس هيمدول اول کیایجاد و سپس  پی( کيالاست تحکيم و هاینشست)

و  هیتجز نيپس تکرار بسبرآورد شده و  نشستمهندس سازه با توسط  شده شکل محاسبه رييتغ سهیبا مقا تواندمی

نادیده ورد، م نیدر ا. اصلاح شود داشته باشد،شکل وجود  رييدر تغ یاگر تفاوت قابل توجه یکيو ژئوتکن ایسازه ليتحل

 .شودیمنادرست  آرماتورو  پی/ انحراف  نشستبه برآورد اشتباه  جرمن ک،يمهندس سازه و ژئوتکن نيتعامل ب گرفتن

 ؟نوع نشستی اهميت داردمجاز و چه  نشست 

دم و ع و سازه است کيمهندسان ژئوتکن نيب اتسوء تفاهم ترینتوجه قابلاز  یکی سازه کی یبرا «مجاز نشست»

 هایمحل. به طور خاص، در شود هاپروژهدر بزرگ و  غيرضروری یهاهزینه بهمنجر  تواندمیموضوع  نیگفتگو در مورد ا

 نشستخاک وجود دارد،  ییروانگرا نشستزلزله با  عدمناطق مست ایاز خاک رس نرم و  یکه در آن ضخامت قابل توجه

 یبرا یفرصت کيکه مهندس سازه و ژئوتکن یتا زمان «مجاز نشست»آل  دهیاست. در حالت ا یاتيمجاز و حداکثر ح

وسوسه  «است نچیا 1مجاز  نشست»که ممکن است گفتن  ی. در حالگفته شود مالکبه  دیبان ،دنصحبت داشته باش

 زیاد احتمالرقم به  نی، اکند چه ميزان است تحمل تواندمی سازه کی ینشست پرسيده شودکه  یزمانباشد اما  زيانگ

 خاک دهنده بهبودی هاهزینهو  بسيار بزرگ ساخت و سازموجب  تواندمیکه  رانه استمحافظه کا اريبس مقدار یک

 .شود

 کيموضوع مهم است که مهندس سازه و ژئوتکن کی هاهزینهو  ایسازهبر عملکرد  نشستمختلف  ریمقاد یاثرات احتمال

 .مطرح کنند مالکبا  دیبا

 نيزم یجانب یکينامیفشار د 

ه با توجه ب متنوعی هایتوصيه هاآنکه  گویندمی، مهندسان سازه باشد بزرگ ندتوامی ایلرزهکه شتاب  یمناطق رد

 وندشمیمتوجه  هاآن یو گاه کنندمیدریافت  حائل وارید ایو  ونيفونداس یطراح یبرا نيزم یجانب یکينامیفشار د

در مورد  فهم نادرستو  یطراح هایروشدر  راتييبه تغ ه. با توجاست غيرممکن مناسب یطراح کی ایجاد تقریباً  که

وجود  کيانجام شده توسط مهندس ژئوتکن هایتوصيهکه تفاوت در  ستيتعجب آور ن ،نيزم یجانب یکينامیفشار د

که  دهدیمنشان  رياخ قاتي. تحقشدمی انيوارونه ب یمثلث عیتوز کیبه عنوان  نيزم یکينامیفشار د. در گذشته، دارد

در  اقدامات فعلی کنونی(. 4)شکل  کف استدر  کمکم در بالا و  ،یمنحن عیتوز کی ادیز به احتمال یواقع عیوزت

 واریدی بالا وارده تا نصفه هبار حاصل کیبا  کنواخت،ی عیتوز کیبه  یمنحن عیتوز نیاکردن ساده  ،از مناطق یاريبس



 

 

منجر  وارید ترعملی هایطرحبه  تواندمی ،قسمت پایين 3/1 یبه جا ،بار حاصله در نصفه پایين دیوار. داشتن است

 شود.

 
 نیزم یجانب یکینامی. فشار د4شکل 

هندس م با دیمهندس سازه با ،ه استقرار گرفتروش مورد استفاده کدام که  شودمینمشخص  کيژئوتکن اتگزارشاگر از 

 .رديتماس بگشدن موضوع روشن  یبرا کيژئوتکن

 یابدبهبود  تواندمیسازه  یچگونه طراح

 ارو کاهش خطر  یمقرون به صرفه بودن طراح توانندمیو سازه  کي، ژئوتکننيبالا مهندسدر  ارائه شده یتوجه به مثال ها با

 :ببخشندبهبود  توسط موارد زیر

را  یاحو کار طر دکر یبررس را کيمهندس سازه گزارش ژئوتکناینکه و سازه پس از  کيمهندس ژئوتکن نيب شتريتعامل ب (1

 :دیگفتگو، مهندس سازه با نیا ی. در طآغاز کرد

  یکيژئوتکن یهاتوصيهدرک خود از  در موردصحبت. 

 انجام شده است  باربری پیتراز و  سازهمحل  ن،يرزمیز ت،یسا دانه بندیدر مورد اقداماتی که چه این در مورد حيتوض

 .خواهد شدانجام  ایو 

 بزرگی بر روی فونداسيون ارائه. 

 را هدایت نکنند یزنده گذرا طراح یبارها کهبه دليل اینمداوم و گذرا  یبارها نيبار زنده ب تقسيم. 

 شودمیاستفاده  کيمجاز ارائه شده در گزارش ژئوتکن یکه با فشار باربر اندازه پی محدوده حيتوض. 

 ی پارتفاع و اندازه  کي، به مهندس ژئوتکنکندمیاستفاده  که از مدول بستر پی گسترده ایو  مرکب پی های یبرا

 .داردبه اصلاح  ازين ایمدول بستر قابل اجرا است و آیا که  پرسيده شودو  دهدمیفونداسيون را /  گسترده

 شارفبررسی کند تا ببيند که آیا می توان خود را  شده هيتوص باربریفشار  کيکه مهندس ژئوتکن ديکن درخواست 

 شیافزا زیر فونداسيون قرار دارد، یچه خاک که دانيممی و  بارهای وارده مشخص هستند در حال حاضر کهرا  باربری

 ؟دهند

 



 

 

ر مقدمات حضو کردنفراهم برای و  صحبت کنيد مالک، با نداشته باشد پروژهاز  بازدید برایی طرح کياگر مهندس ژئوتکن

 ایاحتمال وجود دارد که  نیا ،یاضاف اطلاعاتبا که  ديده حيتوض مالک برای. لازم را داشته باشيددرخواست  کيمهندس ژئوتکن

. تجربه خواهد شدو حل  ییساختمان شناسا در یمشکلات جد مرتبط با خطرکه  ایو  کاهش خواهد یافتپروژه  یهاهزینه

 ادیبه احتمال ز باربریفشار و اصلاح  زیر فونداسيونو شناخت خاک  یواقع یدانستن بارها که دهدمینشان  وتایدر  سندهینو

 هایسازه )از هزار دلار 35 تادلار  هزار 15 از فونداسيون را یهاهزینهو به طور معمول خواهد داشت  $ 500کمتر از  نهیهز

 .خواهد داد کاهش شتريب دیشاو  فوت مربع( 100،000فوت مربع به  40000

 :متضمن کند کيدر حوزه کار ژئوتکن ریکه مالک مراحل ز کنيد شنهاديپ (2

 یکيژئوتکن هياول یطراح. 

 بتوانند اطلاعات  نیا تا و بارها هاترازمعين بودن در محل و  قرار گرفتن سازهملاقات با مهندس سازه پس از  و بحث

 .بتوانند در نظر گرفته شوند نیگزیجا فونداسيون هایسيستمو  انتقال یابند کيمهندس ژئوتکن به

 اصلاح شده کيگزارش ژئوتکن ایو  مهينامه ضم ای: کيژئوتکن اصلاحات 

 گفتگو کی کيمالک و مهندس ژئوتکنبرای ، اشت سختگير مالک ایو  ی وجود دارددشوار طیکه در آن شرا یهاپروژه( در 3

 و سطح مورد ایين نامهمطابق با هر دو حداقل الزامات  یطراح تا بحث کنند نهی/ خطر / هز تيدر مورد عدم قطعترتيب دهيد تا 

 .برسدخطر  در موردنظر مالک 

 طیرا. شديمراقب باش ،داردانتظار  ی قبلهاپروژهطبق  یو طراح کيمسائل ژئوتکن ازرا  یزيچه چ مالک بيان اینکه( در هنگام 4

 تأثير را تحتخاک  طیشراقبول تفاوت  تواندمیخاک  شده ینيب شيپ طیشرا تعميم ن،ی. علاوه بر اتغيير کند تواندمیخاک 

 .سازد دشوارو درک آن را برای مالک  قرار دهد

و  و به سرعتوقایع غافلگير کننده حداقل که  یبه طور دهيد، مشارکتساخت و ساز طی در  را یکيژئوتکن یطراح( شرکت 5

 .بر طرف شوند با کمترین هزینه

 نیبا ا .وظيفه شما نباشدممکن است امر  نیمهندس سازه، ا کی. به عنوان بپردازید کيکار ژئوتکن بودن یی( به مبارزه با کالا6

 ،کندمیعمل  فيضع سازه کیکه  ی. هنگامگام برداریمکارآمد  یحاتا در جهت طر میدار فهيحال، به عنوان مهندس، همه ما وظ

در گزارش  هاتوصيهچگونه اینکه برای است به مالک  حيتوض مسئول. مهندس سازه کندمیاختلاف متعاقب  دچاررا ما همه 

 ند.نک یذارگ هیو بهتر سرما شتريب یکيژئوتکن فعاليتدر  دیبا هاآنو چرا  دهدمیقرار  تأثيرسازه را تحت  یهاهزینه کيژئوتکن

پروژه  یهاههزینکاهش  موجب کيژئوتکن گی انجام فعاليتو چگون کيتعامل با مهندس ژئوتکن برای راتييتغ امکان دهی به این

 .شودمی فيعملکرد ضع ایو کاهش خطر شکست و 



 

 

 

 بود؟ یناکافدر پروژه من  کیچرا حوزه ژئوتکن

 کمتر نهیهز مالکانکه  ی، به طوربوده است محدود شدن در طی سه دهه گذشته در حال هاپروژه یبر رو کيژئوتکنکار  حوزه

 .کنندمیپرداخت  ،هاتوصيه ليخود به دل هایسازه یبرا شتريب بسيار اما به مراتب کيکار ژئوتکن یبرا

 ییهاوصيهتدر مقابل دارند  «ژئوتکنيکگزارش »به  ازين هاآنکه  کنندمیایجاد شده است که تصور  انیمشکل توسط مشتر نیا

را مجبور  یکيژئوتکن هایشرکت ،انیمشترناکافی درک  نی. اکندمیایجاد مورد نظر خطر در سطح را پروژه  نهیهز ترینپایينکه 

 .کنندمیپروژه در  ودخ یشنهاديبه کاهش دامنه پ

است.  افتهی شیسال گذشته افزا 35به طور مستمر در طول  هاآزمایشدر  هاگمانهحفر ، فاصله اترييتغ ميزانعنوان مثال از  به

و  دهندمیرا انجام  شدمی انجام 1980 دهه لیکه در اوا هاییگمانه تعداد از ٪15 تا ٪10 یکيژئوتکن هایشرکت وتا،ی التیدر ا

 .شودمی سازه نهیهز نيخطرات و همچن موجب افزایش کاهش در اطلاعات نی. اشوندمیدر اعماق کمتری نيز حفر  هاگمانه
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