
1 

  

  شيوفرسا يهوازدگ
(Weathering & Erosion) 

  
سنگ به ذرات كوچكتر هاي سطح زمين است كه طي آن  سنگ ييايميو ش يكيب مكانيتخر يهوازدگ
 يكيمكان يها اگر چه جنبه .فرق كند يسنگ اصل بان ذرات يب ايممكن است ترك وشود  يم تبديل

 )يكيو مكان ييايميش(نه ين دو زميرند اما ايگ يار مبه صورت جداگانه مورد بحث قر يهوازدگ ييايميوش
  . هم مربوط هستند به موارداز  ياريدر بس د ونافت يزمان اتفاق ممعمولا هم

  
از  ييندهايدانشمندان متخصص خاك فرآ .ن مهم استيمهندس دانشمندان و يبرا يند هوازدگيفرا

. باشد يم يز كشاورزيحاصلخ يها اكجاد خيل و ايكنند كه مربوط به تشك يرا مطالعه م يهوازدگ
حاصل از واكنش هاي  ن دسته از تركيبات شيميايي تحقيق مي كنند كهبرروي آ ها ستيوژدروژئوليه

بعدها  دارند و متري بالاي خاك قرار ندچين است كه درزماز  يلايه ا روي قشر و بر يي هوازدگيشيميا
   .دنذارگ هاي زيرزميني تأثير مي آبروي  بر به لايه هاي زيرين زمين منتقل شده واين تركيبات 

  
 ها لغزش شيروانيگر يدانواع  و (landslides) ها لغزه نيزم در را ينقش هوازدگ ن،يمهندس شناسان و نيزم

(slope failure) مورد  اريبس يساختمان يها برسنگ ير هوازدگيتأث مانساختصنعت  رد .اند نشان داده
نيز ساير  وها  سنگدانه هاي مورد استفاده در جادهشدن  خرد و يتمانساخ يسنگها خرابي. توجه است

احتمالا مهمترين تاثير هوازدگي، ارتباط  .است يده هوازدگيپد هزينه پر و يجه جدينت ،يساختمان مصالح
را  ج سنگيبه تدر يهوازدگ . هاي احداث شده روي سنگ هوازده است آن به طراحي و عملكرد سازه

 ماند جاد خاك پسيده باعث اين پديا ييجه نهاينت ،از آب و هواها يدر بعض .كند يف ميسست و ضع
(residulal soil) تفاوت دارند اريبس )مادر( ياصل يسنگها با يشودكه ازلحاظ مشخصات مهندس يم .

 ارزيابي ،است گيزدهوادربرابرمقاوم  يسنگها كه مستلزم وجود اي پروژه هر در ديبا يرات هوازدگيتأث
  .شود

  
تحت تأثيرآب و هواي نخست  دهد، خصوص روي ميك منطقه بدر يانواع و شدت فرايندهاي هوازدگي كه 

را كنترل  شوند ايجاد مي انجماد و ذوب شدنفرايندهاي مكانيكي كه بوسيله  دما، .آن منطقه است
ديگر مهم مل آب وهوايي اع. كند شيميايي را نيز كنترل مي هاي واكنشكه سرعت  يهمانطور ،كند مي

انواع مهم هوازدگي كه  .شيميايي نقش دارد مكانيكي و فرآيند دو درهر آب زيرا.است بارندگي ميزان
ميزان متوسط  كه دراين شكل از ،آمده است 1- 10ل ، درشكدارد درنواحي مخصوص آب وهوائي وجود

  .استاستفاده شده  هوا سال، براي توصيف آب و در ميزان متوسط دما بارندگي سالانه و
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  زدگي تأثير آب وهوا بر نوع فرايند هوا 1- 10ل شك

      يكيمكان يهوازدگ
كه اين عمل  كند به ذرات كوچكتر تقسيم مي ي است كه سنگ رايهوازدگي مكانيكي شامل فرآيندها

كنند  مولا اين نيروها به سنگها اثر ميمع .هستند سنگ بيشتر مقاومت اعمال نيروهايي است كه از لهبوسي
اصلي  فرآيندهاي .غلبه كنند ،است هاكه خيلي كمتر ازمقاومت فشاري آن هامقاومت كششي آن بر تا

 .نشان داده شده است 1- 10ول فيزيكي درجد هوازدگي شيميايي و
 
     )Frost action( يخ زدگي- 1

بندد حجم آن در  ميوقتي آب يخ  .عمل يخ زدگي يكي ازموثرترين فرايندهاي فيزيكي درهوازدگي است
هنگاميكه آب درميان . شود اين افزايش حجم باعث ايجاد نيروي عظيمي مي. شود زياد مي% 9حدود 

به سنگها اعمال  را سنگ مقاومت كششي از اغلب فشاري بزرگتر ،تمايل يخ به انبساط ،زند سنگ يخ مي
ه ديواره سنگ كه رو ب دو ،زند ييخ م كرده وسنگ نفوذ  هاي شكاف ها و به درون ترك وقتيآب  .كند مي

شكل  اندازه و. شوند ازهمديگر جداي ناشي از انجماد آب نيرودر اثر ممكن است اند،  روي هم قرارگرفته
 درسراشيبي، .سنگ بستگي دارد هاي درزه و شكافسنگهاي توليد شده به موقعيت و جهت  ن تكهاي

 كه يك توده و ،سراشيبي سقوط كنندپايين به ممكن است  زدگي در اثرعمل يخ شده ايجاد سنگهاي تكه
  . نام دارد talusكه  كندمي ايجاد اي را كپه
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    مكانيكي هوازدگي شيميايي و يفرايندها 1-10 جدول

  مكانيكي 
  يخ زدگيعمل   - 1
  له نمكيبوس يهوازدگ  - 2
  رات دماييتغ -  3
  رات رطوبت ييتغ  - 4
  باربرداري - 5
  زيستيفرايند هاي  - 6

  شيميايي
  :ييايميانحلال ش - 1

CaCO 3 + H2CO3                               Ca 2++ 2HCO3
-  

(Calcite) + (Carbonic acid)            (Calcium ion) + Bicarbonate ion) 
  :زيدروليه - 2

2KAlSi3O8 + 2H+ +9H2O                           AI2Si2O5 (OH)4 + 4H4SiO4 + 2k+  
(Orthoclase)                                             (Kaolinite) + (Dissolved silica) + (Dissolved potassium) 

  :           ونيدراسيه - 3
CaSO4 + 2H2O                             CaSO4.2H2O 
(Anhydrite)                                    (Gypsum) 

  :ون يداسيكسا - 4
4FeSiO3 + O2 +H2O                             4FeO(OH) + 4SiO2     
(Pyroxene)                                             (Limonite) + (Dissolved silica) 

  

  
  يگهاي ايجاد شده در اثر يخ زد گتكه سن - 2- 10 شكل
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     )Salt weathering( هوا زدگي با نمك - 2
زه يستاليله كريسنگ بوس تخريب .است گيخ زديه يشب يتاحد ،ك سنگيزه شدن نمك دريستاليكر

 يبرا يدات جديتهد از يكين عمل يا نام دارد و) salt weathering(له نمك يبوس يهوازدگ ،شدن نمك
  .است يساختمان يسنگها ظاهر دوام و

  
 يبلكه دارا ،شود نميم يد سديكلر محدود به شود يمزه يستاليق انحلال درسنگ، كريكه از طر ينمك

طرق مختلف به درون سنگ نفوذ  توانند از يز هست كه مين يكربنات ،يسولفات ،يديكلر ينمكها يتعداد
ممكن است  محلول مواد ساير. خود، نمك داشته باشند يمنبع اصل ممكن است از يرسوب يسنگها. كنند
سنگ  وارد ،استخراج سنگ از ن نمك ممكن است بعديهمچن .ندبوجود آي ييايميش يق هوازدگيازطر
  .نمك ها هستند از يمنبع خوب يبارندگ و يآلوده شهر يمثال هوا يبرا. شود

  
كريستالي سنگ  يخال يفضاها ها و درحفره و ياسطح سنگ  يبررو يمحلول آب يك تواند از يمنمك 
ه ين گونه موارد لايدرا. كند يم جاديا ،گر سطح سنيه نازك درست زيك لاي ،تجمع نمك ،اغلب. شود
نمك به  يبلورها .شود مي تكرارو اين فرايند  شود ميسطح سنگ جدا  از و دهش يج متلاشيتدره ب يسطح

ه بلور يرشد اول در اثركه  يفشار و انبساط دليلاول به . سنگ شوند تخريبباعث ممكن است ق يسه طر
نمك  يبلورها ،شدنگرم  در اثر .است يزم بعديمكان ،نمكبلور  يانبساط حرارت. شود ينمك حاصل م

نكه يو سرانجام ا. شوديفشار مباعث ايجاد ن يا بنابر ،دنشويزبان منبسط ميسنگ م يكان يشتر از بلورهايب
ن يا .ل دهنديدرات تشكيه يل دارند آب را به درون ساختار خود جذب كنند تا بلورهاينمك تما يبلورها

ن فشار به يذرات مجاور است كه ممكن است ا يد فشار بر رويو تشد يساط حجمك انبيامر مستلزم 
سنگ  ياز مقاومت كششبيشتر تواند يون ميدراسين فشار هيا .)3-10شكل( برسد ياديار زيمقدار بس

  .شوديم يرونينازك ب يه يب لايباشد و موجب تخر

  
  CaSO4.1/2H2Oفشار ناشي از هيدراسيون  - 3-10شكل
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     )Temperature Changes(ت دما تغييرا - 3
باعث  چون ،شوديمحسوب م يهوازدگ يها زمياز مكان يكياست كه به عنوان  ياديرات دما مدت زييتغ

كه ممكن است در نهايت به تخريب سنگ منجر  شود يم  سنگهاي  يدر كان ،يانقباض و انبساط حرارت
   .شود

  
     )Moisture Changes(تغييرات رطوبتي  -4
كه د و انبساط شو ضتواند موجب انقبايم شدن متناوبو مرطوب شدن خشك  بصورت يرات رطوبتييتغ

اثر بيشتري خواهد  ،دما همراه شودبا تغييرات  زمانيكهاين مكانيزم  .انجامديسنگ ب تخريبممكن است به 
  .داشت

  
ك صخره در راستاي صفحات از ي سنگ در جداسازي صفحات نازك exfoliationنتيجه  - 4-10شكل

  باسطح موازي
  

     )Unloading( برداري بارهوا زدگي ناشي از  - 5
مدفون شده در اعماق هر دو  يسنگها .دهندير شكل مييتغ ،ر فشارير مواد، تحت تاثيسنگها، مثل سا

رفتن ن يبا ازب .كننديشود را تحمل ميم يبالاتر ناش يكه از وزن سنگها يكيك و پلاستيالاستشكل  تغيير
 يق برايعم يو حفار يا با گودبرداريرودخانه توسط ش دره يفرسابعلت تواند يكه م هاي واردهبار
كه  يانبساط. شوديو سنگ منبسط مبازگشته ر شكل ييتغ يكيء الاستزج ،رخ دهد يساختمان يها هژپرو
ي با سطح يصفحات مواز يشكستن سنگ در راستا ياغلب برا ،شوديم يناش )unloading( باربردارياز 

 يهنگام ونام دارد   exfloiation ين نوع از هوازدگيا .است يكاف ،است كه فشار از روي آن برداشته شده
ن هستند را يسطح زم يموازكه داراي درزه هايي  صفحات نازك سنگ، شونديبرداشته م روييكه مواد 

آماده و مستعد  ،شوند يجاد ميا  exfloiationق يكه ازطر ييسنگها .)4-10 شكل( كنند يد ميتول
   .هستند يشتريب يهوازدگ
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 )Spheroidal weathering( يشبه كرو يهوازدگ ،داردجه را بدنبال ين نتيبا هميكه تقر يروند ند ويفرا 
جدا  (boulder)لاشه سنگ ها رون يباز ج يبتدر د وشو يجاد ميا يمتحد المركز يه هايكه درآن لا است

 شود يباعث م و كند يب ميسنگ را تخربدين ترتيب كه  ييروهاي، نexfloiation برخلاف .مي شود
كه  يتيگران يها سنگ .شوند يجاد ميا ييايميش يهوازدگهاي  واكنش قيطر از ،جدا شوند يازهسته مركز

اند كه توسط  هوانزده يها سنگ يكرو شبه  يها اغلب شامل هسته اند، قرارگرفته يار درمعرض هوازدگيبس
 يشبه كرو يج توسط هوازدگيتدر به ها اندازه هسته. )5-10شكل(هوازده احاطه شده است  ينگ هاس

  .شوند يكوچك م
  
  فرايندهاي زيستي -6

ظاهر  ييجا در يكيزيرات فيتأث .نقش دارند ،يكيزيوف ييايميش ينوع هوازدگ هر دو زنده در موجودات
 .كنند يم ايجادها  سنگ در ها را كوچك وترك ياه درزه كنند و ياهان رشد ميگ يها شهيشوند كه ر يم

گر يسرعت د  به و هم جدا كند از ازسنگ را ييها تواند قسمت يم شود يم يها ناش شهيرشد ر كه از يفشار
  .ديافزايب يهوازدگ يندهايفرا

  
  .اند توليد شده Spheroidal توسط هوازدگياي كه  سنگهاي گردشده 5- 10ل شك

     ييايميش يهوازدگ

 .سطح زمين است در شرايط موجود باسيار متفاوت شوند كه بد مي ها تحت شرايطي ايجا گبيشتر سن
ها  ن سنگيكه ا يهنگام. اند متبلور شده ييار بالايفشار بس و دما در يدگرگون ن ويآذر يها سنگ ،ژهيو به

كنند  يم دايل پيتما وهستند  ردايناپا رند،يگ يم ن قراريسطح زم در ن موجودييفشار پا و در معرض دما
ار يط بسيشرا نيا كه در جادكننديا را يديجد يهايتا كان انجام دهند ييايميواكنش ش عناصر اتمسفر با تا
 يهوا در .آب هستند كربن و دياكس يد ،نژياكس ،اتمسفر يها واكنش دهندهن يمهمتر.هستند دارتريپا

  .ز موجودندين ي ديگرها واكنش دهنده ،آلوده
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گرم  يوهوا آب در يهوازدگ .هستند PH دما و ،يهوازدگ ييايميش يها واكنش كننده مهم بر كنترل دو
 يها واكنش بودن يديزان اسيم يبرا يشاخص ،دروژنيون هيتم غلظت يلگار يمنف اي ، PH.دتر استيشد

ن يا .)PH~5.9(است  يدياس يكند، كم يافت ميدر يق بارندگيطر ن ازيكه زم يآب .است يهوازدگ
كه در  يدياس يها باران .گر عناصر موجود درجو استيدكربن ودياكس يد بودن بخاطر واكنش با يدياس

شروع  را يد كه عمل هوازدگندار ن رايل ايپتانس. رنديگ يشكل م به اتمسفر يصنعت گازهاينفوذ اثر 
برف  ايكه باران يدرهنگام –سطح خاك  ييبالا ينواح - اهان رايمنطقه رشد گ درط يشرا 6-10شكل .دنكن

 يد ،يط هوازيتحت شرا ،هين ناحيدرا يآل مواد يدگيپوس. دهد ينشان م ،كند ين نفوذ ميرزميبه ز
ن ژياكس با) CH2O(درات يدهدكه كربوه ينشان مزير  واكنش ،مثال يبرا. كند يد ميد كربن تولياكس

  .د كنديكربن تول دياكسدي  تا دهد يواكنش م

O2 + CH2O                CO2 + H2O 
  

برسد و سپس دي اكسيد كربن در ناحيه خاكي مي تواند به بزرگي و غلظتي بيش از غلظت آن در اتمسفر 
. واكنش دهد تا اسيد كربونيك توليد كند ،اي كه به درون خاك نفوذ كرده ذوب شدهبا آب باران يا برف 

  :مانند 
H2O + CO2  H2CO3  

  
  :مطابق واكنش زير  .كاهد مي PHاز  ،زي جزئي و ناتمامبوسيله جداسا ،توليد اسيد كربونيك

  
H2CO3  H+ + HCO3

-  
  

  
 .خاك ناحيه در CO2بوسيله تشكيل  ،شوند توليد محلولهاي اسيدي كه موجب هوازدگي مي: 6- 10شكل 

  .تر محلول به بلورهاي كاني است حمله شديد ،)كمتر PH(نتيجه افزايش غلظت يون هيدروژن 
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، به همراه مثال 1- 10 جدولاند در ي از واكنش هاي هوازدگي كه تاكنون شناخته شدهگونه هاي خاص

ل مدت هوازدگي به طور كامل حل وقتي يك كاني در طو .شيميايي آورده شده اند هاي براي واكنش
ها به حل شدن در  مايل كانيميزان ت .شود شناخته مي )solution(واكنش تحت عنوان انحلال  ،شود مي

راحتي در آب حل  به كاني هاي تبخيري .نام دارد )solubility(قابليت انحلال  ،هاي هوازدگي محلول
   .كم محلول هستند ر حاليكه كانيهاي كربناتي تقريباد ،شوند مي
  

شوند و آبهاي  به راحتي در آب حل مي) ژيپس(و سولفات كلسيم ) هاليت يا نمك طعام(كلرور سديم 
 .گردند سبب ايجاد حفرات متعددي در سطح و يا در عمق اين رسوبات مي زيرزميني و جريانهاي نفوذي

بعضي از  .كند تواند غارهاي آهكي بزرگي در زير سطح زمين ايجاد حل شدن سنگ آهك مي ،حتي
 ،براي مثال .پذيري آنها بسيار كم است اما انحلال. هوازده مي شوند ،توسط انحلال ،يهاي سيليكات كاني

  .شود هوازدگي مناطق گرمسيري حل ميفقط تحت شرايط شديد  كوارتز معمولاً 
  

هاي اسيدي كه موجب  محلول(هاي هوازدگي اسيدي  واكنش بين محلول )hydrolysis(هيدروليز 
واكنش  .ها هستند feldsparشامل كه  ،هاي سيليكاتي استكاني  تعداد زيادي از و )شوند هوازدگي مي

نش واك نبا يونهاي هيدروژ feldsparكاني  ،كه در هيدروليزنشان مي دهد  10-1 جدول موجود در
بقيه . ايجاد كندمحصول جامد كاني خاك رس را  و همچنين محلولتا محصولات متعدد  ،دهد مي

اين واكنش مثالي براي تخريب كاني  .شوند ي توسط واكنشهاي هوازدگي مشابهي توليد ميهاي رس كاني
شود كه در  ولي بعد از تخريب به كاني جديدي تبديل مي ،پايدار است بالا است كه در برابر دما و فشار

و پتاسيم محلول توليد  سسيلي ،توجه داشته باشيد كه هيدروليز .برابر شرايط سطح زمين پايدار است
آب سفره شوند و به طرف  اي دور از ناحيه هوازدگي حمل مي اين اجزا به طرف پايين و به ناحيه .كند مي
 ،واكنشهاي هيدروليز .شوند مي يزيرزمين هايو قسمتي از سيستم جريان آبشوند  در آب حل مي روند و مي

  .توليد مي كنند ،بسياري از صنايع مصرف مي شوند كه در ،را هاي رسي نهشته
  
 )gypsum(تشكيل ژيپس  .نام دارد )hydration( ها هيدراسيون اي كاني شبكهجذب آب به درون ساختار  
نيز براي هيدراسيون  رسيهاي  كاني .نشان داده شده است 1- 10 جدول توسط هيدراسيون در ،انيدريت از

و  فيزيكي اي كه با هيدراسيون همراه است عامل مهم تخريب انبساط حجمي .آماده و مستعد هستند
  .قبلاً توضيح داده شده است  نقش هيدراسيون در هوازدگي بوسيله نمك .سست شدن سنگ است

  
مثالي براي  فراينداين  .آشناست ،زدگي ، با عنوان زنگهمهفلزي براي  با عناصر آزاد يژنواكنش اكس
اكسيداسيون بر سنگهائي كه حاوي آهن و ديگر عناصر است تاثير  .است )oxidation( اكسيداسيون

در آنها  وجود دارد كه.. .پيروكسن و ،آهن در طبيعت به مقدار فراوان در كانيهايي نظير اليوين .گذارد مي
ر همان طور كه د ،براي مثال در هوازدگي پيروكسن بوسيله اكسيداسيون .شود آهن با اكسيژن تركيب مي
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را بوجود  limoniteن تركيب مي شود و هيدراته مي شود تا كاني ژآهن با اكسي ،آمده است  10- 1جدول 
  .شود مشخص مياي يا قرمز  هاي قهوه در سنگ يا خاك بوسيله لكه limoniteوجود  .آورد

  
     )Stability(پايداري 

ه يزبه تفاوت شرايطي كه اين كاني ها كريستال در سطح زمين ي شيمياييگهوازد در برابر ها پايداري كاني
ي گهاي آذرين درمقابل هوازد گهاي سن كاني پايداري .دارد بستگي ،روي زمين اند و شرايط آنها در شده

ه به عنوان اين رابط .)7-10شكل ( از مواد مذاب استاين كاني ها وري شدن ترتيب بلعكس شيميايي بر 
اولين كاني  ،نيبراي مثال اوليو .مشهور است )Goldich's stability series( چهاي پايداري گلدي سري

ن ناپايدارترين كاني در محيط هوازدگي يبنابراين اوليو ،شود است كه از مواد مذاب سيليكاتي متبلور مي
بسيار  ،هاي هوازدگي شود، در برابر اغلب محيط كوارتز كه آخرين كاني است كه از ماگما متبلور مي .ستا

   .پايدار است
البته  ،لال ناپذير در نظر گرفته مي شودانحكاني به عنوان يك  عملاه شود ك دري آهسته حل ميقكوارتز ب

مطلب را توجيه مي كند كه چرا كوارتز در  پايداري كوارتز اين .به جز شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب
 نيزينمفروهاي  و كانيفلدسپار  كاني .است متداولانند ماسه سنگ بسيار سنگهاي رسوبي م
(ferromagnesian) را ايجاد مي نمايند يهاي رس كانيشده و نسبتاً به سرعت هوازده  ،موجود در سنگ. 

وازدگي كه از ه رسيهاي  كاني .دكن ميرسوب ا در آنج شده وحمل محيط هاي رسوبي  بهكوارتز لي و
 هاي در محيط بصورت گلستند كه محصولات هوازده پايداري ه ،شوند ايجاد ميفلدسپارها و ديگر كانيها 

    .شوند تبديل مي به شيلو سپس رسوبي كم انرژي رسوب مي كنند 

  
ي گوازدهآذرين را در شرايط  گليه سنكه پايداري كاني هاي او گلديچسري هاي پايداري  - 7- 10شكل 

  .هددطور نسبي نشان مي به 
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     )Rock weathering and Engineering(هوازدگي سنگ ها و مهندسي 
  

 .مشخص شوند در پروژه هاي مهندسي بايد كه  عواملي هستنداز مهم ترين هوازدگي  يدرجه و الگو
از بين رفتن خاصيت  ،مقاومتشامل كاهش  ها سنگ هوازدگي بر روي مشخصات مهندسي اتتاثير

تواند براي  اين تغييرات  مي .و تخلخل است رطوبتكاهش چگالي و افزايش مقدار  ،)elasticity(ارتجاعي 
بسيار مضر مانند سدهاي قوسي كه حداكثر استحكام و قابليت ارتجاعي را نياز دارند،  زه هاييپايداري سا

  .باشد
 .جزو عوامل مهمي هستند كه بايد در سايت يك پروژه آنها را مشخص كردهوازدگي  يوالگدرجه و 

بنابراين سنگ ممكن است در  .فراهم مي كند از سطحمجراهايي را براي حركت سيال  ها  گسلها و  درزه
زير زميني در  يرو گاهشكستگيها به شدت هوازده شوند شرايط هوازدگي در يك ناعماق زياد، در محل 

و  )F( بدون هوازدگي مناطق هوازده به گروههايدر اين شكل  .ن داده شده استنشا 8-10شكل 
تونل و حفاري  .اند شده بندي تقسيم )CW(و كاملاً هوازده  )HW(و بسيار هوازده  )SW(ي جزئي زدگهوا
از نواحي داراي گسل و داراي هوازدگي اجتناب تا  است گرفته قرار يزميني براي پروژه در محلزير هاي
  .دشو

  
نواحي هوازده شامل : درجه هوازدگي سنگها در محل يك نيروگاه زير زميني در استراليا  - 8- 10شكل 

و سنگهاي كاملاً هوازده  )HW  (بسيار هوازده , )SW(سنگ هاي هوازده جزئي  )F(سنگ هاي تازه 
)CW( هستند.  

     فرسايش
توانند به  شود كه مي به تشكيل موادي منجر مي دگيهاي هوازفيزيكي و شيميايي سنگها با فرايند تجزيه

 را و حمل مواد سطحي جابجايي ،فرسايش .در سطح زمين حمل شوندهاي موجود آساني توسط فرايند
هستند نه تنها شامل مواد موادي كه براي فرسايش مستعد  .كند توصيف مينيرو تحت عمل يك يا چند 

   .باشد نيز مي) خاك( غيرمتراكم هاست بلكه شامل مواد رسوبي سطحي سنگدر اثر هوازدگي توليد شده 
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      فرسايش با آب

كه  ي خاكخيزكاهش حاصل. باشد مياي مهمترين نوع فرسايش   فرسايش با آب يا فرسايش رودخانه
فرسايش  .ستكلات انسان هاترين مشيكي از مهم ،پذيرد صورت مي سطحيهاي  ي فرسايش خاك وسيله به
 در اثر ند ها مي توا زهخاكريزها و ديگر سا ،ها پايه پل .مشكلات مهم است نيز از  رودخانه ها يكانالها در

  .شوند تخريب با آبفرسايش 


