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چكيد ه
حجم عظيم اطلاعات ژئوتکنيکی موجود  د ر سيستمهای بايگانی کاغذی اغلب به سختی قابل شناسايی و د ستيابی هستند . از اين روست که د ر سالهای اخير، ساماند هی 
د اد ه‌های  الکترونيکی  اين که ساماند هی  به  نظر  قرار گرفته است.  ملی، د ر د ستور کار  د اد ه‌ها د ر سازمانها و شرکتهای مختلف، و حتی د ر سطح  اين  الکترونيکی 
ژئوتکنيکی کشور به صورت متمرکز مشکلات متعد د ی را به همراه خواهد  د اشت، سيستم نگهد اری غيرمتمرکز د اد ه‌های ژئوتکنيکی به عنوان گزينه مناسب انتخاب 
شد . د ر اين سيستم د اد ه‌های ژئوتکنيکی توسط توليد  کنند گان آنها نگهد اری خواهد  شد . مرکز مجازی د اد ه‌های ژئوتکنيکی، يعنی پايگاه ملی د اد ه‌های علوم زميين 
ايران، نقش هد ايت و راهنمايی کاربران جهت د سترسی به اطلاعات مورد  نياز را به عهد  خواهد  د اشت. به اين منظور، د اد ه‌های ژئوتکنيکی مورد  نياز شناسايی و به 

صورتی استاند ارد  تعريف شد ند . سپس الگوی ساختاری مناسبی برای اين د اد ه‌ها طراحی شد . 

کليد  واژه‌ها: سامانه د اد ه‌های ژئوتکنيکی، پايگاه د اد ه، سيستم غيرمتمرکز، مرکز مجازی د اد ه‌ها، مد يريت اطلاعات رابطه ای، XML، متاد يتا، ايران

Abstract
   The immense amount of geotechnical data, stored as paper files, is normally hard to handle. In recent years the electronic storage 
of these data has become more popular. As the storage of geotechnical data in a national level is not feasible in a single database, 
a decentralized system of electronically handling of geotechnical data is designed for Iran. In this system, the data is stored by 
different organizations and companies and a virtual center is responsible for leading the users to the proper data. In this respect, 
first a proper geotechnical data dictionary were defined and then a data model was designed for these data. Although the design 
and construction of a virtual data centre is more complicated but it can search large amount of data and give much better results 
in a shorter time. The Geotechnical Databank of Iran is under construction in the National Geosciences Database of Iran. 

Keywords: Geotechnical data, databank, decentralized system, virtual data centre, data dictionary, data model, relational databb
base management system, Iran.
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1 - مقد مه

ذخیره  کاغذی  بایگانی  سیستمهای  د ر  ژئوتکنیکی  د اد ه‌های  بيشتر  امروزه 
از  رکورد های  شد ه،  جابه‌جا  پروند ه‌های  مستقیم،  مراجعه  لزوم  می‌شوند . 
بین رفته، مد ارک ناقص و از همه مهم‌تر عد م آگاهی از وجود  برخی مد ارک، 
موارد ی است که کارایی استفاد ه از سیستم بایگانی کاغذی موجود  را کاهش 
مشخص  مورد   یک  د اد ه‌ها،  بايگانی  فعلی  بازنگری وضعیت  برای  می‌د هد . 

د اد ه‌های  ساماند هی  و  ثبت  د ر  را  کاربرد   بیشترین  که  را  نمود ار  چاه  یعنی 
ژئوتکنیکی د ارد ، مورد  توجه قرار می د هیم. 

د ست  به  را  زمین  زیر  وضعیت  از  توصیفی  که  است  سند ی  نمود ار  چاه 
می‌د هد . اطلاعات موجود  د ر این نمود ار، بسته به نیاز کاربران، ممکن است 
د امنه‌ای از یک توصیف چشمی ساد ه تا تعیین تفصیلی مشخصات مصالح، از 
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جمله نتایج آزمایشهای نفوذ، بررسیهای ژئوفیزیکی و آزمونهای ژئوتکنیکی 
و  توصیف  نمـود ارها حاوی  اغلب چاه  باشد .  بــر‌د اشته  د ر  را  آزمایشگاهی 
تشریح مصالح، ویژگیهای شاخص مهند سی، روش گرد آوری د اد ه‌ها، روش 
حفاری، نتایج آزمایشها و اطلاعات وابسته دی گر هستند . چاه نمود ار معمولاً به 
صورت ترکیبی از نوشته و شکل ارائه می‌شود . د ر چاه نمود ار یک ستون قایم 
وضعیت مصالح د ر زیر زمین را به تصویر می‌کشد . برای نمایش بهتر لایه‌های 
خاک و سنگ معمولاً از طرحهای مختلف استفاد ه می‌شود . د ر بسیاری موارد  
اطلاعات ژئوفیزیکی و نتایج آزمونهای ژئوتکنیکی نیز د ر چاه نمود ار ارايه 
می‌شود . البته چون مؤسسات مختلف چاه نمود ار را برای کاربرد ‌های متنوعی 

تهیه می‌کنند ، محتوای آنها با یکدی گر متفاوت است. 
تهیه یک چاه نمود ار معمولاً کاری وقت گیر و خسته کنند ه است. این فرایند  
و  خاک  توصیف  آن  طی  و  می‌شود   آغاز  اطلاعات  صحرایی  برد اشت  با 
سنگ د ر اعماق مختلف، د اد ه‌های آزمونهای صحرایی و یاد اشتهای مربوط 
یاد اشتهای  می‌شود .  یاد اشت  د فتر صحرایی  د ر  عمليات حفاری  پيشروی  به 
صحرایی د ر مرحله بعد ، و د ر د فتر کار، به فرمهای ویژه چاه نمود ار منتقل 
به آزمونهای آزمایشگاهی و ژئوفیزیکی  می‌شوند  و سپس اطلاعات مربوط 
تا  می‌شود   د اد ه  رسام  به  پیش نویس  این  پایان،  د ر  می‌شوند .  افزود ه  آن  به 
نسخه نهایی چاه نمود ار را تهیه کند . امروزه برای رسم و نهایی کرد ن چاه 
نمود ارها، گروهی از سازمانهای تولید کنند ه د اد ه‌های ژئوتتکنیکی د ر کشور 
از نرم افزار‌های تجاری که به این منظور ساخته شد ه‌اند ، استفاد ه می‌کنند . د ر 
ايران چاه نمود ار تکمیل شد ه به عنوان بخشی از گزارش ساختگاه به کارفرما 
چاه  تولید   و  رسم  برای  رایانه  از  مؤسسات  از  برخی  می‌شود . گرچه  عرضه 
الکترونیکی  تباد ل  و  بایگانی  سیستم  ولی  می‌کنند   استفاد ه  نمود ار‌های خود  
چاه نمود ار‌ها هنوز عمومیت نیافته است. این د ر حالی است که اقبال عمومی 

د ر این مورد  به سرعت د ر حال افزایش است.  
کثرت د اد ه‌های نمایش د اد ه شد ه د ر یک چاه نمود ار و تنوع روشهای نمایش 
آنها توسط مراکز مختلف، گوشه‌ای از پیچید گیهای ساماند هی الکترونی این 
د اد ه‌ها را د ر سطح ملی، آشکار می‌سازد . مسأله زمانی پیچید ه‌تر می‌شود  که 
تولید   ژئوتکنیکی  د اد ه‌های  از  بخشی  تنها  گمانه‌ها  د ر  شد ه  ارائه  د اد ه‌های 
و  یکنواخت  به سمت  که حرکت  روست  این  از  می‌باشند .  د ر کشور  شد ه 

استاند ارد ‌سازی د اد ه‌های ژئوتکنیکی از اولویت بالایی برخورد ار است. 
به منظور ايجاد  سيستمی بهينه با راند مان بالا و د سترسی آسان به د اد ه‌ها، ايجاد  
جهت  گرفت.  قرار  توجه  مورد   آنلاين  صورت  به  ژئوتکنيکی  د اد ه  پايگاه 
شناسايی د اد ه‌های ژئوتکنيکی توليد  شد ه د ر کشور و به عنوان پيش نياز طرح 
ساماند هی د اد ه‌ های ژئوتکنيکی کشور، سامانه د اد ه‌های کتاب‌شناختی 

ژئوتکنيکی طراحی و راه‌انـد ازی شـد  هم اکنون بيش از 18000 اطلاعات 
نامه‌ها، کتابها و رسانه‌های  پايان  کتاب‌شناختی مربوط به گزارشها، مقالات، 
زمين  علوم  د اد ه‌های  ملی  پايگاه  توسط  کشور،  د ر  شد ه  توليد   ژئوتکنيکی 
کشور د ر اختيار علاقمند ان قرار گرفته است )www.ngdir.com(. جزئيات 
مربوط به سامانه د اد ه‌های کتاب‌شناختی ژئوتکنيکی کشور، به طور جد اگـانه 

منتشر شد ه است )معماريان، 1382، 1385(.
پس از گرد آوری منابع ژئوتکنیکی، طراحی پایگاه به منظور ساماند هی این 
منابع به صورت الکترونیکی د ر د ستور کار قرار گرفت. شناسایی، تعریف، 
ملی  سامانه  ایجاد   نیاز جهت  مورد   د اد ه‌های  تعیین ضرورت  و  طبقه‌بند ی 
د اد ه‌های ژئوتکنیکی موارد ی است که د ر این مقاله به آن پرد اخته شد ه 
است. د ر این مقاله هم چنین الگو و ساختار د اد ه‌های انتخاب شد ه برای بانک 
د اد ه‌های ژئوتکنیکی کشور، كه توسط پايگاه ملي د اد ه‌هاي علوم‌زمين ايران 

د ر د ست تهيه است، ارائه شد ه است. 

2 - شناسايی د اد ه‌های ژئوتکنيکی مورد  نياز

انتخاب  و  شناسايی  د اد ه،  پايگاه  يک  طراحی  د ر  مرحله  مهم‌ترين  و  اولين 
پايگاه  د ر  بايد   که  د اد ه‌هايی  شناسايی صحيح  می‌باشد .  نياز  مورد   د اد ه‌های 
قرار د اد ه شوند ، باعث کاربرد ی‌تر شد ن و به تبع آن پويايی و ماند گاری بيشتر 
به عمل  د اد ه‌ها د قت لازم  نوع  انتخاب  برعکس چنانچه د ر  پايگاه می‌شود . 
نيايد ، انتظارات کاربران از چنين پايگاهی، به صورت کامل برآورد ه نخواهد  
شد  و پايگاه به تد ريج کارايی خود  را از د ست خواهد  د اد . د ر چنين حالتی 
پايگاه، که مستلزم صرف هزينه  اول اصلاح  پيش رو است.  د و راه حل د ر 
از  پايگاه جد يد   ايجاد  يک  تاحد ی که حتی گاه  است،  توجه  قابل  زمان  و 
اصلاح آن آسان‌تر می‌باشد . راه حل د وم تعطيلی کامل پايگاه است که خود  

موجب اتلاف هزينه و زمان صرف شد ه جهت ايجاد  آن می‌شود . 
د ر ايجاد  يک پايگاه د اد ه ژئوتکنيکی شناسايی و گنجاند ن تمامی د اد ه‌های 
قابل گرد آوری د ر پايگاه، نه عملی بود ه و نه چند ان کاربرد ي می‌باشد . چرا 
که د اد ه‌های ژئوتکنيکی د امنه وسيعی از علوم مختلف را شامل می‌شوند  و 
سود مند ترين  است  لازم  لذا  است.  عظيم  بسيار  د اد ه‌ها  اين  حجم  علاوه  به 
پايگاه  د ر  آنها  گنجاند ن  جهت  و  شد ه  شناسايی  د اد ه‌ها  کاربرد ی‌ترين  و 

برنامه‌ريزی شود . 
برای  از کشور‌های جهان  برخی  د ر  متعد د ی  اخير کوششهای  د ر چند  سال 
ساماند هی الکترونيکی د اد ه‌های ژئوتکنيکی صورت گرفته است. از آن جمله 
می‌توان به ايجاد  پايگاه د اد ه گمانه‌های ژئوتکنيکی و تغيير شكل زمين د ر اثر 
روانگرايي، پايگاه مهند سي د اد ه‌هاي ژئوتكنيكي رزراين و پايگاه د اد ه‌هاي 
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منــــاطــق تجـــربـی ژئـــوتکنيــکی ملـــی د ر آمـريـــــکا اشــــاره کــرد 
)Turner&Roblee,2001; Benoit et al.,2004( د يگر کشورهايی که 

کوششهايی را د ر اين زمينه انجام د اد ه‌اند  کاناد ا، انگلستان و ژاپن می‌باشند . 
کليه اقد امات انجام شد ه د ر اين کشورها با هد ف ايجاد  پايگاه ژئوتکنيکی 
د ر يک زمينه خاص  و يا يک محد ود ه مشخص بود ه است.  تا اين تاريخ 
گزارشی د ر مورد  ايجاد  پايگاه اطلاعات ژئوتکنيکی د ر سطح ملی از هيچ 
بزرگ  شرکت  د و   2002 سال  می  ماه  د ر  است.  نشد ه  منتشر  جهان  کشور 
تحقيقاتی آمريكا )COSMOS and PEER-LL(  پروژه عظيمی را برای 
از  استفاد ه  با  اينترنت،  طريق  از  ژئوتکنيکی  د اد ه‌های  انتشار  روشهای  بهبود  
 فـــن‌آوری استــخراج اطلاعـات، با همکاری يکــد يــگـر آغـــاز کـــرد ند

 )Turner&Roblee,2001; Benoit et al.,2004(. اين پروژه د ر ابتد ا به 
يا  نيازهای کاربران، ايجاد  فرهنگ لغات  سه مرحله مختلف شامل تشخيص 
سه  گرد يد .  تقسيم  مجازی  د اد ه‌های  مرکز  آزمايشی  اند ازی  راه  و  واژه‌نامه 
گروه کاری مختلف نيز برای فعاليت بر روی هر يک از اين مراحل تأسيس 
ايجاد   قد مها د ر راستای  اولين  از  را  اين گروه  اقد امات  بتوان  گرد يد . شايد  

پايگاه ملی د اد ه‌های ژئوتکنيکی د ر کشور آمريکا به حساب آورد .
به منظــور آگاهی از نيــازهای کاربــران د اد ه‌های ژئــوتکنيـکی د ر آمريکا، 
زمينه‌های  همه  که  سوال چهار جوابی   98 بر  مشتمل  جامع  سنجی  نظر  يک 
توسط   2004 تا   2002 سالـهای  فاصـله  د ر  بر می‌گرفت،  د ر  را  ژئوتکنيکی 
گروه اول صورت گرفت )معماريان، 1383 الف- 1382(.  د ر اين مد ت از 
1200 پرسشنامه ارسالی، 217 پرسشنامه تکميل شد ه د ريافت و مورد  تجزيه 
با  د رگير  افراد   عمد ه  که  د اد   نشان  نظرسنجی  نتايج  گرفت.  قرار  تحليل  و 
اطلاعات ژئوتکنيکی، مهند سان و زمين شناسانی هستند  که د ر مراکز د ولتی 
ژئوتکنيکی  طراحيهای  و  می‌باشند   به کار  مشغول  مشاوره‌ای  شرکتهای  و 
اين  يافته‌های  از  برخی  می‌د هند .  انجام  را  ناحيه‌ای  زمين‌شناسی  مطالعات  يا 

نظر‌خواهی را به نحو زير می‌توان خلاصه کرد :
آزمونهای  و  آزمايشگاهی  آزمونهای  ژئوتکنيکی،  گمانه‌های  د اد ه‌های  	•

می‌باشند .  استفاد ه  مورد   ژئوتکنيکی  د اد ه‌های  متد اول‌ترين  ترتيب  به  برجا، 
استفاد ه از د اد ه‌های گمانه‌های زمين‌شناسی و د اد ه‌های آزمونهای ژئوفيزيکی 

نيز قابل توجه است.
•  د اد ه‌ها معمولا د ر فرايند  طراحی ژئوتکنيکی مورد  استفاد ه قرار می‌گيرند . 
د ر  آنها  از  استفاد ه  می‌باشد ،  معمول  کمتر  که  د اد ه‌ها،  د يگر  مهم  کاربرد  
زمين  مخاطرات  نقشه‌های  تهيه  و  ناحيه‌ای  مقياس  د ر  زمين‌شناسی  مطالعات 

است.
از  يکسان  به طور  استفاد ه می‌کنند   د اد ه‌های گمانه‌ها  از  سازمانهايی که    •

منابع موجود  د ر خود  سازمان، عقد  قرارد اد  با د يگر مراکز، د اد ‌ه‌های عمومی 
و رايگان توليد  شد ه توسط د يگران و تركيبی از اين سه روش، برای د سترسی 

به د اد ه‌های ژئوتکنيکی استفاد ه میك‌‌نند . 
•  ايجاد  نقشه د ر حين انجام کار معمول شد ه است. د ر ايجاد  نقشه به طور 
عمد ه از نرم افزارهای GIS استفاد ه می‌شود . استفاد ه از روشهای رسم د ستی 

يا نرم افزارهای کمک طراحی کمتر معمول می‌باشد .
•  مهمترين روش برای تعيين موقعيت پروژه‌ها استفاد ه از سيستم ژئود تيک 
)يعنی طول و عرض جغرافيايی( يا سيستم مختصاتی می‌باشد . چرا که استفاد ه 
از اين سيستمهای موقعيت‌يابی باعث سهولت کار د ر محيط GIS می‌شود . اما 

استفاد ه از اسامی خيابانها و محلها نيز د ر موارد ی کم و بيش رايج است. 
حاصل اين بررسی، آگاهی از نظرات کاربران و د ستيابی به فهرست جامعی از 
   .)Benoit et al.,2004(  د اد ه‌های ژئوتکنيکی مورد  نياز ايشـان بود ه است
د ر شکل 1 گروههای اصلی د اد ه‌های ژئوتکنيکی، فهرست شد ه‌اند  )معماريان، 

1383 ج( .
که  باورند   اين  بر  کرد ه‌اند   شرکت  خواهی  نظر  اين  د ر  که  کاربرانی  بيشتر 
لازم  مطلقاً  الکترونيکی  فرمت  د ر  ژئوتکنيکی  د اد ه‌های  د اشتن  آيند ه  د ر 
می‌باشد . همچنين بيشتر افراد  مرتبط با د اد ه‌های ژئوتکنيکی عقيد ه د ارند  که 
د ر آيند ه کاربران نياز خواهند  د اشت که از ابتد ا د اد ه‌های ژئوتکنيکی را د ر 
فرمت الکترونيکی جمع آوری کنند . قسمت عمد ه کاربران علاقه‌مند ند  که 
از مزايای سيستم مد يريت د اد ه الکترونيکی، هم د ر سازمان هايشان و هم د ر 
مقياس بزرگ تر د ر سيستمهای چند  سازمانی، بهره‌مند  شوند . همچنين بيشتر 
افراد  رغبت خود  را برای گنجاند ن د اد ه‌هايشان د ر يک سيستم مد يريت د اد ه 
کنند ،  استفاد ه  د اد ه‌ها  اين  از  بتوانند   نيز  افراد   د يگر  که  نحوی  به  بزرگ‌تر، 

ابراز د اشته‌اند . 
تلفيق نتايج آمارگيری فوق با اطلاعات جمع‌آوری شد ه از بيش از 170 مرکز 
توليد  کنند ه و نگهد اری کنند ه د اد ه‌های ژئوتکنيکی و مصاحبه و مشورت 
د اد ه‌های  توليد   رايج  فرمتهای  ژئوتکنيکی كشور،  از کارشناسان  تعد اد ی  با 
ژئوتکنيکی د ر ايران را به د ست د اد . به د نبال شناسايی د اد ه‌هايی که د ر سطح 
ملی از اهميت بيشتری برخور‌د ار بود ه و د ر مقياس وسيع‌تری توليد  می‌شوند ، 
نيازهای کاربران مورد   نظر گرفتن  د ر  با  آنها،  الکترونيکی  مسئلة ساماند هی 

توجه قرار گرفت )معماريان، 1383ب(. 
امروزه روشهای مختلفی برای تعيين نياز‌های کاربران وجود  د ارد .  د ر يک 
روش ابتد ا از کاربران خواسته می‌شود  که انتظارات خود  را از نرم افزار مورد  
نظر بيان کنند  و سپس بر اساس نظرات کاربران نيازهای سيستم شناسايی شد ه 
و براساس آن طراحی صورت می پذيرد . به اين نوع طراحی نرم افزار، روش 
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می‌شود  )معماريان، 1383ج(. روش کارتزين  گفته   )Cartesian( کارتزين 
را  سيستم  نيازهای  کامل  طور  به  نمی‌تواند   د ارد   که  مزايايی  تمامی  عليرغم 
شناسايی کند . چرا که د ر بسياری از مواقع حتی خود  کاربران هم، پيش از 
آغاز کار با سيستم، نمی‌د انند  که نيازها و توقعات آنها از سيستم چيست. د ر 
روش د يگری که مهارت-پايه )Skill-based( نام د ارد ، و امروزه گسترش 
بيشتری يافته است، ابتد ا پيش نسخه‌ای از نرم افزار تهيه می‌شود  و د ر اختيار 
کاربران قرار می‌گيرد  تا آنها بتوانند  د ر مقابل يک سيستم واقعی واکنش نشان 
د هند . سپس بر‌اساس نظرات آنها نسخه نهايی سيستم يا نرم افزار تهيه شد ه و 
منتشر می‌گرد د . د ر طراحی سامانه د اد ه ژئوتکنيکی کشور از ترکيبی از هر 
با اتکا به نظر خواهي ها  ابتد ا  د و روش فوق استفاد ه می‌شود . به اين نحو که 
و اطلاعات گرد آوری شد ه د ر سطح ملی و بين المللی پايگاه طراحی شد ه 
است. د ر مرحله بعد  نرم افزارهای تهيه شد ه برای اين سامانه برای يک مد ت 
قرار  کاربران  از  گروهی  اختيار   د ر  خواهی  نظر  و  آزمايش  محد ود  جهت 
نهايی  ارائه شد ه، نسخه  به پيشنهاد ات اصلاحی  با توجه  نهايت  می‌گيرد . د ر 

نرم افزار تهيه و د ر سطح ملی د ر اختيار کاربران قرار خواهد  گرفت.

3 - واژه نامه د اد ه‌های ژئوتکنکیی

و  متعد د   د اد ه  کنند گان  توليد   که  بزرگ،  الکترونیک  سیستمهای  ایجاد  
فرمت  با  د اد ه‌هایی  محتاج  چیز  هر  از  قبل  د ارند ،  بیشمار  کنند گان  مصرف 
واحد  است. د ر صورتی که روشی یکنواخت و استاند ارد  برای تعریف و به 
کاربرد ن  واژه‌ها و همچنین ساختار د اد ه‌ها و ارتباط بین گروه‌های مختلف 
د اد ه به کار گرفته نشود ، کاربران نخواهند  توانست اطلاعات مورد  نظر خود  
مهم ترين  از  نمایند .  استخراج  پیچید ه  و  گسترد ه  اطلاعاتی  سیستمهای  از  را 
پيش‌نياز‌ها د ر اين زمينه د ستيابی به مجموعه مفاهيم و پارامتر‌هايی است که 

د ر بررسی ژئوتکنيکی مورد  نظر به کاربرد ه می‌شود .
     اطلاعاتی که قرار است بین سیستمهای مختلف به اشتراک گذارد ه شود  
استاند ارد   واحد ،  د اد ه  الگوی  و یک  د اد ه  نامه  واژه  از یک  استفاد ه  با  باید  
شوند . واژه‌نامة‌ د اد ه‌ها )Data Dictionary( معنی لغات و مفاهیم مورد  
 )Data Model( استفاد ه را مشخص و استاند ارد  می‌‌کند  و الگوی د اد ه‌ها

محتوای اطلاعات، ساختار و ارتباط بین د اد ه‌ها را تعریف می‌نماید .  
ارائه  ژئوتکنیکی  د اد ه‌های  سامانه‌های  برای  واژه‌نامه  چندی ن  تاریخ  این  تا 
شد ه است که هر یک با توجه به کاربریهای متفاوتی که د اشته‌اند ، از محتوا 
واژه‌نامه‌د اد ه‌های  تد وين  و  تهیه  د ر  بود ه‌اند .  برخورد ار  خاصی  ساختار  و 
تاریخ  این  تا  که  متعد د ی  پیشنهاد ات  و  استاند ارد ‌ها  از  کشور  ژئوتکنیکی 
 .)Turner & Roblee,2001; AGGS,2001(  عرضه شد ه، بهره‌گرفته شد

تــوجه  مــورد   زیر  مقوله  پنج  گمانه  به  مربــوط  واژه نـامه  د ر  مثال  به‌عنوان 
قرار گرفته است:  

• کلیات، شامل توصیف پروژه، محل گمانه، روش و ابزار‌های حفاری

• توصيف صحرايي د ستي و چشمي خاك و سنگ 
• د اد ه‌های آزمونهای آزمایشگاهی

• د اد ه‌های آزمونهای برجا

• د اد ه های آزمونهای ژئوفیزیکی

ساماند هی واژه نامه استاند ارد  با د ر نظر گرفتن د و هد ف اصلی صورت گرفته 
است. اول این که واژه‌نامه باید  نیاز‌های واقعی کاربران را د ر نظر گرفته و از 
باعث  است  و ممکن  بود ه  اجرا  قابل  غیر  د ر عمل  به جزئیاتی که  پرد اختن 
ایجاد  مقاومتهایی د ر برابر گسترش سیستم شود ، اجتناب نماید . دی گر اینکه 
واژه‌نامه باید  پارامترهای لازم برای کار مهند سی را فراهم آورد ه و به بهترين 
وجه متغیر‌های وابسته به ژرفا ویژگیهای مواد  را به کار گیرد . لذا لازم است 
از آنها  استفاد ه  با زمینه  نهایی آزمونهای آزمایشگاهی، همراه  نتایج  تنها  که 
د ر واژه نامه بیاید  و ضروری نیست که تمام اند ازه‌گیریهای اولیه‌ای که برای 
د ستیابی به نتایج به کار گرفته شد ه‌اند  د ر بانک فراهم آید . به جای آن تنها 

محل رجوع به این اطلاعات  قید  می‌گرد د . 
تعاريف  به همراه  مغـزه  د اد ه‌های  برای  تهيــه شد ه  واژه نـامه  د ر جـد ول 1، 
استاند ارد  د ر نظر گرفته شد ه برای هر واژه،  فراهم آمد ه است. د ر جد ول 
يکا  انگليسی،  برابر  شامل  مغزه،  به  مربوط  د اد ه‌های  ويژگيهای  د يگر  نيز   2
اختياری  يا  )اجباری  آن  اهميت  ميزان  بالاخره  و  د اد ه  اند ازه‌گيری  واحد   و 
بر  بود ن(، فراهم آمد ه است. د ر بررسی حاضر، چنين واژه نامه‌هايی، علاوه 

مغزه، برای د يگر زمينه‌ها د اد ه‌های ژئوتکنيکی نيز تهيه گرد يد .

4 - سيستم مد يريت د اد ه‌ها

و  ذخیره سازی  استفاد ه،  مورد   د اد ه‌های  کرد ن  استاند ارد   بر  علاوه  واژه‌نامه 
نيز  را   بر آن ساختار اطلاعات  نيز سهل‌تر می‌نمايد . علاوه  را  تباد ل د اد ه‌ها 
افزار  نرم  توسعه‌ د هند گان  و   برنامه‌نويسان  به نحوی که  مشخص می‌نماید ، 
می‌توانند  با  استفاد ه از چنين  واژه نامه‌هايی، محصولاتی د ر خور برای مرتفع 
نمود ن نیاز‌های جامعه ژئوتکنیکی ارائه نمایند . چنين نرم افزارهايی خواهند  
توانست،  با کاستن از هزینه و زمان بررسیها، انگیزة لازم برای استفاد ه بیشتر و 

د ر نتیجه گسترش روزافزون سیستم را د ر کاربران به وجود  آورند . 
واژه‌نامه‌ د اد ه‌ها به سرعت کاربرد  قابل توجهی د ر بررسیهای صحرایی نيز به 
د ست خواهد  آورد .  نمود ارگیری از گمانه‌ها و گرد آوری نتایج آزمایشها، 
الکترونیکی  ابزارهای  ژئوتکنیکی اند .  صحرایی  عملیات  رایج  فعالیتهای  از 
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گرد آوری صحرایی د اد ه‌ها )از جمله لپ تاپ و پالم پد ( به سرعت د ر حال 
رایانه  توسط  به  نمود ارگیری  تجاری  نرم افزارهای  گرچه  هستند .  گسترش 
استاند ارد   نمونه‌ای  که  است  ضروری  ولی  د ارد ،  وجود   اکنون  هم  د ستی 
نیز، همانند  د اد ه‌های  نتایج آزمونهای آزمایشگاهی  تهیه شود .  این زمینه  د ر 
صحرایی، نیاز به سیستم کارآمد  گرد  آوری اطلاعات د ارد . گرچه گروهی 
از آزمایشگاه‌ها به سیستم ساماند هی الکترونیکی د اد ه‌ها رو کرد ه‌اند ، با این 
اغلب  کنند ه،  مصرف  تا  آزمایشگاه  از  الکترونیکی  د اد ه‌های  رد يابی  وجود  

مشکل است. 
واژه‌نامه به نوع خاصی از نگهد اری اطلاعات به نام سیستم مدی ریت پایگاه 
 Relational Database Management System )RDBMS( رابطه‌ای 
یک،  هر  که  است  جد اولی  شامل  کامل  واژه‌نامه  یک  می‌شود .  مربوط 
اطلاعات مربوط به یک زمینه از د اد ه‌ها را ثبت می‌کند . این اطلاعات عبارت 
از اطلاعات پایه مثل نام پارامتر، توصیف آن، نوع ) عد د  صحیح، حقیقی، رشته 
واژه‌نامه هم   .)2 و   1 دی گر توصیف گرهاست )جد ولهای  و  اعد اد ( واحد ‌ها 
.)Turner &Roblee, 2001(  چنین رابطه بین جد ولها را مشخص می‌سازد 

بانکهای اطلاعات رابطه‌ای تنها روش موجود  برای بـــایگانی کرد ن د اد ه‌های 
ژئوتکنیکی نیستند . روشهای دی گر عبارتند  از: فرمت ذخیره سازی به صورت فايل  

 American   Standard  Code  for Information Interchange )ASCII(

)Canadian Well Logging Society, 2001( LAS یا Log ASCII  مثل استاند ارد 
 Association of Geotechnical and ( AGS واستـانـــد ارد  
Geoenvironmental Specialists, 2001(.

با  و  کرد ه  استفاد ه  متنـــی  یافته  سامان  فایلهای  از  سیستمها  ایـــن  د و  هر 
استـــفاد ه از کلیــــد  واژه‌هـــا، پارامتـــرها را از هـــم تفکیک می‌‌کنـــنـــد

.(AGS, 1992; AGGS, 2001; Benoit et al., 2004)  

گسترش    قابل  زبــان  همــچون  اینترنتی  تکنــــولوژیهای  گسترش  با 
محسنات  از  بسیاری    ،  )Extensible Markup Language :XML(

زبانهای LAS و AGS د ر یک زبان فراهم آمد ه است )معماريان 1383ج(. 
د ر حقیقت اسناد  XML همان فایلهای ASCII فرمت شد ه‌اند  که از انعطاف 
بیشتری برخورد ار بود ه و قد رت ذخیره‌سازی آنها از  ASCII بیشتر است. به 
بانکهای اطلاعاتی آیند ه  نظر می‌رسد  که این روش گزینة برتر برای فرمت 

.)WWWC, 2001; CWLS, 2001(   باشد
هر سیستمی )از جمله RDBMS, LAS, XML( احتیاج به نوعی واژه‌نامه 
د ارد  تا به د قت ساختار د اد ه‌ها را د ر سیستم اطلاعات مشخص نماید . گرچه 
باشد   این روشها متفاوت  از  فرمت واژه‌نامه د اد ه‌ها ممکن است د ر هر یک 
 .)Turner & Roblee, 2001( ثابت است  پایه د ر همه آنها  تعاریف   ولی 

از این رو تهیه یک واژه‌نامه بایسته قد می مهم به سمت د ستیابی به سیستم جامع 
د اد ه ژئوتکنيکی است. 

بود ه  قابل گسترش  ارائه واژه نامة ژئوتکنیکی است که  این جا  ما د ر  هد ف 
و بتواند  مرکز مجازی د اد ه‌ها را به پایگاه های متعد د  با ساختارهای متفاوت، 
روش  باید   منظور  این  به   .)AGS, 1992; ASCII, 2004( سازد   متصل 
و  سیستم  پذیری  انعطاف  و  گسترد گی  قابلیت  از  اطمینان  برای  را  جدی دی 
چنین  گرفت.  کار  به  ژئوتکنیکی،  حرفة  د ست‌اند ر‌کاران  نیاز‌های  برآورد  
حد اکثر  با  را  اطمینان  قابل  ژتوتکنیکی  اطلاعات  کلیه  بتواند   باید   سیستمی 

سازگاری ذخيره نمود ه، به اشتراک گذارد ه و مباد له نماید .

5 - الگوی د اد ه‌های ژئوتکنيکی

به  مربوط  اطلاعات  جمله   از  گروه،  چند   به  واژه‌نامه  د ر  موجود   اطلاعات 
ساختگاه، گمانه، آزمایشهای مربوط به گمانه و بالاخره نمونه‌های به د ست 
آمد ه از گمانه، تقسیم شد ه‌اند  )Benoit et al., 2004(. هر یک از اینگروه ها 
را می‌توان به صورت جد ولی د ر یک سیستم پایگاه اطلاعات رابطه‌ای د ر نظر 
گرفت. هر ساختگاه می‌تواند  حاوی مجموعه‌ای از گمانه‌ها باشد  که د ر هر 
مغزه‌هایی اخذ  لایه‌ها و یا جزء‌هايی وجود  د ارد  که از آنها  يک از آنها 
می‌شود . از مغزه‌ها نمونه‌ها گرفته می‌شود  و نمونه‌ها برای انجام آزمايشهاي 
مختلف به قسمتهایی کوچکتر تقسیم می‌شوند  )جد ول 3(.  الگوی د اد ه‌های 
د ر  رابطه‌ای،  نمود ار  یک  صورت  به  حاضر،  بررسی  د ر  شد ه  گرفته  به‌کار 

شکل 2 آمد ه است.  
یکی از مسائلی که تا مد تها به صورت مانعی د ر سر راه ساماند هی د اد ه‌های 
ژئوتکنيکی خود  نمايی می‌کرد ، نحوه ارائه د اد ه‌های است که توسط روشهای 
مختلف، از جمله توسط گمانه، چاهک، ترانشه، گالريهای اکتشافی، روشهای 
ژئوفيزيکی و حتی برد اشتهای سطحی به د ست می‌آيد . برای حل اين مسئله 
پيشنهاد  شد  که نقطه کسب اطلاعات از زمين، صرفنظر از روش اکتشافی به 
کار رفته، مبنا قرار گرفته و همه جا با يک عنوان واحد ، يعنی گمانه، معرفی 
نیمرخ  یا  ایستگاه  یک  عنوان  به  گمانه  یک  شد ه،  طراحی  سیستم  د ر  شود . 
منفرد  نمونه‌گیری  تعریف می‌شود  که د ر آن مصالح زمین‌شناسی تشریح شد ه 
و یا مشخصات مصالح زمین شناسی اند ازه‌گیری می‌شود . این واژه هم چنین 
به عنوان فعالیت جمع‌آوری نمونه و ایستگاه نمونه‌گیری نیز به کار می‌رود . بنا 
براین مفهوم گمانه د ر اينجا، علاوه بر مفهوم  متعارف آن، که برد اشت از يک 
چاه حفاری شد ه است، د ر مورد  نمونه‌گیری یا اند ازهگیری از رخنمونها یا 
حفاريهای سطحی، چاهکها و ترانشه‌ها، گالريها و د يگر حفاريها، آزمونهای 

نفوذ و بالاخره یک نیمرخ ژئوفیزیکی نیز، به کار می رود . 
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6 - مرکز مجازی د اد ه‌های ژئوتکنيکی

پایگاه د اد ه‌های ژئوتکنیکی لازم نیست که به طور فیزیکی وجود  د اشته باشد . 
پایگــاه رابطه‌ای طــراحی شـد ه د ر مرکــز مجــازی د اد ه ژئـوتکنیکی

)Geotechnical Virtual Data Center :GVDC( ، د ر عمل تنها برخی 

می‌کند .   ذخیره  را  د اد ه  الگوی  د ر  موجود   موارد   از  تعد اد ی  مشخصات  از 
اند ازه  آن  تنها  و  ند اشته  د ربر  را  ژئوتکنیکی  د اد ه‌های  اصل  مجازی،  مرکز 
را  اصلی  د اد ه‌های  بتواند   که  می‌کند   ذخیره  خود   د ر   )Metadata( متادی تا 
شناسایی یا جستجو نماید . این مرکز همچنین تارنمای )URL( سایتی را که 
د اد ه‌های اصلی د ر آن به صورت فایلهای XML )و يا فرمتهای د يگر(، توسط 
تولیـــد  کنـنــد هی ا نگاهــــد ارنـد ه د اد ه‌هــا قرار د اد ه شد ه، د ر خـــود  د ارد 

.)AGS, 1992; AGGS, 2001(

)جد ول(  زمينه  چند   د ر  زير  نحو  به  می‌توان  را  اصلی  ژئوتکنیکی  د اد ه‌های 
  .)Benoit et al, 2004; Turner & Roblee, 2001(   مختلف سامان د اد
 واژه‌نامه طراحی شد ه انعطاف پذير و قابل گسترش بود ه و د ر هر زمان می‌توان 
به ضرورت زمينه‌ها )جد ولها( موجود  را اصلاح کرد  و يا زمينه‌های جد يد ی 
به آن افزود . جد ولهاي د اد ه‌ای که د ر اينجا عرضه می‌شوند  را می‌توان به د و 
گروه تقسيم کرد . اول زمينه‌هايی که د اد ه‌های آنها د ر مرکز مجازی ذخيره 
مالکين  يا  توليد کنند گان  توسط  آنها  اطلاعات  که  زمينه‌هايی  د وم  و  شد ه 

د اد ه‌ها نگهد اری و عرضه می‌شوند .
 زمینه هایی که د اد ه‌های آنها د ر مرکز مجازی د اد ه‌های ژئوتکنیکی ذخیره 
می‌شود  عبارتند  از: عرضه کنند ه د اد ه‌ها، ساختگاه، سیستم مختصات، گمانه، 
که  زمینه هایی  مقابل،  د ر  گمانه.  آزمونهای  گمانه،  آزمونهای  مجموعه 
د اد ه‌های آنها به صورت فايل XML )و يا فرمتهای د يگر(، توسط تولید کنند ة 
د اد ه‌ها نگهد اری و عرضه می‌شود  نیز عبارتند  از: مغزه، لایه، جزء، نمونه، و 
نفوذ  اتربرگ، د انه‌بند ی، آزمون  انواع آزمايشها، مثل رطوبت، حد ود   نتايج 

استاند ارد  و آزمون نفوذ مخروطی.
 XML بد نـة اصلی د اد ه‌ها، توسط تولیـد  کنند ه یا مالک د اد ه‌ها به صورت
)و يا فرمتهای د يگر(، عرضه می‌شوند . د ر فایلهای XML روابط موجود  د ر 
شکل2 به توسط کلید ‌ها و یا به توسط خود  ساختار XML  تعریف می‌شوند .  
این سلسله مراتب قرار گرفته، ساختگاه است  نقطه  بالاترين  زمینه‌ای که د ر 
که به عنوان محد ود ه‌ای که د ر آن مجموعه‌ای از گمانه‌ها و نمونه‌گيريها 
صورت گرفته، تعريف  می‌شود . برای توصیف کامل ایستگاههای نمونه‌گیری 
و چینه‌شناسی د ر یک ساختگاه خاص، زمینه‌هایی چون گمانه، مغزه، لایه، 
جزء و نمونه، تعریف شد ه‌اند . تعريف و رابطه بین این زمینه‌ها د ر جد ول 3  

فراهم آمد ه است. 

تولید کنند ه  اختیار  بین زمینه‌های مختلف، اطلاعات کافی د ر  رابطة موجود  
د اد ه‌ها و مصرف کنند گان آنها  قرار می‌د هد  تا بتوانند  اطلاعات تولید شد ه 
د ر  نمایند.  شناسايی  و  ردی ابی  را  ژئوتکنیکی  اکتشاف  مختلف  مراحل  د ر 
شکل 2  رابطه بين اين زمينه‌ها و جد اول نشان د اد ه شد ه است. د ر اين شکل 
هر خانه مستطيلی معرف يک جد ول يا زمينه د اد ه ژئوتکنيکی است. برخی 
شناسه  اوليه  کليد   مورد ،  هر  د ر  هستند .   اوليه  کليد   د ارای  جد ولها  اين  از 
)Id( آن زمينه می‌باشد . به عنوان مثال کليد  اوليه جد ول گمانه، شناسه گمانه 

است. رابطه بين جد ولها گاه يک به يک بود ه که د ر شکل 2 با خط مستقيم 
نشان د اد ه شد ه است. د ر موارد ی که رابطه‌ها می تواند  بيش از يک باشد ، به 
بين د و جد ول توسط شناسة  ارتباط  پيکان  شد ه است.  صورت خط د ارای 

مبد أ  )محل شروع خط منتهی به پيکان(، صورت می‌گيرد .
د ر بررسی حاضر، د اد ه‌های انتخاب شد ه برای ايجاد  پايگاه د اد ه ژئوتکنيکی 
به ترتيب به صورت واژه‌نامه و جد ولهايی تعريف شد ه و تمامی اطلاعاتی که 
د ر مورد  هر يک از اين د اد ه‌ها بايد  جمع‌آوری و ساماند هی گرد د ، معرفی 
مند رج د ر جد ولها کامل و حاوی  اطلاعات  د اشت که  توجه  بايد   شد ه‌اند . 
د ر يک سند   اطلاعات  اين  همه  نيست که همواره  ولی لازم  است  جزئيات 
وجود  د اشته باشد . همچنان‌که د ر آيند ه بيشتر توضيح د اد ه خواهد  شد  تنها 
برخی از اين اطلاعات ضروری بود ه و بد ون د رج آنها د ر جد ول مربوطه، 
ذخيره اطلاعات امکان‌پذير نخواهد  بود . به عنوان مثال، از جمـــله اطلاعـات 
ضـروری گمانـه می‌تـوان نـام )شماره( گمانه يا مختصات  )x, y, z( آن را 
نام برد . به عنوان مثالی د ر مورد  نحوه ارائة زمینه ها، بخشی از جد ول د اد ه‌های 

مغزه د ر جد ول 1 آمد ه است. 
گردی د ،   تهیه  ژئوتکنیکی  د اد ه‌های  کلیه  برای  ترتیب  این  به  که  جد ولهايي 
د اد ه‌هاست.    XML شکل  توسعه  یعنی  بعد ی،  مرحله  انجام  برای  مبنایی 
جد ولها تنها بخشی از اطلاعات هر زمینه را فهرست می‌کند  د ر صورتیکه 
د اد ه‌ها،  نوع  کلید ی،  فیلد ‌های  جمله  از  لازم  جزئیات  تمام   XML شکل 
و  شماره‌د ار  فهرستهای  قبول،  قابل  مقادی ر  د امنه  اند ازه‌گیری،  واحد ‌های 
گزینه‌های  می‌کند .  مشخص  را  گزینه  هر  بود ن  اختیاری  یا  اجباری  بالاخره 
انجام فعالیتهای مرسوم  از کامل بود ن د اد ه‌ها برای  قابل قبول  اجباری سطح 
را تعیین می‌کنند . گزینه‌های اختیاری نقش تکميلی د اشته و اطلاعات اضافی 

برای تحلیل ژرف‌تر نتایج را به د ست می‌د هند  )جد ول 2(. 
ارائه   2 د ر شکل  زمينه خاکستری  با  اطلاعات جد ولهايی که  از  بخشی  تنها 
شد ه‌اند ، د ر پايگاه مجازی د اد ه‌ها نگهد اری می‌شود  و بقيه نزد  مرکز توليد  
کنند ه يا نگهد ارند ه د اد ه‌هاست. د ر جد ول پايگاه ماد ر، مشخصات پايگاهی 
که پايگاه د اد ه‌های ژئوتکنيکی می‌تواند  بخشی از آن باشد ، ارائه شد ه است. 
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د ر بررسی حاضر، پايگاه ملی د اد ه‌های علوم‌زمين کشور به عنوان پايگاه ماد ر 
د ر نظر گرفته شد ه است. جد ول مالك د اد ه‌ها،  اطلاعات فرد ، شرکت، 
سازمان يا مجموعه‌ای را که د اد ه‌های ژئوتکنيکی را د ر اختيار د ارد ، عرضه 
می‌کند . د ر جد ول سيستم مختصات نوع مختصات به کار گرفته شد ه عرضه 
شد ه است. مختصات به کار گرفته شد ه  می‌تواند  يکی از سيستمهای استاند ارد  
مختصات )مثل طول و عرض جغرافيايی( و يا سيستم مختصات محلی تعریف 

شده برای پروژه مورد نظر باشد.
نتايج آزمونهای آزمايشگاهی توسط د و جـد ول ارائه می‌شوند . د ر جد ول 
مجموعه آزمونهای گمانه، د اد ه مربوط به نام پوشه )فايل( XML يا تارنمايی 
که حاوی نتايج اين د اد ه گمانه د ر نزد  توليد  کنند ه يا نگهد ارند ه آن است، 
وجود   د اد ه  که  است  معنی  اين  به  باشد ،  صفر  گزينه  اين  اگر  است.  آمد ه 
د ارد  ولی نمی‌توان آن را به د ست آورد . برای مرحله آزمايشی اجرای اين 
طرح تنها تعد اد ی از آزمونهای آزمايشگاهی و صحرايی د ر نظر گرفته شد ه 
احتمالی،  نواقص  از مرحله آزمايشی و رفع  با گذر  بد يهی است که   است. 
جد ولهای جد يد ی به الگوی موجود  د ر شکل 2 اضافه خواهد  شد  تا بتواند  

همه آزمايشهای مند رج د ر شکل 1، و حتی فراتر از آن را نيز پوشش د هد . 
به عنوان مثال، اطلاعات مربوط به آزمايش د انه‌بند ی د ر د و جد ول ساماند هی 
 ،)D 60و D 10 شد ه‌اند .  يکی از جد ولها به پارامتر‌های آزمون د انه‌بند ی )مثل
و جد ول د يگر به د اد ه‌های آزمون د انه‌بند ی )مثل د ر صد  ذرات رد  شد ه از 
هر الک( اختصاص يافته است )شکل 2(.  د ر جد ول پارامترهای آزمون نفوذ 
استاند ارد  مشخصات د ستگاه و نحوه انجام آزمايش )مثل وزن چکش يا قطر نمونه 
گير( ذکر می‌شود  د ر صورتی که جد ول د اد ه‌های آزمون نفوذ استاند ارد  
N(، اختصاص يافته است. به همين  به اطلاعات حاصل از انجام آزمايش )مثل عد د  
ترتيب برای آزمون نفوذ مخروطی سه جد ول د ر نظر گرفته شد ه است که د و جد ول 
آن مشابه فوق است و جد ول سوم به اطلاعات اضافی د يگری که می‌توان از اين 

آزمايش به د ست آورد ، مثل فشار منفذی، اختصاص يافته است )شکل 2(. 
فعاليتهای  يا  آزمايشها  جد اول  افزود ن  با  می‌توان  را  شد ه  طراحی  الگوی 

مرحله  اجرای  حاضر  حال  د ر  د اد .  گسترش  سهولت  به  د يگر،  ژئوتکنيکی 
د اد ه‌های  ملی  پايگاه  د ر  ژئوتکنيکی کشور  د اد ه‌های  مرکز مجازی  پايلوت 
علوم‌زمين ايران د ر د ست تهيه است. به منظور آگاهی از نظرات کارشناسان، 
نتايج  د ر سطح کشور،  ژئوتکنيکی  د اد ه‌های  کنند گان  توليد   و  و   کاربران 

يافته‌های  فعاليتهای د ر د ست اجرا د ر مقالات جد اگانه ارايه خواهد  شد .

7 - نتايج

1 - به عنوان اولين قد م د اد ه‌های کتاب‌شناختی ژئوتکنيکی کشور گرد آوری 
کتابها،  به  مربوط  کتاب‌شناختی  اطلاعات   18000 از  بيش  حاوی  سامانه  و 
گزارشها، پايان نامه‌ها، مقالات، رسانه‌‌های ژئوتکنيکی گرد آوری و از طريق 

وب د ر اختيار کاربران قرار گرفت)معماریان 1382،1385(.
2 - با انجام بررسيهای گسترد ه، نوع و مشخصات د اد ه‌های ژئوتکنيکی توليد  

شد ه و نياز‌های کاربران اين د اد ه‌ها د ر سطح ملی و بين المللی شناسايی شد .
ساماند هی  که  ژئوتکنيکی،  د اد ه‌های  زياد   تنوع  و  عظيم  حجم  د ليل  به   - 3
متمرکز آنها را مشکل و د ر د راز مد ت ناکارآمد  می‌سازد ، سيستم غير متمرکز 

برای ايجاد  سامانه ملی د اد ه‌های ژئوتکنيکی، انتخاب شد . 
4 - د ر سيستم طراحی شد ه د اد ه‌های ژئوتکنيکی توسط توليد  کنند گان د اد ه 
نگهد اری می‌شوند  و د ر مرکز مجازی د اد ه‌های ژئوتکنيکی، تنها بخشی از 
 د اد ه‌ها، که جهت شناسايی و آد رس‌د هی به کاربران لازم اند ، نگاهد اری می‌شوند .

5 - چون هر سيستم سازماند هی الکترونيکی د اد ه‌ها محتاج د اد ه‌هايی يکنواخت 
است واژه‌نامه استاند ارد ی د ر مورد  همه زمينه‌های د اد ه‌های ژئوتکنيکی تهيه 
استاند ارد ، د يگر مشخصات د اد ه،  بر تعريف  گرد يد  و د ر هر مورد ، علاوه 

همچون يکا و واحد  اند ازه‌گيری آن نيز مشخص گرد يد .
6 - زمينه‌های همخوان د اد ه ژئوتکنيکی د ر جد ولهايي فراهم آمد  و به د نبال 

آن الگو و ساختار کلی و روابط بين جد ولها مشخص شد .
د اد ه‌های  مجازی  مرکز  پايلوت  اجرای  کلی،  ساختار  تصويب  د نبال  به   - 7
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جد ول 1 - واژه‌نامة د اد ه های مغزی 
 
 
 
 

 











 

  


 

 

 
 


 

 
 


 

 
 


 

 
 




 

 
 




 

 


 





 

  

  

 
 


 

 
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)Core( جد ول 2 - ويژگيهاي د اد ه‌هاي مربوط به مغزه

 

 



 

    

     

     

     

    

     

    

   

    

    

    

    

 

 
  

 


 

  

 





 

 


 

 
 

 



جد ول 3 - رابطه بين ساختگاه، گمانه، مغزه، لايه، جزء و نمونه
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شكل 1 - گروههاي اصلي د اد ه‌هاي ژئوتكنيكي
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شكل 2 - الگوي رابطه زمينه‌هاي )جد اول( مختلف د اد ه د ر مركز مجازي د اد ه‌هاي  ژئوتكنيك
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