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اما وظيفه حکم  ،قلم اد نگارش حم دحمات و م پپاعدتهای اسپپاتيد گاانقدر و شوسپپپاز ب رگوار ناتواز اسپپ 

 ا چند ناچي  ولز شر حد تواز تشکا وقدرشانز نما م.بند به همز

 اد اسپپپاتيپپد مجپاب آنپپان خقپپا پپاز شبپا نپپا پپپا حپپاو ز مقپپدر و شبپا   ب ع پپار بپپاظمز بپپه بپپا 

 هپای اردبپپپمنپد و ب رگوارانه ووش ماا شر نگارش و به سما رسپپپيدز ا و تجقيم  اری رسپپپاندنداازمپراهن

 .گ اربسس ا

ا از شبپا بامز و شبپا شولپز به شر ا و م يا با اهدای گوها شانس وو س اد اساتيد ب رگوار ووش آنان خق

 شانز را شارب.بمال تشکا و قدر ،ش دگاهم را وااتا ساوپند

 اد ش گا اسپپپاتيپد بمس دميو بپپپنپپاسپپپز شانشپپپگپاه و بليپه بپپاربپپپنپاسپپپاز ا و بمس آنپان خقپپای 

 س اسگ ارب. ،باه ح ينز و وانم سعيدی

خنها باعث ويش اش ا و وا از نامه بد بمال تشکا و قدر  اد تمامز شوسپپاز و باربناساز ع   ی به بمکهای

 شانز را شارب و باا شاز سعاشتمندی خردومندب.

بو ژه ودر و ماشر مهابانم به وشپي انز و مشوق مو شر تمامز مااحل دندگز و تجصيلم  ،ابشر وا از اد وانواشه

رب به با  پ ا و بکي ااز وااواز شر وول شوره تجصيل ا و م يا را باا م هموار ساو  ودابا بوشز و هم پا

 نما يم.شانز مزوالصانه تشکا و قدر

 ويک اميد همواره ره وی بو پاز و

 سهند سعاشت راب تاد انه بمپپاز باش

 68ر  يزدان بخش  زمستان ناد                                                                            

    

 
 

 

 چكيده
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هدف اد مطالعه حاضپا بارسپز خبگیری وز و تکيه گاههای سد گپوند و ارااه راهکاری مناسج آه  باهس 

 بپپابپپپپد. باای ا و من ور ابپپپدا عوامپپل مذسا شر خبگپپیری و روبپپپهپپای مپپپداول بپپاهس خز شر خز مز

د ا  وضعي اوتکنيکز س س با بارسز های  جاا ز و مطالعات ژ و های وابز مورش بارسپز قاار گاوپهسپد

 ،اازووبا اسار نپا ج خدما شات لوژاز و ل . همچنيوبارسپز بده اس وند سپطجز مجور و تکيه گاه سپد گپ

گاه و روپار خنها تج  وشپپار های ممپلم مورش تی  ه و تجليل تکيهنفوذوی ای مصپپالت تشپپکيل شهنده وز و 

 ر م ت بهينه يو ا و اسپپ  به با انپمان روش ت ر م خدما شپپز و نپا ج خبگیری معمليات قاار گاوپه اسپپ . 

تواز خبگیری وز سد وشار مناسج و ني  اسپفاشه اد او وشنز های مناسج مزاوپ ط سيماز و  ن پ  بپامل 

ارد ابز روپار توشه سنگ سد  اد آمله موارش مورش بارسز شر ا و مطالعه، .گپوند را تا حد مورش نياد باهس شاش

وشپار خن و شسپپه بندی خز و نقس وشپار شر روپار توشه سنگ و ووات مپفاوت خز گپوند شر باابا خدما س 

روبهای حفاری و ت ر م و ني  وشار مذسا شر وااحز واشه  با م نای  اوپه های ووق شر مطالعه حاضا بابد.مز

 ااهارهای اآاا ز  ت ر م اد شاول گالای بادرسپز و ني  وادهای ممپلم سپاوپگاه سپد به  ورت شسپورالعمل

 بده اس . 
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Abstract 

The purpose of this research is to evaluate the water loss from foundation and 

embankments of Gotvand dam and present suitable solutions aim at decreasing 

these water losses. To achieve this, firstly, effective factors in seepage and usual 

methods for reducing it, in earth dams have been evaluated. Then, with the aid 

of field investigations and geotechnical studies, sub surface condition of the 

embankments of the dam was assessed. In addition, by undertaking Lujon and 

Lofran tests, permeability of foundation and embankments materials and their 

behavior under different pressures, have been studied. The results of injection 

grout test and seepage shows that by choosing suitable methods for injection 

such as correct percentage of cement mixture, optimum injection pressure and 

also using suitable additives, seepage of Gotvand dam can be reduced to 

necessary amount. Other topics evaluated in this study include behavior of 

stone mass of Gotvand Dam against water pressure test and its classification and 

the properties and role of pressure in controlling the behavior of stone mass. 

The results of this research have led to the development of some protocols that 

help in the selection of the types of drilling and injection as well as correct 

effective pressure in designing injection screen from inspection gallery and 

within different phases of dam structure. 
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 :کلياتفصل اول

 

 

 ی سد گتوندفمعر -1-1

اد  بيلومپای 381شر وا له ، سپاوپگاه سپد و نياوگاه گپوند عليا شر اسپاز وودسپاز با روی روشوانه باروز

ل بک شر ن ش کز بها گپوند واقع بده اس  و بهاسپاز بوبپا بپمال بيلومپای 25شر  و مصپج روشوانه

ا ب سد گپوند خوا و سد بلندی اس  بهمابع اس .  بيلومپا 32425با   خز ة خضحو م اح (. 2-1و  1-1)

 .اس  ساو شر حال روی روشوانه باروز 
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  و بند وا يو شس  گپوند سد گپوند سا   موقعي (LANDSAT 7 TM)  تصو ا ماهواره ای :1-1بکل

سد شر بلندتا و مقطع اد بم ای با ه پپه رسپز قاام اس . ارتفاع ش واره سپد گپوند عليا اد نوع سپنگ ر  ه

 تاتيجه بعاض سد  . وول وويس بينز بده اس مپای اد سطت شر ا  244تااد تاج سد شر ارتفاع  و مپا 178

انیمو بيو المللز سدهای بندی  سد گپوند شر تق يممپا اسپ .  651مپا و ضپمام  عاض وز  15 و 761

  قاار شارش. ب رگشر رشه سدهای ، OLDC(I1)ب رگ 

وات سپپاع  اناژی باق خبز و قابل  ميليوز بيلو 4251توليد سپپاليانه همپا و اهداف احداث ا و سپپد، اد م

مپا  341ن يم خن روشوانه تا تميليارش مپا مکعج،  5/4توسعه تا شو باابا، ذوياه سادی خن باروز به مي از 

س ، تن يم خن بشاوردی و بنپال سي بهای ممان وصلز و خبهای واوآز اد سدهای بالا ش مکعج با سانيه

 شب  وودسپاز و ا یاش آاذبه های گاشبگای ميپواز با بماش.

مکعج وواهد بوش،  مپاميليوز  6/2باای ويلپا و  1/3 هباای ه پ ،5/18حیم عمليات وابا  ی باای ووسپه 

)شر  ميليارش مپامکعج 5/4مم ز خز  بل به اد منابع قاضة ن ش ک به مجل سد، بدس  وواهد خمد. ظاوي 

 . بيس بينز بده اس  حدابثا تااد بهاه باشاری(

مپا مکعج شر سانيه  6215شبز لج ه ای  باساله  511با اسار سيل  سپي پپم انجااف خن روشوانه، وااحز

به  تونلسپپه ربپپپه  ،جاسپپ ات  پپورت گاوپهبا توآه به م .شر مم ز وااد بند انیاب بپپده اسپپ  139شر تااد 

                                                           
International Commission of Large Dams) )-1 
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ا و  .دنبه شر ساحل چپ قاار شار اندی احداث بدهمپا 141ا سانيه شر تااد مپا مکعج ب 4111ظاوي  تمليه 

تماب  مپا و قطا شاولز 6/11. قطا حفاری بپپده حفاری بپپده اند مپا 1511ها  ک به وول تقا  ز تونلها 

 بابد. مپا با مقطع نعل اس ز مز 5/9 بده وس اد بپو

 15و  71تاتيج ه واادبند ب بابد. ارتفاع و عاضمز  امز()اش ای با ه په رسز ما لسنگا  ه سد بندنوع وااد

خز اسپپپ . نوع سپپپار  ، اوآز  بدنهميليوز مپامکعج حیم  7/2مپا شر ن ا گاوپه بپپپده اسپپپ  به حدوش 

 نوعاد  هاخبز و حوضپپچه خرامس به موقعي  خز شر سپپاحل چپ روشوانه اسپپ . شر چهشار با سپپاسپپاهشر چه

به با ا و وضپپعي  سپپي ن  شارندمپا ارتفاع  17 و عاض مپا 15 هاد. شر چهبابپپعدش مز 4تعداش  بهقطاعز 

 .] 1[ وواهد بوش را آوابگو مکعج با سانيه مپا 21¸171وااحز بده 

ج بده باای نياوگاه صظاوي  ن ر ساحل چپ روشوانه اس .و موقعي  خز ش بابپدمزنوع نياوگاه، رودمينز 

 4 های موآوش باای انپقال خنتونلوات وواهد بوش. تعداش  مگا 2111به قابل توسعه تا اسپ  وات  مگا 1111

مگاواتز وواهد بوش. نوع  251واحد  8مگاوات باق به قابل توسپپپعه تا  251با توليد  وااحز بپپپده و تونل

 بابد. توربيو، واان يس با مجور قاام مز

 

 تاريخچه طرح  -1-2

. شر مطالعات میبور واح هشپپ  سپپد بپپدخ اد  1341شهه  اوا لمطالعات وپان پپيل خبز روشوانه باروز اد 

عنواز ويس واض مطالعات بعدی مورش ه باروی روشوانه باروز ويشپنهاش بد. نپا ج حا ل اد ا و مطالعات ب

روشوانه  491( شر بيلومپا 1با بهاه باشاری اد سد بهيد ع اس ور )باروز 1356اسپفاشه قاار گاوپند. شر سال 

پ  مگاوات، اوليو قدب شر راه توسعه باق 111ميليوز مپا مکعج و ظاوي  نصپج  1351باروز با حیم وعال 

 خبز ا و روشوانه عم ٌ باشابپه بد.

 6/371 توسپپپر بپپپاب  بيو المللز هاردا شر بيلومپا 1354تا  1353بند تن يمز گپوند ني  وز سپپپالهای

ضز شبپهای وا يو شس  ساوپه خبياری ارا باایروشوانه باروز و شر سپه بيلومپای بالا شسپ  بپها گپوند 

مپا اوپ ف ارتفاع وآوش شارش به  311بد. شرحد وا ل بيو بند تن يمز گپوند و سد بهيد ع اس ور حدوش 

)گدار لندر( شر شس   وات م ید سليماز مگا 2111سد و نياوگاه خبز خز خبز پپپپ اناژی باق آه  اسپفاشه 

شانيا )واب په به ودارت نياو( و با پک )چيو( شر سال مطالعات ا و واح توسر باب  های م بابد.اآاا مز
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وا از و توسر باب  لاما ا )خلماز( مورش بادنگای قاار گاو . مطالعات تکميلز واح توسر مشارب   1376

 .[2]بابپهای مهان قدر و بو ينه بليه )واان ه( شر شس  انیاب مز بابد 

 

 ت و مشخصات رودخانه کارونيموقع -1-3

بيلومپا  951وز وا خن تا و و وس اد باوه، وولانز تا و روش ا ااز اس . وول روشوانه باروز روشوانه بار

ه ار بيلومپا مابع شر آا از اس . باروز تنها روش ا ااز اس  به شر  61بوشه و شر حوضه خبا  ی به م اح  

پياری و سل له بوه سپاچشمه ا لز ا و روشوانه اد درش بوه بم بمشپز اد خز امکاز بشپپياانز وآوش شارش.

 هپپای داگپار اسپپپپ  بپپه اد بپهپم وپيپوسپپپپپو چپنپپد پو روشوپپانپپه وپاعپز و مپپهپپمپپپا اد همپپه 

بوش. باروز وس اد ع ور اد مناوم ن، بادو ، واساز و منج تشکيل مزخبهشپ  خباش، بوهانگ، شو خن ونگ،

روشوانه شر  بوش. ا ومز بوه پپانز و وز م پيای وولانز شر منطقه ای به ناب گپوند وارش شب  وودسپاز

قيا با  دبن بوند و شر مجلبمال بوبپا به شو باوه تق يم بده به شر آنون بوبپا به  کد گا مپصل مز

 شهند به وا خن تا و و مهمپا و روشوانه ا ااز اسپپ .باروز ب رگ را تشپپکيل مز شد،ويوسپپپو به روشوانه 

بوش. روش باروز شر ماد ا ااز و عااق خز ملجم مزروش شد اس  به شر بمال اهواد به  ،مهمپا و باوه باروز

 بوش.به اروند روش ويوسپه و روانه وليج وارر مز

مپوسر خبدهز  ابز آا از شارش.  پپ مپای اد سطت شر ا و با امپداش باقز 81روشوانه شر مجل مجور شر تااد 

ا سانيه و حیم خورش ساليانه خز مپا مکعج ب 453شراد مدت ساليانه روشوانه باروز شر مجل احداث سد گپوند،

 بع تپپيميو بننپپده اناژی امنپپ بپپابپپپپد. ا و روشوپپانپپه  کز ادمپيليپپارش مپا مکعپپج مز 14بپيپس اد 

 احداث گاش ده اس  (4و  3 ،1 )باروز سد بنوز سه . با روی ا و روشوانه تابابدخبز شر بشور مزپپپپ باق 

 .[2] دنبابمز العهو چهار سد ش گا شر حال ساو  و  ا شر شس  مط (2-1)بکل 
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 ي  سد های واقع شر آنون  ابز ا اازعموق :2-1بکل

 

 

 حاضرمطالعه کار در و روش اهداف -1-4

ا تآلوگيای اد حاب  بامل خن اد د ا ه پپه و ووسپپپه سد و  ا به نوعز وولانز ،بندها شر بپالوشهنقس خن

و اد ب په بدگز مصالت د ا ه په  بدهسپه با خن بابد. با ا و روش اد وشار تما  ز دهباشز م يا خن مز

 ش.بوشبز واوآز ده مز ا و عمل باعث باهس شر نها   و بوشسد آلوگيای مز

خن بندی سد گپوند با توآه به باا ر وات دميو بناسز  کز اد مشک ت ا و واوژه ملز اس . وز و تکيه 

به شر خدما شپپات نفوذ وی ای خبگیری  بابپپدگاههای سپپد گپوند مپشپپکل اد سپپادند بمپياری و خ اآاری مز

ارااه روش  ا و تجقيمشهند و به روبپپپهای مپداول ت ر م وی ای بمز شارند. هدف اد بپالا ز را نشپپپاز مز

و  بناسز بالوشه سد گپوندبا توآه به باا ر ويچيده دميو .بابدمزت ر م و خن بندی واوژه باای مناسپج 

شر ا و  گياش.مول و ممصپوت ا و نوع سدها مورش ارد ابز قاار مزبندی معحیم د اش ا و سپد شو گ  نه خن
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نيک و ژاوتک ،بناسزابپدا به معاوز سپا   گپوند و بپاا ر وز و تکيه گاههای سپپد اد ن ا دميو وا از نامه

سپ س به انواع روبپهای بنپال تااوش و معضپ ت نابز اد تااوش وز . هيدروژاولوژی واشاوپه بپده اسپ 

سنیز انیاب بده و  های خدما شات تااوشارد ابز و تی  ه و تجليل شاشهبعد اد خز  اس . سپدها ابپاره بده

خن بارسز وواهد بد. همچنيو نقس  سد و تغيياات خز با وشارا و  وضپعي  تااوش شر وز و تکيه گاههای

های وضپپعي  سپپاوپاری شرده ها شر تااوش، رابطه بيو تااوش سپپد وح شردهوي  سپپطعمواش وا بننده و وضپپ

 روبپهای ممپلم باهس تااوش سعز به ارااه مناسجبا مقا  په و شر نها    بارسپز بپده منطقه مورش ن ا

 تا و روش شر مورش باهس تااوش سد گپوند وواهيم باش.

 

 مطالعات انجام شده تينقش و اهم -1-5

عد سد ق ل و ب بوش به مپمصصيو شرك بهپای اد ويچيدگز روپارنفوذوی ای اد  ک سد باعث مز یشاشه ها

 بپپوند شابپپپه بابپپند.قل اد  کد گا به سپپد وارش مزبه معمولاً به وور م پپپمپعدشی  و نياوهای ،اد خبگيای

  سادند و باعث ويشاوا نگونه بارسز ها او عات قابل تو يفز را باای اسپفاشه شر وااحز ها ختز وااهم مز

عملکاش  ها ووهشگااز، به من ور ب ج شاشهژو  .ها ز شر روبهای اآاا ز و به وش ا ول وااحز گاش ده اس

با خنها  زبه بار باشمناسج های لادب و ارااه راهکارهای ت ش واوای آه  تهيه شسپورالعمل شراد مدت سد،

شر مورش وز و  .را انیاب شاشه اند بوشه و ع وه با قپابپل اوميناز بوشز بارا ز باوز شابپپپپه بابپپپندخسپپپاز 

شر  .نفوذوی ای انیاب گاوپه اس  اد آمله خدما شات ب ياری، انداده گيای  پجاا ز گاههای سپد گپوندتکيه

سيا خز شر نفوذوی ای و ت ر م سپپاوپگاه توآه و ژه يت به باود ود ده بپپک پپ  هيدروليکز و مطالعات حاضپپا

 .بده اس 

 

 می و هواشناسیيعت اقليوض -1-6

 حد وا پپل بيو سپپد حوضپپه میبور. سپپ شر سپپل پپله آ ال داگار واقع بپپده ا گپوندسپپد خبا   حوضپپه 

به لجاظ اقليمز شر  ک منطقه گاب با تاب پاز  بوش.م پید سپليماز )گدارلندر( و سپد گپوند را بپامل مز

شهد. با به ق م  اع م بارندگز شر وصل دم پاز رخ مز ،وشپک و دم پپاز های معپدل قاار گاوپه اس 
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 (دشس  سد گپون ول بالو )بالاشر ا  پگاه  و سپاز،توسر سادماز خن منطقه ای وودها ز به ارسزباسپار 

به وور ميانگيو،  شر ق پپم   اش بپپده باروز روشوانه سپپاله آا از خن حوضپپه 61خمار  .انیاب گاوپه اسپپ 

 621 سد گپوندمپوسر بارندگز ساليانه شر حوضه خبا    مپا مکعج با سانيه با خورش بده اس . 727ساليانه، 

مپا اد سطت تااد شر ا مز بابد. م اح  باف گيا  2111تفاع باف گيا حوضه ووق ميلز مپا بوشه اسپ  و ار

ه ار مپا مکعج  3/15گپوند  سدحدابثا سي ن مجپمل شر مجل  ه ار بيلومپا مابع اس . 16حوضپه خبا   

 با سانيه با خورش بده اس .

 اس :  ز د اهای ا و منطقه نابز اد سه نوع توشه هوابارندگز

 سيا د اشی ندارش.يوای موسمز اقيانور هند به شر بارش حوضه خبا   باروز تتوشه ه :الم

 بند.ندبز شر حوضه باروز ا یاش مزرووب  ا توشه هوای بجای قط ز به معمولاً :ن

 ای د پپاشی شر حوضپپپپه بپپاروز ای بپپه بپپاعپپث ا یپپاش رگ پپارهپپای شورهتوشه هوای بجای مپپد پاانپپه :ت

 بوش.مز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم
 

 

کلي  زمين ريخت شناسي محدوده سد گتوند هدف زمين شناسي و

 در اين فصل آشنايي با:

 غاجاری در محدوده مطالعاتيآبختياری و  چينه شناسي سازند 
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 فصل دوم: زمين شناسی و زمين ريخت شناسی

 محدوده سد گتوند

 

 

 زمين شناسی عمومی منطقه  -2-1

شو سادند ا لز شر اد ن ا آا گاه دميو بپناسپز، منطقه مورش بارسپز شر وهنه سپاوپگاه داگار قاار شارش. 

بابند. قد مز مز 2گاوه واررخ اآاری و بمپياری مپعلم به مجدوشه مطالعاتز و ساوپگاه سد گپوند، سادند 

بابد. به وور بلز رسوبات بعد اد سادند خسماری مز بيلو مپای مجل سپد، 21بپعاع تا و واحد سپنگز شر 

های گاوه وارر و رسوبات آوانپا مز بابد. ا و واحدهای سنگ چينه ای شر سپادند خسپماری بپامل سادند

شارای ضمام  مپا اس  ولز شر واو اوپاشگز شدوول  3111شارای ضمام  تقا  ز  لاسپپاز و و تفاب وارر

 بابد.مپا مز 6111

وسيله سادند های رادك و س س ميشاز ووبيده ه اوليو سپادند وس ادخسپماری، سپادند گچ اراز اس  به ب

اری بليه بپوش و شر نها   سادند بمپيبپده اسپ . سپادند ميشپاز به وسپيله سپادند خ اآاری ووبپيده مز

تا شر تااسپهای باقيمانده اد خوا و وادهای بوه ا ز داگاوسپيو را مز ووباند. با توآه به سپادندهای قد مز

ااه  ک واد آميع ووات سپپادندهای بعد اد خسپپماری، تمامز ا و رش م م يو  ک واد و پپاوی عمومز به هم

رسوبگیاری سادند ميشاز شر  سپادند ميشپاز اس . هم ماز با بوچکپا ويشپاوی هم دماز با تشپکيل بپدز

ای خ اآاری شر مجير ها ز چوز روشوانه های مئاندری واواوپاشگز شدوول و نواحز آنوبز تا، رسوبات قاره

شر مناوم بمالز تا، چوز لاسپاز و نواحز بمالز ن    به خز واواوپاشگز، رسون   زشب  سي بز و شلپا

 اند.گیاری بده

                                                           
- Fars Group1 
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میاورتز بمس له ای و تا حدی سپپپادند خ اآاری  به عنواز رسپپپوبات به ووش به نجوی سپپپادند بمپياری

خ اآاری نهشپه ميگاشش. ا و سادند شر امپداش سادند بمپياری، سنگ ماشر  بپوش، باروی سپادندمج پون مز

ای شر وودسپاز و بمال عااق بوشه و شر ساو  باو  و تابيج رسوبات روشوانه مهم بليه تااسهای روشوانه

 نما د.مناوم نقس مذسای ا فا مز ای و باشی خز

های بعد اد تواز نپيیه گاو  به سپپادندای ا و سپپادندها مزبا توآه به گ پپپاش و انپشپپار سپپنگ رو پپاره

 ]. 3 [اندآنون باق نهشپه بده –ای با امپداش بمال  ان خسماری به وور بلز شر حوضه
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 نقشه دميو بناسز منطقه سا   سد گپوند: 1-2بکل
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 ساختگاه سد نه شناسیچي -2-2

گاه سد گپوند اد شو سادند خ اآاری و بمپياری تشکيل بده اس . همچنيو همانطور به بياز بپد وز و تکيه

ای واحدهای چينه های عهد حاضا وآوش شارش. شر ا و بمس وصو يات شقيم تاشر بم بانال روشوانه نهشپه

 ووق تشا ت بده اس .

  سازند آغاجاري 

ر اسا واسا س بوههای داگار سادند خ اآاری ش

حا ل بده اس  و به ا و عل  باخورش ضمام  

وپاشگز شدوول واحقيقز خز شر نواحز بمالز وا

 خ اآاری مپشکل ادسادند  امکاز وی ا ني  .

ای تا واب پای رنگ، سنگهای خهکز قهوهماسه

سيلپ پوز بده  های ژ   ز و مارنهای قام  ورگه

انداده گيای بده شر ب ياری اد بابهای . اس 

رش م خ اآاری اد وا يو به بالا شانه شرب  بده و 

شر بمس رأسز حاوی قلوه سنگهای و  ا بنگلوماا 
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مز بوش. سو ارااه بده ا و سادند به ميوسو 

ميانز تا وليوسو تغيياشاشه مز بوش. سادند 

خ اآاری بامل تناون تکااری سيکل ها ز اس  

ها سيکل  به به واف بالا شانه ر   مز بوش.

مپا ضمام  شارش ولز به  111تا  11معمولاً بيو 

مپا مز  51وور بلز شارای ضمام  بمپا اد 

بابد.  ک رش م معمولز بامل لا ه های ماسه 

مپا و با روی خز لا ه  5تا  2سنگز به ضمام  

ضميمز اد مارز شر تناون با لا ه های نادك 

سيلپ پوز و ماسه سنگ ر   شانه مز بابد. بعضز 

 اد و قات ماسه سنگز تا 

 د ها مپا به وور آان ز گ پاش شارند و بعضز 
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مپا  111تا  51بيو  عدسز بوشه وش گا به  ورت 

 شرادا شارند. 

سنگ هوادشگز ماسه شر سطت رونموز های

مکانيکز توسعه  اوپه و ابکال گوناگونز را بوآوش 

ع وه هوادشگز بيميا ز شر اعماق ه ب .خورشه اس 

ماسه  يااتز شر باو  سنگ بده اس .باعث تغي

ضميم قاار  لا ه های ورت ه سنگها شر منطقه ب

 نگس های گلاند و شر بعضز ق مپها با لا هگاوپه

والز مپ ایب يار نادك با باو  ورقه و سيلپ پوز

سنگها شر ا و گياند به ضمام  ماسهقاار مز

رسد. سيلپ پونها شارای مپا مز 5توالز به بيس اد 

ب په به مقدار  و بابندقاش ا مپفاوتز اد خهک مزم
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خهک و شر د رووب  با شرآات ممپلم، هوادشه 

 .بوندبده و بک په مز
های شليل وآوش هوادشگز و رووب  شارای بک پگزه بابند و بسنگها بانگ قام  تياه تا قهوه ای تياه مز گل

 ده ای شو تابها شر وامهای با  پالز ر   تا رگه نامن مز ه پپند. ژ  س سطوح شردها و بکاوها را واباشه

شر مياز سنگهای سادند خ اآاری، بنگلومااهای شروز سادندی مپشکل اد ماسه سنگها و گل نگهای . بوشمز

ا ند تنيکز شر سپپادشهنده وعاليپهای تکپونشپپاز به بابپپدواسپپا س  اوپه اد آنس ووش سپپادند خ اآاری مز

  ]. 4[ س خوا و ماحله رسوبگیاری ا

 سازند بختياري 

ناب ا و سپاده اد اسپم ق يله بمپياری گاوپه بپده اس . ا و سادند بامل بنگلوماا و ماسه سنگ های خهکز 

تا شر مناوم ممپلم قاار  اسپ  به به  پورت هم اد و گاهز ناهم اد با روی سادند های قد مز شار چات

 گياند.مز

ند بمپياری را شر حوالز م ید سليماز به سه بمس وا ينز، ساد( 1917) 4بوسک شر  و (1918) 3ويل گا م

بنگلوماا بامل قطعات وون گاش بده شر ابعاش واشه سنگ، قلوه سنگ  بمس. اندميانز و بالا ز تق يم نموش

 بپپابپپپد بپپه اد میموعپپه رونمونهپپای داگار بپپا بپپپيپپج ممپلم واسپپپا س  پپاوپپپه انپپد و و ر پپگ مز

ا و قطعات به وسپيله سپيماز بل پيپز شرب  شانه به  قاار شاش.  class supportedتواز خنها را شر رشه  مز

اند. شر بنگلوماای بمپياری ذرات چات به وااوانز  او  معاف مجير خن بپيا و اسپ  به هم سپيماز بده

 و قپه بندی  شهنپد و با اسپپپاربپپپونپد ولز تابيپج ا پپپلز را ذرات و قطعپات خهکز تشپپپکيپل مزمز

به  ورت ماسه  همچنيو خ د ورنا   به ح پان مزخ عز بالک ليپا    ا لي شر حقيق  نو (1968) 5وولک

حد د ا و  رناني  ووانده بوش.خچات  ،بندی به اسپناش هماز و قه دتوانسنگ های موآوش شر ا و سادند مز

بمپياری با سپپادند خ اآاری شر باش نمونه ووبپپيده اسپپ . شر حقيق  ارت اط شقيم دمانز و مکانز ا و شو 

                                                           

 -2 Pilgrim 

 -3 Busk 

 -4 Folk 
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بوش به شر واواوپاشگز شدوول حداقل شو نوع م ا ل اد خنیا خ اد مز يند به شق  روبپو ني پ  و منشپسپاد

 :ارت اط بيو شو سادند  اش بده وآوش شارش

 گياش.تا قاار مز سپپادندهای قد مز اول بنگلوماای بمپياری به با ناهم پپادی داو ه شار با روی خ اآاری و

 6اسپوز هم اد اس . خ اآاریآنون  ابز خز حوضپه با سپادند  پپپپ نشوب بنگلوماای بمپياری به شر آنو

 گز معپقد اسپپ  به ا و شو نوع بمپياری اد ن ا سپپنگ بپپناسپپز مپفاوتند. نوع اول سپپيماز بپپد (1975)

نوع شوب بمپا سپيماز بپده اس . اد سوی ش گا  شر حالز بهو رونموز ش واره مانند شارش  تای شابپپهبامل

و بپکل گيای تاقد  پها و بمصوت ناوش  ها انپشار بنگلوماای بمپياری را  گیاریناحپمالاً هم مانز رسپو

های سنگ سادند بمپياری مپشکل اد بنگلوماا با مياز لا ه، عليا شر سپاوپگاه سد گپوند اسپ . بنپال باشه

ل ای ه پپند. مواش خواری بامبابپد. بنگلومااها واب پپای رنگ و توشهسپنگ مزخهکهای سپيلپز و ماسپه

های واسا س باوورش ماسه. سپنگ وون گاش بپده اس ماسپه و بمز چات ع وه مقداره های خهکز بقلوه

بپوش. شر بعضپز اد نواحز شر د دمينه با ضپوح ش ده مزه وها شر بعضپز اد ق پمپها ب اوپه شر تمار با قلوه

 وذوی ای بمپای ن    بهنف سپادش بهسپنگز را مز بنگلوماای گلو  بپوشهای ر   بيشپپا مزاو ا س شانه

شر بعضز مناوم و  خرژ لز پپپپ خهکزو  اسپاساً بل ي  . سپيمازشهندمزبنگلوماای معمولز اد ووش نشپاز 

 سنگبابپد. دمينه بنگلومااها بامل خهک و ماسهمقاوم  شارش( مز منجصپااً خهکز )به تاسيا م پپقيمز با

و  اهتيای روبو و قام  ر   با رنگهای قهوهشانه مواش بنگلومااذرات تشکيل شهنده سپيلي پز اس . شر مياز 

 .بابدمپا مز 21مپا تا سانپز 11آوش شارش. ضمام  ا و مواش اد 

ها عموماً شرده ،هامپای گمانه 31-35شهد به تا عمم ها نشپپاز مزهای بدسپپ  خمده اد گمانهبارسپپز نمونه

وسيله انيدر   ه بندی بها بمصپوت سپطوح لا هردهابثا ش ،بابپند. اد ا و عمم به واايومز 7واقد وابپدگز

ای بده گيها مپغيا و تا حدابثا چند سانپيمپا اندادهاند. ضمام  ا و وابدگز)ژ  س( مپاابم بام ً وابده

 ]. 5[ اس 

بابد، مي از تململ خن های د ا دمينز شارای اهمي  مزممادز اد ن ا به عل  تململ باوز سادند بمپياری 

 مانند سپپپيمانز بپپپدز و انج ل و يعز سپپپيماز و شانه ها بنپال سپپپنگ بپپپدگزتوسپپپر عوامل خز ني  

 هپپای شاام قااربپپپوش. شر نقپپاوز بپپه ا و سپپپپادنپپد شر بنپپار ب پپپپا و  پپا شر ب پپپپا روشوپپانپپهمز

                                                           
 -5 Stoneley 

6- Filling 
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خورش. شر  پورتز به شر د چات مز گياش، مجير مناسپ ز را شر آه  احداث چاه های ولمنز به وآوشمز

 بوش.اسپفاشه مز 5ری بالا بابد، اد خز باای توليد سيماز های نوع بنگلوماای بمپيا

 رسوبات عهد حاضر 

بابد. اولًا های آاری شر واو اوپاشگز شدوول شارای شو منشا مزرسپوبات شانه شربپ  خباوپز اماودی روشوانه

قطعات سنگز رند منطقه شارای قدرت هيدروليکز د اش بوشه و قاش بالا شسپ  ها شر بپاا ر عاشی شرروشوانه

تا ر گها ز مشپپابه بمپياری توليد بنند و شر بپپاا ر سپپي بز ا و قطعات را تا ووا پپل شور ني  حمل  ب رگ

بنند. سانياً تج  تاسيا اناژی مکانيکز و تواز بپپيميا ز خن، سپپيماز بنگلوماای بمپياری موآوش شر م پپيا 

قطعات  رت شانه های منفک و  ا به  پپپورتروشوانه ها اد بيو روپه و قطعات بنگلوماای بمپياری به  پپپو

. اندموشهرسون نرسوبات آواز تا شوباره  بکل به بنگلوماا ز با اناژی هيدروليکز بمپا حمل و سنگز ب رگ

تواز شر  ال بمال  ابز تاقد  ز وو  ، مجل وروش روشوانه ماروز به تنگ تکان شر بمال مورش اويا را مز

)مجل سد شد( و مجصول ا و خن بو ز  هم تما ج سادند بمپياری شره شداد بپواهد م به هاز م ح ه باش.

 اس . واايو تارسوبات عهد حاضا شر بها شدوول و مناوم 

 ا و نوع رسوبات ووش شارای چند نوع منشا ه پند: 

وس ماند خن بپو ز بنگلومااهای واقع شر م پيا روشوانه به به عنواز مثال مز تواز به معاشز بو و  الم(

حابيه روشوانه باوه اباره باش. ا و معاشز اد اواسر بهار تا اواسر وا ي  مورش بهاه باشاری قاار گاوپه  ماسه

ه و باشوصپپول بارانز روشوانه رونمونهای بمپياری واقع شر بالا شسپپ  را خن بپپو ز  شر د.نبپپو و تمليه مز

 ]. 5[ نما ندمز معاشز را شوباره بادسادی

 مطالعات ؛له ای به شر ب پا روشوانه واقع بده اس ، به عنواز مثال شر مجل یاد تما ج سادند بمپيار ن(

شهد به ا و روشوانه شااماً شر حال تما ج ب پا وو س انیاب بپده ويااموز آ ا ا روشوانه باروز نشپاز مز

اسپ  و نپا ج خدما شپها ني  مذ د خز اسپ  به تابيج بپيميا ز و بانز بپناسز رسوبات عهد حاضا باروز 

  ].6[  يه رسوبات خ اآاری اس  و تنها تفاوت موآوش شر شانه بندی خز رسوبات اس ب

وهنه  وز خز به بابندمزرسپوبات حا پل اد خن بپو ز سپادند های  اش بده شر هنگاب باود سي ن ها ج( 

ز تا بوند. رسوبات ماسه ای با شر ن ا گاوپو روشوانه بارووسپيعز اد حوالز روشوانه ها شچار خن بو ز مز

 د.نبابنواحز واقع شر آنون اهواد شارای گ پاش مز
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 بدند. ت شاتتا چناز اس  به شر بند اول  رسوبات نابز اد تما ج سادند های قد مزش( 

 هایسپپادند تا و ها ز اد تما ج سپپادند های قد مزبيشپپپا وس مانده ر   مانند سپپيل  و رر رسپپوبات شانه

 تا ووا پپل شور حمل بپپده و شوانه های باروز، ماروز، هند یازرو توسپپربمپياری و خ اآاری ه پپپند به 

 ای شر بنپار بقپا پای موآوشات شر ا ز قااربپه وليج وپارر ر مپپه و ا و مجصپپپول تما پج قپاره نهپا پپاً

 گياند.مز

   خصوصيات تكتونيكی -2-3

منطقه مورش مطالعه اد ن ا دميو بناسز ا ااز شر 

به نامهای  وهنه داگار ماتفع قاار شارش. ا و دوز

ش گای چوز دوز واش بده، دوز راندگز هم 

ف اس . ماد بمالز و  ابز وهنه داگار ومعا

ماتفع گ له های راسپگاش داگار و مينان 

بند. روند ه پند به خناا اد ش گا واحدها آدا مز

بوههای منطقه همانند روند بلز بوههای داگار 

اد آمله  بابد.آنون باقز مز-بمال  ان
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ی منطقه تااس  لالز شر بمال باقز ساوپارها

 و  ابز بمالشر تااس  ويااحمد ساوپگاه سد و 

ا و سد با امپداش موادی با آنون  شرله ای  گ ل

 اند.روند داگار واقع بده

مجل بيو سادند بمپياری و خ اآاری شر بنپاب  

 مپای اد سطت شر ا 121ساوپگاه سد شر ارتفاع 

ه ند بمپياری بشر بيشپا نواحز ساد قاار شارش.

 ورت  ک لا ه ووبشز شر بالای سادند خ اآاری 

شر مجل مجور سد  ک تاقد س گاوپه اس . قاار

ار ار همااسپا با چيو وورشگز های داگموج ش

ال په ا و وضعي  ويوسپه ني    گاشش.مشاهده مز
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وآوش  8و بيشپا شر نواحز بوههای باشگپ و ربپه

آنون شر  عنواز تاقد  ز اد بمال تاه شارش )ب

مجل ناوش س(. باای شرك بهپا اد موقعي  مجل، 

( 2-2نقشه تکپونيکز سا   شر بکل بماره )

 نشاز شاشه بده اس . 

 
 موقي  گ لهای موآوش منطقه و تکپونيک سا   سد گپوند LANDSAT 7 TM) (: عکس ماهوارهای2-2بکل

                                                           
7- Reshteh and Bardak 
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 پ امپداش تنس اوقز ا لز )وشار مجوری( بمالز

ا توآه به شامنه بوه، مجور بابد. بآنوبز مز

وورشگز و گ ل عاشی با تنس مجوری چيو

)تنس آ از( شر  σ 3مپوسر همموانز شارش. نياوی

 وی ای قااربکل راسپای مجور بيشپا و تغييا

های وضعي  تنس (3-2) بکلش اگااب  شر شارش.

  ا لز شر مجدوشه ساوپگاه نشاز شاشه بده اس .

 

 ] 7[کپونيکز شر سا   ش اگااب تغيياات ت: 3-2بکل
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پ  تاقد س موآوش شر مجور سد با مجور باقز

تکپونيکز منطقه اس . ا و  ود دهتا و  ابز مهم

 ش و تشکيلرتاقد س نامپقارز، به واويو داو ه شا

های تکپونيکز شر عملکاش تنسنابز اد  ک  خز

ی با وصو يات هالا ه شروولانز  ک شوره 

 وورشگز قابلء چيو. انجنابابدمز الاسپيکز بارد

شليل سطت لغ بز باعث ه بابد و بم ح ه مز

. بابدهای ووقانز با روی  کد گا مزحاب  لا ه

 شس  سا   شس  تا واايو گ پاش خز اد بالا

 اس . 

بدگز اد مجور چيو باوع بده و شر انپها وم

شس  بشيده بده و به  بطاف آناح چپ شر واايو
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بوش. اد واف ش گا مزخبااهه ب رگز )گالز( وپم 

سد بطاف آناح راس  بشيده مزبه بالاشس  

. های مپفاوتز شارشبدگز فجه مجوری وم .بوش

وورشه شار و چيوشر اعماق،  فجه مجوری موج

شليل ه اس  و بکل و ضمامپهای ممپلفز ب

ها به ووش گاوپه اس . وصو يات مکانيکز لا ه

پوز گل  های قوی به مپشکل اد سيلپ پوز ولا ه

اخ شليل نه اند و ا و به پند آابیا ز بمز شابپه

ا هآابیااز بابد. ا وبم انپقال تنس شر خنها مز

موادات  فجه مجوری ه های ر  ی بگ له

وآوش خورشه اس . بيج  ال ه وورشگز بچيو

شر آناح آنوبز با بيج و  بمالز ب يار تند بوشه
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 ورشگزوبابد. مجور چيوم  م بطور  کنواو  مز

شر  ال آنوبز، بيج ويلز تندی شارش و شر 

ووش ه های شور اد مجور، بيج م  مز بم او 

 گياش. مز

يا روشوانه م  سا  ، شر شس  واايوهمچنيو شر 

 ابز  ک تاقد س با راسپای مجوری بمال باروز

باقز گ پاش  اوپه اس . واخ ندهای پ آنون

شر  اگارز دشاولز سادگار با وعاليپهای تکپونيک

 سادند شر بالای ا و .اندهساو  تاقد س مذسا بوش

سادند بمپياری  اد ضمامپهای بوچک ناويوسپه

 اند.بصورت اوقز قاار گاوپه
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ه امپداش مجور تاقد س شر د ا سادند گچ اراز ب

-2)بکل گاشششر بمال ناود د مز 9بورواف شره

و  . با توآه به بواهد سطجز، تغيياات و ويچ(4

شس  تاقد س با های موآوش شر واايوی لا هتابها

وشال گ اند و بپدر ج  کتاقد س ق لز ت قز باشه

 . ]7[ س .ا)تشپک( را بوآوش خورشه

 

 

 

 هاناپيوستگی -2-4

                                                           
8-Dareh Shur 
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شر سا   گپوند شر سادند بمپياری شو شسپه 

ناويوسپگز عمده وآوش شارش.  ک شسپه با امپداش 

 وز شرهنقس ا لز شر توووگاا به  ابز پ باقز

را شارش و ش گای شارای امپداش بمالز پ  سا  

 آنوبز

 همااه با ابز  پهای باقز بابد. ناويوسپگزمز

بابند. ا و های باقز پ  ابز مزگ له

ها شارای بيج تند و وا له بيو خنها اد ناويوسپگز

وهو تا ويلز وهو با مقاوم  د اش مپغيا اس . 

بدگز د. بادبابسطوح خنها مضار و هوادشه مز

ويلز عا ض خنها با مواش  يا چ  نده اد سادند 

ا اند، وبمپياری به تج  عمل هوادشگز قاار گاوپه
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های بمالز پ آنوبز ويوسپگزبده اس . نا

بابند وصو يات خنها ب يه های لغ بز مزگ له

های باقز پ  ابز ه پند. وآوش شو ناويوسپگز

ب يار  بندی نقسشسپه شرده مثل  فجات لا ه

 گيایمهمز شر سادند بمپياری بمصوت شر بکل

 های بلوو الز ا فا و نهشپه هاش واره

ناويوسپگز سطجز شر ها شو شسپه  .بنندمز

تغيياات آه   شار و شرگيا با هم وبصورت موج

 بابند. بيج شر خنها د اش مز

میموعاً باای شسپيابز به او عات د ادمينز، 

 وز  ورت گاوپه اس . مپا حفاری ابپشا 6449

ها تونلهای ابپشاوز، تاانشه همچنيو. (9-2)بکل



29 

 

و خدما شهای ژاوتکنيکز مورش نياد شر سا   انیاب 

بده اس . ع وه با خز چهار گالای ابپشاوز با 

مپا شر ها شو  945مپا با وول بلز  2 × 5/2ابعاش 

آناح حفا بده و همچنيو ونج تاانشه با وول 

آناح راس  شر منطقه بالا ز مپا به شر  84بلز 

 اند. توشه ناباآا قاار شارند، حفاری بده

عمليات  جاا ز اد سي پم شردها بطور بامل 

خوری انیاب بده و او عات شقيم اد سطوح آمع

بناسز وز مقطع دميو (9-2شر بکل )بده اس . 

سد منط م با مجور سد همااه با مقاش ا لوژاز و 

RQD گالا های ابپشاوز و ها و باوز اد گمانه

شر اشامه وضعي  شهد. را نشاز مز …ها وتاانشه
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ناويوسپگز ها شر شو آناح مورش بجث قاار گاوپه 

 اس .

 

  

 (NW: گ ل ويا احمد شر شره بور )ش د به سم  4-2بکل

Gs= سادند گچ اراز    Aj= سادند خ اآاری    Qt= سوبات ته نشيو بده عهد حاضار  

 جناح راست اي توده نابرج -2-4-1

مپا و  211توشه ناباآا شر ساحل راس  شر تااد 

مپا قاار شارش . ماد وااينز  411حدابثا تا تااد 

توشه ب يار وا بيج اس  شر  ورتيکه ماد بالااز 
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های نامن م و مپفاوت تا ش واره توشه با بيج

 ابد. گ پاش آان ز خز اد وااينز گ پاش مز

دليل ووبس مپا بوشه به ب 611 ان حدوش 

سنگهای ر  بز )حا ل اد بهمو(، ا و مقدار به 

.  ابدشس  اشامه مزمپا بطاف بالا 1111حدوش 

های بنگلوماا ز با مياز توشه ناباآا مپشکل اد لا ه

گ رن سنگز و گل پونز واب پایهای ماسهلا ه

های بابند. قطعات موآوش ابثااً شر اندادهمز

پ  ررگز ضعيفز اد بدبا سيماز بوسنگ و قلوه

و شر بعضز مواقع مواش خهکز با دمينه خهکز  خهکز

بابند. داو ه بيج شر ا و آناح ای مز ا ماسه

شرآه  35شرآه تا  25بمصوت شر مجور سد اد 
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ار ب ي تا و ق م  دميوبند و شر واايوتغييا مز

 بابد. نامن م و شر هم مز

شر ، (5-2کل)ب Dها شر گالای بارسز و خنالي  شرده

شو شسپه شرده با  شاول توشه سنگ شر ا و آناح

. شهدمزنشاز  را 43/177و  45/55امپداش و بيج 

شر  6و 5ها شر بکلهای ش اگااب قط ز ناويوسپگز

ها اد نوع نما س شاشه بده اس . ا و شرده ويوس 

 عا ض خنها اد عا ض تا ويلز وا له بوشه وبابز 

گا . ش نما دتغييا مزاد و بکاوها اد باد تا ويلز ب

بنند و شر توشه بند ها ت عي  مزها اد لا هشرده

ها شارای مقاوم  واابنده ه پند. ا و شسپه شرده

بابند. شر مز د اشتا ويلز  د اششاری بالا و وا له
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، بک پگيها تقا  اً +0 252 شر مپااژ  Dمدول گالای

بيج  وبابند قاام با امپداش باقز پ  ابز مز

 ها بطاف انپهای گالای  هلا

تا و ق م  . حابات لغ بز شر واايوبابدمز

همگو بده توشه باعث تیمع بک پگيهای  يا

حفا تاانشه شر ا و منطقه، وآوش مجل  .اس 

ه شهد بتماسز بيو توشه باآا و ناباآا را نشاز مز

و سيلپ پونز شر تااد تقا  ز سنگ  شروز لا ه گل

ها سنگ   مپز اد گلبابند. شر قمپا مز 211

حاب   خز به شليل مشاهده بده،چند و لغ ش 

واوا وآوش ه روی هم ب سنگ های گللا ه

بابد. بکاوهای بششز شر انپهای توشه مز
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های ا و آناح واايو بوشه )بيو شر گمانه  RQDمقدار

لوژاز  25( و ميانگيو لوژاز به بيس اد 25 فا تا 

ناح را به شو رسد. توشه باآا و ناباآا ا و آمز

بطاف وابنه و مپناسج با . اندق م  تق يم باشه

ها شر ساوپار ن مزادش اش بيج بطاف واايو بز

توشه او ا س  اوپه و نپيیپاً مقدار لوژاز و اند کس 

 ابد. بطاف وابنه او ا س مز  RQDواشبدگز

همچنيو حاب  بلوبها و ش گا وميدگيها باعث 

اد  ده اس .باهس تنس بششز شر لا ه خهکز ب

توشه بدگز ش گا وابپورهای ناوا داری، اب اع

وادات بيج اس . با روی سطت توشه حاباتز به م

مجل تمار توشه باآا و بوش. ها ش ده مزلا ه
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ناباآا شر بعضز مناوم بالاتا اد لا ه خهکز قاار 

 ا شر منطقه وابنهبيشپ م ئله ا و .گاوپه اس 

 .توشه وآوش شارش

 
 ]8[های ابپشاوزوز و گالای بماتيک اد گالای ت ر منمای  :5-2بکل

 بلوك گسل خورده ناوديسی شكل جناح راست -2-4-2

وورشه ناوش  ز بکل بصورت شگا بلوك گ ل

بيج با روی سادند خ اآاری قاار شارش و شارای 

 181مپا شر بمال اس . شر تااد  121تااد تقا  ز 

ای مپای، ا و توشه با سادند بمپياری با بيج لا ه
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بوش. گ پاش خز اد ماد مز بم و بيس اوقز هم

. بابدباق و  ان ب يه توشه ناباآای بالا ز مز

ا و توشه شر ا ل  ک توشه بنگلوماا ز با مياز 

بابد. رنگ مز سنگزسنگ و گلهای ماسهلا ه

واب پای خنها به واوا عمل گ ل وورشگز 

بدگز ضعيم )ابثااً خرژ ليکز( با دمينه سيماز

 21ای اس . داو ه بيج خز حدوش خهکز ماسه

بوش. شرآه اس  به شر مجل تماسها بمپا مز

وسر واخ ندهای گ ل وورشگز ساوپار توشه ت

ای را بوآوش خورشه ضعيم گشپه و بلوك آداگانه

اس . شر حقيق  ا و توشه به بکل ناوش س اس  

و بعل  گ لس د اش، بلوبهای واعز ني  بوآوش 
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خمده اس . ا و توشه اد سادند خ اآاری با بيج 

شرآه و آه  بيج بمالز خ اد  25 بندیلا ه

د اش  ها بيجم، گ لهگاشش. شر ويلز اد مناومز

ها به واف باق و آه  بيج لا ه ويدا باشه

ش. بيشپا بک پگيها شارای بيج بومپما ل مز

م  مز ه پند.  ال ناوش س اد آنون توسر 

ای مپيسا بده و بعضز اد تاقد س روشوانه

شر  RQD بک پگيها را بوآوش خورشه اس . مقدار

ميانگيو شانه و ر  شانه بم بوشه و های شرب لا ه

. ميانگيو مقدار شر د اس  25خز بيو  فا تا 

 بوش.تمميو دشه مز 21لوژاز بيس اد 



38 

 

 یهاهای سطجز و شسپه شردهشسپه شرده بارسز

 شر گالا ها، هم انز ووبز بيوبده گيای انداده

 شهد. سطت و د ادميو را نپيیه مز وصو يات

سطجز شو شسپه شرده با امپداش و  هایبارسز شر

شر  س .ابده مشمص  61/349و  21/218بيج، 

سه شسپه شرده با  (6-2)بکل +1250تا  +930اد مپااژ A گالای 

و  84/353 و 26/143و  15/168امپداش و بيج، 

شو شسپه شرده ش گا با +0 5/198 تا   +1250اد مپااژ 

وآوش شارش.  31/159و  68/355 امپداش و بيج،

 شسپه شردهشو  Cها شر گالای نپا ج مطالعه شرده

  .نشاز شاشه اس  را 47/176و  71/172

 توده نابرجاي جناح چپ  -2-4-3
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وآوش شارش به اد  چپ ک توشه ناباآا شر مجور 

مپا اشامه  251مپای باوع بده و تا تااد  81تااد 

مپا و بطاف  211شارش. گ پاش خز بطاف باق 

بابد. داو ه بيج و يعز اد مپا مز 111 ان 

بابد و شر شرآه مز UG212  ،41لز واايو گمانه بما

بالاتا و نقطه ش واره باآا اد سادند بمپياری با 

شرآه قاار گاوپه اس . باای  31ای ن ش ک داو ه

گمانه به شر  3 مشمص بدز بامل توشه میبور،

( نشاز شاشه بده اس  و  ک گالای 1-2آدول )

اند. ا و مپای حفاری بده 91ابپشاوز شر تااد 

 های سنگلا هاد بنگلوماا با ميازبلوك مپشکل 

به بماوا بک پگز و  اس  خهک و سيلپ پوز
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بم  RQD فجات لغ بز، تما ج بده اس . مقدار

 41اس  ولز مقدار لوژاز ميانگيو بيس اد 

 بابد.مز

 UG213 ,UG212, UGA8های تا و ماد توشه توسر گمانهواايو

 25ها شر حدوش مشمص بده اس . بيج لا ه

بابد. باقز مزامپداش آنون پ آنونشرآه با 

میموعه بک پگيها با امپداش بمالز پ آنوبز 

شر مجل باوورش توشه ناباآا و سادند  .ه پند

،  ک بک پگز  Bشر گالای +0 11خ اآاری شر مپااژ 

بوش. شو شسپه ب رگ با امپداش آنوبز رؤ   مز

شرده شر توشه میبور با آه  بيج و بيج، 

ش شارش. شر ماد آنوبز توشه وآو 25/11و  21/219
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سانپيمپا توسر  31تا  21 ک گ ل با ضمام  

مواش س   وابده اس  و شارای آه  بيج و 

 بابد.مز 65/13امپداش، 

  ]9 [اندها ز به شر توشه ناباآای آناح چپ حفاری بده: مشمصات گمانه1-2آدول
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ل تشکيل مااحای اسپ . سپد گپوندعليا شارای وصپو پيات موروولوژ ک ويچيده روشوانه باروز شر ق پم 

وابدگز حوضه رسوبز سپادندهای موآوش حکا   اد تشپکيل  ک حوضپه رسپوبز وسپيع منطقه ای س س 

مقطع بابپپد. مز تاقد س شر ها شو وافتج  وشپپار قاار گاوپو منطقه و تشپپکيل توسپپر مواش خذرخواری و 

م  ب يار بم ها با روی بيج م  مز اد مواش س   با ضمانشپاز شهند  ا ن   به ش واره روشوانهعاضپز 

یار گيای سطوح بيج تيسيا گاند. واسپا س سپنگ سپم  و بنگلوماای س   بمپياری با بکلقاار گاوپه

شقيقاً شر مجل وز چه شر ش واره آناح چپ و چه شر تاادهای بالای آناح راس   واسا سبوشه اسپ . مااحل 

-2)بکل رند ب يار د اش اس های سنگهای سم  بمصوت شر آاهاايکه رونموز شابوش. بيج لا هش ده مز

 .]3[ها شر تماب سا   واوژه گ پاش شارند. ش واره(6

 

 سد گپوندش واره ها شر مجل  بکل: 6-2بکل

سپنگها و ر  ش ناگهانز خنهاسپ . ر  ش سنگها  لغ شناباآااز مواش واقع بپده شر ها شو آناح باعث ود ده 

روی هم ر مپه بابپپد. مواش آدا بپپده بامز اشبپپاز ودز دبدليل آدا بپپدز قطعات بوچکپا خنها اد ش واره و 

 خ ند. بده، و سطوح بي دار را بوآوش خورشه و به بکل باشب نهای رسوبز شر مز

ه اسپپ . بپپدای شر وول شامنه ا یاش و ژه شر مجدوش  مجور سپپد واايو اوپاشگز  ک ارچهه شر آناح چپ و ب

 دشر تااد بالاتا ابابپپد.  ندهای ش ناميکز بياونز مزنپيیة عملکاش واخ عمدتاً عنا پپا موروولوژی آناح چپ

 .بابدمپا مز 111خنها  تا وبه ضميم اس  مپا، سپادند بمپياری بپامل تعداشی واحد سپنگز سپم  111

م واوا تغيياات بکل و به بوشه و ب ودنشازانپقال مواش با روی سطوح بي دار ممپلم با اسا مي از حاب  و 
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اری  يات ساوپها هيچ ب اهپز با وصولا ه ،بابد. شر ق مپهای بالا ز ش وارهبپدز بيج سطت بي دار مز

ها ز تشکيل بيجو حوضپه رسوبز ندارند د اا با س   بدز سنگها و اب اع بدگز خنها با خن واژگوز بده 

 بابند. شرآه مز 41تا  25ای بيو بندی شارای داو هلا ه بيج ،دهنش های مپفاوت مزبا آه 

وااينز ش واره، توشه حاب  باشه و تغييا مکاز شاشه و گ پاش قطعات واش بده سطوح بي دار با  شر ق م 

، بم عمم یهاسي پم خبااهه (.شرآه اس  21شر منطقه مجور سد حدوش )دوا ای بمز را بوآوش خورشه اس  

رامز بطاف ق پپمپهای ها بعنواز دهکس عمل باشه و خبها را به خو وصپپلز بوشه و شر دماز ر  ش باراز خبااهه

ها با آا از شاامز وآوش شارش به با شر مجل سپپاوپماز سپپد، خبااهه بنند.ماب ی روشوانه باروز تمليه مز

شرآه  25ای حدوش با داو ه مپای 121بابپپپد. ا و مواش تا تااد روی  پک لا ه مپشپپپکل اد مواش ر  شانه مز

 اند. گ پاش  اوپه

واف واايو شس  شره وم بده ه خورشه به ب وآوشه وورشگز را بچيو رسوبات  ک واسا سشر منطقه مجور، 

های تنگ، ها و شرهوورشگزاسپپپ . آا پاز خن، مثپل آا پاز خن روشوانه باروز  ا الگوی دهکس شر چيو

بند. عمل انپقال ذرات ابپپکال و وامهای مپنوعز اد شانه را مهيا مزواسپپا س و انپقال قطعات شربپپ  و ر  

 وی ای تااسها بمپا اتفاق اوپاشه اس اند. شر بالا شسپ  سد تغييا بکلوآوش خورشهه ز را بوضپعي  ش ناميک

]3 [. 

 محور سد -2-5-1

 ل نگو گگاهها و تناون  ماسه سنگ سپنگ وز سپد گپوند عليا بپامل بنگلوماای سادند بمپياری شر تکيه

د س نامپقارنز را بکل شاشه اس  به بابد. سادند خ اآاری شر وز، تاقسادند خ اآاری شر ق م  ماب ی مز

های  ال بمال باق تاقد س مجور خز اد روند عمومز داگار بمال  ان، آنون باق ت عي  مز بند. لا ه

مپا باخورش گاش ده اس  و سطت  11عمم هوادشه سنگ شر وز سد حدابثا  شرآه شارند. 61تا  31بي ز بيو 

های سطجز، بابد. بارسز شردهمپا بالاتا اد سطت شر ا مز 81د خن د ا دمينز هم تااد سطت روشوانه و شر تاا

 بپپه مشپپپمپپص بپپنپپنپپده  43/23ا مشپپپمصپپپپات هپپای بپپشر سپپپپادنپپد خ پپاآپپاری شسپپپپپپه شرده

ها بم تا باد بدگز ا و شردهشهند. را نشاز مز 61/223و  55/111شرده های ، و بابدبندی مز - فجه لا ه

بند. شر ب ياری اد سطوح لا ه بندی خسار لغ ش به ووبز بامز 11سپطت خنها  پاف و م پطت  ، 11ب پيار بم 

                                                           
.Tight to very Tight9 

.Smooth & Planar11 
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مپای  31- 35شهد به تا عمم حدوش ها نشاز مزهای به شسپ  خمده اد گمانهبارسپز نمونه بپوش.ش ده مز

ها بمصوت سطوح لا ه بابند. ولز اد ا و عمم به وا يو ابثا شردهمز ها عموماً واقد وا بپدگزها، شردهگمانه

ها مپغيا و تا حدابثا چند اند، ضپپمام  وابپپدگزانيدر   )ژ  س( مپاابم بام ً وا بپپدهبندی بوسپپيله 

سنگ وز شر ق م  ماب ی شر رشه  ،انیاب بده لوژاز گيای بده اس . با توآه به خدما شاتانداده سپانپيمپا

ی حفاری بده سنگ هامپای گمانه 15تنها تا عمم  و، گياشسنگهای با نفوذ وی ای بم  ا نفوذ ناوی ا قاارمز

های سطجز تواند به شليل واشبپدگز سپنگ شر ق م بابپد به مزشارای نفوذ وی ای مپوسپر تا د اش مز

 .بابد ا هوادشگز دميو 

 جناح راست -2-5-2

، به واوا ووبس سادند مجل احداث سدشر 

و به واوا  ایشامنهو  باوپزخ اآاری با مواش خ

 هایهوادشگز بد د سطجز با روی لا ه

تواز وقر با روی مز  نگسيلپ پونز و گل

سنگز تجقيم و تپ ع شابپه بابيم. های ماسهلا ه

ها معمولاً مپيسا اد امپداش و نوع آه  بيج لا ه

 شس تغيياات تاقد س باقز پ  ابز شر واايو

 ابز بابد و همچنيو اد تاقد س بمالمنطقه مز
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باقز و گوشالز به بيو شو تاقد س وآوش پ آنون

 وی ا اس .  ارش، تيسياش

شر  ال بمالز لا ه ها شر مجور سد، آه  بيج 

 واايو شرتاقد س ن  پاً د اش بوشه و آه  بيج 

باقز و با آه  بيج ها بمال پ بماللا هشس  

 ، سه شسپهبندی ابد. ع وه با لا هباقز اشامه مز

شرده با بيج ب يار تند وآوش شارش. شو شسپه اد 

باقز پ باقز و بمال خنها با آه  بيج

 ابز پ  ابز و شسپه شرده ش گا آه  بيج بمال

و ی شردها معمولاً بم بندبطاف آنون شارش. وا له

ها وا داری ا و شرده. سطت شرده ها بيپ اس 

مپفاوت بوشه اد بم تا ويلز بم و بدوز وابدگز 
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های میبور  ک قطعه بابد. با اسا شسپه شردهمز

سادند خ اآاری آدا مکعج م پطيلز بکل اد 

بده اس . شر مجل باوورش سادند بمپياری و 

مپای اد سطت شر ا  ک ای  181خ اآاری شر تااد 

گ له با بيج د اش با امپداش باقز پ  ابز وآوش 

بابد. ووبس ها موادی با هم مزشارش. ا و گ له

بلوبها شر  کطاف  ا روی ها شو واف بلوك گ له 

مال و آنون مذسا ها بطاف بشر آه  بيج لا ه

بوشه و باعث تشکيل حوضه به بکل ناوش س بده 

اس  )بلوك گ له ناوش  ز(. ب رگپا و بلوبها 

بطاف واايو حاب  باشه توسر مکاني مهای 

وز را ووبس دلغ بز گوناگوز و ق مپز اد ا و 
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-شاشه اس . بک پگيهای ب رگز با امپداش باقز

و   ابز  ک توشه را اد ش واره ا لز آدا باشه

بطاف آلو رانده اس  به ا و عمل همااه با 

 شانهتما ج مواش و اد واف ش گا وشاشگز مواش ر  

 را بدن ال شابپه اس . 

 
 جناح چپ -2-5-3

ووبس خباوپز با روی سادند خ اآاری شر آناح 

چپ باعث بده به مطالعات با روی رونمونها 

مپماب  بوش. شر  ال آنوبز تاقد س ماب ی، 

بوند. ساع  به حال  اوقز ن ش ک مزها با لا ه

ها با آه  بيج آنوبز تغييا بي ز بطاف لا ه
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شو شسپه  .شهندشس  مزشر واايو روشوانه باروز

شرده شر مجور منطقه به  کز با آه  بيج تند و 

 ،زبابد. شسپه ش گا بي باقز مزبا امپداش بمال

ب يار تند و  به شارای داو هد نبطاف  ان شار

شس  منطقه، حال  قاام اس . شر واايو ن ش ک به

ز به های باقز شو شسپه شرده با بي شر لا ه

 ابز وآوش شارش. وا له ها شو باق و بمال سم 

 نهاخ و وا داری اس ب يار بم تا ب په  ،شسپه شرده

بابند. شر آناح چپ،  ک بدگز مزبم و بدوز وا

توشه ناباآا شر مجور سد قاار شارش به باعث 

ق مپهای بالا ز سادند بمپياری و  حابات

 فجات بک پگز با بي های د اش با روی سادند 
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آه  خ اآاری بده اس . هيچگونه تغييااتز شر 

ها د اشتا بده اما بيج لا ه ،بيج وآوش ندارش

اس  )بک   چاوشز(. خبااهه ب رگز شر آناح 

ها بده اس  و ن مز ساوپماز لا هچپ باعث بز

اف باق و تج  تيسيا  ال بيج بط آه  تغيياات

 . بابدباقز تاقد س مز ابز پ آنونبمال

 

 هيدروژئولوژي  -2-6

 شباشرمورش خبهای د ادمينز منطقه با د  اش خوری 

به به عل  بوه پانز بوشز منطقه سفاه خبز 

گاهها احپمالاً مشمص وآوش ندارش، شر ق م  تکيه

خبهای موآوش، اد بکاوها نفوذ باشه و وس اد 
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 ا لا ه ها ز با  ورش با مياز لا ه های رسز وباو

نفوذوی ای بم به  ورت چشمه بنپابز ظاها 

دمينز و نفوذ خبهای مطالعه خبهای د ابوند. مز

سطجز بعنواز آ از اد سي پم هيدرولوژ کز 

بناسز، ی دميوبنپال بده توسر واخ ندها

بابد. باای موضوع ب يار مهم و قابل بارسز مز

های خن د ادمينز ا مشمصات سفاهمطالعة بيشپ

، تعداشی گمانه هم عممشر ها شو آناح و وطوط 

ده و شر ق مپهای ممپلم، بابپشاوز حفا 

 ].11 [اس وي ومپا نصج بده

اولوژی بارسز و ژگيهای هيدروژ به من ور

گيای شبز چشمه های ساوپگاه، ع وه با انداده 
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موآوش شر گ پاه سد و شبز خبهای واوآز اد 

ای هلا های ابپشاوز، تااد خن د ا دمينز گمانهگا

 .ابپشاوز ني  شو بار شر ماه انداده گيای بده اس 

هد شتاسيم منجنز های سطوح ا  پابز نشاز مز

به تغيياات سطت ا  پابز شر حابيه روشوانه بم 

سا اد يتا و مپو م  م و باروی شامنه ها مشمص

آا نابا ناخ بارش اس . سطت ا  پابز شر توشه های

وشه و تغييا بيج ت و گ له بده بدليل ساوپار

هيدروليکز نابز اد حفا گالا های ابپشاوز، 

شهد. بيج حدابثا تغيياات بد دی را نشاز مز

آه  آا از سفاه خن د ا دمينز با تااد ماب  مم 

مپا اد سطت شر ا به سوی روش  171تا  161حدوش 
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بابد )سطت تااد مز وانه باروز و وا ان

مپا اس (. مي از بيج هيدروليکز شر 171وز

و شر  27/1شر توشه گ له بده  ،45/1توشه ناباآا 

 سادند با آا ب يار م  م اس .

به وور بلز سطت خن د ا دمينز با تغيياات بمز 

نما د. با از ذبا اد بکل سطت دميو ت عي  مز

-اس  شر سادند بمپياری به شليل وآوش بيو لا ه

های خن مجصور ، سفاهاوی های گل نگز نفوذ نا

های مپعدشی را شر بوش به چشمهني  مشاهده مز

 (.7-2)بکل ارتفاعات بوآوش خورشه اس 
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 : چشمه های وصلز شر ساحل چپ7-2بکل

 زمينی سطح آب زير -2-6-1

 های گيادمينز اد روی اندادهسطت خن د ا

شس  خمده ه شر ناحيه سا   بموآوش  هایوي ومپا

چند  وزدمينز شر ت سطت خن د اتغيياا اس .

. بوشمزبه سه گاوه تق يم سال خمار باشاری 

های حفاری بده شر آناح اوليو گاوه اد گمانه

تغيياات به بابد ماب ی و شر امپداش روشوانه مز

بم و م  م بوشه اس .  شر خنها دمينزسطت خن د ا
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شر وا له   ز ه پند بهمپاهاشوميو گاوه وي و

 تغيياات اند وحفا بده به روشوانه شورتای ن   

وی ای منطقه شر ا و گاوه مپيسا اد نفوذ سطت خن

های حفاری بده شر اس . خوا و گاوه، گمانه

های ناباآا  ا بلوك گ ل وورشه تاقد  ز توشه

بکل اس  به مپيسا اد تغيياات گااش از 

 بابد.هيدروليکز مز

  تغييرات سطح آب زيرزمينی در جناح چپ 

ا و سطت خن د ادمينز شر وصلهای بارانز شر بيشپ

رسد و مپای سطت شر ا مز 171ا و آناح به تااد 

و به   اوپهمپا باهس  11شر وصول گاما مقدار خز 

ای هرسد. بيشپا و بيج سفاهمپای مز 161تااد 
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واف بمال و روشوانه باروز ه خن د ادمينز ب

 رهای تااد خن وي ومپاها شاس . با مقا  ه منجنز

او   (B)آناح چپ و حفاری گالای ابپشاوز 

. ا و باهس شر شبومزمشاهده  سطت خنناگهانز 

 UG115،(UG113) ابپشاوز حفا بده شر مجل هایهگمان

بند. شر گمانه مپا مات اً تغييا مز 11و  8بيو 

UG205 ها ز شر تااد خن د ادمينز ن مزهمچنيو، بز

بوش مشاهده مز شر وصول گاب و شر وصول ساش

به به  ورت بالا خمدز شر وصول ساش و واايو 

 . بابدروپو شر وصول گاب مز

  تغييرات سطح آب زيرزمينی در جناح راست 
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 161تا و سطت خن د ادمينز شر وصول بارانز بالا

مپای  151مپا و شر وصول گاب و وشک شر تااد 

هيدروليکز سفاه  بيجگياش. اد سطت شر ا قاار مز

روشوانه واف ه بواف آنون  ا ه خن د ادمينز ب

شر  تااد خنهای باروز اس . با مقا  ه منجنز

آناح راس  و گالا های حفا بده و تمليه خن اد 

 611شر مجل شو سادند )با خبدهز  ممپلمنقاط 

سطت خن د ا دمينز واايو خمده  ليپا با شقيقه(

 اس .

  هيدروليكی آب زيرزمينی شيب -2-6-2

چپ شر مقاوع وولز و هيدوليکز شر آناح  بيج

وپان يل سطت خن  عاضز بصورت وطوط هم



57 

 

مجاس ه بده اس . گااش از هيدروليکز ويلز بم 

 12/1تا  1113/1بوشه و شر مقاوع وولز، بيو 

 خز مپغيا اس . شر مقاوع عاضز بيشپا و مقدار

بوشه اس .  11/1و بمپا و مقدار خز  87/1

ر ا شهای ناباآهيدروليکز شر توشه بيجميانگيو 

و شر توشه ناباآای آناح چپ با  45/1آناح راس  

بابد.  واف شره مزه و مپما ل ب 27/1باهس د اش، 

تواز گف  گااش از هيدروليکز شر بناباا و مز

مقاوع عاضز و وولز، خهنگ ب يار م  مز شر 

سادندهای بمپياری و خ اآاری شابپه اس . با 

 کزهيدرولي بيجتوآه به مقاوع عاضز و وولز، 

و  1/1شر آناح راس ، باای سادند بمپياری با آا 
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 1132/1 باای بلوك گ ل وورشه تاقد  ز

تا اد بابد. شر مقاوع وولز تغييااتز بيسمز

  ].9 [مشاهده بده اس  135/1

  يندر جناح اهچشمه آبدهی -2-6-3

چشمه  12 ز، خبدهساوپگاه سدشر آناح چپ 

ه گيای بده اس . شبز سه چشمه بانداده

گيای نشده اس . انداده SP9 و SP1 SP8های بماره

)شوميو گالای حفا بده  Bشر گالای  SP14چشمه 

-2آه  عمليات ابپشاوز شر واد مطالعاتز بکل

 شر مجل تونل شسپاسز SP15واقع بده و چشمه ( 6

ه ب SP7قاار شارش. چشمه  با نياوگاهبه تونلهای خن

 شليل حفاری تونل شسپاسز و دهکشز خن و
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بدليل عمليات حفاری وروشی تونلهای  SP4چشمه 

با شبز  SP6اند. خبدهز چشمه انجااوز وشک گاش ده

دليل واو ر  ش سنگها اد ليپا با شقيقه ني  ب 15

های ده اس . خبدهز چشمهبقطع  1375سال 

بابد و شر لا ها بم مزاواقع شر بياوز تونلها و گ

و  ليپا شر شقيقه 51تا  31حال  حدابثا بيو 

. نما دا مزيليپا با شقيقه تغي 5/3تا  5/1حداقل 

مجل تمار  ،Bشرگالای SP14مقدار خبدهز چشمه 

ليپا شر  361خ اآاری حدابثا  ماا با سادندبنگلو

ليپا شر شقيقه  211شقيقه و شر بمپا و حال  

 ( و 1-1ها شر آدولهای )اس . او عات چشمه

ر شاشه بده اس . چهار چشمه ش نشاز (1-2)
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موقعي  چشمة  آناح راس  گ ارش بده اس .

SP13  شر گالای ابپشاوزA  خبدهز د اشی شابپه و

بمپا و مقدار خبدهز را  UG105شر گمانه  SP11چشمة 

 شارش.

 611با شابپو بيشپا و مقدار خبدهز SP13چشمة 

ليپا شر شقيقه  241ليپا شر شقيقه و بمپا و مقدار

ادمينز را سفاه خن د  بعنواز  ک چشمه شاامز،

بند. ع وه با شو سادند تغی ه مز تمارشر مجل 

های وصلز ها شر آناح راس ، چشمها و چشمه

 اند.)موق ( ش گای شر ا و آناح گ ارش بده
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 ] 9 [شر آناح چپ هامشمصات چشمه: 1-1آدول

 سادند موقعي  نوع
 بيشينه شبز

L/M 

 بمپا و شبز

L/M 
 ناب گمانه

 2SP 7/1 5/3 بمپياری آناح چپ شاامز

 3SP 2 15 بمپياری آناح چپ شاامز

 4SP <1 7 بمپياری آناح چپ شاامز

 5SP 1 5 بمپياری آناح چپ شاامز

 6SP 3 15 بمپياری آناح چپ شاامز

 7SP وشک 51 خ اآاری آناح چپ شاامز

 14SP 211 361 سطت تمار آناح چپ شاامز

 

 ] 9 [راس ها شر آناح مشمصات چشمه :2-2آدول

 

 سادند موقعي  وعن
 بيشينه شبز

L/M 

 بمپا و شبز

L/M 
 ناب گمانه

 10SP 5 42 بمپياری آناح راس  شاامز

 11SP وشک 4 بمپياری آناح راس  وصلز

 12SP 1 45 اآاری خ آناح راس  وصلز

 13SP 241 611 سطت تمار آناح راس  شاامز
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 مجلز هایولز با توآه به موقعي  بيفي  بپيميا ز خن چشپمه ها بطور مشپمص انداده گيای نشده اس 

بابپند. بيفي  بيميا ز روش وانه باروز شر مجل سا   انداده گيای بد به شر شارای تابي ات مپفاوتز مز

 ( خورشه بده اس .3-2آدول )

 ] 9 [: بيفي  بيميا ز خن روش وانه باروز3-2آدول 
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 1/2 3/1 4/2 9/1 2/2 8/2 9/7 576 353 2/289 مپوسر

انجااف 

 اسپاندارش
8/111 119 187 3/1 4/1 2/1 6/1 5/1 5/1 1/1 

ضا ج 

 تغييا
9/34 33 32 5/2 3/14 5/54 6/66 8/21 5/38 55 

 4/1 3/1 1/1 1/1 45/1 1/1 1/7 179 116 7/146 بمينه

 6/5 1/3 5/4 9/4 9/5 1/5 8/8 1221 781 5/524 بيشينه
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 تخلخل و نفوذ پذيري سنگها: فصل سوم

 

 

 منافذ موجود در سنگ -3-1

تواند مز به خن بم و بيس شارای وضپپاهای والز  ا مناویی ه پپپند ا لج سپپنگ های ن ش ک سپپطت دميو،

قاار  جنجوه ارت اط و تاتي تعداش، انداده، شروز خنها آمع بده و به حاب  شر خ د. اوپ وات موآوش شر بکل،

  .و تغيياات بعدی شر خنهاس شهنده ندهای دميو بناسز ممپلم تشکيلخ نپيیه وا گاوپو مناوی سنگ ها،

ولز گاهز ني  شر بعضپز سپنگ ها وضاهای  اند. ا لج بوچک و شر ارت اط با هم مناوی موآوش شر سپنگ ها،

 واز به شو گاوه تق يم باش.تاد ن ا نجوه تشکيل مز موآوش شر سنگها را مناوی بوش.والز ب رگ  او  مز

 ،مثل وضاهای والز بيو  مناوی اوليه: مناویی ه پپند به شر دماز تشپکيل سنگ شر خز بوآوش خمده اند

 شانه ها شر  ک رسون  ا سنگ رسوبز  ا حفاات موآوش شر  ک سنگ ختشفشانز.

 شر خز  کيل سنگ ندهای دميو بناسز ممپلم وس اد تشخمناوی سانو ه: مناویی ه پند به شر نپيیه وا

اد انج ل سنگ ها و مناویی وضاهای والز نابز  ها،ها، گ پلبپکاف اد ق يل شردها، به وآوش خمده اند،

 بوش.به با اسا وعالي  گياهاز و آانوراز شر سنگ ها ا یاش مز

ها ز ه پند به سنگ را شر چند آه  بک په اند و تا اعماق ممپلفز شارای شرده سپم ا لج سپنگ های 

د ا وشار و تغيياات بعدی شر سنگ ا یاش بده اند، وورشگز،به با اسا چيو ا و مناوی سانو ه، اش شارند.گ پپ

 به واف عمم بيو خنهاشاری بنند و وا پپپله  کد گا را قطع مز ها  ال اً هشرد ن ا انداده و تعداش مپفاوت اند.

 . ابداو ا س مز
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په بدز مواش قابل حل  ا انج ل شر سنگ ها ني  ا یاش مناوی سانو ه با اسا تی  ه بپيميا ز سپنگ ها، بپ پ

 حفاات و مناوی سانو ه بپوند. انج ل سپيماز بل يپز شر  ک ماسه سنگ  ا انج ل مواش قابل حل ش گا،مز

 با او ا س عمم مناوی موآوش شر سپپپنگ ها باهس ويدا  عموماً بنپد.مز وااوانز شر بعضپپپز منپاوم ا یپاش

 بند.مز

 

 تخلخل -3-2

مي از تململ شر سنگ  .بوش اواك با واژه تململ بياز مز    وضاهای والز به حیم بلز توشه سنگن پ

شر  .بندشر د تغييا مز 71و اد ن ش ک به  فا تا بيس اد  (1-3)آدول ها و رسپوبات ممپلم مپفاوت اسپ 

 ماباوسک ز تململ حال  شر .بوشمشاهده مز سپنگها معمولاٌ شو نوع تململ ماباوسپک ز و ميکاوسپک ز

بند و حاب  به خسانز آا از ويدا مز سا ا سيالاتميکاوز اس . شر ا و مناوی، خن و  8اد بيشپا قطا مناوی 

شر نپيیة وشارهای تکنونيکز و  ا بک پگز ها شر   . ا و منفیها نپيیة انج ل مواشخز تابع نياوی سقل اسپ

 ز با قابلي  انج ل د اش )مث ٌ خهک( رسپپوبهای خباوپز و سپپنگهاشر نپيیة وشپپک بپپدز سپپنگ ه پپپند و 

ميکاوز اسپپ . شر ا و مناوی، خن  ا ش گا سپپيالات به  8تململ ميکاوسپپک ز مناوی بوچکپا اد شر  وااوانند.

سقل شر ع ور و آا از ما عات شر ا و مناوی مذسا ني پپپ  و تابع  نياویبند و شر نپيیه خسپپپانز حاب  نمز

  بابند.مواينه مزقانوز 

شر همه آهات  12  يا قابل نفوذ اس . شر باا ر عاشی بلوايدهای خز وضع  ک از و ومس بده رر معمولاٌ

خنها  باش وها را اد بيو مزشارش و خن قاشر ني   شر خز نفوذ بند. شر حاليکه او ا س نمک حال  ونثز بلوايد

بند. شر خنها آا از ويدا مزبوش و خن شر نپيیه مناویی شر بيو ذرات ا یاش مز سادش ورا آمع  ا منعقد مز

شر واك تواب اسپ . اگا به رر بور خن با و بدهيم ساوپماز اگابات اد  13چنيو وضپعز با ا یاش اگابات

 بوش.بيو مياوش و میدشاً  يا قابل نفوذ مز

 

                                                           

- 1 Disperse 

- 2 Aggregat 
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 ] 11 [باوز اد مصالت و يعزحدوش تغيياات تململ شر  :1-3آدول

 درصد تخلخل رسوب يا سنگ

 51-61 لای و رر

 41-51 ماسه شانه ر  

 35-41 ماسه شانه مپوسر

 25-35 ماسه شانه شرب 

 21-31 گااول

 11-31 گااول مملوط ماسه و

 <1 سنگهای مپاابم

 2-11 هوادشه سنگهای خذر و شرد و بکاودار و

 2-5 بادال  های آد د نفوذوی ا

 11-51 گداده های حفاه شار

 25-31 تووها

 5-31 ماسه سنگ

 11-41 بابناته با مناوی اوليه و سانو ه سنگهای

 عوامل مؤثر در تخلخل -3-3

مقدار تململ به عوامل گوناگونز ب پگز شارش. شر رسوبات سم  نشده، تململ به بکل، شرآه آور بدگز 

 .شر سنگ های رسوبز خواری معمولاً تململ بمپا اد رسوبات سم  نشده اس . و خرا س شانه ها واب په اس 

د اشی  بپوش. بعضز اد سنگ ها ممکو اس  تململ ن  پاً ز اد مناوی توسپر سپيماز ابپغال مزچوز بمشپ

سا ذسطوح لا ه بندی، شردها و گ لها ني  اد ش گا عوامل محفاات خنها به هم مات ر ن ابد.  شابپه بابند ولز

 ساذز تململ خز مهای  ک رسپپپون شر بنار هم ني  شر مي ابا تملمپل انپد. نجوه قاار گاوپو  ا خرا س شانه

ی بکل بامل و هم انداده تشکيل بده بابد، ا و شانه وها ز بااس . اگا رسوبز را شر ن ا بگيا م به اد شانه

هپای ممپلفز شر بنپار هم قاار گياند. بمپا و تاابم مابوط به خرا س مکع ز و تواننپد بپه  پپپورتهپا مز

امل های بر بپاا ر و يعز شانه ها به  ورت باهال په ش بيشپپا و تاابم مابوط به خرا س رم وادری اسپ .

 من مخرا س مشپپمص و  گياند و  ال اً ک انداده ني پپپند و بمپا به  کز اد شو  پپورت من م ووق قاار مز

ذراتز به  بوند.اد واف وهو ووش ته نشيو مز شر د ا خن معمولاًش رسپوبز ذرات تشپکيل شهنده موا ندارند.
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وند ممکو اس  بمز به واف بالا شر آه  آا از خن، بج بده و تا انداده ای بشر خبهای آاری ته نشيو مز

 شابپه بابند. انزووبهم 

ÂÈ Ì Ñí Çä Ì åÊ

 
 ساو  ول ز شر رسوبات خباوپز: 1-3بکل

 ( نشاز شاشه بده اس 1-3بوش شر بکل )ناميده مز سپاو  ول زبه ا و گونه خرا س رسپوبات را نوعز اد 

 يا مولکول های خن شر م رسوبات شارای ساو  ول ز، شر بپوش.شر رسپوبات شانه شربپ  ش ده مز اًبه  ال 

( بمپااد zk) نفوذ وی ای شر آه  قاام شر نپيیه ضا ج های اوقز اس . آه  قاام وا ويچ و وم تا اد آه 

ا و ود ده شر  بابد. xkممکو اس   ک ونیم  ا حپز  ک شهم  zkشر موارشی مقدار  ( اسپ .xkآه  اوقز )

 همپپانطور بپپه شر بپپپکپپل  رسپپپوبپپات خباوپز بيشپپپپا بپپه  پپپورت  پپک قپپاعپپده اسپپپ  تپپا اسپپپپثنپپا.

 .بوشمزمشاهده  گپوند شر مجل سد لا ه های ب يه به ا و ساو  .بوش( ش ده مز3-2)

 

 ساو  ول ز شر لا ه های ساحل چپ تکيه گاه چپ :2-3بکل

 ز به شر حيو سنگها %61ب رگ را به راحپز تشميص شاش.معمولاٌ شر قلوه سپنگها ميپواز شو قطا بوچک و 

 %61 عکسالو ب باش شارند  ا  رسپپون قطا ب رگ خنها عموش با آه  آا از اسپپ ، نشپپانز اد سپپاحل شر ا و

 سپپپنگهپپا ز بپپه قطا ب رگ خنهپپا موادی آهپپ  آا پپاز  پپا نياوی حابپپ  شهنپپده اسپپپ  شارای منشپپپاء 

  ].22 [ای  ا  مچالز ه پندروشوانه
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بابد بيج قلوه سنگ ها رسپوبات و يعز مذسا اسپ  بپيج قلوه سپپنگ ها مزتململ ش گای به شر  عامل

داو ه  پفجه ا پلز سنگها و آه  و قات و  ا شر حال  و قات چيو نمورشه، داو ه ای به : ع ارت اسپ  اد

قلوه بند.  شرآه تغييا مز 45. معمولاٌ بپپيج قلوه سپپنگها اد  پپفا تا سپپادشمز پپفجة سپپنگ با سپپطت اوم 

اند. مواشی به با روشوانه حمل رآهش 11سپپنگهای سپپاحلز و آا انهای گل خلوش شارای بپپي ز باابا  پپفا تا 

 شرآه ه پند 45تا  21شارای داو ه ای بيو وار  ه های شامنه ای شرآه و  25تا  15شارای داو ه باابا  بوندمز

 .(3-3)بکل

Ì Ñí Çä Ì åÊ

 

 ر گيای قلوه سنگها شر آه  آا ازواد قاا 3-3بکل

 تراکم رسوبات 

تاابم رسپپوبات بپپا د  کز اد ساشه تا و بابپد. مذسا شر تململ تاابم رسپوبات مز کز ش گا اد وارامپاهای 

 بپپپوش به ذرات ودز رسپپپوبات ووقانز سپپپ ج مز اوپد.اتفاق مز گیاری رسپپپون بعد ادتغييااتز اسپپپ  به 

بوند و شر نپيیه اد مقدار وضاهای موآوش شر رسوبات باسپه بده و خن های ممپلم به  کد گا وشاشه انزب

ناچي  اس  د اا به ذرات و شانه  ها تقا  اًماسه تاابم شر واخ ندتغيياات حا له اد  ش.بوبيو ذره ای وارج مز

لز گ ولز رسپوبات شانه ر   عهد حاضپا اد ق يل رسوبات، های ماسپه اد ابپدا با  کد گا تمار م پپقيم شارند

ه ب ذرات رسز به  ورت خداش شر خن به ع ارت ش گا .شر د  ا بيشپا خن شابپه بابد 91حپز تا   ممکو اس

و مقدار د اشی خن اد بي ،گاششهنگاميکه گل میبور به سنگ رسز  ا بيل ت د ل مز د.نبابپمزمعلم  حال 

بع وه هنگامز   ابد.ن باهس مزرسو نپيیه به مقدار قابل م ح ه ای اد حیم بوش و شرذرات خز وارج مز

بوش و س س مواش به ذرات رسپز به بپدت به  کد گا وشپاشه بپوند ابپدا  ک حال  چ  ندگز حا ل مز

 گاشند.رسوبز ت د ل به  ک سنگ حقيقز مز

 ه بشر موارشی  بپپپوش.ها ز اسپپپ  به بمپا به  پپپورت سپپپيماز شر سپپپنگ ها ش ده مزرر اد آمله بانز

-و شر بعضز ماسه سنگ ها وآوش شابپه گل سپنگ ها و ا لج سپنگ های سپيلپز های رر شر شاولبانز
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 سای را تشپپپکيل ذماشه چ پپپ از م ،بند و وس اد تاابموا مز ومياه به  پپپورت رابابپپپد بيو ذرات خواری 

مانند مگا ا نکه ووا ل بيو مز دوز ا نکه به هم بچ  ند، خداش و س   باقزبولز ماسه های والص  شهد.مز

 ا به وسيله سيماز وا بوش و شر نپيیه خز ذرات به  کد گا مپصل گاشند.ماسه ه

 سيمانی شدن رسوبات 

يو ته نش سنگ های رسوبز رسوبات بيميا ز اس  به وس اد رسون شانه های ا لز و ماتا کسشر سيماز 

ارت ا ع آنس سيماز سنگها ويلز ممپلم اس  و مهمپا و خنه نما د.بده و وضای والز بيو خنها را وا مز

 وش.باب يد خهو و ژ  س و به ندرت سيماز های ش گای ني  ش ده مز ،سيليس، شولومي  ،اسپ  اد: بل ي 

سپنگ ها ويلز د اش اسپ . شرسنگ های رسز به عل  وا ي  ماسپه شر مورش  اهمي  سپيماز ممصپو پاً

به سنگ  چ پ ندگز ذرات رسپز ممکو اسپ  بدوز وآوش سپيماز وقر شر نپيیه تاابم به هم چ پپ يده و

 ماسه ای وآوش سيماز باای تشکيل بدز ماسه سنگ ضاوری اس . رسوباتت د ل بوش ولز شر 

 

 سدهاتراوش آب زيرزمينی و نفوذپذيري شالوده  -3-4

لاو ر اد معاشله ش فاان پپپيل آا از خن شر مجير مپململ با بپپپاا ر حدی معيو، م نای  روش تجليلز

 باای حل معاشله م بور اد همگو،  يا همگو  ا ناهم از اس . سپ ات هد وشپار خن تااوبپز شر مصپالتامج

 ، کز، عدشی  ا روش اآ ای مجدوش با اسپپپپفاشه اد ناب او ار، الکپاای وي  کز ن يا مدلهای هيدروليکزمدله

. بارباش مدل مجير مپململ شر مورش سنگهای بکاودار، تقا ج د اشی را ن    به باا ر بپوشاسپپفاشه مز

بابد د اا اسپفاشه اد مدلهای شهد. ها چند ا و مدل باای مطالعه تااوش شر سنگها آالج مززواقعز نشاز م

قاط ، گااش از وشار نخبز سپاشه ر اضپز منپج به  ک بپ يه سپادی اآمالز اد تود ع وضا ز حقيقز وپان يل

يس اد ب يار بنفوذوی ای سي پم سطوح لا ه بندی و شرد و بکاوها . بجاانز و حیم آا از تااوش بده اس 

 ش به تااوش خن تنها اد ميازباتواز تصور نفوذوی ای سنگهای واقع شر بيو خنها اس . اد ا ناو بدوز وطا مز

  گياش.های سنگ  ورت مزناويوسپگز

 

 اندازه گيري صحرايی نفوذ پذيري سنگها  -3-5
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شر سپپنگهای شرد و بپپکاودار انداده گيای تااوش خن شر مقطع مورش ن ا اد  ک گمانه شر مطالعات  پپجاا ز 

ها به وسيله لا ه بندی شر مقطع مورش ن ا ب پگز ها و قطع بدز شردهتود ع شرده هتج  وشپاری به به نجو

ه بابد بسنگها، خدما س لووااز و لوژاز مز  جاا ز شو روش مپداول تعييو نفوذوی ای بپوش.شارش انیاب مز

 اس .شر اشامه به اوپصار تشا ت بده

 آزمايش لوفران -3-5-1

 هباد گمانه های ابپشاوز اس   زوعاای و شر مقا و خدما س آه  انداده گيای نفوذوی ای شر رسپوبات شانه

 بوش:به شو  ورت د ا اآاا مز

 ؛شر بم مقطع گمانه لوله گیاری بده 

  شر وولL مقطعز اد گمانه بدوز لوله آدار. 

با ح ج ليپا شر سانيه  ا سانپيمپا q  شبز و ،بپوشابپپه مزساب  نگه ش وشپار، شر رسپوبات با نفوذوی ای بالا،

انداده  بکل و وq  ، شبزh با شر اوپيار بوشز وشار K ضا ج نفوذ وی ای  بوش.مکعج شر سانيه انداده گيای مز

خراب شر ن ا  همگو واض بپپده و آا از، گاشش. مصپپالت اوااف مقطع خدما س، ه مزسپپمقطع خدما س مجا

 ااش پاز وشپپپار اد ميپداز هيپدروش نپاميپک اوااف گمانه و بپپپاا ر حدی خز ارد ابز گاوپپه مز بپپپوش. گ

 15 ا وي از 14تواز اد خدما س بار اوپازمز بابپپپد، زشارای نفوذوی ای بم سپپپنگ )رسپپپوبات(گاشش. اگا مز

 ش. عمليات حفاری با د به نجوی انیاب بپپپوش بهباگمانه را با د با شق  باای خدما س خماشه  اسپپپپفاشه باش.

 به ،ری با د م  م و خه په  ورت گياشعمليات حفا حداقل شسپپمورشگز شر مصپالت آدارگمانه ا یاش بوش.

تا اد بپک   هيدروليکز شر بم گمانه به موآج س   ، و ژه هنگاب بياوز بشپيدز لوادب حفاری اد گمانه

آا از م  م  همچنيو لادب اس  به بوش اآپنان گاشش.بدز مصالت آدار و بم و او ا س نفوذوی ای خز مز

. شق  الت آدار و بم گمانه آلوگيای بوشتمي  باای حفاری به بار باشه بپوش تا اد سپ پ  بدز مصو  خن

شز بالای مقطع خدما س ب پگز شارش. با د اد گاشش و آا از خن اد بانپا ج خدما س تا حد د اشی به خن بند 

نشاز شاشه  (4-3) شر بکلهای ممپلفز اد مقطع خدما س  ا و مقطع به سپطت دميو آلوگيای بپوش. بکل

اآاا  dای مانند حال  اسپوانه  ا اد وا م  ک مقطع aشر عمل، خدما شها اد بم گمانه مانند حال   اس . بده

حا ل، شر حال  اول با  Kز رو خاد  .قاام اس  و شر حال  شوب اوقز اس حال  اول تااوش عمدتاً بپوش. شرمز

                                                           
.Falling3 

.Rising4 
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واند  يا تقاام و شر حال  شوب با نفوذ ای اوقز منط م اسپپپ . بد و لجاظ نپيیه نفوذوی ای مزنفوذوی ای 

 .گاشششرباره مجاس ات مابووه ارااه مز  کنواو  بابد. ذ  ً توضيجات ممپصای

 

   ( قطعه بيضپپوی c)   ( قطعه باوی b)   ( خدما س شر بم گمانه  a)] 23[ زابپپکال ممپلم قطعه خدما س شر خدما س لوواا: 4-3بپپکل

(dقطعه اسپوانه ای ) خن بند نموشز انپهای لوله آدار با رر -2لوله آدار  -1 

  محاسبه ضريب نفوذپذيري 

م پنز اسپپ  با ميداز وپان پپيل تئوری شر اوااف مقطع مورش خدما س شر  ک مجير مپململ  Kمجاسپپ ه 

 همگو به و م قانوز شارسز ع ارت اس  اد : 

(3-1       )                                 KIv  

 و شبز آا از باابا اس  با: 

(3-2                                        )vAq  

 . سطت مقطع خدما س اس  Aبه شر خز 

 گااش از وشار به  ورت و 

             (3-3      )                                       hci / 

 بياز مز بوش. 
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C   که آا از اس  و به بکل مقطع خدما س ب پگز شارش. بساب  

 خ د.ضا ج نفوذوی ای شر خدما س بار ساب  اد وامول د ا به شس  مز

(3-4         )                              hAcqK / 

  :ساب  اد بم گمانهشر حال  خدما س بار 

            (3-5         )                       rhqK 55.0/ 

 شر خدما س بار اوپاز

               (3-6    )          to hhtrK /log)/31.1(  

  rو بعاع  Lشر خدما س بار ساب  با مقطع اسپوانه ای به وول 

          (3-7       )            rLLhqK /log)/37.0( 

 و باای خدما س با بار مپغيا 

               (3-8 )      to hhrLtLrK /log/log/64.2 2  

 ].23 [( شق  نماايد5-3باای توضيجات بيشپا به بکل )

 
 خدما س لووااز 8- 3  ات  1- 3 شلاتاع ام به بار روپه شر مع مااحل ممپلم و :5-3بکل
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(aانپداده گيای شر ب )(   م گمانه با وشپپپار سابb(  شر بم گمانه با وشپپپار مپغيا )c(   قطعه خدما س اسپپپپوانه ای با بار ساب )d قطعه )

 اسپوانهای با وشار مپغييا 

 نژالو نفوذپذيري -3-5-2

 بالوشه سد نگها را شر مطالعهسوليو ب ز بوش به انداده گيای نفوذوی ای ( ا1885-1945لوژاز )مااور س 

های خز آا از شارش و ا و شرد و بکاوها به نفوذوی ای تشکي ت سنگز به خن شر شرد و بکاف معاوز نموش.

 با ح پپپپج واحپپد ،ای  پپا چ پپپ نپپده بپپابپپپپد پپپورت بپپاد و ب پپپپپپه  پپا وا بپپپپده بپپا مواش شانپپه

باابا  ک شقيقه نشپپپ  خن اد مقطعز به وول  ک مپا اد گمانه مورش   ک لوژاز بپپپوش.بياز مز (lu) لوژاز

 بابد.مز اتم فا 11ج  وشار خدما س و ت

بوش. موقعز به عمم گمانه نفوذوی ای شر گمانه های ابپشاوز و شر وا له های تعييو بده انداده گيای مز

 بپپپوش. سپپپ س به انپهای بپه مقپدار شلمواه رسپپپيپد، حفاری مپوقم بپپپده و لوله ها بياوز بشپپپيده مز

اد بم قاار گياش، به  ورتز به شر  Lتا به وا له بوش مپصپل بپده و به شاول چاه واسپپاشه مز لوله ها، وکا

  .نشاز شاشه بده اس  (6-3)بکل 

ÂÈ �ã�

VM

áæ
áå

�˜ Ñ

L

jo
in

t

 

 وشار سنج Mبنپور خن، V                 خدما س لوژاز نجوه انیاب :6-3بکل
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پا شر سنگهای بمپا م 5مقطع خدما س، مپغيا بوشه و ب په به مي از شرد و بکاف لا ه ها اد حدابثا  Lوول 

بوش بند. لوله شاولز به ومپ خن و ل مزشرد و بکاودار تا حداقل  ک مپا شر سنگهای واش بده تغييا مز

 اس . به شر بالای خز بنپور و وشارسنج مپصل بده

 بپا وشپپپار بم بپه حپالپ  ابپپپ اع شر ،بپپپوش. مقطع اولخدمپا س نفوذوپی ای شر مااحپل مپوالز انیپاب مز

  5. سپپپ س مي از آا پاز شر وز وپا پپپلپه های دمانز سپابپ  بمپانپد کپه مي از تااوش خنخ پد تپا ا نمز

بوش و مااحل باهس وشار تکاار مز تدر یز،ش. س س ا و روش با او ا س وشار بومزشقيقه ای انداده گيای 

 بوش.مشابه حال  اول )او ا س وشار( ني  انداده گيای مز

اتم فا بابد و وشارسنج شر  P= 4، 7، 11، 7، 4ار به  پورت ش به توالز مااحل وشپباويشپنهاش  16زهول پ 

 شر خدما س لوژاز مي از وشار بل باابا اس  با:بالای لوله ها قاار شاشه بوش. 

                           (3-9                        )  )(10/. qpyHPMP   

 به شر ا و وامول : 

P: ؛ح ج اتم فاوشار شر ماب  مقطع خدما س با  

PM؛: وشار قااا  بده شر مانومپا باح ج اتم فا  

H اوپ ف بيو ارتفاع مانومپا و سطت خن د ادمينز ) ا ماب  مقطع خدما س شر نقاوز به خن د ادمينز :

 وآوش ندابپه بابد(؛ 

)(qP؛لات اد وشار سنج تا وکا: او  وشار هيدروليکز شروول لوله ها و اتصا  

 شر امپداش وول لوله ها به  پورت م پقيم انداده گيای مز بوش و س س روی نموشاری qP)(او  وشپار

  بوش.وات مجاس ه و شر رابطه قاار شاشه مز

 بدس  مز خ د:  د اواحد لوژاز با اسپفاشه اد معاشله  Nعدش 

(3-11                      )             PLtQN /10 

                                                           
- Houlsby5 
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  :شر ا و رابطه

 Q ؛ن شر مقطع خدما س باح ج ليپا شر شقيقه خ: آا از 

 L؛: وول قطعه خدما س به مپا 

 t دمانز به شر وز خز شبز :Q ؛آا از شابپه اس ، باح ج شقيقه  

 Pاتم فا اس  ح ج : وشار خدما س به.   

دما س اس . قطع خمخدما س لوژاز م پنز با وپان يل هيدروش ناميک اوااف  تع يا و تف يا ويچيده تا نپا ج

به شر خدما س لوژاز اعمال  Pوشار  قطع خدما س ن پ   به تااد خن د ادمينز قابل م ح ه اس .مموقعي  

د ا و تغيياات با  سا اس .ذخورش به با روی نفوذوی ای ممز بپوش شراوااف گمانه تغيياات تنس به وآوشمز

با  (7-3) نپا ج خدما س وشار خن شر نموشارهای بکل .ش تا نپا ج واقعز به شس  خ دبپو شر مجاسپ ه من ور

 اس .روی مجور ممپصات نشاز شاشه بده q شبز وp ح ج وشار 

 به آا از شر بپپکاف های اوااف مقطع به  پپورت خراب اسپپ  و مابوط به حالپز اسپپ  (الم -7-3)بپپکل 

 شر ا و حپالپ  باای تمپپاب Nوطز اسپپپ . مقپدار  q و pرابطپه بيو  د و پپابپمصپپپالت خز واسپپپا س نمز

آا از خن شر بکاوها احپمالاً خبفپه ( ن -7-3)شر مورش حال   .های اعمال بده شر خدما س ساب  اس وشار

بکاوهای موآوش  (ج -7-3) ل وشپار باهس مز  ابد شرحال  بکلبه تدر ج با اعما qمقدار آا از  اسپ  و

  پپابپپد. نفوذوپپی ای نپپاگهپپاز او ا س مز  پپا بپپپکپپاوهپپای آپپد پپدی تشپپپکيپپل بپپپده و بپپاد مز بپپپوش و

 وا بننده شرد و بکاوها شر ضمو خدما س واسا س  اوپه و شهد به مواشحالپز را نشاز مز ش( -7-3)بپکل 

حالپز به شر خز مواش وا بننده بپپکاوها شر ضپپمو خدما س اد خنها  نفوذوی ای شر سپپطت بالا ز وا دار اسپپ .

نشاز شاشه بده اس . شر  (ه -7-3) بپده و شر وا پله بمز اد مجل خدما س رسپون نموشه شر بپکلوارج 

 چنيو حالپز ممکو اس  نفوذوی ای تشکي ت، بعد اد انیاب خدما س باهس  ابد.



76 

 

P (ÇáÝ)

N Q,N

P (È)

N Q,N

P (Ì )

N Q,N

Pc

P (Ï)

Q,N

Q,N

(å)P

 

 

 ] 23 [خدما س لوژاز، p/qانواع ممپلم نموشار های  :8-3بکل

 ان داش شرده ها )ه(  ب په بدز وا بدگز بکاوها، )ش(بک   هيدروليکز،   ن( آا از خبفپه  )ج((  آا از وطز، )الم(

ه مقدار سابپز ني   و ب بوش،بياز مز وشار خن به به  ورت لوژاز خدما سه گيای بده شر دنفوذوی ای اندا

و با د تجليل بده و باای شمقدار خز  مقاوم  و الاسپي يپه سنگ ب پگز شارش. عواملز مانند وشار خدما س،

 انپمان گاشش: ش د ا به وور مپفاوت،رگاوه اد موا

 ؛تجليل تااوش خن اد مياز بالوشه سد 

 ؛تجليل ت ر م 
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 ارزيابی تزريق پذيري کاربردآزمايش لوژان در -3-5-3

  ا ش به بااسپپار خز نياد به ت ر م شر بپپالوشه سپپاده های خبز به  پپورت دبامعياری را ويشپپنهاش  لوژاز

 مز بابد: 

 مپا شر آا ز به  31تا اد باای سدهای بوتاهLuN 3  مپا باای  31بابد و باای سدهای ب رگپا اد

LuN 1  .بالوشه با د ت ر م گاشش 

ز سشر مورش نياد به ت ر م و وسپع  بار شر د ا سپدهای ماتفع به شر باا ر دميو بنا باای تصپميم گيای

ای رضپا   بمس ني پ  شر چنيو حالپها ز ويامدهای نابز اد نامناسپج قاار شارند، ا و چنيو قانوز سپاشه

 ش: بوخبگيای با د با شر ن ا گاوپو موارش د ا ارد ابز 

  ؛الوشه سادهبد ا وشار روی سطت 

 ؛اسا آا از خن با وا داری بالوشه و امکاز واسا س شرد و بکاوهای وابده  

  خن شر سپنگهای بپالوشه و اهمي  اقپصاشی خز، ضا ج نفوذوی ای میموع واارk  باای ا و مطالعات

 ضاوری اس ؛ 

بپپپوش به اد ا و ن ا اوااف مقطع مورش خدما س شر نفوذ خن شر سپپپنگها موآج تغييااتز شر حال  تنس مز

. شر مقطع بوشش ده مز 9-3 شر بکلگمانه با سپنگهای بپالوشه د ا سپد مشپابه نمز بابد، هماز وور به 

بوش به تنشهای مجير را باهس شاشه، سنگ را ما س، وشار خن شر مجير خز موآج تنشهای بششز مزدخ

 شهد. مپورب و نفوذوی ای را او ا س مز

 
 ]13 [( باا ر مجلز اوااف قطعه خدما س نفوذوی این( شر مجدوشه بالوشه سد  )الم)  نفوذ وی ای سنگهای شرد و بکاودار :9-3بکل
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اوپد به شر خنیا ودز ساده، تنشها را او ا س، بکاوها را تنگ )بم ممالم خز شر بپالوشه سپد اتفاق مز حال 

تواز واض نموش به نفوذوی ای واقعز سنگها شر منطقه شهد. با اوميناز مزعاض( و نفوذوی ای را باهس مز

  (8-3)هپپای بپپپکل p/q د پا سپپپپاده بپمپپپا اد خز مقپپداری اسپپپپ  بپپه منط م بپپا تپپانژانپپ  ور

بابپپد. نپا ج خدما شپپهای وشپپار خن م نا ز باای تکميل نموشز مدل ژاوتکنيکز باای مجاسپپ ه ميداز مز

گیارش. نپا ج چنيو مجاسپپ اتز باخورشی اد بپپاا ر واقعز را به هيدروش ناميک شر بپپالوشه سپپد شر اوپيار مز

ک نپيیه گيای ابپ اه سوق ، ما را به   پيا ناشرسپ  خدما شپگاهز نفوذوی ایشسپ  وواهد شاش. تع يا و تف

 .شهدمز

 خطا در آزمايش هاي فشار آب هايتفسير -3-5-4

شر بارسپز های خدما شپات  پورت گاوپه بپده بن ا مياسد احپمال تف يا وطا شر خدما س های وشار خن 

 گونه با بماش: تواز باوز اد خنها را ا ووآوش شارش به مز

بپپدگز ويلز بار ک باوورش باشه بابپپد. منیا به  ک ش اگااب شر حالپز به مقطعز اد گمانه وقر با  ک باد

P/Q  وواهد بد. ا و منجنز، وطز و وا له خز اد مجورP  ن  پاً د اش اس ، به گو ای مي از نفوذ وی ای بم

، مقطع گمانه به  ک شرده به عاض بم باوورش باشه بابد به ا و خدما سشر وشپار د اش اس . اگا شر هنگاب 

م پپيا بوتاهز به  ک شسپپپه شرده با م پپياهای ويلز بار ک تا ولز تعداش د اش باوورش باشه شرده شر وول 

د. شهتا ارااه مزبابد، مقدار آین بم ها  ک اد خنها آمع بده و  ک مقدار بلز ب رگپا، با روند منجنز تند

شر وشپپار بم اتفاق  گياش و گو ا ا و مطلج اسپپ  به نفوذ وی ای بالان ش ک به مجور قاار مزP روند منجنز

 عدش لوژاز بالا ا و مقطع انپ ار وورند بالا سيماز را شر با شارش به شر عمل ا نگونه نمواهد بوش. اوپاشه اس .

 شر نپيیه انجنا منجنز به تنها ز نشاز شهنده شليل واقعز ني  .

ي   ل وماً به ا و معنز ناگاعدش لوژاز مپوسپر تا بالا بابپد به تنها ز شليل باوز باای ل وب ت ر م ني   و 

به سپنگ با د ت ر م بوش و  ا حپز ت ر م وی ا بابد. شر ا نگونه موارش بهپا اس  به مغ ه های حفاری روند 

همه آان ه بلز اد مجدوشه و ني  م جث چينه بپپناسپپز و ليپولوژی منطقه ني  واشاوپه  هيدروليک، تف پپيا

 يو بپپه وسپپپيلپپه ت ر م خدمپپا شپپپز تقو پپ  هپپای ويشپپپنهپپاشی ا و تممبپپپوش.  کز ش گا اد راهکپپار

 بهپای وواهد شاش. مورش روند هيدروليک حا ل او عاتبوش. د اا مقا  ه مقاش ا خن و سوس ان يوز شر مز

ا نگونه به ن ا مياسپپد خدما شپپات وقر مواقعز شارای اردش ه پپپند به شارای عدش لوژاز واايو بابپپند )به 

 .ع ارت ش گا سنگ خن بند اس (
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 روش آب بندي و کنترل تراوش فصل چهارم:

 

 

 اهميت کنترل تراوش و آب بندي -4-1

د، تااوش بن کز اد مشپک تز به شر انیاب عمليات سپد سادی و همچنيو وس اد اتماب ساو  سد باود مز

ها و ا یاش وقفه شر بابپد. نفوذ خن به بارگاه شر حيو عمليات باعث اد بار اوپاشز شسپگاهخن به شروز وز مز

شر ثً  ممنفز نمواهد بوش  يشه. ال په ا و ود ده شر  ورتيکه بنپال بده بابد همبوشمزواوژه اآاا ز روند 

بپپوش به باعث بالا روپو بارخ ز و سپپاع  های وشپپک باای حفاری و گوشباشاری بپپاا طز وااهم مزمجير

ه وز ی مواش سادندشار ا او ا س  اوپه و قابلي  نگههمچنيو وا داری ش واره حفار ه .شبوويشاو  عمليات مز

مپگز گ ينياو بالا خورنده، منیان به او ا س بمشد. نفوذ خن اد د ا بدنه و ه په سدهای وابز را به وش مز

ش. چنيو بوی مزخن بندو موآج باهس راندماز  بده، ب په بدگز و س   بدز وز 17زبخ نابز اد رگ

، عدب بناسزهای دميوی با توآه به آنس لا هخن بندس  انپمان نکاشز نوع تواند بدليل شرمشپک تز مز

                                                           
-Piping1 
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ای و سای)دل له( و  ا وآوش گ لهای ساخن بندی، اساات نياوهای تکپونيکز منطقه با خن بنداآاای  جيت 

  مطالعاتز به خز توآهز نشده بابد.به شر واد  سد بابد )باوك( شر بالوشه حفاه

 

 

 

 زهخرابی حاصل از  -4-2

واابز های سپپد های وابز را موآج بپپده ( %31حدوش )موارش  اد آا از ده شر بپپالوشه و بدنه شر ب پپياری

اما اگا باا ر  ،بوشو ارتز را موآج نمز های وابز وآوش ده  يا قابل اآپنان اس  و معمولاًشر سد .اس 

ده و چنانچه شر بعد شابپپه بابد موآج ب په بدز خز شر نقاط م ا وآوش واك ا سسپمناسپ ز باای وا

واز شر تبه وور بلز شو نوع واابز را مز ش.بوبه تما ج سد منیا مز ابپدای باود واسا س آلوگيای نگاشش،

  .زبخ رگو واابز حا ل اد  18 ووسپه ای بدزاسا ده شر ن ا گاو  به ع ارتند اد: واابز حا ل اد 

 خرابی پوسته اي شدن -4-2-1

ا ر بس های شروز سد بارخ ز ووش ا ده ه وا يو شس  ويس بينز نشده بابد،بس مناسج شر شامنچنانچه ده

  و گپپاهز بپه علپپ  تاابم نپپاقص،  پا بپپه علپپ  وآوش لا پپه هپپای ب پپپيپپار نفوذ وپپی ا، اد شسپپپ  بپپدهنپپد،

بمس وسيعز اد شامنه وا يو شس  شر اسا ده اب اع بده و به وور ويس بينز نشده ای واوج ده اد ا و بمس 

ا و  ورت شر اسا اب اع واك و وشار ده بمس اندبز اد ونیه شامنه همااه حاب  خن رها  شر  پورت گياش،

ش و شر تعقيج خز )به شر هميو حال بيج شامنه شر ا و بمس او ا س  اوپه( بار که بوبده و اد سد آدا مز

  ابد،ز س مبوش و با ويشاوی ا و ود ده بار که های مپعدش ب په بده و بيج شامنه او اش گای ب په مز

ای ها و ود ده شر سداحپمال وقوع  ش.بوروش و سد تما ج مزتا ا نکه وا داری شامنه به وور بلز اد بيو مز

  همگو بيشپا اس .

                                                           
sloughing-2 
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ÂÒÇÏ Òå  ÓØÍ

 

     واابز حا ل اد ووسپه بدز به عل  ده  : 1-4بکل 

W.T.

�í ÔÑæí  Ì åÊ

 
 به عل  ده رگ خبزعمل  سد وابزشر  ا ل اد حاب  خنحواابز : 2-4بکل

 

 رگ آبیخرابی حاصل از  -4-2-2

آوش هم شر بالوشه و شر بدنه و هم  ند واسپا س ويشپاونده اسپ  به امکاز وقوع خزخ ک وا رگ خبزود ده 

 اد نقطه ای اسپ  به ده شر خنیا مپماب  بده و باای ب پو واك مناسج اس ،  عنز رگ خبزبپاوع  شارش.

  هپا، اساات قفپپل بپپپدگزشر خز نقطپپه نياوی مقپاوب وپپاك شر باابا واسپپپا س )نياوی چ پپپ نپدگز شانپه

يیه شر نپ .بابدسيا نياوی ممان ده شر خز نقطه مزيسيا ويلپا حفاظپز واك( بمپا اد تيها، ودز خنها و تشانه

ند به به تدر ج شر امپداش میاا ز بوآوش خور ا ده آابیا بپپپوند و حفاه  همراهتوانند آدا بپپپده و ذرات مز

های هنگامز به ا و میاا به ن ش کز .(2-4)بپپکل   ابدمزآا از و شر آه  هيدروليک ب رگپا گ پپپاش 

شر  بند و یاش بده و وا   هاگونه تصميم گيای را  لج مزآا از بد د خن با ساع  د اش ا ،مم ز باسد

 ش. بومز دماز بوتاهز ا و میاا ب رگپا بده و به تما ج سد منیا
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 تراوش پی سدهاکاهش  روشهاي -4-3

ه بابد بشس  بم وولانز باشز م يا خن مز  اشر بالوشه، آلوگيای اد حاب  بامل خن و  خن بندی نقس

اهس بی  ابد. روبپپهال شبز بل ده باهس مزش و به ها حابپپوشر ا و مورش اد وشپپار تما  ز ده باسپپپه مز

 د. بابس ای مز خن بندناقص و  خن بند، خن بند، تاانشة خن بندارواش  ت ر م، ش و :باملتااوش وز سد 

 بند ترانشه آب -4-3-1

بپپوش. بپپيج و اد مواش رسپپز و نفوذناوی ا بام ً مپاابم وا مز حفا بپپده، شر بپپالوشه سپپد بند خنتاانشپپه 

اس  منط م  شرآه و انداده و عمم خز ب پگز به باا ر شارش و مجل مجور خز ممکو 45های خز حدوش بناره

 مپا 15شس  آلوتا اد مجور سد قاار گياش. اگا لا ه نفوذوی ا بالوشه بيس اد مجور سپد و  ا شر سم  بالا اب

 تواز ا و تاانشه را تا سنگ ب پا و  ا تا لا ه نفوذناوی ا د ا و اشامه شاش. ، مزندابپه بابد ضمام 

  بند ناقص آب -4-3-2

بند و عمل ی نمزبند خنبپوش به بالوشه را به وور بامل گفپه مز یبند خنی ناقص به روبپز اد بند خن

 شر او ا س وول م پپپيا مذسا اسپپپپ . خز و زباشا پپپلز خز قطع بلز ده ني پپپپ  بلکپپه شر مجپپدوش 

اما شر  .ب پپپيار مذساند ی بمپا شارندتا نفوذوی ا عميم هایاومها ز به شر های ناقص شر بپپپالوشهبند خن

ه به ووری ب .های ناقص بم اس خن بند اش نفوذوی ای قابل توآه شارند، راندماز هااز به تا اعماق دبالوشه

رسپپد. اد ا ناو مز %51ی بپپوش راندماز باهس ده اد خز وقر تا بند خنعمم بلز لا ه نفوذوی ا  %81اگا تا 

س  شناقص اد ووبپس بالا بند خنبمس گاو  به همااه با  ناقص نپيیه رضپا   بند خنتواز اد هنگامز مز

 ش.بوني  اسپفاشه 

 بند سپري  آب -4-3-3
بابند. ا و ای و بنز ر   قابل اآاا مزهای سپيلپز، ماسهبپالوشه ، شربند خنی سپ ای  ا سپ اهای بند خن

تواز اد عدب نش  خن شر حد وا ل قطعات بپوش و هيچگاه نمزسپ اها به روش بوبيدز شر بپالوشه اآاا مز

 بپو ر  ی و  ا ت ر م بنپوني  مولاً خنهپا را بوسپپپيله ت ر م سپپپيماز،خنهپا مطمئو بوش. بپه هميو علپ  مع

 بوند. شس  بالوشه بوبيده مزشر واف بالا معمولاً بند خنبنند. س اهای ی مزبند خن
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 خن (ن)   بند خناانشپه رسز )الم( ت: 3-4بپکل

  ]17 [یواشه س ا بند
 پرده تزريق -4-3-4

ا بکاوها و   به شرده و سيماز و مواش ش گا او وشنز ای اد اس  به توسر خز خمي هت ر م  ک روش عملياتز 

بپوش. عمليات ت ر م موآج به وش وصو يات مکانيکز و سپنگز و وابز ت ر م مز توشه حفاات تشپکي ت

س  او ا خنهامقاوم  بابز  و ها باهسبطور که شر اسا خز نفوذوی ای لا ه ،شبوهيدروليکز سنگ و واك مز

ها ز حفا و س س ماشه ت ر م )خمي ه( با وشار شر  ابد. باای ا و من ور گمانهو تغييا بکل وی ای باهس مز

 .بوشگاشش تا ا نکه شرده و بپکاوهای اوااف گمانه وا و بپپاا ر مورش نياد را وااهم توشه مورش ن ا ت ر م مز

)با  خ د، خمي ه بيشپایوشار وا يو مزز به بپوش و هنگامعمليات ت ر م وز شر وز با او ا س وشپار انیاب مز

گاشش و خمي ه  ابد، خمي ه بمپای ت ر م مزبپپوش و هاگاه به وشپپار او ا س مزن پپ   خن بمپا( ت ر م مز

مه به  پفا باسد اشا ن ش ک ت ر مخمي ه آین بپوش. ا و عمل تا دمانيکه )با ن پ   خن بيشپپا( مز تارقيم

  ابد. مز

ز خ به ت ر م شر زو واب زبه اهداف ت ر م و مشپمصات ووات مصالت تشکي ت سنگ انپمان خمي ه ت ر م

 ليظ سيماز همااه با او وشنيهای لادب، م ت، مواش وابننده،  گياش ب پگز شارش و اد شو ان رقيم و ورت مز

م خمي ه  ر بند. تهای مصنوعز تا قيا شاغ و خسفال  تغييا مز ها، بممجلولهای بلوايدی و بيميا ز، رد و

 ابد به حیم بپپوش و تا خنیا اشامه مزشر مقطعز اد گمانه به ق  ً حفاری بپپده اسپپ ، تج  وشپپار انیاب مز

مطلوبز اد مواش ت ر م، اوااف گمانه را وابند و شر حدابثا وشپپار تعييو بپپده به حداقل وورند ماشه ت ر م 

 .]12 [باسد به به خز معيار اب اع گو ند

 : ]12 [بابدت ر م به باح د ا مزعنا ا ا لز واشه 

 ( خن بندهای واشه ها )تعداش رش متعداش رش م گمانه 

 (  خن بندهای واشه ها )وا له بيو رش موا له بيو رش م گمانه 

 ( خن بندها شر ها رش م گمانه )رش م واشه وا له بيو گمانه 
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  موقعي  وضا ز(  بند خنآه  و بيج واشه( 

  ن ا گ پاش اوقز و عموشی اد  خن بندا یاش واشه 

 ها قطاگمانه 

  )تابيج شو ان ت ر م )واح اوپ ط 

  وشار ت ر م 

 های  عوشی  ا ن ولز( روش ت ر م )روش 

  های مشمصشر ارت اط با ساده خن بندموقعي  واشه 

 19آب بندديوار  -4-3-5

ن  ای بالا با مصالت انپمابند ع ارت پ  اد آا گ  نز مصپالت نامناسج و شارای نفوذوی خن مفهوب بلز ش وار

تواز اسپپپفاشه مز خن بنداد ش وار  شر خنهاها ز به واوژهباوز اد  .بپپاا ر وااحز را باخورشه نما د بپپده به

 موش ع ارتند اد:ن

   .بات اد وزی وز سدهای وابز باای بنپال تااوبند خن -

دهای وابز و بپنز، نياوگاهها های ب رگ اد ق يل سی مجووه واب اشاری د ا تااد خن شر واوژهبند خن -

  …و 

  .احداث واربينگ و قاتز د ادمينز -

  .ها، مواش بيميا ز باای آلوگيای اد خلوشگز خبهای د ادمينزی مجدوشه شوو دبالهبند خن -

  .های ساحلزاحداث وز تيسي ات و ساده -

  .(سپفاشه اد ب که خرماتور و انکااژها )با اش وارهای نگهدارنده و وا داری بيج -

  .سدهای د ادمينز به من ور بالا نگهدابپو تااد خن د ادمينز شر مناوم خباوپز و تااوا -

 .بور و بيا و شر سواحلآلوگيای اد اوپ ط خن -

 خنوآوش ندارش. اوليو و شر عيو حال ب رگپا و ش وار  بند خنشر ا ااز تیابة چندانز اد اآاای عمليات ش وار 

وز سد باوه  بند خناآاای ش وار  (های اآاا بده شر شنيابند خنآه به ش وار )با تو ساوپه بده شر ا ااز بند

 .بابدمز

                                                           

 19. Cut Off 
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واح ش وار خن بند با بپو و سپپيک شر  پورت شرسپ  اآاا بدز، شرآة اوميناز بالاتای اد حيث 

  يباهس تااوش خن و او ا س باربای وز سد ن    به واش  ت ر م شارش. به هميو شليل اآاای ش وار خن بند ن

 تواز شر شوش وار خن بند را مز خن بندی وز سد گپوند مورش بارسز قاار گاو . بعنواز  ک راه حل مناسپج

 مصالت انپمان   نزآا گو  (Excavation) ناوی ا  ا حفاریباشابپپو مصالت نامناسج تا ب پا نفوذ ،ماحله بلز

ند د ا وز سدها اد بالا به وول مورش نياد . ش وارخن ب(4-4)بکل و  په باش (Concreting)ر  ی  ا بپوببپده 

 بوش.شر ه په رسز قفل مز

بابد. ا و روش به تلفيقز مز 21 آ  گاوتينگ کز اد روبهای ا یاش ش واره خن بند اسپفاشه اد روش آد د 

اد حفاری و ت ر م هم ماز مز بابپپد، شر نها   موآج تشپپکيل  ک واشه  ا ش واره ت ر قز وواهد بپپد. ا و 

ا ااز بارباش وسپعز نياوپه ولز  کز اد روبپپهای مذسا تشپکيل واشه خن بند شر دمينهای سپپ پپ  و  روش شر

 (.5-4و بکل ) (1-4)نموشار .بابد. به حفاری و ت ر م شر خنها ب يار مشکل اس خباوپز مز

 

                                                           

 20
- Jet grouting 
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 ] 18[ مااحل حفاری و ساو  ش واره خن بند :4-4بکل

 

 

 

 ] 28[ شامنه بارباش آ  گاوتينگ :1-4نموشار
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 ]28[ مااحل ممپلم روش حفاری آ  گاوتينگ: 5-4بکل

 

 مزايا و معايب آب بندها -4-4

 های ب رگ ی مطلم مد ن ا ني پپپ  و شر بعضپپپز واوژهخن بندبپه ا و نکپپه بپا د ابپپپاره باش به همواره 

ر وش به شبخن باعث مز، اد حاب  ش. ممانع  بيس اد حدبوی شر حد ميانگيو نفوذوی ای رعا   مزخن بند

 دهنوشار منفیی د اش بده و نياوهای بالاشه )با نفوذوی ای ويلز بم(، خن بند بالاشس  واش  ت ر م  ا ش وار

(UpLift) وصپوت شر هنگاب وقوع دل له ب پيار وطاساد وواهند بوش. ه شر د ا سپد او ا س  ابند. ا و نياوها ب

ای وشار خن منفیی و اد بيو روپو واش  ت ر م و  ا خن اد ا و ناحيه، وطاات نابز اد نياوه بمز وس با ع ور

  بابد.ی وز سد، باهس نش  خن شر حد شلمواه مزخن بندمن ور اد  لیا.  ابدباهس مز خن بندش وار 

خن بندی به روش بپو و سپپپيک شارای نفوذوی ای ب پپيار بمز بوشه و سپپطت ا  پپپا ز خبهای د ادمينز را 

  ر م اس ت مپا با سانيه بمپا اد نفوذوی ای واش  11 -2 ی ش وار خن بند حدوشباش. مقدار نفوذوی امز واايو

]19 . [ 

 تراوش کنترل وشهاير -4-5

 زهكش -4-5-1

بابپپد و هدف خز هکس شر بدنه سپپد به من ور آمع خوری و هدا   ده ع ور باشه شر بدنه  ا بپپالوشه مزد

اش ها گونه اضپاوه وشار خن منفیی شر مناوم اد ا یآلوگيای شامنه وا يو شسپ  و ني   نگه شابپپو وشپک

 با بدنه هالادب اس  ارت اط خن بابپند،اد خنیا به دهکس ها شارای نفوذ وی ای د اش مز .بابپدمزممپلم سپد 

منطقه ای به ناب ويلپا بيو دهکس و واك بدنه   عنز ال اماً ،)بمصپوت با مغ ه سد( به  ورت تدر یز بابد
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اد  ک  ا چند لا ه تشپکيل بپده بابد به ها لا ه ای باای لا ه د ا و نقس   سپ. ويلپا ممکو ابپوشتع يه 

وآوش دهکس هپا همااه بپا منطقپه ويلپا نه تنها موآج هدا   ده و گاش خوری و تمليه خن به  ويلپا را شارش.

هيدروليک  بيجبلکه شر موارشی به منطقه های ضپعيم احپمالز شر اسا  ،شبپومیاری ويس بينز بپده مز

ند و بباای ب په بدز و ووك بدز م پعد ه پند وآوش  ک ويلپا مناسج اد ا و ود ده آلوگيای مز خن

 شر مپپوارشی بپپه  هپپمپپچپپنپپيپپو بپپنپپد،مپپمپپانپپعپپ  مپپز رگ خبپپزاد وپپيپپدا پپس عپپمپپل  ا پپپطپپ حپپاً

های حا ل اد دل له  ا نش   های نام اوی موآج ا یاش بکاف ها ز شر حیم سد گاشش و خن بپواند با تکاز

ز د اش و ويس بينز نشده ای اد خز تاك ها آا از  ابد وآوش ويلپا امکاز اشامه ا و بکاف ها را ساع  و شب

 بند.تا وا يو شس  مپوقم باشه و اد تما ج سد آلوگيای مز

 )و گپاهگاهز به  پپپورت بپپپ که های ويلپای و  ا الياف و نقس ا پپپلز ويلپا بپه معمولاً اد آنس وپاك

بابپد، آلوگيای اد بپ پپه بپدز و حاب  مواش ر   شانه ساده مز وعز(باوپه های اد آنس وليماهای مصپن

بابد به تج  تاسيا آا از ده قاار شارند. به وابز اسپ . بد هز اس  به مورش بارباش خز شر مکاز ها ز مز

توانند اد مجير ووش آدا بپپپده و به همااه شانه های ر   مز هيدروليک( بپپپيج) عنز با اسا  عل  وآوش ده

ند به ووری به اسپماار ا و ود ده موآج ووك بدز بمشز اد واك بپوبه نقاط ش گای منپقل  حاب  خن

 هيدروليک ب رگپا بيجبوش. به ع وه ويشاوی ووك بدز به واف ش به ووش موآج عدب وا داری مزبومز

 .بوشمزگاشش به ساانیاب منیا به تما ج بامل سد وابز )مم ز( موآج ت ا ع شر تما ج مز

 

 پنجه سنگی -4-5-2

وش. ا و ب ا ويلپا ودنز باای آلوگيای اد خن ب پگز و مپورب بدز لا ه های واك اسپفاشه مز ونیه سنگز

ار بمشهای ح  ند. شر واقعبنويلپاها با  پز ووری وااحز بوند به اد خن ب پگز و آوبس آلوگيای 

ند ا ودز بيشپای را به دميو وارش ببوند تبا ويلپاهای سنگيو تا آا گ  و مز واايو شس  سد، واك موآوش

 بوش.وسيله رابطه د ا مجاس ه مزه و مانع اد تورب واك بوش. ضا ج اوميناز اد مپورب بدز واك ب

(4-1                                     )Gs=V/U  

 مي از وشپپپارU آمع تنشپپپهپپای عموشی شر ها سپپپپوز وپپاك و V ضپپپا پپج اومينپپاز و Gsشر ا نیپپا 

د ابوش ويلپا ودنز مشپاهده مز (6-4) بپکلهمانگونه به شر  بابپد.)وشپارخن(، شر هماز نقطه مز ایحفاه
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تواند بدوز وآوش دهکس اوقز و  ا تواب با دهکس اوقز بوش و مزمز ها ز با قطعات شربپ  تشپکيلسپنگ

سانپز  21تا  15حدوش معمولاً انداده قطعات سنگ های تشکيل شهنده ونیه سنگز  .قاار گياشمورش اسپفاشه 

 .مپصل بوشونیه سنگز ني  با د با لا ه های ويلپا به بدنه و  ا بالوشه  مپا اس .

 
 ]17[ بدنه سدهای وابز ونیه سنگز  ا ويلپا ودنز شر: 6-4بکل

 

 چاه هاي کاهش فشار -4-5-3

های دسپپزلا ه های د ا سپپطجز  ا اد بپپکاف های خن بندها شروز بپپالوشه  ا اد ع دا خبز به به  پپورت ده

بند و به واف آلوی سد آا از شارش ممکو اس  شر باا طز موآج ود ده نفوذوی ا شروز بالوشه ع ور مز

بوش. شر شر موارشی ا و خن به  ورت چشمه ها ز شر ب پا آلوی شامنه وا يو شس  ظاها مز ش.بو رگ خبز

واك آلوگيای نموش. شر موارشی  ا و  پورت ممکو اس  با ا یاش لا ه ها ز اد ويلپا مط م اد باود واسا س

تواز اد وآوش وشپپار خن اضپپاوز شر د ا لا ه ها مطلع گاش د و ق ل اد با انداده گيای وشپپار خن شر لا ه ها مز

  ولپز بپپه هپا حپپال ق پپل اد وا بپپپپدز مم ز معمولاً  ا پیپپاش وپاابپز بپپه عپ ج خز اقپپداب نپمپوش.

قز شقيوشپار خن شر نقاط ممپلم ب پا ويس بينز  و  ا اد مقدار واقعز ل ويدا س چشپمه ها،مجتواز اد نمز

هدف ا لز چاه های باهس وشار، باهس وشار خرت  و خن اس  به ممکو اس  موآج بالا راندز  انیاب شاش.

 گاشش. رگ خبزموآج ويدا س  ساانیابلا ه نفوذ ناوی ا بالا ز و  ا 

ا يو به بالا و د ا ب پا وا يو شس  شر حقيق  وشپار هيدرواسپپاتيک اضپاوز خن را به اد سم  و هاچاها و 

تا ق م  های بم ارتفاع شامنه وا يو شس  و بمشز  باشهشهد و ني  واوآز ده را بنپال باهس مز ،سپ ا

 .(7-4)بکل  اد ب پا آلوی خز وشک نگه شابپه بوش
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ÝÔÇÑ ˜ ÇåÔ �Çå

 

 موقعي  ن  ز چاه باهس وشار شر بالوشه سد: 7-4بکل

 

 ابطه نفوذ پذيري و تزريق پذيرير -4-6

ده به شر ا و آا به چند نمونه ب پپپنده بپپپمجققيو ا و علم عنواز  شر ا و ارت اط تف پپپياهای ممپلفز اد

 :بوشمز

طه راب با اسپار عوامل دميو بناسز و با شر ن ا گاوپو امکاز بک   هيدروليکز سنگ( 1986)هول پ ز 

  ورت د ا شسپه بندی باش: به وورند -وژازلت ر م وی ای را به  ورت  -نفوذوی ایبيفز 

 (. Lu<5 , f<40kg/m وا يو و وورند بم ) لوژازگاوه الم( مقاش ا 

ونه گ . ت ر م شر ا وبندبا مي از نفوذ وی ای وا يو به با سالم بوشز سنگ شلال  مز مابوط به سپنگ های

 بابد. مقاوع لادب نمز

 (. f<40kg/m , Lu<20) بالا و وورند بم لوژازگاوه ن( مقاش ا 

خبموری قابل م ح ه نابپپز اد شرده های بار ک اسپپ . سپپنگ ها ز را به شر گاوه )ن( آای شر ا و گاوه 

  مطلوبزعپاشی ت ر م باش و حپز سپپپيمپاز ر   شانپه هم نپيیپه چنپداز   پپپورتتواز بپه گيانپد نمزمز

د ا آ  . -راه ها ز به آ  ت ر م بهاه با د اد د،بنرا لادب  بندی خنشهد. اگا وضعي  خن دميو بناسز، نمز

ه چنداز بالا ني   و ب تااوا ز بل توشه سنگ معمولاً بوش،خز آا به تااوا ز اد م ياهای ب يار ر   نابز مز

 احپمال د اش عمليات به ادی ضاوری نمواهد بوش.

 (  Lu>30  f>50-1000kg/m ,شو ان ) د اش وورند مپوسر تا ب يار و بالا لوژازپ( مقاش ا  گاوه
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لادب و ممکو  اآاای ت ر م، شهد.مز های مپوسر تا ب رگ اآاده آین مقاش ا د اش شو ان راوآوش باد بدگز

 اس .

 و حپز بيشپا( Lu<5 kg/m ,  f>1000وا يو و وورند د اش شو ان )حدوش لوژازگاوه ت( اعداش 

ه باوز نفوذ وی ا ه پند به وورند بالای نشاز شهنده سنگ های به انداد ،وارشی به شر ا و گاوه قاار شارندم

 بوش.نابز مز بوسيله خن شو ان شر خنها اد بک  

خدما س وشار خن و سيماز ووری وآوش شارش به تج  به رابطه م پقيمز بيو  بياز شابپه (1992) 21اورت

با وا ه ا و ( ا و رابطه نما س شاشه بده اس . 8-4شر بکل ) .تيسيا شرده شاری و عوامل دميو بپناسز اس 

 بندی نموش:بکل سنگها را ميپواز به چهار گاوه مپما   و قه

سپپپنگهای با نفوذوی ای د اش و سپپپيماز ووری بم به ا و اما بدليل وآوش تعداش د اشی شرده  :Aگاوه  -

ها با روبپپپهای معمول ت ر م تواند اد خنها ع ور نما د. ا و شرده ان به راحپز نمزبپار ک اسپپپ  به شو

 .بوندمز

          A

ÈÇáÇ �Ðí Ñí  äÝæÐ

˜ ã Î æÑäÏ

               B

 Èí ä ãÓÊÞí ã ÑÇÈØå

 �Ðí Ñí  äÝæÐ

ÏÇÑÏ æÌ æÏ æÎ æÑäÏ

äí ÇÒ æ ˜ ã Î æÑäÏ

äí ÓÊ ÊÒÑí Þ Èå

        C

 

D

˜ ã äÝæÐ�Ðí Ñí

Ô˜ ÓÊ ÝÔÇÑ ÈÎ ÇØÑ

ÈÇáÇ Î æÑäÏ

Óí ãÇä Î æÑäÏ

ÂÈ
 Ê
Ó
Ê

 

 (Ewert ,1992) رابطه بيو مقدار لوژاز و وورند سيماز :8-4بکل

                                                           
5- Ewert 
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شر ا و گاوه رابطه م پپپپقيمز بيو سپپپيماز ووری و نفوذوی ای وآوش شارش به بدليل وآوش  :B گاوه -

ا ت ر م وی ا هبند. ا و شردههای باد و عا ضپپز اسپپ  به خن و شو ان به راحپز شر خنها حاب  مزشرده

 ها مپناسج اس .بوشه و مي از سيماز ووری با تغييا شرده

 ت ر م وی ا ن وشه و نيادی به ت ر م ندارش. :Cگاوه  -

سپپنگها ز ه پپپند به خبموری بم و سپپيماز ووری د اش شارند. ا و اما بدليل بالا بوشز وشپپار  :D گاوه -

اد  یشهد. باای آلوگياها رخ مزشرده ت ر م و بپک پپه بدز سنگها و  ا ب په بدز مصالت وا بننده

 .بک په بدز سنگ با  پز بيشينه وشار قابل وی اش سنگ مشمص گاشش

را آه  ت ر م وی ای بشپپاح د ا ارااه با اسپپار نپا ج خدما س لوژاز معيارها ز ( 1988) 22ناز وا لا

 .شبا

و ا س  ل   اشامه  ابد. شر با ا بهپا اس  با ن    بم باوع و الم( -7-3)بکل  آا از وطز ت ر مشر   -

ا بابد به بوشپار بد احپمال م دوش بدز م ياها مز  پورتز به او ا س  ل   باعث او ا س ناگهانز

تواز شر مورش ووق اوميناز حا ل نموش. بهپا و وشاری به او وشز ووق رواز بننده  ا باهس  ل   مز

آه  واام بپپدز با مقاوتها ز شر باابا  تواز اعمال باش وشپپاری ما بيو حداقل وشپپارشر ا و حال  مز

)وشار  شبوبپوش و حدابثا وشپار به باعث بپک پپه بدز سنگ مزآا از به اد واف سپنگ وارش مز

آا از خبپپفپه شر  ،شر ا و حال  ع وه با حاب  شو ان شر م پپاو  وولانز اسپپ  بجاانز( وشپپار د اش

به ا و اما باعث م پپدوش بپپدز ابپدای  گاششمزا یاش گیاری شر ابپدای م پپيا آا از میاری و رسپپون

ا ای وشار بهپا و حال  رش. وس بهپا اس  با او ا س ولهبوبانال مز به انپهایم پيا و ناسيدز شو ان 

 به ا و نکپه توآه شاب  به بهپا و وشار حد اقل وشار اس .  بدس  خورش و

سطوح مضار شر وول م يا  ا و م ياها شارای معمولاً) ن -7-3)بکل  آا از خبپفپهشر مورش حال   -

ذبا بپپد او ا س وشپپار باعث خبپپفپه بپپدز آا از  ق  ًبابپپد. همانگونه به مقاوع با سپطت ممپلم مز

 بپا او ا س  ل پ  اشامه  بپپپاوع و سپپپيمپاز بپه خن گاشش. ت ر م شر ا و حپالپ  بپا ن پپپ پ  بممز

ش. تعييو حدابثا وشار گاشمز بننده آه  سپهول  حاب  شر سطوح ويشنهاشروازووق او وشز . ابدمز

 م بز باای وشار ت ر م ميپواند بابد.  ،خورشمز باوی منجنز ت   به بيشپا و خبفپگز را بوآوش

                                                           
6-Nonveiller 
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 23تقا  اً ب پهشر ا و حال  بکاوهای موآوش شر سنگ  )ج -7-3( بکل بپک پ  هيدروليکزشر حال   -

 بابپپد بيشپپپا مز 24اد وشپپار بپپک پپ  بابپپند. شر اسا وشپپار های اعمال بپپده بهبوشه و منفاش مز

ا و اما باعث او ا س وورند . بوش ا بپکاف های آد دی تشپکيل مز بپوش وهای موآوش باد مزبپکاف

ناگهانز شر ورای وشپار بک   وواهد بد. شر وورند بعضز اد گمانه ها به شر ت   لوژاز وورند شابپه 

ا س وشار باعث باد بدز شردها و او  .بابدولز به واوا قطا ذرات سپيماز ع ور ذرات اد م يا موسا نمز

شر رابطه با اعمال وشار شر  ها  پورت بهبپوش. مز خنها با  کد گا و او ا س شو ان وی ای مات ر نموشز

  :با د به نکات د ا توآه شاب  سنگ

 بابد.قابل اآاا مز سم او ا س وشار شر سنگهای  .1

 بوش.وارآز ا و عمل انیاب نمزشر سطوح ووقانز گمانه ها بماوا بک   سنگ و ارت اط با سطت  .2

راشامه بابد. شحداقل وشار، وشار بک   سنگ بع وه  ک بار وشار اضاوز مقاوم  ت ر م سيماز مز .3

 خراب او ا س  ابد. ،ت ر م با د سعز بوش به ا و وشار رعا   و خراب

 .بندمزاسپفاشه اد ووق رواز بننده شر ن  پهای اوپ وز بمک با انز به ت ر م  .4

په( شر الاسپي ي -ا یاش وشار هيدرواسپاتيک )ليپواسپاتيک ر د اش باعث ا یاش آا از خبفپه ووشا  .5

 سي پم و باهس مي از ت ر م وواهد بد. 

اد خنیا ز به مواش وا بننده شر ا و حال   )ش -7-3(بکل  بکاوها بپ پپه بپدز و وا بدگزشر حال   -

تا  د اش ابپدا ب په بوش بجث با خن وات وم و بابند بهپا اس  ق ل اد ت ر م گمانه های مورشس   مز

العمل گمانه ها شر باابا وشار مپفاوت اس  مواش س   وارج و بعد بوسيله آا از شو ان وا گاشش. عکس

شر بعضپز اد حالات با او ا س وشپار ذرات شر م پيا حاب  باعث وشاشه بدز و ان داش بانال و بعضاً با 

 بوش. اد بدز م يا آد د مزب او ا س وشار باعث بنار دشز و

                                                           
7- Tight7 

8- Critical pressure 
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 ]22[ب که آا از د ا  ک سد به با روی وابهای اوقز لا ه لا ه واقع بده اس . :9-4بکل

ی لا ه مپا 25( با واشه ت ر م تا عمم ش)  ( با واشه ت ر م شر لا ه اول و شوبج)  ( با واشه ت ر م شر اوليو لا هن)  ( بدوز واشه ت ر مالم)

 سوب

 

نشاز شاشه بده اس . شر چنيو حالپز ممکو اس  نفوذوی ای  )ه -7-3(بکل  شر شرده ها ان داش حال  -

بادی با وشار ت ر م شارش ولز  نياد به حو له و وشهبعد اد انیاب خدما س باهس  ابد. ت ر م شر ا و ت وشه،ت

 شو شهيم.بهپا اس  با وشار بم و آا از خن ابپدا م يا ها را باملأ ب پ

ای  ياهمگو  ک سد با  ک واشه ت ر م نشاز شاشه بده بپ که آا از شر  ک بپالوشه لا ه (9-4)شر بپکل 

 اس .
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 اي از معضلات تراوش در پی سدهاي ايران نمونه -4-7

 کرخه  سد -4-7-1

 تااوش باش. تااوشباوع به  وس اد احداث سپد و خبگيای مم ز، خن اد آناح چپ سپد با شبز بالا

خن شر تاانشپه نياوگاه به شر واايو شسپ  و شر تاادهای بمپا قاار گاوپه بوش وطا سپپاد بده بوش. مطالعات 

مپای انیاب  18و  15تا اعماق  خن بندمپا ش وار  +980 تا  00+0نشاز شاش به اد وول  وصوتبيشپا شر ا و 

بپپوش و وز مم ز آمع خوری مز کز ا نکه شر ا و آناح خن بمز شر .ا و اما به شو شليل بوش .بپپده اسپپ 

شر آناح چپ قاار شاب  به  با نفوذوی ای بمسنگ  لا ه گل ک ، شوب بابپدمزوشپار هيدروسپپاتيکز بم 

ه پپه رسز سد به ا و لا ه سنگز شووپه بده اس  اما شر د ا ا و لا ه، لا ه بنگلوماا ز با نفوذوی ای بالا 

بصورت عموش با ش وار  خن بنده  حل ا و مشکل  ک ش وارآوآوش شاب  به توآه چندانز به خز نشده بوش. 

تاانشه آد د مانع تااوش خن نفوذی اد آناح چپ به شروز  خن بندا پلز اآاا بد به وور که ش وار  خن بند

 ].18[ نياوگاه بد

 
 ] 19[مقطع عاضز بدنة سد باوه  :11-4بکل

 سد لار -4-7-2

لار و شليچای شر  وانهيلومپای ولور( شر مجل ت قز شو روشب 11باقز تهااز ) سد وابز لار واقع شر بمال

ار ت ر م شر سال ب .بيلومپا مابع وسع  شارش 725بوه شماوند احداث بپده اسپ . حوضه خبا   سد لار  وای

ه ار تو  121ونج سال و ت ر م  گیب  توسپر بپاب   وگ پ و ا ز ژاوتکنيک انیاب بپد و وس اد 1363

روی خز باسپه نشد. بعداً معلوب بد به روش اآاای ت ر م به شرسپز انیاب نشده  ماسه و سيماز اد هاد ،بو

 حمل ها چشپپپمه به وافبپپپ پپپپپه و را د اا اولاً وشپپپار خن شر پاچپه، سپپپيمپاز ت ر م بپپپده  .اسپپپ 
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گمانه های شر حاليکه نپا ج حا پپل اد خدما شپپهای ت ر م شر سپپنگ خهک نشپپاز شاشه بوش به سانياً بند. مز

 او . مپای انیاب مز 241-221 گمانه های تا عممت ر م شر بابپپد مپای بارسپپاد نمز 61-51 عميقپا اد

 ر م تبه عل  ر  شانه بوشز واب پا ختشفشانز ای لار قاار گاوپه اس . گاه چپ با روی خباو  روشوانهتکيه

خ د الا مزمپا ب 2511رقوب  تاشرحال حاضپپا خز ناحيه خن گیر اسپپپ  چوز خن به و به ووبز انیاب نشپپد 

شهد.  عنز بالاشسپپپ  و وا يو شسپپپ  شر ارت اط هيدروليکز وي ومپاهای شو واف  ک ارتفاع را نشپپپاز مز

  ابد. شرآناحشس  آا از مز ( باسد، بطاف واايومپای 2533وس اگا خن به رقوب وااحز بده ) .ه پپند

 نشده شاشه خز اهمي  سد به احشر و بارسپپز رونموز شارند به مپيسپفانه خهک لار سپنگ راسپ  شر اچه

وآوش ب بارسپز بدزو سادیختشفشانز، حفاهاسيدی شماوند و وآوش بارانهای بوهاس . با اسا ختشفشانز بوشز

ش به شر امپداش بو ار ب رگز باوورش مز مپای به 121تا  112های عميم شرعمم نگاب ت ر مه به .خمده اس 

مپا و حدابثا  68ا و  ار شارای ابعاش وولز معاشل  .اسپپ  (2361نز شر تااد )گالای تجپا گالای زمجور وول

بابپد. همانطور به گفپه بپد واشه ت ر م اآاا بپده بهنگاب ساوپماز سد مپا مز 5/27ارتفاع وضپای والز 

ی حپز شر رابطه با م پپپاال وا داری خز شر تااد نها ز خن بندب پپپيپار آ از و بهيچوآه آوابگوی نيادهای 

بد به شر مناوم واشبده و بد داً تکپوني ه  بابپد. شر عمليات ت ر م ا  حز و تکميلز تصميم گاوپهنمز

 هم بم بابد، با ت ر م مناسج سيماز احداث گاشش. اد هانجوی به ووا پل گمانهه حداقل اد شو رش م واشه ب

مپا مکعج  3111به حیم و بهمااه خز م ت سپپيماز  هشروز  ار میبور بپپو ر مپه بپپد شر ا و عمليات به

شر نها   عمليات انیاب گاوپه بده بپد و شر ق پمپز اد  ار عمليات ت ر م بداول بپو انیاب بپد.  اضپاوه

 واقع نشده اس . سما تابنوز مثما

وان شه واشاش، سپد مم نز خبشپينه شر اسپپاز همداز و سد سلماز وارسز شر اسپاز  ش گای ن يا: یسپدها

 بابند.اد وز مزشارای مشک ت تااوش  وارر

ا فا ا هاقپصاشی شر ا و واوژه  توآيه به لجاظ  به نقس اساسز و با مقا  ه ه  نه ت ر م با ه  نه اآاای سد

 .]21[ ول دخن بندی را مز با روی بالوشه و ني  چگونگز بند اهمي  مطالعات بيشپامز

 

 

 

  گيري فصل نتيجه -4-8
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 ده، مقدار آا از خن شر بدنه سپپد و بپپالوشه خز ن ا د تا خز حدبه من ور آلوگيای اد واابز های حا پپل اد 

خز سد را ودبه شار سادش، و ني  وشار ده شر ها نقطه شر حدی بابد به  ساو ميو هدف اد يبابد به ت د اش

 موآج تما ج نگاشش و بناباا و:

 .مقدار آا از ده شر بدنه و بالوشه با د به مي از ويس بينز بده مجدوش گاشش –الم 

شامنه وا يو شسپپ  حپز الا امکاز اد سپپطت وارآز  وطوط آا از ده ) ا به ع ارت ش گا ور ده خداش( –ن 

 شامنه وا يو شس  شور نگه شابپه بوش تا موآج واابز ووسپه ای بدز نگاشش.

 ده شر ها نقطه و ني  بپپپاا ر شانه بندی و  کنواوپز واك و نوع تاابم، بو ژه شر حد وا پپپل وشپپپار –ج 

 وآوش ندابپه بابد. رگ خبزها و شر حد وا ل تغييا شانه بندی مواش، چناز بابد به امکاز ا یاش ود ده لا ه

 امکپاز ا یپپاش نشپپپ  خن )بپپه آ  اد م پپپيا هپپای معمولز و ويس بينز بپپپده( شر ها آپپا ز بپپا پپد  –ش 

 گيای بوش. آلو رگ خبزالامکاز به  فا باسد تا اد باود حپز
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 روشهاي آب بندي در سد گتوند: فصل پنجم

 

 

 مقدمه -5-1

  ذ لباوز اد خنها به بپپپاح  به وآوش شارش بهی خن بندشر دمينپة گپونپد وپاره ای مشپپپک ت وز سپپپد شر 

 :تواز اباره باشمز

 یا و ساوپارها .بابدمز25های شربپ  شانه بدوز سيمازز عدسپ  کز اد م پاال شر سپادند بنگلوماا وآوش

شارای نفوذوی ای بالا ز ه پند.  و بوندشر بيو لا ه های سادند بنگلوماا، مشاهده مزبکل  عدسپزمعمولاً 

 وپپاقپپد ر   شانپپه و سپپپيمپپاز   پپاٌ  کنواوپپ  و شر حپپد گااول بوشه، هپپا شارای شانپپه بنپپدی تقاا و لا پپه

ز های  ورت گاوپه بده شر وز بارس .بابدها مزعدسزعمده مشک ت خبگیری و ت ر م شر ا و  .بابپندمز

تواز ا نگونه بياز شر مورش چگونگز تشپپکيل ا و نوع سپپاو ، به بپپ اه  د اشی به سپپاو  ول پپز شارش مز

  شاب :

 اهسب با شانه بندی  کنواو  به با داو ه با روی هم قاار گاوپه اند ماسپپه ای با وس اد ته نشپپينز  ک لا ه

مل ا و ع .دنبومز ب  توسر ماسه های شانه ر   واا گاوپهماسه های شانه شرناگهانز ساع  آا از سي بز 

های شرب  نفوذ نکاشه و عمل سيمانز بدز شر ها به شروز ماسهبوش خبهای حاوی ام ح و ر   شانهباعث مز

م پپئله مهمپا وآوش  بد. امزباهس  (Kz)مي از نفوذ شر راسپپپای عموشی  شر نپيیه بيو خنها  پپورت نگياش.

شر هنگاب خبگيای سد شر  ورت م دوش  .(1-5بکل) بابدانداده شانه ها بيو شو نوع ماسه مز اوپ ف د اش شر

                                                           
- Open gravel1 
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او ا س همااه با بابپپند مانند لوله عمل باشه و به واوا نفوذ وی ای بالا به شارا مز ا و عدسپپز هانشپپدز 

 (.سطت مم ز او ا س خبگیری را وواهند شاب  )شر سد باوه ا و مورش تیابه بده اس 

وضپپعي  سپپاوپاری وز )وآوش تاقد س تقا  اً به موادات  ،شر سپپد گپوند مهم ش گائله ب پپيار م پپ

بابپپد. مز و وآوش وا بپپدگز های انيدر   )ژ  س( شر امپداش ناويوسپپپگز ها روشوانه شر سپپادند خ اآاری(

 بپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپارسپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپپز 

ر ژ  س( ش) نيدر  شهد به ضمام  وا بدگز انشاز مزهای گمانه های ابپشپاوز( مغ ) های باد اوپزنمونه

  .مپای وز به واايو قاار شارند 31ها اد چند ميليمپا تا چند سانپز مپا اس  و بيشپا اد عمم شرده

 

 شر بيو لا ه های بنگلوماا  ( (Open gravelعدسز های گااول بدوز سيماز: 1-5بکل 

با  . تمار خنوواهند بوشبپپ اع حال  اه و ژه ماب  وز به گاهها و بتماب ق پپمپهای وز و تکيهبعد اد خبگيای 

ل بوش. ا و عمل اوژ  س باعث وابنشپهای بپيميا ز بپده و وز ا و وابنشها ژ  س به انيدر   ت د ل مز

ش به بوبپوش و شوب باعث تغييا تابيج بيميا ز شر بالوش  سد مزا نکه باعث او ا س حیم گچ موآوش مز

و  ژ  س ع وه وطا انج له ب سادش.با وطا مواآه مز شر ها شو  ورت ا منز ساده را شر مدت دماز وولانز

  .شوز وآوش شار شر رییاو ا س خبگ

شرده های حا ل وآوش و توش  ناباآای گ ل وورشه شر آناح راس  وز سد تواز به اد موارش ش گا مز

ا و مورش  ره باش.ابا (2-5)بکل لا ه های رسز با تاابم بالا و ن  پاً ناببا وا بدگز، اد گ لها و لا ه بندی، 

 ني  وس اد خبگيای  کز ش گا اد مشک ت خبگیری را شر وز وواهد شاب .
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 لا ه ای موآوش شر بيو لا ه های بنگلوماابيو : رر 2-5بکل

 

 ها در سد گتوندآب بندانواع  -5-2

ه اد اشفشر بارسز راههای ممپلم آه  خن بندی سد گپوند، باب  مهان قدر بعنواز مشاور شو روش اسپ

با اسپفاشها اد  مقدار هدر روی خن شر ها سالمقا  ه ( 1-5) شر آدول .واشه و ش وار خن بند را ويشنهاش باش

ميليوز مپا  4511با توآه به حیم بل مم ز سد گپوند به باابا توسپر ا و بپاب   ههای مابووناب او ار

 بابد، مجاس ه بده اس . مکعج مز

 .]11[ گپوند د وز سدهدر روی ساليانة خن ا :1-5آدول

 هدر روی ساليانه یآب بندگزينه 

(/year3m) 

درصد هدر روی ساليانه 

 آب از مخزن

 1116/1 72533 یخن بندبدوز 

وسيلة واش  ت ر م ه ب

 شووپه بده

48611 1111/1 

 خن بندوسيلة ش وار ه ب

 شووپه بده

37843 1118/1 

خن درروی ساليانة خن اد حیم بل مم ز شر  ورت گاشش شر د ه( م ح ه مز1-5همانطور به شر آدول )

 وواهد بوش.  1118/1 خن بندوسيلة ش وار ه ی بخن بندو شر  ورت  111/1ی با واش  ت ر م بند
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گاههای وز سپپپد گپوند، ی بپه من ور باهس نفوذوی ای شر ماب  و تکيهخن بنپدبهپا و شقيقپا  اآاای اایب

 .:ی مطاح بدخن بند راهکارچهار 

 وسيله واش  ت ر م اد شاول گالای بادرسز،ه ب یخن بند -

 واش  ت ر م اد شاول گالا های ت ر م،  -

  ،شر آناح راس  و ماب  وز و واشه ت ر م شر آناح چپ وز سد خن بند ورت ش وار ه واح تابي ز ب -

اح ای اد آن ورت واشه ت ر م سااسای شر وز بی  مجدوشهه ی بوسپيله واح تابي ز بخن بندشر نها    -

  .گاششانیاب مز خن بنداس  وز به عمليات ش وار ر

 

 آزمايشی برنامه کاري تزريق -5-3

های سپپپد گپوند عليا، عمليات ت ر م گاهوی ای شر وز و تکيهآهپ  اآاای واشه ت ر م با هدف باهس نفوذ

ه بيو رابطه عنا ای همچوز وا لشر وز انیاب خدما شات خدما شپز شر آناح راسپ  و ماب  وز انیاب بپد. 

 بارسپپز ،وشپپار بهينه آه  ت ر م و ها، داو ه بهينه آه  حفاری، تابيج شو ان ت ر قز، روش ت ر مگمانه

 .بابدالیبا شقيقاً با روی مجور سد مزموقعي  انیاب ت ر قات خدما شز ووق وواهد بد.

 

 هاي تزريقآرايش گمانه -5-4

شر روش  وطز و مثلثز اباره باش. هایتواز به روبمز زما شدهای ممپلم شر اآاای ت ر م خخرا س آملهاد 

وطز خرا س گمانه ها با روی  ک ور م پقيم و به ووا ل مشمص به توسر وااح شر ابپدای بار ويشنهاش 

بوش شه مزا و روش معمولاً باای دمانز اسپفا .بوشاآاا مز بابپدبپوش و شر حيو خدما س قابل تغييا مزمز

وی ای شر  ک رش م ادگمانه بارسز بوش. شر ت ر م خدما شز به روش مثلثز  يسياتبمواهند مي از بپعاع  به

 بپپپپپعپپپاع تپپپ ر پپپم شر رش پپپم هپپپای هپپپمپپپیپپپوار نپپپيپپپ  قپپپابپپپل بپپپارسپپپپپز

و بارسز ها  خدما سبه واوا مجدوش   مجل ول د. را مز شر دماز اآاا  ز اسي  بالاا و روش ح ،بابدمز

اش تعد رویبا بارسز و ني  بجث ووا پل گمانه، و، مطالعهمنطقه مورش  یهاچه بهپا تاسيا وشپار با روی شرده

 به يد بد. ا و روش بد و  ورت اس  يز روش شوب تثبيو روش خدما س وطز و مثل ،ها اد همرش م گمانه

 حفاری و مپا اد  کد گا 3( شر روی راور ا و مثلث به ووا ل P های)گمانه های اوليه ت ر مابپپپپپدا گمانه
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های های اوليه به عنواز گمانهحد ووا ل گمانه( شرS هایهای سانو ه )گمانه س گمانهو سپ بپوندت ر م مز

های باد اوپز بارسپپپپز و تيسيا ت ر م نمونه . وس اد حفاری ها مقطع اد گمانهدونبمزبنپال وطز حفاری 

شر ماب   26گمانه بپپپاهدبپپپد. شر وا از  دت ر م وواه مقطع ،بپپپوند و وس اد خزهای اوليه س   مزگمانه

 ( نشاز شاشه بده اس .3-5موقعي  اآاای ت ر م خدما شز شر بکل ) .بدهای سانو ه حفاری وواهد گمانه

های ت ر م به من ور ع ور اد حدابثا های موآوش شر سنگ، داو ه بهينه گمانهبا توآه به وضپعي  شسپه شرده

ه، عمقز شر ن ا گاوپه بپپپد به وول گمانه رابطه با تعييو عمم گمانشر  و ها، قاام شر ن ا گاوپه بپپپدشرده

مپا شر خز ني  نفوذ نما يد. با توآه به ا و مطلج و با توآه به  5مورش ن ا بپه  پک لا په ناتااوا باسپپپد و تا 

مپا تعييو گاش د. با توآه به ا و  61مپا و گمانه بنپال 55های ت ر م عمم گمانه او عپات ق لز اد مجل،

بابند، اد ن ا موقعي ، مي از باد بپدگز و مواش وابننده سپطوح لا ه بندی مزبه ناويوسپپگز ا پلز شروز 

شر امپداش لا ه بندی  (S1)و گمانه سانو ه  (P1, P2)ها به نجوی انپمان گاش د تا شو گمانه اوليه خرا س گمانه

 (.3-5)بکل د حفاری و ت ر م گاش

 

 نسبت هاي اختلاط دوغاب -5-5

 ان وا دار شر ت ر م سيماز، خدما شات مپعدش  جاا ز شر مجل عمليات ت ر م با توآه به نقس و اهمي  شو

 اشه فپپوپپا پپدار اد مواش او وشنز اد آملپپه بنپونيپپ  اسپپپپ شو پپانتهيپپه  باای گاوپپ خدمپپا شپپپز انیپپاب 

باعث وا داری سوس ان يوز  ،شبوگااناوی شو ان مزباهس  موآجاو وشز بنپوني  ع وه با ا نک  بوش.مز

تا بپواز با او وشز حداقل سعز با ا و اس   .بوشو وولانز تا بپدز آدا س ا و شو اد هم مز سپيماز و خن

شس   او . مپيسفانه به عل   (W/C) سيماز های ممپلم خن :های وا دار شر ن   مقدار بنپوني ، به شو ان

 به اد  ک شو ان وا دار و نها پاً سعز بد بدتغيياات مپوالز نوع سپيماز ا و اما با مشک ت وااوانز همااه 

 تا ن  پاً وا دار شر ت ر م اسپفاشه گاشش.

 ارااه بده اس : (2-5) های به شس  خمده آه  ت ر م شر آدولمشمصات تابيج شو ان

 

 

                                                           
2-Check Hole 



116 

 

P1

P2 P3
S2

S1 S3

CH

È
äÏ
í  
áÇ
í å

 Çã
Ê
ÏÇÏ

P2 P3
S2

S1 S3

CH

È
äÏ
í
 á
Çí
å 
Çã
Ê
ÏÇÏ

 

 خدما شز ه هاینمای حفاری گمانمکاز حفاری شر مجور سد و  عي موق :3-5بکل

 روش تزريق  -5-6

عمم تعييو بده حفاری  د، ابپدا گمانه تابپشر عمليات حفاری و ت ر م خدما شپز به با خرا س مثلثز انیاب 

شر  پپورتز به شر هنگاب حفاری  مپای ت ر م انیاب بپپده اسپپ . 5سپپ س اد وا يو به بالا شر قطعات  و بپپد

وورش، گمانه شر خز مقطع ت ر م و وس اد گياش به واار خن مزباش و  ا مقطع حفاری ش واره گمانه ر  ش مز

ليپا  5ت ر م ها قطعه تا رسيدز به وشار وااحز و معيار وا از ت ر م )  او .سيماز میدشاً حفاری اشامه مز

 شر شقيقه( اشامه  اوپه اس . 
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 شر ت ر م خدما شز ان مورش اسپفاشهمشمصات شو  :2-5آدول

 آب اندازی

% 

 د پزو  کو

 سانيه

 ووق رواز بننده

% 

 بنپوني 

% 
 نسبت 

 سيمان : آب

11 28 1 2 2:1 

8 28 1 1 5:1/1 

6 29 5/1 5/1 1:1 

5/1 31 - - 5/1:1 

- 41 - - 1:2 

 فشارهاي تزريق -5-7

ها به های ماسه سنگ، گل نگ و ا نکه ا و نوع سنگبا توآه به آنس سنگ مورش خدما س  عنز تناون لا ه

قاار شارند، تعييو وشار مذسا ت ر م شر خنها اد اهمي  د اشی باوورشار  27های س  سپنگ شر رش م وور بلز

 اسپپپ ، بپه ا و معنز بپه وشپپپار ت ر م بپا پد همواره اد وشپپپاری به باعث بپپپک پپپپو سپپپنگ بپپپوش 

(Hydro fracturing Pressure) ن بمپا بابپد ولز شر عيو حال حداقل وشپار مذسای ني  بابد به بپواند شو ا

بابپد به باد بدگز خنها ها ز مزهای ب پپه، شردهمن ور اد شرده) ب پپه نما د تقا  اً هایت ر م را وارش شرده

 بابد(.ميليمپا مز 5/1 بيو  فا تا

تماب قطعات با  ،های اوليه به من ور تعييو وشار بک   سنگاد سای گمانه ،P1بد و من ور ابپدا شر گمانه 

وشارهای ت ر م شر گمانه  P1 دند و سپ س با توآه به نپا ج حا ل اد ت ر م گمانه وشپارهای بالا ت ر م گاش

P2  بپاهس  پاو . میدشاً وس اد بارسپپپز نپا ج حا پپپل اد ت ر م گمانهP2،  وشپپپارهای بهينه ت ر م باای

 (. 1-5)نموشار بدتعييو  P3شر گمانه  28های سای اولگمانه

ت ر م  وشپپپار اد های اوليه بيشپپپپاه به تيسياات ت ر م گمانهبا توآ 29های سانو هوشپپپارهای ت ر م شرگمانه

 .(3-5)آدول  اعمال گاش د های میبور انپمان وگمانه

                                                           
-3  Soft Rocks 

- Primary holes4 

- Secondary holes5 
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P2 گمانه 
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P3گمانه در فشار با پذیری نفوذ مقدار رابطه 
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 نفوذوی ای سنگ شر گمانه های اوليه مپناسج با وشارهای اعمال بده : 1-5نموشار
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شپپپاز ميدهد به به هنگاب )اوليو گمانه( ن P1شر گمانه  (Q)ومقدار آین خن (P) رابطه بيو وشپپپار خدما س 

 خدما شات حالات ممپلم ذ ل اتفاق اوپاشه اس .

 بابد.مز بمشر وشارهای واايو  (Q)مقدار آین خن   -1

او ا س شارش ولز وس اد ا نکه مقدار وشپپار خدما س اد  (P) مپناسپپج با او ا س وشپپار (Q)مقدار آین خن   -2

   پپابپپدهپپانز مزمقپپدار آپپین خن او ا س نپپاگ ع ور بنپپد،  31حپپد وشپپپپار بپپپک پپپپ  سپپپنپپگ

 (. 2-5)نموشار

 ت ر م اعمال بده شر خدما س وشارهای: 3-5آدول

 C.H و P1 P2 P3 S عمم گمانه

 بار بار بار بار متر

5-1  2 2 2 2 

11-5  5 5 5 5 

15-11  15 6 6 25/7 

21-15  15 7 8 25/11 

25-21  15 9 9 12 

31-25  16 11 11 13 

35-31  17 11 11 25/16 

41-35  18 11 14 17 

45-41  19 12 14 25/17 

51-45  21 12 14 51/17 

55-51  21 13 14 51/17 

 

 پ ها و ماسپپهشهد به ود ده میبور شر گل پپنگنشپپاز مز P1نپا ج خدما شپپات انیاب بپپده شر گمانه  همچنيو

وشار بابد. د اا شر هنگاب خدما شات های موآوش شر سنگ مزخدما س، به شليل باد بدگز شرده سنگهای مجل

و شر ب ياری اد خدما شات باعث  بد اخن شر وله وشارهای ماحله باگش  خدما شات مقدار آین خن باهس مز

، شوبمزبه شر سي پم ت   قاار شاشه بده  های بنپور خنباگشپ  خن اد شاول گمانه و حاب  عکس عقابه

                                                           
- Critical pressure6 
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  بپپابپپپپدهپپای بپپاد بپپپپده بپپه وضپپپعپپيپپ  قپپ پپلز ووش مزبپيپپانپگپا بپاگشپپپپ  شرده ا پو عپمپپل

 (.2-5)نموشار 

 

 

 

 
 شر عمقهای ممپلم P1شر گمانه و بک   سنگ  نفوذوی ای پوشار  های: نموشار2-5نموشار

 

ه با او ا س عمم گمان عمم رابطه م پقيم شارش و شهد به وشار بک   بانپا ج خدما شات همچنيو نشاز مز

 (.4-5)آدول بماره  ابدمقدار وشار بک   سنگ ني  او ا س مز
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 رابطه وشار بک   با عمم : 4-5آدول

 (متر) عمق (بار) فشار شکست سنگ

25/7 25-15 

5/7 41-25 

15 51-41 

75/16 51< 

بار اس . شر اعماق  5/7مپا  45تا  25شر اعماق  بار و 25/7 ،مپا 25تا  15شر اعماق  بپک پ  سپنگوشپار 

 بار رسيده اس . 17ا و وشار به حدوش  ،مپا 51تا اد وا يو

تواز گف : به رابطه نفوذوی ای و وشار خن بصورت وطز شر رابطه با انیاب خدما شپات انیاب گاوپه بپده مز

بوش شر وشارهای ممپلم ممکو اس  ن وشه و ود ده بک   هيدروليکز به منیا به او ا س نفوذوی ای مز

 با توآه به تعييو شقيم .، ولز رابطه م پپپقيمز ندارش پپورت وی اش و ا و رابطه با او ا س عمم مپغيا اسپپ 

تواز به انواع شرده های موآوش و اوليه  ا سانو ه بوشز وشپار بپک پ  شر سنگ و مشمص بدز مقدار خز مز

باش و های خنها شر مقابل اعمال وشپپار وس اد سپپاو  سپپد و خبگيای و وابنس ختز خنها وزها و ني  روپارشرده

تواز باوز اد مز ،بپپوشيااتز به شر خز راسپپپا اعمال مزراهکارهای مناسپپج را اند شپپيد و همچنيو با تغي

موآوش را به باعث نفوذ وی ای شر خ نده وواهند بپد با بپاا ر خدما شپات ت پ  خن تشميص و  هایشرده

ا له و ،وارامپاهای ت ر م ن يابا توآه به انیاب خدما شپات ت ر م خدما شپز  ش.بان پ   به تاميم خنها اقداب 

 . تعييو گاش دن    اوپ ط شو ان سيماز و تعييو وشار بک    هم و ها ادبهينه گمانه

 

 نتايج تزريق  -5-8

 های اوليه با وشارهایچنانکه گفپه بپد به من ور رسپيدز به وشپار ت ر م بهينه آه  ت ر م سپنگ، گمانه

ت ت ر م تا )اوليو گمانه اد سپپای گمانه های اوليه( وشپپارهای ت ر م قطعا P1. شر گمانهبپپدمپفاوت ت ر م 

باشه  ( بالاDilation of existing jointماحله بک   سنگ  ا تا ماحله باد بدز بد د ناويوسپگز شر اسا وشار)

بيلوگاب شر مپا بوشه اسپ ، بپک پپه بدز سنگ ني   788 سپيماز بطور مپوسپر بپد. شرا و گمانه آین

ان ادگمانه همااه بوشه اس . به من ور  ا نش  شو  همواره با او  وشپار و  ا او ا س ناگهانز آین سپيماز و
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 اد بمپاوشارهای ت ر م  (P2)شوميو گمانه اوليه  شر ،((P1تعييو نقس وشار شر مقدار آین سيماز شر گمانه 

بيلو گاب شر مپا  151به  باهس و %81وشپپار بپپک پپ  انپمان گاش د. به شر نپيیه مقدار آین سپپيماز 

گاهز خ باایيو سنگ هيچگونه آین سيماز ندابپه اس . بناباا و مپا به واا 41رسيد. شر عيو حال اد عمم 

 ا  بابد وبه عل  باهس وشپارهای ت ر م مز P2ادا و موضپوع به ا و باهس د اش آین سپيماز شر گمانه 

مپا  35شر اعماق وااينپا اد  P3بوقوع ويوسپپپه اسپپ . وشپپارهای ت ر م شر گمانه  P1تج  تيسيا ت ر م گمانه 

بيلوگاب شر مپا  317او ا س  او  شر نپيیه مقدار آین به  P2   به وشارهای ت ر م گمانه ن  %21حدابثا

شو باابا را نشاز شاشه  او ا س بيشپا اد P2ن    به گمانه  و %61باهس  P1به ن    به گمانه  .او ا س  او 

گمانه آین سيماز اد  ( مقدارSهای سانو ه )گمانه های شر گمانه ( شق  نما يد.5-5بپماره ) به آدول اسپ 

S1  تا گمانهS3 بيلوگاب شر مپا شر گمانه  171بطور که مقدار آین سيماز اد نشاز ميدهد.  سپيا ن ولزS1 

 باهس  اوپه اس . S3بيلوگاب شر مپا، شر گمانه  94 وS2 بيلوگاب شر مپا شر گمانه  119به 

 آدول شر و همچنيو گمانه بنپالز های سانو هگمانه های اوليه وبارسپپپز مقپدار آین سپپپيماز شرگمانه

های سانو ه حفاری بده اس ، بموبز ت ر م به شر ماب  گمانه خورشه بده اس . گمانه بنپالز (6-5بماره )

های اوليه به بيلوگاب شر مپا شر گمانه 411بطور که مقدار آین سپپيماز اد شهدنشپپاز مزوی ای سپپنگ را 

شر  .شهدرا نشپپاز مز %71ه تقليل  اوپه اسپپ ، به باهشپپز معاشل های سانو بيلو گاب شر مپا شر گمانه 124

های اوليه باهس را ن پپ   به گمانه %96بيلو گاب شر مپا رسپپيده اسپپ  به  15گمانه بنپالز ا و مقدار به 

 . شهدنشاز مز
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 های اوليه شر گمانه مقدار مپوسر آین سيماز :5-5آدول

 عمم گمانه

 مپا
P1 

Kg/m 
P2 

Kg/m 
P3 

Kg/m 

11-5 972 392 1881 

15-11 1196 11 464 

21-15 1879 11 1 

25-21 253 136 66 

31-25 561 223 56 

35-31 818 158 573 

41-35 236 87 21 

45-41 948 1 24 

45-51 226 1 38 

55-51 191 1 43 

 بنپالز های سانو ه ومقدار آین سيماز شر گمانه: 6-5آدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمم گمانه

 مپا
S1 

Kg/m 
S2 

Kg/m 
S3 

Kg/m 
C.H 

Kg/m 

5-1 151 14 13 2 

11-5 25 1 9 3 

15-11 521 74 38 6 

21-15 223 75 173 6 

25-21 21 34 7 147 

31-25 1 687 11 1 

35-31 4 6 6 2 

41-35 359 12 3 12 

45-41 514 255 744 1 

51-45 1 12 - 1 

55-51 14 1 1 1 
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بابد، شهد به بعاع مذسا ت ر م حدوش  ک مپا مزهای سنگ نشاز مزشر شردهبارسز خماری سيماز موآوش 

های میاور ويلز بم بوشه اس ، اما شر های اوليه خسار سيماز ت ر م بده شر گمانهد اا به هنگاب ت ر م گمانه

شر گمانه  وها بموبز نفوذ باشه ( سپپيماز ت ر م بپپده شر شردهPمپااد گمانه  5/1های سانو ه )بفا پپله گمانه

 های باد شارای وا بدگز سيماز بوشه اس . بنپالز تقا  اً تمامز شرده

مپای شارای وورند بالا  31شهد به سنگ تا عمم عمم ني  نشاز مز ن    بهبارسپز مقدار آین سپيماز 

ز بدگتواند وامز ش. به شليل ا و امابپوبم مز ا و عمم به واايو مقدار وورند سپيماز ب پيار بابپد. ادمز

و  P1شر گمانه حپز به هنگاب ت ر م با وشارهای بالا ژ  س)انيدر  ( بابپد. ا و وا بپدگز  ها با ژ  سشرده

ای گچ موارشی سيماز شر باد بدگز شرده و  ا شر حابيه رگه تنها شر ني  بپ پپه نشپده اس  و Sهای گمانه

 شه اس .بارسون  نفوذ باشه و

سيمان خورند نمودار
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 ای ت ر م خدما شز شر عمقهای ممپلممي از وورند شر گمانه: 3-5نموشار

 مي از نفوذوپپی ای و شر نپيیپپه مي از آپپین شو پپان شر  ،تواز عنواز باش( مز3-5)نموشار  تف پپپياشر

مي از وورند به گمانه باهد تا شر گمانه های سپای شوب و   ابدهای اوليه باهس مزهای بعد اد گمانهسپای

 به عل  قاار گيای شر امپداش S1 و P1، P2  پان شر گمانه رسپپپد. مي از وورنپد شوتا و حپد ووش مزوپا يو

 15عمم تا  فا   P3ال په گمانه .شهندو آین سپيماز را اد ووش نشپاز مز لا ه بندی بيشپپا و نفوذوی ای

 ا و گمانه شر سپپطجز هایشهد به ا و مطلج به واوا بپپک پپپگزوورند د اشی را اد ووش نشپپاز مزمپای 
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  S1 مپای ن پپپ   به گمانهبش با لا ه بندی قاار گاوپه شارای آین ور آه  عمبه ش S2گمانه  بابپپپد.مز

بيشپا ن وشه به ووش شلال   (P1) انه اوليه ت ر م بدهمای اد مقدار آین گآین هيچ گمانه ي ازم بابپد.مز

 بابد.های اوااف مزبا تيسيا گیاری ا و گمانه با ش گا گمانه

 بپپپوش بيشپپپپا و مقاوع وورند مابوط به مجل بنپاب  بيو ز( مشپپپاهده م4-5)همپانگونه به شر بپپپکل

 .های اوليه مطابق  شارشمي از وورند با عدش لوژاز باشاب  بده شر گمانه بابد.و سادند بنگلوماا مز ایلا ه

لوژاز  شمپای قاار گاوپه با توآه به عد 44لا ه رسز به شر عمم  .تيسيا ت ر م شر روند ت ر م مشپهوش اسپ 

  .تواند بابدلا ه مناس ز آه  اتصال واشه ت ر م به ا و لا ه مز وون،ضمام   وا يو و

 

 تزريق سنگ  مقايسه فشار شكست سنگ در آزمايش آب و -5-9

اب به هنگ وشار بک   شار هموارهای شردهنپا ج تیابز نشپاز شاشه اس  به شر سنگ بارسپيهای تئور ک و

 ر م ت نپا ج بدس  خمده اد خدما س وشار خن وبابد.  س خن مزت ر م بيشپپا اد وشار بک   به هنگاب خدما

تواند به شو عامل د ا ب پگز شابپه ا و عدب  ک پانز وشپار بک   مزشهد. ا و اما را نشپاز مز P1گمانه 

 بابد. 

 شو ان. و  ز خن تفاوت رواز گاا -1

 .31چگونگز وضيع  شرده موآوش شر سنگ -2

 ارهبا ش و شو ان ذرات شاول  ور ذرات سيماز و ني  ا طکاك بيشپاع به هنگاب ت ر م شو ان سيماز، بماوا

 ن پپپ   به حاب  خن  را وشپپپار بيشپپپپای بيشپپپپا بابپپپد و ا و اما بپا پد بپاد بپپپدگز مي از ،هپاشرده

 .ول دمز

 

 

 

                                                           
- State of discontinuities7 
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تزریق در شکست فشار آب تست در شکست فشار

 

 شو انو  بوسيله خن مقا  ه وشارهای بک   سنگ :4-5نموشار

 نگ سد گتوند در برابر آزمايش فشار آب س توده رفتار -5-11

های های لوژاز شر گمانهخدما س سنگ سد گپوند شر توشه ( شر  د روپارهای مپفاوت7-5شر آدول )

 های بارسز بده سعز باشر انپمان گمانه .(4و  5های بمارهنموشار)ويوس   بده اس  ت ر م تعييو و ارااه

ر بابپد تا روپار سنگ به وور و يعز و ق ل اد بک په اب 17 وشدخز بپد به بيشپپا و وشپار اعمال بپده ح

 تواز ا و شر دها را به سه گاوه شسپه بندی باش.بدز بارسز گاشش. شر  ک تق يم بندی ساشه مز
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 ؛بابدهای وطز و ب په بدگز مزبه بيشپا و شر د را شارش بامل روپارگاوه اول 

  ؛(1)عدش لوژاز د ا  دروليکز( و توشه نفوذناوی ا)بک   هي گاوه شوب بامل روپار بادبدگز شرده ها

 بپپامل وا بپپدز شرده ها و آا از های مپ وم  شه وا يو تا و شر پپد قاار شارش،رشر  گاوه سپپوب به

 بابد.مز

بپپوش به سنگ وز شر شر  پورتز به سپاوپار سپنگ را مد ن ا قاار شهيم ا و مطلج مشپمص مز

گز بم  ا وا بپدگز ن پ پاً ضعيم بوشه به بعضاً ارت اط با  کد گا ها ز با بادبپدبيشپپا و نقاط شارای شرده

ن ا د وااموش بوش به خنها را اد مي از نفوذوی ای  هایعدسزشارند. ال په ا و مطلج با د واوا نشاز بوش به 

 تپپواز تشپپپپمپپيپپص شاش. گپپاوه شوب نپپيپپ  بپپا بپپارسپپپپزبپپالا )وپپورنپپد بپپالا( اد شرده هپپای وپپوق مپپز

 ها و ني  ساوپار دميو بناسز منطقه مطابق  شارش.د گمانههای گاوپه بده انمونه

ا ز با هبا شرده ساوپگاه سد گپوند سنگتوشه  شر تی م ،شباتواز ا نگونه باشاب  اد مطالج ووق مز

ش بابند باوور با نفوذوی ای بالا به شارای مواش س   مزهای عدسپزباد بپدگز بم ولز مات ر به هم و  ا 

 ر حفاری و ت ر م را با د آه  باوورش با ا نگونه روپار بانامه ر  ی باش.وواهيم باش و اسا

 شر باابا خدما س وشار خن سنگ توشه روپار :7-5آدول

 شر د تعداش نوع روپار

 34 41 بدگزب په

 31 37 وطز

 5/14 17 هابدگز شردهباد

 5/13 16 ناوی انفوذ

 3 4 هابدز شردهوا

 3 4 مپ وم

 111 118 آمع

 

 سنگ گتوند  توده نقش فشار در رفتار -5-11
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 بنند و او ا س مقاش ا آین واب پپپه بهخدما شپپهای وشپپار خن معمولاً اد قانوز شارسپپز ت عي  نمز

با بارسز انیاب بده شر نپا ج خدما شات وشار شر حيو ت ر م  های وشپار به ندرت شارای روند وطز اس .وله

شر پد اد خدما شات وشار خن نشاز شهنده روند وطز بوشه و ابثااً نشاز شهنده روند  31شر سپد گپوند تنها 

وش به ب ال اً واض مز اند.باگشپ  وی ا و  ا باگش  ناوی ا با او ا س بد د  ا باهس مقاش ا آین خن بوشه

 تنهپپا  پپک مات پپه بپپه وقوع  حپپا پپپپل وشپپپپار بجاانز وپپپان پپپيپپل خن بوشه وبپپپک پپپپ  سپپپنپپگ 

نشاز شاشه اند به بک   سنگ تابع عوامل  (2116)اورت  ويوندش. شر حاليکه مطالعات انیاب بپده توسرمز

 بابد.ممپلفز اس  به شر انواع سنگ با ووات مقاومپز ممپلم مپفاوت بوشه و به روبهای د ا مز

 اتع بپده توسر گمانه به به وور آ از باد اس  و س س شر اسا وشار خن باد ک م پيا خن قط :الم(

  Vها به بصورتبوش. شر ا و شرده) فجه ای( شر سنگ مز آا از شو بعدی ا یاش بپوش. ا و عمل باعثمز

اند و  ا بوسيله هميو بکل به شرده های ها تنگ تا  ا م پدوش بپدهردهشبابپند شر انپهای م پيا بپکل مز

 و به شليل انداده مپفاوت بابپپندسپپادند. شر ابپدا معمولاً تنها به  پپورت آ از باد مزمز ای ارت اط باقاارش گ

پهای نتما ج ا تواند باعث تاك وورشز ووشپپپار بيشپپپپا مز .بندنای مپفاوت مزهها ز با وخنها توليد بانال

شر چه انداده و تج  چه وشپاری ا و موضوع ا نکه  ابند. ها گاش ده و با ا و واخ ند بانالها گ پپاش مزشرده

مواش  ها بوسيله. شر بعضز اد مواقع انپهای شردهبابداوپد تابع مقاوم  سپنگ و مدول الاسپي په مزاتفاق مز

 بند.به شر اسا وشار ا و ساوپماز تغييا مز ،وا بده انددا ز بانز  ا سانو ه

 ک م يا بار ک باد اس  و س س شر اسا وشار به  پورت   و م پيا خن به وور و يعز ا و حال  :ن(

شپا ال په تا ماد الاسپيک( بي) گاشند.به حال  اوليه باد مز ،ها با باشابپو وشارا و نوع شرده .بوشمز تاعا ض

 بنپپدی و موارش مشپپپابپپه  پپپورت بپپه شارای سپپپطت بليواژ، تغييا لا پپه سپپپاوپپپارهپپا ز  شر لپپا و حپپا

 .گياشمز

های مو ز وقپز به مقاوم  سپنگ وا يو اسپ  ا یاش بده و با وشار بم تاك ها ب پپه ن ياج(: شرده

 ا سانو ه تشکيل بده و شر اسا وشار بم خبگیری  ها بيشپا شر ساوپارهای اوليه وبوند. ا و نوع شردهخن باد مز

 .با خنها اعمال بوش بهپای شارند تا هنگامز به او ا س وشار

 يا مپاابم ب يه واك وا بده اند و  آ از به وسيله مواشی ناب ش(:  ک م پيا خن به وور بامل و  ا

باد  بوند عمل وشار باعث)به وور مثال ميلوني ( وا بپدگز شارای تااوا بوشه و بوسپيله خن بيشپا ب په مز

توانند تج  تيسيا بوش و  ا هنگامز به مواش س   نمزبپدز م پيا ع ور خن و بنده بپدز بيشپا مواش مز
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دز بوش. ا و ب په بدز و والز بباعث واسا س مز آا از خن با وشار قال مکانيکز قاار گياند،ويلپا و انپ

تواند شر ووش توشه ميلونيپز وآوش گياش به ا و بانالها مزاد ميلونيپ  شر اسا وآوش بانالهای باد  پپپورت مز

ه نواحز گ ل وورشه و  ا مابوط ب . ا و حال  ابثااًبوشتوسپعه مز باعث با وشپار آا از خنشابپپه بابپد و 

  بابد.مز بده اندمجلها ز به سنگ به وور بم و بيس ميلونپز 

   ا (: باو  سپنگ اد اتصپال شانه به شانه ضپعيفز اسپ . به وشپار خن تااوبز باعث آدا ز شانه ها وه

اتصال  گاشش. سپنگهای ر   تا مپوسپر شانه بههای اتصپال نياوپه بپده و شر نپيیه موآج حمل خنها مزشانه

های خنها به وسپيله واسپا س و  ا اسا سپنگ بدگز س  ، تضعيم بده و به وسيله م ياهای بامً  باد شانه

 توانند تج  تيسيا واسا س قاار گاوپه و شانه ها اد  کد گا آدا بوند.اند مزقطع گاش ده

 نپا ج شر خدما س روش تا ا وتواند وقوع  ابد و انپ ار مزبناباا و بپپک پپ  سپپنگ اد وا م ممپلم مز

 تواند شارای شو منشي د ا بابد.وشار خن منعکس بوش شلا ل بک   مز

 ووات مقاومپز سنگ )حال  الم، ن، ج( -

 (.هواسا س تج  وشار )حال  ش،  -

(ÇáÝ

(È

(Ì

(Ï

(å

تنها  زباد بدگز بيشپا ناويوسپگز به شر حال  ا ل الم(    هيدروليک به شلا ل ممپلم: : بک5-5بپکل
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های ونهاز  شرده ها به شليل وشپاشه بدز سنگ  ج( تاك وورشزباد بپدز شردهن(   پز باد بپده بوش.مق پ

 ها( آدا بدز شانههها  ش(واسا س مواش واك مانند وابننده شرده

 و  ا ها شو خنها بک په بوش. شلا ل بالا ک اد  تواند به هابناباا و سنگ مز

( باگش  بنپور خن 2-5خدما شپات  پورت گاوپه شر وز سپد )نموشار های انیاب بپده شر شر بارسپز

بند و شر شر نپيیه روپار سپنگ را مانند ق م  ن مشمص مز نشپاز شهنده باگشپ  خن به شاول گمانه و

روپار سنگ تق يم  (8-5شر آدول) .شهندو ش را اد ووش نشپاز مز هباوز اد خدما شپات روپاری مانند حال  

 بندی بده اس .

 روپار سنگ وز سد گپوند  :8-5لآدو

 شر د تعداش نوع روپار

 48 27 باد بدز شرده ها به شليل وشاشه بدز سنگ

واسا س مواش واك مانند وابننده شرده ها و 

 آدا بدز شانه ها
21 35 

 17 9 تاك وورشز شرده های ونهاز و باد بدگز بيشپا ناويوسپگز

 111 56 جمع

وی ای و سپپ ج او ا س نفوذ ده تنها شر تعداش معدوشی اد خدما شپپهابپپا از ذبا اسپپ  تغيياات  اش بپپ

گاش ده، اما گز ها  ا واش بدووری بده اس . شر بيشپا موارش او ا س وشار س ج باد بدز شردهپپپپ  سيماز

  وی ای او ا س چندانز ندابپه اس .نفوذ ا یاش نشده، هاشردچوز ارت اط هيدروليکز مذسای بيو 

ه ب .آه  تعييو نقطه بپک پ  سپنگ انیاب گاو  وشپارهای ممپلفز بدس  خمد شر خدما شپاتز به

چهار  ورت گاو   19/3/86شر مورخ    Dمپای به شر مجل گالای 23تا  22عنواز مثال شر خدما س مقطع 

مدت بل  و بوشه ليپا 895 مي از بل آا از ع وریانیاب بد به بار  13 و 14، 17، 15بار بارگیاری تا وشار 

 وول بشيد. شقيقه 55 خدما س انیاب

وور ناگهانز او  نموشه به مز تواند نشانه بک   بابد. شر ه بار رسيده و ب 17شر شوميو بارگیاری وشار تا 

 ناسيده اس . بار 15بارگیار های بعدی وشار هيچگاه به بالاتا اد 
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مپا پسانپي 21ماسه سنگز رسز مقطع انیاب خدما س با بنپاب  لا ه بنگلوماا و مياز لا ه لادب به ذبا اس 

 وا له شابپه اس .

 

 سيمانناهمخوانی نتايج لوژان و خورند  -5-12

و وورند ب پيار د اش اس  به بيشپا شلا ل  لوژازموارش تناقض مياز اعداش  دشر سپاوپگاه سپد و نياوگاه گپون

 : شر د ا به چند نمونه اباره بده اس  به ونز و اآاا ز شارند تا عل  دميو بناسز

و سپپنگ شر گالای های ت ر م به شارای باد بپپدگز اندك و  32مجل تمار بپو خسپپپا بندی ، کز اد علپها -

 تواند شر ن ا گاوپه بوش.به عنواز  ک عامل مز ،امپداش د اش ه پند

بوشز وشار خدما س شر مقاوع ن ش ک به سطت عدش  بالااس  به شر نپيیه  لوژازعل  ش گا نجوه مجاسپ ه   -

 .شهندواقعي  را نشاز مزبالاتا اد 

شر ب ياری اد مواقع نفوذ وی ای با خدما س وشار خن تک وله ای بده و وشار اعمال بده شر ا و خدما س با  -

 بار بابد. 2تا  1ای ن ا د بيس اد شر  ورتز به وشار خدما س تک وله ،تغييا باشه اس گمانه عمم اد بالای 

شگا بکلز  گ شچارسنخ د، توشه د اشی به توشه سنگ وارش مزشر چنيو باا طز چوز شر دماز اندك وشار 

 خ د و تناس ز با وورند ندارند.بيس اد انداده واقعز به شس  مز لوژازعدش  شر نپيیه باگش  ناوی ا بده،

و ت ر م شر سپپاوپگاه ويس گفپه بد و  پپورت اسپپ  به با ويشپپاو   لوژازروش معمول اآاای خدما س  -

، ت ر م به روش گمانهگياش و وس اد رسيدز ژروای نها ز  س وشار خن  ورت مزحفاری شر ها مقطع خدما

بناباا و همواره امکاز شارش با ويشپپپاو  بپپپوش، واار خن( انیاب مزوا يو به بالا )به آ  شر باوورش با ود ده 

را به هنگاب  های حفاری وارش شرد و بکاف های مقاوع بالاتا بوند و خنها را ب ندند و وورندتاابپه چال نز،

تا خدما س بده بوشند و شر نپيیه تااوا ز بيس اد ت ر م  شر حالز به ا و مقاوع ويس ت ر م باهس شهند،

 وی ای باخورش وواهد بد.

                                                           
8- Lining 
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ها گاشش گشپاش بدز گمانه شر هنگاب حفاری به علل ممپلم تواند باعث ا و ناهمموانزعل  ش گای به مز -

بوش وکا شر مجل تعييو بابد به باعث مزو وسا ل حفاری و... مزاد آمله تغييا شر نوع سپنگ، تان شابپ

خن اد اوااف خز وارج بده و موآج گاشش مي از وورند شر قااا  ن وک نشده و شر هنگاب ت   وبپده و

 او ا س  ابد.

 

 

 پرده تزريق از داخل گالري بازرسی  پيشنهادي طرح -5-13

و اسپفاشه اد او عات  وسپر مشپاور و ني  امکانات موآوش،های وااحز بپده تبا توآه به سپادهشر ا و بمس 

 آه  ق پپمپهای ممپلم ت ر م شرواح ويشپپنهاشی دميو بپپناسپپز به شر وصپپلهای ق لز عنواز گاش د، به 

. گالای واشاد ممزبه شر د ا مجور سد شر ن ا گاوپه بده اس ،  33واشه ت ر م اد شاول گالای بادرسز اآاای

مپا با مقطع نعلز بپپکل شر امپداش مجور سپپد قاار شارش. ابپدای خز شر  5/3ارتفاع مپا و  3بادرسپپز به عاض 

شر تااد   Dمپای واقع بده و انپهای خز شر آناح راس  به گالای 187های سا ر   تااد آناح چپ د ا شر چه

  ( نما ز اد ا و واح نما س شاشه بده اس .6-5بکل)بوش شر مپای وپم مز 245

 

 شر وز سدو تق يم آه  واد بندی  ماتيک اد گالای ت ر منمای ب: 6-5بکل

 بند جناح چپ پرده آب -5-13-1

                                                           
9- Inspection Gallery 
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 به  G217, UG115, G102سه گمانه اد او عات حا ل اد شر ا و آناح بناسز، آه  ب پج او عات دميو

 همچنيو  کو  بوشبده  حفاریمپا  151به عمم  (شسپ  و ماب یبالاشسپ ، وا يوشر مجور احداث سپد )

. ت ر م ا و ، اسپفاشه بده اسپ بپدمپا حفا  7/159مپای بطول  6/91( شر تااد Bگالای )گالای ابپشپاوز 

ز شليل بمه بابپد.  ک توشه ناباآای نفوذوی ا شر ا و ق پپم  وآوش شارش به بناحيه شر سپادند بمپياری مز

شر باوز اد مشک ت اآاا ز بماوا شر او عات حا له،  بوش.حیم خز شر مجل اتصال بدنه سد، باشابپه مز

مقاش ا وشار ت ر م، وورند شو ان و ش گا وارامپاهای  و ه اس ا و ناحيه عمليات ت ر م خدما شپز انیاب نشد

مااحل مقدماتز عمليات ت ر م معيو بده و مطمئناً شر اشامه بار ا و مقاش ا شسپموش اد او عات مورش نياد 

همانطور به شر  خ د.تای اد دميو بدسپپ  مز يات او عات شقيمبپپوند چاا به با ويشپپاو  عملتغيياات مز

و با توآه به او عات به شس  خمده شر سا   گاشش، بدليل تغيياات بد د منطقه، ( مشپاهده مز6-5)بپکل

  بوش.واح ويشنهاشی ت ر م شر ا و مجل به شو واد تق يم مز

های بمپياری، گياش آنس خز لا هسا ر   قاار مز هایمپای شر د ا شر چه 187: ا و واد شر تااد ABاد و -(1

بابد. باوص بيفز سنگ، وون های سيلپز مزای اد شانهای ضپميم با سپيماز بدگز وون شر دمينهتوشه

شرآه و ميانگيو بپپيج  7بند ها با بپپيج امپداش لا ه باشابپپ  های انیاب بپپده،بپپوش. با توآه به ارد ابز مز

تعداش لا ه بند ها شر ا و  .(5تا  3بکل بماره )ويوس  های  بابدبه اوم مز شرآه ن    81ها شسپپه شرده

گاشش شر شرآه ن    به قاام حفاری مز 81ق م  ناچي  اس  بناباا و شر ها نقطه  ک گمانه مورن با داو ه 

 خنها را توسر شو ان وواهيم شاب .  پورت بيشپپا و قطع بدگز شرده و بکاف و شر نپيیه وا بدگز ا و

تابيج شو ان با د شارای و ژگز گااناوی بم بابپپپد چاا به وا پپپله شرده و بپپپکاوها شر ا و ناحيه ب پپپپه 

بوش بد و  ورت به گمانه تا انپها حفاری بده و اآاا مز اد وا يو به بالاعمليات ت ر م به روش . 34بابدمز

 گاشش. س س شو ان شر قطعات مورش ن ا اد انپها بطاف بالا، ت ر م مز

ها شر بابد. بيج لا همز (AB)بپناسز و ژاوتکنيکز شر ا و واد همانند واد ق لز : و ژگيهای دميوBCواد  -(2

با، ا و ق پم  مپفاوت اد بپيج شرده و بپکاوها اسپ . همچنيو تمامز تيسپي ات سد اد آمله تونلهای خن

شليل آه  اوميناز ش بهميو وز شر ا و ق پپم  قاار شارتاانشپپه نياوگاه، تیهي ات سپپا ر   و تونلهای انجاا

  رش م گمانه نياد اس . 3تا  2بيشپا شر ا و منطقه به حفاری 

                                                           

 /. ميليمپا بابد.5شرده و بکاف ب په من ور باد بدگز خز حدابثا  -11
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بيشپپپا و  هایهای رش م گمانهگاشش. تعداش گمانهشرآه ن پپ   به قاام حفا مز 81ها با بپپيجحفاری گمانه

  (.12-5بابد )آدول بمارهت ر م بيشپا اد ور اول مزن    وشار شر ور شوب 

های ا و ق م  انیاب بد يار شابپو او عات بيشپا و بهپا شر م يا مجور سد باشابپهای شردهآه  شر اوپ

 (.7-5به با روی ب که اسمي  وياشه گاش د )بکل 
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E

B

C

 

 های ا لز شر مجور سدوضعي  شسپه شرده 7-5بکل

 ي( بند مرکز پی )جناح مرکز پرده آب -5-13-2
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، بابد. شر سادند خ اآاریسنگ و گل نگ، سادند خ اآاری مزهای ماسهماب  وز سدگپوند عليا تناوبز اد لا ه

 61تا  31باقز تاقد س بي ز بيو های  ال بمالسم  راس  ماب  وز، تاقد س نامپقارنز وآوش شارش. لا ه

بپپيج خنها  ،اام بوشه به بطاف آناح چپ ک به ق ابز تاقد س، ن شها شر  ال آنونشرآه شارند. بپپيج لا ه

شرآه  52بوش ميانگيو بيج خنها، گاشش. سپه شسپپه شرده سپطجز شر سپادند خ اآاری ش ده مزتا مزم  م

بابد واشه ت ر م شر ا و آناح شاول گالای بادرسز به شر د ا مجور سد قاار گاوپه و اد روی ور واوويل مز

CD بندی، سه رش م گمانه يدز به باا ر مناسج خن(. آه  رسپ6-5بپکل )گاشش اآاا مز(C,B,A)  شر ن ا

وی ای را تا حد شلمواه باهس شاش ولز تواز نفوذبنپد شو رش فپه شر ا و واد مزگيا م. بپا وااحز واشه خنمز

های تاقد س اد ضا ج اوميناز وشپار آا از تااوش )نابپز اد هد خن مم نز( مياز سطوح ناويوسپگز لا ه

ني  مشپپک ت وآوش   SوP هایا   بمس ت ر م خدما شپپز گمانهنپا ج رضپپبا توآه به باهد.ز مزبندی وخن

بند( گاشش به اد سپپه رش م گمانه )سپپه رش م واشه خنمز ويشپپنهاشماسپپه سپپنگز،  ژ  س و مياز لا ه های

س س  .بوشزمپای حفاری و ت ر م م 35تا عمم  Cو A سای گمانه های های بياونزاسپفاشه باش. ابپدا رش م

 گاشش. مپای حفاری و ت ر م مز 55تا عمم  Bرش م ميانزگمانه های 

ها بندیبابد و ماد ا و لا ههای تاقد س مزوی ای شر سادند خ اآاری نابز اد ناويوسپگز لا هبيشپا و نفوذ

د گا  ک مپا و ها اد  کوا پپله رش م بموادات روشوانه اسپپ . اد واوز با توآه به نپا ج شر ت ر م خدما شپپز،

بپوش. باای قطع باشز بيشپپا شرده، بپپکاف و بند ني   ک مپا ويشپنهاش مزوا پله گمانه شر امپداش واشه خن

شرآه  55شرآه و مپوسر بيج شرده و بکاوها  31ها که مپوسپر بپيج لا هو با توآه به ا نها، سپپگزناويو

نقطه مورش ن ا به حال  عموش با ا و بي ها با  های ت ر م شر ا و آناح شر هابابپد. گمانهن پ   به اوم مز

ها منط م با مجور سد اس . شر بکل گاشش. امپداش رش مشرآه حفا مز 55شرآه و  31داو ه انجااف اد قاام 

ووبپپپانز و شر نپيیه واشه قابل با ا و عمل حدابثا هم ( نمای واشه ت ر م نما س شاشه بپپپده اسپپپ .5-8)

   .تای را وواهيم شاباوميناز
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 نما ز بماتيک اد اآاای واشه ت ر م  :8-5بکل

ها شر سادند خ اآاری بی  شرده و بادبدگز شرده

بکاوها ز به وابدگز گچ )ژ  س( شارند، بم 

های ژ   ز به چند بابد. ضمام  رگهمز

بندی رسد. بهميو شليل باای خنسانپيمپا مز

بامل به شو ابز با و ژگيهای گااناوی بالا 

په بم( و وا داری مناسج، نياد اس . )و  کود 

مقدار گااناوی شو ان با د شر اعماق باهس  ابد. 

 ( خمده اس . 9-5واح اوپ ط شو ان شر آدول )
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 مشمصات تابيج شو ان ت ر م :9-5آدول

 خن اندادی

% 
 و  کود په

(Sec) 

 بنندهووق رواز

% 

 بنپوني 

% 
W/C 

6 29 5/1 5/1 1:1 

5/1 31 - - 5/1:1 

)مي از  بيج شو ان با د اد سيماز با بليوشر تا

اسپفاشه بوش تا بپواز  5111بيس اد  (2gr/cm،نامز

ع وه با م ا ای ش گا مدت دماز رسوبگیاری را 

باهس شاش. آه  تعييو وشار مذسا ت ر م با د به 

بوش، وشاری به باعث بک په بدز سنگ مز

 توآه باش اد واوز حداقل وشار مذسای وآوش

بد به بپواند شو ان ت ر م را به شروز شابپه با

های تقا  اً ب په وارش نما د. بد و تاتيج شرده

های بياونز با وشار بمپا های واقع شر رش مگمانه
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های ميانز با وشار بيشپای ت ر م و رش م گمانه

ها با توآه به بک   گاشش. وشار مذسا شر گمانهمز

-5)و ( 11-5ول )اسنگ شر اعماق ممپلم شر آد

 خورشه بده اس .( 11

 

  (C,A)های بياونزوشار مذسا ت ر م شر گمانه رش م: 11-5آدول

 توالز وشارها )مانومپا(

 (بار)

 هاعمم گمانه

 (مپا)

2 5-1 

5 11-5 

6 15-11 

8 21-15 

9 25-21 

11 31-25 

11 35-31 

های موآوش شر آداول حال  تئوری شارند و شاشه

بابد. شر عمل ا و ه مز اواً آه  مجاس ات اولي
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مقاش ا شسپموش تغيياات د اشی وواهند بد چاا 

به با ويشاو  عمليات، او عات بيشپای اد دميو 

گيای مااحل بعدی خ د و شر تصميمبدس  مز

 اد وا يو به بالامذسا وواهد بوش. روش ت ر م 

ها بد و معنز به ابپدا گمانه اس .بينز بده ويس

بوش و س س عمليات ی مزتا عمم مورش ن ا حفار

ت ر م اد واايو به بالا شر قطعات ونج مپای انیاب 

گاشش. ا و روش شر ت ر م خدما شز بدوز هيچ مز

 مشکلز )ر  ش ش واره گمانه( آوان شاشه اس .

 
 بند جناح راست  پرده آب -5-13-3
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پز و ساوگاه راس  وز بدليل تغيياات دميوتکيه

انه ، به چند واد آداگتکنيکز ويچيده خزباا ر ژاو

گاشش. ت ر م با مشمصات ونز مپفاوت اآاا مز

( 6-5گاهها شر بکل )بندی وز و تکيهنجوه واد

 نشاز شاشه بده اس . 

بدليل  ک از بوشز باا ر : DEواد  -(1

سز شر ا و ناحيه با ماب  وز و اشامه بنادميو

 الهای بمالز تاقد س، مشمصات ونز واشه 

مشمصات ذبا بده شر واشه بند با هماز خن

 بوش.بند گفپه بده شر ماب  وز شن ال مزخن
الیبا بپپو م. توشه ناباآای ووقشر ا و ق پپم  وارش توشه ناباآااز اد آنس سپپادند بمپياری مز :EFواد -(2

مپای اد سطت شر ا واقع اس  و ب يار  121بطور شگابيج با روی سادند خ اآاری قاار شارش. تااد خز شرحدوش 

ای اد سنگ شر دمينهسنگ و لایهای ماسهای اد بنگلوماا با مياز لا هگ پل وورشه اس . آنس خز میموعه

 سه رش مس . بابپد. باوص بيفز سنگ شر خز ب يار بم اس . بيج شرد و بکاوها د اش اماسپه رسپز مز
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ا ها  ک مپله بيو رش م گمانهبوش. وا های ماب  وز شر ن ا گاوپه مزگمانه شر امپداش رش م (C, B, A)گمانه 

 بابد. آه  شووپه بدز ا و توشه به سادند خ اآاریها شر ها رش م ني   ک مپا مزاسپ . وا له بيو گمانه

 هپپای شر بپپارسپپپز بپپپوش.مپپپپپا شرنپپ پپا گپپاوپپپپپه مپپز 55هپپای مپپيپپانپپز ، عپپمپپم گپپمپپانپپهنپپاتپپااوا

   به اوم وآوش شارش. باای شرآه ن  61شرآه و  21های شو شسپه شرده با بيج بپناسز مشمص بد دميو

شرآه ن    به  61شرآه و  21ها با بيج بپدگز شرد و بپکاف را شابپه بابيم، گمانها نکه بيشپپا و قطع

 بوش و اسپفاشه اد شو انگاشند. تابيج رقيم )گااناوی بم( شو ان شر ا و ق م  تو يه نمزقاام حفاری مز

رش فهای بياونز ب يار بارساد اس . شر تمامز وول گمانه بدگز شرده و بکاف  ليظ شر وشارهای بم شر وا

 5:1/1اد ن    خن به سيماز  ويشنهاشی باای اعماق بالا بهپا اس  وضعي  توشه تغييا چندانز ندارش. شو ان

(W/C) بوش.اسپفاشه مز 

يکات سد م سيل %1اسپفاشه بوش. با او وشز  1:1خن به سيماز  شر اعماق د اش بهپا اسپ  اد شو ان با ن پ  

شو ان وا داری وواهيم شابپپ . وشپپار مذسا ت ر م شر اعماق ممپلم،  بنپوني ، %2و او وشز  دوش گيابعنواز 

( تاتيج وشار ت ر م 21-5بابد. شر آدول )شر آناح راس  مز  1Pو 2Pهای مطابم ت ر م خدما شز شر گمانه

 خمده اس .

د ا ورت ه اآاای ت ر م، بی بده شر  ورت ل وب اد روش های حفارناباآا بوشز گمانه به عل  ر  بز بوشز و

مپاحفا بده، اب ار حفاری  5تا  3ها به مي از به ابپدا گمانه  ورتبد و  تواز اسپپفاشه باش.مز بالا به وا يو

وی اش، به هميو تاتيج توالز و سپ س عمليات ت ر م سپيماز شر قطعه  ورت مز دونبپمز بياوز بشپيده

  ابد.شامه مزحفاری و ت ر م ا

 

 

 

  ميانز های رش موشار مذسا ت ر م شرگمانه : 11-5آدول
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 (وشار سنجتوالز وشارها )

 (بار)

 هاعمم گمانه

 (مپا)

2 5-1 

5 11-5 

12 15-11 

12 21-15 

12 25-21 

15 31-25 

15 35-31 

15 41-35 

16 45-41 

17 51-45 

18 55-51 

 

مپای سطت  255وی اش. ا و گالای شر تااد  ورت مز (D)اد شروز گالای  ت ر م ا و واد D:ت ر م گالای  -(3

شروز  ک توشه ناباآا اد سپپپادند بمپياری قاار شارش. شر ا و توشه ناباآا  (D)شر ا واقع بپپپده اسپپپ . گالای 

های بمپياری تغييا آنس لا ه  (D)مپای اد گالای 51گاشش. شر عمم وورشگز د اشی مشپپپاهده نمزگ پپپل

بابد. باوص مز ا ز ضپميم و باآاها، توشه. شر مجل باوورش سپادند بمپياری و خ اآاری آنس لا هبندمز

ها بنگلوماا ز با قطعات سپپپيلپ پپپپونز و گاشش. آنس لا هبيفز سپپپنپگ شر ا و لا په، وون ارد پابز مز

يو رش م بپپوش. وا پپله بشر ن ا گاوپه مز (D)بابپپد. شو رش م گمانه ت ر م شروز گالایسپپنگز مزماسپپه

بابپد. آه  شووپه بدز بامل واشه ها شر ها رش م  ک مپا مزمپا و وا پله بيو گمانه 1های ت ر م گمانه

اند. با توآه به بيج ابثا   مپا شر ن ا گاوپه بده 121ها بند اد گالای به سپادند خ اآاری، عمم گمانهخن

اآاا  اد وا يو به بالا . روش ت ر م ني  بصپپپورتبپپپوندها با حال  قاام حفا مزها شر ا و منطقه، گمانهشرده

 گاشش.مز

 EF های رش م واد وشار مذسا ت ر م شرگمانه :12-5آدول
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 (وشار سنجتوالز وشارها )

 (بار)

 هاعمم گمانه

 (مپا)

2 11-5 

4 15-11 

6 21-15 

7 25-21 

5/7 31-25 

8 35-31 

5/8 41-35 

11 45-41 

5/11 51-45 

12 55-51 

14 61-55 

16 65-61 

5/16 71-65 

 ا اس  و ن ت ر م نشيمنگاه ه په سد،  کنوع ت ر م تجکيمز اس . شر ا و نوع ت ر م وقر مقاوم  د اش مد

شر ت ر م تجکيمز اد مواش و سپپپپي پپپيپه شو ان گاشش. ووش تيميو مزی ني  بموشیبنپد خنال پپه هپدف 

بوش. مقاوم  حا ل اد ت ر م نشيمنگاه اسپفاشه نمزبوش، بمصوت بنپوني  به باعث باهس مقاوم  خز مز

ای سپد و وشار هيدروسپاتيک خن ای بابپد به تجمل مقاوم  وشپاری وارشه اد واف ودز سپادهگونهه با د ب

بوش. عمم ها ت ر م مزشابپپه بابپد. باای بوآوش خورشز چنيو باا طز، م ت  ليظ بدروز گمانهرا مم ز، 

  کز اد م ا ای مهم ت ر م نشپپيمنگاه، باهس گااش از(. 8-5بپپکل ) رسپپدمپا مز 15تا  11ها به ا و گمانه

 بابد. بند مز هيدروليکز شر د ا و اوااف مجل اتصال ه په رسز سد و واشه خن

اآاای گالای  اد گاشش شر وز سد و بعدويشنهاش مز

)ا یاش ودز ساده ای( وز شر رش فهای  بادرسز
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مپای ت ر م  51مپعدش و موادی تا عمم حداقل

 بوش مانند بکل د ا:

m

 

 وز سد شرعمقهای ممپلم  موادی و خن بندا یاش واشه  :9-5بکل
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 گيري و پيشنهاداتبندي، نتيجهجمع:فصل ششم

 

 

  با توآه به ا نکه بمس هوادشه سنگ شر وز سد گپوند باشابپه وواهد بد و وز سد با روی سنگ سالم

و  يا هوادشه احداث وواهد گاش د، بالا بوشز نفوذ وی ای ا و بمس اد سپپپنگ وز شارای اهمي  د اشی 

پو ا و نکپه به سپادند خ اآاری به عنواز  ک سادند دميو بناسز با توآه به بابپد. با شر ن ا شابپنمز

ندی ب تناون لا ه های گل پنگز شارای نفوذ وی ای ب پيار آ از تا  يا قابل نفوذ اس ، با د بپواز خن

بند شارای اهمي  د اشی ارد ابز نکاش و  ا و سادند را شر وز سد گپوند اد وا م احداث واشه  ا ش وار خن

با تمهيدات ش گا ن يا احداث گالای بادرسپپپز و گمانه های دهکس شر شوراز بهاه باشاری تماب  آ از 

نشپپ  را رش ابز و شر مورش ل وب اقداب به ت ر م نموش. اما م پپئله ب پپيار با اهمي  شر وز سپپد گپوند به 

دات روشوانه شر ر  پک وی ای را نا ممکو مز سادش وضعي  ساوپاری وز )وآوش تاقد س تقا  اً به موا

بابد به ضاورت مز هاو وآوش وا بپدگز های انيدر   )ژ  س( شر امپداش ناويوسپگز سپادند خ اآاری(

 سادش. بارسز نمونه های باد اوپزرا تا عمم قابل ق ولز شر وز سد گپوند قطعز مز ش وار خن بندوااحز 

ها اد ژ  س( شر شرده) نيدر  ز انشپاز مز شهد به ضپمام  وا بدگهای گمانه های ابپشپاوز( نمونه)

موقعي  و آه   .مپای وز به واايو قاار شارند 31چند ميليمپا تا چند سانپز مپا اس  و بيشپا اد عمم 

خن های شارای وابپپدگز ژ  س با د با شق  د اش مورش بارسپپز قاار گاوپه و شر دمينه وااحز واشه شرده

 مد ن ا بابند. بند

 

 شر آناح  .بابد ابز، شر شر گپوند عليا موآوش مز پپپپ ت با امپداش باقزشو شسپپه شرده ا پلز بمصپو

بابد و همچنيو راسپ ،  ک توشه ناباآا شر بالا قاار گاوپه اسپ  به بپک پپگز خز اد نوع لغ بپپز مز
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وورشه تاقد  ز بکل وآوش شارش به شليل خز ويچيدگز شر سي پم گ ل تا اد خز  ک بلوك گ لواايو

 .بابدمز وورشگز توش  میبور

 ر ش های وشار خن شر گمانه های اوليه )ق ل اد ها گونه ت ر م( م يو ا و اس  به سنگ وزنپا ج خدما س

بمس ميانز سپد گپوند )سادند خ اآاری( شر رشه سنگ های با نفوذ وی ای بم تا ويلز بم و شر بمشز 

  و  و باگشمال وشارشروله های راد اعماق شر رشه  يا قابل نفوذ قاار مز گياش. روپار سنگ شر نپيیه اع

بوشه و به ندرت شر سنگ خن بک پگز اتفاق اوپاشه اس . نفوذ وی ای  (Dilation) عمدتاً اد نوع ان  اط

ب پپپا  مپای( به شليل تيسيا هوادشگز ب پپيار بيشپپپا اسپپ . 15تا 11های سپپطجز وز )سپپنگ شر بمس

مپا  7ها بيس اد اس . ضمام  ا و نهشپه ووبيده بده (Alluvial)های خباوپز روشوانه توسپر نهشپه

  اس .

 شارای نفوذوی ای بالا ز  بوندبهمز مشپاهده بپکل عدسپزهای لا ه ،های سپادند بنگلومااشر بيو لا ه

 و واقد ر   شانه و سپپپيماز  ها شارای شانه بندی تقا  اٌ  کنواو  و شر حد گااول بوشها و لا ه ه پپپپنپد.

بابد به شر ا ط ح را ج سا   به خز مز هاعدسز ری و ت ر م شر ا وعمده مشک ت خبگی بابپند ومز

Open gravel بوش.ات ق مز 

بيلوگاب به اداء ها مپا  411 (P)آداول ارااه بده شر گ ارش مقدار آین سيماز را شر گمانه های اوليه 

شر د  .باهس  اوپه اس  بيلوگاب به اداء ها مپا 124شهد ا و مقدار باای گمانه های سانو ه به نشاز مز

شر پد اس . شر گمانه  71باهس آین سپيماز شر گمانه های سانو ه ن پ   به گمانه های اوليه معاشل

شر د  96بيلوگاب شر مپا رسپيده اسپ  و باهشز معاشل  15بنپال مپوسپر آین سپيماز به حدوش 

شهد. با توآه به مز شازشر پد ن پ   به گمانه های سانو ه را ن 88ن پ   به گمانه های اوليه و حدوش 

ا نکه وشپار ت ر م شر گمانه های سانو ه و گمانه بنپال اد وشار ت ر م گمانه های اوليه بيشپا بوشه اس  

 .ي  خمي  بوشه اس عتواز نپيیه گيای نموش به عمليات ت ر م خدما شز مووقمز

 ها به وسيله اوز اد شردهشر آا از انیاب عمليات ت ر م خدما شپز وابپدگز های انيدر   )ژ  س( شر ب

بوش به سيماز بدوز ا یاش تغييای شر وا بدگز ها ز مشاهده مزسيماز بام ً آا گ  و نشده و نمونه

(. با شر ن ا شابپو CHو گمانه  S2گمانه گچز شرده شر بنار خز شر سپطت شرده ها رسپون نموشه اس  )

 P1ت ر م بپپده و وشپپار ت ر م شر گمانه  حفاری و P1و  P2شر حد وا پپل گمانه های  S2ا نکه گمانه 

تواز اسپن اط نموش به حپز شر وشارهای د اش ني  به مز .ويلز بيشپپا اد وشار بک   سنگ بوشه اس 
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وا بدگز انيدر   شر ب ياری اد  .(دميو تس  )نش  خن و شو ان به سطاحپمال خن بپک پپگز بوشه ا

شرده ها بپ په نشده و شو ان سيماز تنها توان په اس  شرباد بدگز شرده و شر حابيه رگه گچز نفوذ 

 .باشه و رسون نما د

 بندها شر بپپپالوشه، آلوگيای اد حاب  بامل خن و  ا شسپپپ  بم وولانز باشز م پپپيا خن  نقس خن 

 ابد. گاشش و به ها حال شبز بل ده باهس مزده باسپپپه مز بابپپد به شر ا و مورش اد وشپپار تما  زمز

بند سپپ ای  بند ناقص و خن بند، خن بند، تاانشپپة خن بندی بپپامل واش  ت ر م، ش وارخن روبپپهای خن

 بابد.مز

دی شر حد بن نهای ب رگ خبندی مطلم شر بپپالوش  سپپد گپوند مد ن ا ني پپ  و شر بعضپپز واوژه خن

بوش به شر بالاشس  واش  ت ر م گاشش. ممانع  بيس اد حد خن باعث مز  مزميانگيو نفوذوی ای رعا 

وشپپار منفیی د اش بپپده و همچنيو نياوهای بالاشهز شر د ا  بم(، بند )با نفوذوی ای ويلز  ا ش وار خن

سد او ا س  ابند. ا و نياوها بمصوت شر هنگاب وقوع دل له ب يار وطا ساد وواهند بوش. وس با ع ور خن 

اد ا و ناحيه، موآج باهس وطاات نابپپز اد نياوهای وشپپار خن منفیی و اد بيو روپو واش  ت ر م و  ا 

 بابدبندی وز سد، باهس نش  خن شر حد شلمواه مز بوش. بناباا و من ور اد خنبند مز ش وار خن

  .بپا آمع بنپپدی نپپپا ج خدمپا س ت ر م شر سپپپد گپونپپد ت ر م وپی ای سپپپنپپگ بم تپپاايپد مز گاشش 

و شر گمانه های سانو ه  P3های مناسج ت ر م باای گمانه های اوليه وشارهای اعمال بده شر گمانه شارو

 مز بابد.  Sني  وشار های گمانه های 

 از با انپمان روشتوبارسپز نپا ج خدما س ت ر م سيماز شر گمانه های خدما شز م يو ا و اس  به مز 

سنگ وز سد گپوند را  و اسپفاشه اد باوز او وشنز ها( وشپار مناسپج –اوپ ط شو ان مناسپج ت ر م )

 ت ر م نموشه و ضا ج ا منز را شر ارت اط با واار خن اد وز تا حدوش د اشی او ا س شاش.

 ک مپا ويشپپپنهاش  خن بندهای ت ر م شرامپداش واشه بااسپپپار نپپا ج حا پپپله حداقل وا پپپله گمانه  

  پا ر  بپپپز بوشز گمپانه باوورش  وپد پده واار خن وبپپپوش. روش ت ر م ني  بی  شرموارشی بپه بپا مز

 بابد. گاشش، روش ت ر م اد وا يو به بالا مزمز

 های ناب تیابه ت ر م شرسپد گپوند نشاز شاشه اس  به شر ت ر م سنگ(Soft rock)  توآه به نکات ذ ل

 بابد:ضاوری مز
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o د وشار میاد ويلز بيشپا تعييو جيت انپمان گاشند. ا و وشارها ن ا د ا وشارهای خدما س با شق  و 

 بوند. 

o .به هنگاب ت ر م، وشارهای تعييو بده بام ً بنپال بده اعمال گاشند 

  با اسپپپار نپا ج خدما س خن، وشپپپار هيدروواابچا شر مجل ت ر م خدما شپپپز تکيه گاه راسپپپ  معاشل 

Pc = 0.1908.h   اسپ (h  )د ودز و قات دميو بيس معاشل وشار روباره نابز ا به بم وعمم مورش ن ا

  هسپپپ امج t/m 2توشه سپپپنپگ  )بپا واض ا نکپه ودز ممصپپپوت با روی نقطپه ت ر م مز بپابپپپد

بيانگا  ک وشپار مجاو ه بارانه و سادگار با  هول پ زگاشش(. ا و مي از وشپار شر نموشار وشپار میاد مز

  و يع  ناباآای سنگ اس .

 ن خت انپمان روش حفاری و ت ر م به من ور به من ور او ا س ضا ج ا منز شر  ور گاششويشنهاش مز

شر شراد مدت و  تواندی وز سپد گپوند و آه  حل مشپکل وا بدگز های ژ  س شر شرده ها به مزبند

شوراز بهاه باشاری معض تز را س ج بوش، وس اد بارسز های ونز و اقپصاشی امکاز احداث  ک ووبس 

 مم ز مد ن ا شابپه بابند.را شر بالا شس  بدنه سد تا وول معينز شر  35رسز

  راه حل ويشنهاشی شر ت ر م توشه گ ل وورشه آناح راس  ا و اس  به اد شو ماحله شو ان سيمانز با

 يمازسخن به . شر ماحله اول شو ان سيمانز  ليظ با ن    ه بنيمسيماز به خن مپفاوت اسپفاش ن   

(W/C) 1:2  دماز لادب آه  گياش شو ان سپپيمانز، اسپپپفاشه بنيم و شر ماحله بعد و با گیبپپ  مدت

 ت ر م بوش.با رواز بننده  1:1سيمازخن به تا با ن    شو ان رقيم

 وش به ب او  مز و ن  پاً ناب بم بالااهای رسز با تالا هها و لا ه بندی، های حا ل اد گ لشر بيو شرده

 واهپپد شابپپپ . ويشپپپنهپپاش ا و مورش ني  وس اد خبگيای  کز ش گا اد مشپپپک ت خبگپپیری را شر وز و

ها تغييا به شر هنگاب با وورش با ا و لا هگاشش شر هنگاب حفاری اد روی خن باگشپپپز اد شاول گمانه مز

بابپپد عمم مورش ن ا  اششابپپ  و و وآوش رر ر  شانه بام ً مشپپهوش مز حفاری او ا س سپپاع  رنگ،

 ت ر م بوش. س س خن و هوا ب پشو و باً هنگاب ت ر م مجل مورش ن ا بام 

 

 وهاس  منابع و مااآع

                                                           
- Clayey blanket1 
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 ويوس  عليا،مطالعات توآيهز واوژ  سد و نياوگاه خبز گپوند (1379) گ اربات باب  مشانيا پ با پک، .1

 .16بمار  

، عليا گ ارش ت ر م خدما شز سد گپوند (1379، )بپناسز و ژاوتکنيکمعاون  بمس تمصپصپز و دميو .2

 باب  سهامز ودمات مهندسز باق )مشانيا(.

 ، انپشارات شانشگاه تهااز.بناسز مهندسز و ژاوتکنيکدميو( 1374)  يو،معمار از پ ح .3

 بناسز-سادماز دميو  ،پگيهای  ان روسپای بنه گاگز مبارسز علل واور( 1367هما وز، ) –مطيعز  .4

 اهواد. -بشور مد ا   باوپای 

يو بناسز ، سادماز دمش منابع بپو و ماسپه شر حابيه روشوانه باوه( گ ار1364ب.الم، ) – پداق   .5

 .اهواد –بشور مد ا    ابز 

سادماز  ،گ ارش بارسپز و مطالعات رسوبات باروز شر اهواد (1364)  پداق ، –مطيعز  – دهاه بمس .6

 .اهواد –دميو بناسز بشور مد ا    ابز 

 ،گپوند سد بناسز مهندسز واحگ ارش دميو (1375 ، )بپاب  سپهامز سادماز خن و باق وودسپاز .7

 سد انجااوز  ماحلة شوب مطالعات

، میموعه مقالات بارگاه گپوند عليابند سد روش اآاای ش وار خن( 1381، )به اری پ ابااهيمآمشيدی .8

 بندی سد و مم ز پ بميپه ملز سدهای ب رگ ا ااز پ ودارت نياو .بند، بميپه ونز خن  وار خنتمصصز ش

اه مقيم باب  س اسد شر سا   بند، بارگش وار خن ن ارتو  ونزشوپا  (1386) باب  مهندسز س اسد، .9

 .گپوند )و  ه باشاب  اد گ اربات(

، شوپا معاون  ونز گپوندگ اربات و باتالوگهای سد مم نز  (1381، )گ اربات باب  مهندسز س اسد .11

 و ژاوتکنيک.

بپاب  ودمات مهندسز باق مشانيا،  (1379) ،عليا واد توآيهز سپد و نياوگاه گپوند و  پة گ ارش .11

 منابع خن و نياوی ا ااز.باب  توسعه 

مشاور دا ند خن با همکاری انپشارات  نع   مهندسيو عمليات مهندسز ت ر م،( 1375) پ ناز وا لا، ای .12

 )علم و نع  ا فهاز(. ساا

 ، ماب  انپشارات آهاش شانشگاهز واحد  نعپز ا فهاز .سدهای وابز (1377) ووااياز پ مجموش، .13
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 ، انپشارات روشبز اروميه.تکنولوژی ت ر م وا ول (  1369) ، .ع دا.. _بيوانز  .14

 شوپا امور ونز و ، معاون  امور ونز، راهنمای ت ر م شر ساده های خبز (1378)، سپادماز بانامه وبوشآه .15

 . 186نشا ه بماره  تدو و معيارها،

د ، سمينار باربناسز ارب تکنولوژی ت ر م و تیارن خز شر باوز اد سدها( 1381) ما دی پ مجمدعلز، .16

 شانشگاه  نعپز باهاوش، شانشکد  معدز و ژاووي  ک.  –
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 ويوس : باش عاضز اد مجور سد گپوند و موقعي  سادند ها و گالای های ت ر م 2بکل 
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 ناميکويوس : اسا دهکس لا ه  يا قابل نفوذ شر بالا شس  و واشه خن بند با آا از ده و ميداز وپان يل هيدروش  3بکل 
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 واقع شر وز سد(SG1) ويوس : تناقض بيو مقاش ا لوژاز و وورند شر گمانه  1نموشار

 



148 

 

Lugeon value - Cement take - Section (Borehole SG3-A)
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 واقع شر وز سد(SG3-A) ويوس : تناقض بيو مقاش ا لوژاز و وورند شر گمانه  2موشارن
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 ويوس : حفاری ، ت   لوژاز و ت ر م شر گمانه های وز سد گپوند 3نموشار های 
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 خن با چناح راس  3مي  شر تونل بماره و تصو ا ب که اس :باشاب  شردهويوس : 3 بکل بماره
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 خن با چناح راس  1و تصو ا ب که اسمي  شر تونل بماره  :باشاب  شردهويوس :  4بکل بماره
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 ح راس ناآ 2ويوس : تصو ا ب که اسمي  شر تونل خن با بماره  5بکل بماره 
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 و ز مجور سد گپوند و داو ه های باشاب  بده اد روی گمانه ها :6ويوس بکل  
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 واقع شر وز سد گپوند SG1 ويوس : او عات حفاری و ت ر م و ت   لوژاز مابوط به گمانه 4نموشار
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 واقع شر وز سد گپوند TG4ويوس : او عات حفاری، ت   لوژاز و ت ر م مابوط به گمانه  5نموشار
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