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  ارداك سد چپ گاه تكيه در  پرده آببندتزريق عمليات يارزياب
  

  3ياهياروم يعل ،2يغفور محمد، *1يعباس يمهد
  تهران قاتيتحق و علوم واحد ياسلام آزاد دانشگاه -يمهندس يشناس نيزم ارشد كارشناس -1

  مشهد يفردوس دانشگاه – يمهندس يشناس نيزم گروه اريدانش -2
  تهران مدرس تيترب دانشگاه – يمهندس يشناس نيزم گروه اريدانش -3

E-mail:  mehdi_19801@yahoo.com  
  چكيده

 يك ميزان نشت آب به حداقل برسد شود تا از  ميجهت جلوگيري از نشت آب روش هاي مختلف آب بندي در محل پي سنگ ساختگاه سدها استفاده     
يكي از روش هاي متداول جهت حفظ پايداري هيدروليكي سدهاي خاكي جهـت  . واز سوي ديگر مسير حركت آب در زير محور سد طولاني تر گردد           

ايع تزريق به خلل و فرج تزريق روشي است كه توسط آن م. استفاده از روش تزريق پرده آب بند است  جلوگيري از نشت و فرسايش داخلي در پي سد،        
بررسي كارايي طرح هاي آب بندي به . شود  ميو درز و شكاف و حفره هاي محيط سنگ يا خاك نفوذ كرده و موجب بهبود خواص ژئومكانيكي محيط

 متـر  5/55 و بـا ارتفـاع   در اين مقاله عمليات تزريق در تكيه گاه چپ سد ارداك كه سدي خـاكي       . منظور برآورد مقدار تراوش، پس از اجرا لازم ا ست         
بر ايـن اسـاس خورندگمانـه در چهـار سـري      . باشد مورد بررسي قرار گرفته است  مي كيلومتري شمال غرب شهر مشهد در حال ساخت70است و در  

نه هاي رديف بالا دست گمانه ها بر اساس ميزان خورندسيمان در گمانه ها ميزان خورند سيمان و عدد لوژن در گمانه ها و ميزان خورند سيمان در گما                  
نتايج اين بررسي ها و حفر گمانه هاي كنترلي و آزمـايش لـوژن در ايـن گمانـه هـا نـشاندهنده موفقيـت               . و پايين دست مورد بررسي قرار گرفته است       

  .عمليات تزريق است
   سد ارداك، عمليات تزريق، خورندسيمان، پرده آب بند، عدد لوژن:واژه هاي كليدي

  مقدمه-1
 ماده تزريق به خلل و فرج و درز و شكاف يا حفره هاي تشكيلات سـنگي و خـاكي تزريـق                       آن توسط كه است وشير تزريق

شده و موجب بهبود خصوصيات مهندسي آنها مي گردد، بطوريكه در اثر آن نفوذ پذيري لايه ها كم، مقاومت لايه ها افزايش و 
ور گمانه هايي حفر شده و سپس ماده تزريق با فشار در تشكيلات             براي اين منظ  . تغيير شكل پذيري توده سنگ كاهش مي يابد       

در گذشـته اغلـب    .تزريق مي گردد تا اينكه حفرات اطراف مقطع تزريق، پر شده و شرايط مورد نياز طراحـي را فـراهم نمايـد     
ابهاي سـيماني كـارايي   تزريق توسط دوغاب سيمان انجام مي گرديد، ولي اكنون با ورود دوغابهاي شيميايي در مناطقي كه دوغ  

از طرف ديگـر بايـد   .اينگونه دوغابهاي شيميايي عملكرد بسيار مناسبي دارند . لازم را ندارند عمل تزريق بهتر صورت مي گيرد     
در نظر داشت كه استفاده از دوغابهاي شيميايي نيازمند دسترسي به تكنولوژي نوين و هزينه هاي گزاف ايـن نـوع تزريـق مـي          

  .باشد
  
  ت سد و موقعيت جغرافياييمشخصا-2

 كيلومتري شمال غرب شهر مشهد بر روي رودخانه ارداك كه يكي 70اين سد در . سدارداك، سدي خاكي با هسته رسي است 
 و  59 و   24'مختصات محل ساختگاه در طـول جغرافيـايي         . ازسر شاخه هاي فرعي كشف رود است در حال احداث مي باشد           

ايـن سـد   .  ميليون متر مكعب اسـت 30 متر و حجم مفيد مخزن سد 77ارتفاع سد از پي   . شد مي با  36 و   46'عرض جغرافيايي   
  .مخزني جهت تامين آب شرب شهر مشهد و كشاورزي اراضي پايين دست مورد استفاده قرار خواهد گرفت
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  خصوصيات زمين شناسي و وضعيت پي ساختگاه -3
 از قسمتي از زمين يا عوارض طبيعي آن كه بدنه اصـلي سـد بـه آن    منظور از كلمه پي در پروژه هاي سد سازي ، عبارت است 

دو شرط اساسي بـراي يـك       . تكيه مي كند و شامل كف دره و ديواره هاي جانبي آن كه در تماس با بدنه قرار مي گيرند، است                    
از تراوش بيش از انـدازه   سد خاكي، ايجاد يك تكيه گاه پايدار براي سد در شرايط بارگذاري و ناتراوايي كافي براي جلوگيري                  

محدوده سد و سازه هاي جانبي آن بر روي سري تحتاني سازند مزدوران مربوط به ژوراسيك فوقاني واقع شده كـه                   . آب است 
هر دو تكيه گاه سد از نظر سنگ . ليتولوژي آن شامل لايه هاي مارني ، مارني آهكي و آهكي با ضخامت هاي متفاوت مي باشد     

بر اساس حفاري هاي انجام .  درجه است60بندي يكسان بوده و شيب لايه ها به طرف پايين دست و حدودشناسي و نوع لايه 
قسمت اعظم اين .  متر مي باشد20 تا 18شده ضخامت رسوبات آبرفتي رودخانه اي در بستر رودخانه ارداك بطور متوسط بين 

  .رسوبات داراي منشاء آهكي و ماسه سنگي هستند
  

  ارداك سد در تزريق پرده به ازني معيارهاي -
  : است زير دلايل به ارداك سد براي بند آب پرده به نياز شده انجام بررسيهاي و مطالعات به توجه با
 بـا  خـاكي  نـوع  از سـد  اينكـه  به توجه با خروجي زه شيب و جريان كاهش و سد، رسي هسته فرسايش از جلوگيري براي ـ1

 فرسـايش  از جلـوگيري  بـراي . شـود  مي شديدي هيدروليكي گراديان ايجاد باعث متر، 5/55 ارتفاع داراي و است رسي هسته
  .دهيم كاهش را خروجي زه شيب و جريان بايد سد، رسي هسته

 درياچـه  آبگيـري  هنگـام  در پتانسيل هد افزايش به توجه با پايداري كنترل و گاه تكيه و پي در برخاست فشار كاهش براي ـ2
 سـطح  بـر  وارد فـشار  شـود،  مي سد زير شالوده از زيرزميني آب جريان زياد افزايش موجب كه اههاگ تكيه و دره كف در سد

  .يابد مي افزايش شالوده
  كف سنگ روي بر سد هسته قراردادن امكان عدم و آبرفت زياد ضخامت ـ3
   كارستي حفرات تشكيل امكان و زيرزميني آب سطح بودن بالا و آهكي هاي سنگ وجود ـ4
  .گردند مي سد بدنه فرسايش و آب فرار سبب  كه گاهها تكيه در سطح نزديك در مارن و مارني آهك هاي سنگ گيهوازد ـ5
   دست پايين سمت به شيب با مطبق مارني آهكي و آهكي تشكيلات آب فرار امكان ـ6
  آب فشار آزمايشات نتايج ـ7
  
  
  عمليات تزريق-5

 پي در داخلي فرسايش و نشت از جلوگيري جهت خاكي سدهاي وليكيهيدر پايداري حفظ جهت متداول هاي روش از يكي
  :كند مي دنبال را زير مهم هدف سه تزريق عمليات اجراي. است تزريق روش از استفاده ، سد
  سد پي طريق از آب نشت جريان كاهش ـ
   پي شكاف و درز داخل به هسته از ريز ذرات شدن شسته و داخلي فرسايش از جلوگيري ـ
  پي دست پايين قسمت در هيدرواستاتيك فشار كاهش ـ
 گرديـده  طراحـي  گمانـه  سـري  4 توسط و پي سرتاسر در متر 50 عمق به بندي آب پرده منظور اين به سدارداك ساختگاه در

 آب منظـور  بـه . است شده گرفته نظر در سد راست و چپ هاي گاه تكيه در رديفه دو بصورت بند آب پرده هاي گمانه. است
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 گمانـه  رديف دو. است گرديده طراحي متر 20 عمق و متر 55 حدود طول به بندي آب ديوار نيز رودخانه آبرفت در پي بندي
  .هستند شمال سمت به درجه 15 زاويه داراي چپ و راست گاه تكيه در دست پايين و دست بالا هاي

  :است شده گرفته نظر در تزريق عمليات براي زير مراحل 
   كنترلي و بالادست A سري هاي گمانه در گيري مغزه با همراه دوراني، روش به نظر مورد مقع تا گمانه حفاري ـ1
  كنترلي هاي گمانه و A سري هاي گمانه در متري 5 مقاطع در اي پله پنج لوژان آزمايشات انجام ـ2
  متري 5 مقاطع در بالا به پايين روش به تزريق عمليات انجام ـ3
 هـاي  گمانـه  و متـر  30 برابر Cسري هاي گمانه متر، 40 برابر B سري هاي گمانه متر، 50 ابربر A سري هاي گمانه عمق ـ4

  .باشد مي متر 25 برابر D سري
  .باشد مي 2 جدول شرح به تزريق مختلف هاي گمانه از مقطع هر براي تزريق فشار مقادير ـ5

  گمانه مختلف مقاطع در تزريق فشار ـ2 جدول

 m 5-0 10-5 15-10 20-15 25-20 30-25 35-30 40-35 45-40 50-45 عمق

ــشار  فـــ
  تزريق

3 6 8-6 10-8 2-10 14-12 16-14 18-16 20-18 22-20 

   بند آب پرده كارآيي-6
 زمـان  بـا  اسـت  ممكـن  كارآيي . است لازم اجراء از پس ، تراوش مقدار برآورد منظور به بندي آب هاي طرح كارآيي بررسي
 داده رخ كننـد  نمـي  عبـور  آن از و شـده  رانده تزريقي ناحيه داخل به كه ريز ذرات بوسيله خوديخودب بندي آب. نمايد تغيير
 كيفـي  ارزيابي در نيز ديگري روشهاي .گردد مي  پذيري نفوذ افزايش سبب انحلال اي و ريز ذرات خروج آن عكس بر . است

 در دوغـاب  خورنـد  توسـعه  ، تزريق عمليات از بعد و لقب) K( پذيري نفوذ و لوژن مقادير مقايسه. دارد وجود تزريق كارآيي
  .است موارد اين از تراوش واقعي تخليه مقدار ارزيابي و جريان شبكه ارزيابي ، تزريق عمليات جريان

  
   تزريق از پس ها خورندگمانه كاهش ارزيابي ـ7

. گيـرد  مـي  صـورت  هـا  گمانـه  ميـان  فاصلة شدن بند آب نمودن مشخص براي ، مجاور هاي گمانه در تزريق از پس ارزيابي
 مـي  بدسـت  پـذيري  تزريق مورد در را مفيدي اطلاعات ، شده تزريق گمانه از مقطع هر در تزريق به مربوط اطلاعات ارزيابي

 هـاي  گمانـه  از كمتر آخر سري هاي گمانه در خورند ، شود انجام بدرستي تزريق عمليات و باشد تزريق قابل سنگ اگر. دهد
 فاصله كاهش با همزمان دوغاب خورند ميزان كاهش طبق بر تواند مي ، تزريق عمليات يك در موفقيت. بود هدخوا اول سري
  ، A ، B هاي سري بصورت و فاصله كردن نيمه روش با ها گمانه صورتيكه در . باشد ) Dو A B ، C,هاي درسري ( گمانه

C و D باشد) 3 (جدول رتيبت به بايد دوغاب خورند يا و مصرف باشند، شده طراحي.  
   ها گمانه خورند مقايسه ـ3 جدول
 ها گمانه سري ٪ دوغاب مصرف

100 A 
 B 80 ـ 90
 C 40 ـ 60
 D 20 ـ 30
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  . است نموده ارائه دوغاب خورند براي توصيفي بندي تقسيم يك نيز )١٩٨٢( ديير
   دوغاب خورند ميزان توصيفي بندي تقسيم -4 جدول
 خورند وصيفت  kg/m سيمان خورند

 زياد خيلي 400>

 زياد 201 ـ 400

 زياد نسبتاً 101 ـ 200

 متوسط 51 ـ 100

 كم نسبتاً 25 ـ 50

 كم 25

 در كه است گرفته صورت گمانه 115 در و متر 3418 ميزان به تزريق و حفاري عمليات ارداك سد ساختگاه چپ گاه تكيه در
  . است شده داده نمايش) 5 (جدول در كه گرفته قرار تزريق مورد متري 5 مقطع 644 مجموع

  
  ارداك سد ساختگاه چپ گاه تكيه در تزريق و حفاري عمليات ـ5جدول  

 UA UB UC UD UA DB DC DD U total D total Total ها گمانه سري
 115 48 67 20 13 7 8 28 17 11 11 ها گمانه تعداد

 متراژ
 )m(حفاري

480 383 425 695 370 245 345 475 1983 1435 3418 

 644 285 359 95 69 49 72 133 70 69 87 مقطع تعداد

  
   .باشد مي) 6 (جدول با مطابق چپ گاه تكيه هاي گمانه در ها گمانه خورند ميزان توصيفي بندي تقسيم

  ارداك سد ساختگاه چپ گاه تكيه در ها گمانه خورند ميزان توصيفي بندي تقسيم -6 جدول
   خورند           

  
  

   گمانه
 

25-0
 

50-
26
 

10
0

-
51
 

20
0

-
10

1
 

40
0

-
20

1
 

60
0

-
40

1
 

10
00

-
60

1
 

10
00

-
80

1
 

10
00

>
 

 كل تعداد

UA 62 5 6 3 - 2 2 3 4 87 

DA 70 - - 1 1 - - - - 72 

UB 57 1 4 1 1 3 2 - - 69 

DB 48 - - - - 1 - - - 49 

UC 62 3 2 1 2 - - - - 70 

DC 69 - - - - - - - - 69 

UD 131 2 - - - - - - - 133 

DD 95 - - - - - - - - 95 

 644 4 3 4 6 4 6 12 11 594 كل تعداد

 100 62/0 47/0 62/0 93/0 62/0 93/0 86/1 71/1 24/92 كل درصد



 

491

  
 سـد  سـاختگاه  چپ گاه تكيه در دست پايين و دست بالا هاي گمانه در تزريق مورد قطعه 644 تعداد از ، جدول اين با مطابق

 ، متوسـط  خورند داراي درصد 86/1 ، كم نسبتاً خورند داراي درصد 71/1 ، كم خورند داراي مقاطع از درصد 24/92 ، داكار
 نمـودار  . است زياد خيلي خورند داراي درصد 64/2 و زياد خورند داراي درصد 62/0 ، زياد نسبتاً خورند داراي درصد 93/0

  .است شده آورده) 2 (شكل در چپ گاه تكيه در ها گمانه خورند ميزان براي شده ترسيم
 ارزيـابي  يك روش اين. نمود استفاده نيز ها گمانه همه در سيمان متوسط خورند از توان مي تزريق عمليات بهتر ارزيابي براي

 مقع در ميانگين لوژن و سيمان خورند ،) 10 (تا) 7 (جداول در. دهد مي بدست چپ گاه تكيه در خورند كاهش از را مناسب
 بـه  مربوطه نمودار) 3(شكل .است شده آورده ها گمانه از سري هر كل و دست پايين و دست بالا هاي گمانه در مختلف هاي

) 5 (شـكل  و D دست پايين هاي گمانه متوسط خورند به مربوط نمودار) 4 (شكل ، )U(دست بالا هاي گمانه متوسط خورند
 گمانه از ، سيمان خورند كاهش نمودارها اين. دهد مي نشان را چپ گاه تكيه ايه گمانه همه متوسط خورند به مربوط نمودار
 موفقيت به توان مي بنابراين و باشد سنگ در تزريق صحيح روند بيانگر تواند مي و دهند مي نشان را Dسري به A سري هاي

 تكيه دست پايين و دست بالا مختلف يها گمانه در خوري دوغاب روند اين نيز) 7 (و) 6 (هاي شكل در. بود اميدوار تزريق
  .است شده آورده گاه

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
 

  چپ گاه تكيه در ها گمانه خورند ميزان نمودار ـ2 شكل
(kg/m)سيمان خورند ـ7 جدول  سري تزريق هاي گمانه در ميانگين و لوژن و A چپ گاه تكيه  
Luav(A)  

total 
Lgav(A)  

total Luav(DA) Luav(DA ) Luav(UA) Lgav(UA )     Parameter  
Depth(m) 

6.4 66.82 4.44 ٨٫٣٦ ٣٫٨٤ 129.8 0-5 
12.64 58.22 3.43 ٢١٫٨٦ ٢٫٧٢ 106.8 5-10 
9.42 24.24 2.06 ١٥٫٩٧ ٧٫٢ 34 10-15 
3.72 112.34 0.63 ٥٫٩٧ ٥٫٥٧ 190 15-20 
3.35 32.58 0.98  ٥٫٠٩ ٤٫٢٣ 53.2 20-25 
1.84 168.28 1.35 ٢٫٢١ ٤٠٫١٢ 261.5 25-30 
1.35 148.02 0.8 ١٫٧٥ ٢٣٫٩ 238.3 30-35 
1.84 103.92 0.51 7.06 ١٨١٫٤١ ٢٫٩١  35-40 
0.51 19.39 0.46 6.3 ٣٤٫٣٧ ٠٫٥٧ 40-45 
0.07 2.5 0  2.4 ٢٫٦ ٠٫٣ 45-50 
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(kg/m)سيمان خورند ـ8جدول  سري تزريق هاي گمانه در ميانگين لوژن و B چپ گاه تكيه  

Luav (A)  
total 

Lgav (A)  
total Luav(DA) Luav(DA ) Luav(UA ) Lgav(UA) Parameter  

Depth(m)  
4.46 6.58 1.64 3.67 ٩٫١٣ ٦٫٥٨ 0-5 
1.98 31.7 1.4 57 ٩٫٥٧ ٢٫٥ 5-10 
2.26 27.73 0.71 3.24 ٤٦٫٧٨ ٣٫٤٧ 10-15 
3.49 73.88 0.56 6.9 ١١٦٫٥١ ٥٫١ 15-20 
1.93 90.48 0.72 2.81 ١٤٦٫٢٨ ٢٫٧ 20-25 
1.58 11 0.5 4.52 ١٥٫١٣ ٢٫٢٧ 25-30 
0.81 21.25 0.43 4.24 ٣٤٫٤٨ ١٫١٨ 30-35 

9 8.4 - - 0 ٨٫٤ 35-40 
  

(kg/m)سيمان خورند ـ9جدول سري تزريق هاي گمانه در ميانگين لوژن و C چپ گاه تكيه  
Luav 
(C)  
total 

Lgav 
(C)   
total 

Luav(DC) Luav(DC 
) 

Luav(UC 
) Lgav(UC) 

             
Parameter  
Depth(m)   

- 4.95 - 4.46 -  27.35 0-5 
- 5.63 - 4.79 - 6.64 5-10 

2.4 17.91 - 3.06 2.4 31.7 10-15 
3.53 11.04 - 2.66 3.53 17.45 15-20 
3.72 7.77 033 3.66 6.51 11.6 20-25 
0.16 3.35 0 3.05 0.16 3.76 25-30 

  
(kg/m)سيمان خورند ـ10جدول  سري تزريق هاي گمانه در ميانگين ولوژن D چپ گاه تكيه  

Luav (D)  
total 

Lgav (D)  
total Luav(DD) Luav(DD ) Luav(UD ) Lgav(UD) 

       
      
Prameter  
Depth(m)   

- 3.94 - 4.17 - 3.77 0-5 
- 4.18 - 3.65 - 4.6 5-10 
2 4.92 - 4.18 2 5.43 10-15 

1.66 4.14 - 3.13 1.66 4.83 15-20 
0.39 3.25 0.41 2.85 0.38 3.54 20-25 
- 2 - - - - 25-30 
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 )D( پايين دست  و)U( نمودار مربوط به خورند متوسط گمانه هاي بالا دست -4و3  هايشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمودار مربوط به خورند متوسط همه گمانه هاي تكيه گاه چپ -5 شكل               
 

 
 
 
  
  
  
  
  

  روند دوغاب خوري در گمانه هاي متخلف بالا دست تكيه گاه چپ -6شكل
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

  روند دوغاب خوري در گمانه هاي متخلف پايين دست تكيه گاه چپ -7 شكل
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    گيري نتيجه

 بـه  مربوط مزدوران سازند تحتاني سري روي بر و دارد قرار داغ كپه رسوبي حوضه در آن جانبي هاي سازه و سد محدوده ـ1
  . باشد مي متفاوت هاي ضخامت با آهكي و آهكي مارني ، مارني هاي لايه شامل آن ليتولوژي كه شده واقع فوقاني ژوراسيك

 در تنـاوب  باعـث  رودخانـه  مـسير  طـرفين  دهنده تشكيل هاي لايه توالي در آهكي و آهكي ارنيم ، مارني ليتولوژي تناوب-2
 سمت به درجه 65 تا 55 حدود در و مشابه گاه تكيه طرف دو در ها لايه شيب . است گرديده سنگي واحدهاي فرسايش نحوه

  باشد يم تاقديس محور موازات به و) غربي ـ شرقي تقريباً (N 110 آن امتداد و جنوب
 10ـ ـ50 بازشدگي داراي و باشند مي كششي و نرمال نوع از كه اند شده شناسايي سد ساختگاه محدوده در گسل پنج تعداد ـ3

 تكيـه  در F3 ، راست گاه تكيه در F2 و F1 هاي گسل. اند شده پر ورس ليمونيتي مواد كلسيت، توسط كه باشند مي سانتيمتر
  .است سد محور شمال در F5 و F4 هاي گسل و چپ گاه
 لايـه  مـوازات  بـه  كه J1 درزه سيستم كه اند گرفته قرار شكاف و درزه سيستم چهار تاثير تحت سد محور محل هاي سنگ ـ4

 فواصـل . دارد پـذيري  نفـوذ  در مهمـي  نقـش  و دهند مي تشكيل را ناپيوستگي ترين اصلي ، است دست پايين بطرف و بندي
 درزه پرشدگي و است سانتيمتر 60ـ200 متوسط بطور چپ گاه تكيه در و سانتيمتر 20ـ60 راست گاه تكيه در ها درزه متوسط

  .باشند مي رس و كلسيت توسط اغلب ها
 داده تـشخيص  مناسـبي  حـد  در ناپيوستگيها به نسبت ، مناسب يابي جهت با ها گمانه گرفتن نظر در با دوغاب تاثير شعاع ـ5

  .گردد مي مشاهده كنترلي هاي گمانه در لوژن آزمايشات در موضوع واين است شده
 از تـوان  مي لزوم موقع در كه است سيليكات و بنتونيت ، سيمان ، آب شامل تزريق دوغاب تهيه براي استفاده مورد مصالح ـ6

  .نمود استفاده نيز ماسه
  .باشند مي مناسبي اطارتب داراي تقريباً چپ گاه تكيه در تزريق عمليات در دوغاب خورند و لوژان نمودارهاي نتايج ـ7 
  .دارد ارداك سد چپ گاه تكيه در تزريق موفقيت از نشان ، كنترلي هاي گمانه در لوژن آزمايشات انجام ـ8
 تزريـق  مـورد  كـه  ارداك سـد  ساختگاه چپ گاه تكيه هاي گمانه در تزريق قطعه 644 روي بر شده انجام بررسي اساس بر ـ9

 خورنـد  داراي درصـد  86/1 ، كـم  نسبتاً خورند داراي درصد 71/1 ، كم خورند داراي مقاطع از درصد 24/92 ، اند شده واقع
 زيـاد  خيلـي  خورنـد  داراي درصـد  64/2 و زيـاد  خورنـد  داراي درصـد  62/0 ، زياد نسبتاً خورند داراي درصد 93/0 متوسط،
  .هستند

 سـري  هـاي  گمانه از سيمان خورند كاهش ، چپ گاه تكيه در ها گمانه متوسط خورند به مربوط نمودار ترسيم اساس بر ـ10
A سري به D باشد سنگ در تزريق صحيح روند بيانگر تواند مي و گردد مي مشخص .  
 كنـد،  مي مشخص را تزريق به نياز عدم يا و داشتن نياز كه معياريست فقط ، لوژن آزمايش در آبخوري ميزان آنجاييكه از ـ11

  .باشد مي ضروري تزريق براي آنها بازشدگي ميزان و ها هدرز تعداد از آگاهي برآن علاوه بنابراين
  .نيست تزريق قابل الزاماً تراوا سنگ يك و داراست را خود به مخصوص پذيري تزريق سنگي نوع هر ـ12
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  پيشنهادات
 گاه كيهت در نشتي وجود صورت در زيرا. شود استفاده تزريق گالريهاي از تزريق عمليات براي خاكي سدهاي در است بهتر ـ1
 بهم موجب عمل اين و دهيم قرار حفاري مورد را سد بدنه نشتي منطقه به رسيدن براي بايد بدنه احداث از پس ، سد پي و ها

  .شد خواهد سد هسته و بدنه خاكي بافت خوردن
 پوشش يك بايستي تزريق حين در نشت ايجاد و گاه تكيه سطح در مارني سنگهاي هاي خردشدگي و هوازدگي به توجه با ـ2

 مقاطع تزريق صورت اين غير در. شود انجام متر 0 ـ 5 مقاطع در كامل بطور تزريق تا شود ايجاد گاه تكيه سطوح روي بر بتني
  . گيرند نمي انجام كامل بطور دارند، نشت از جلوگيري در مهمي نقش كه كم عمق با
 شـود  گرفته نظر در سد دست پايين و بدنه ، دست بالا متقس در پيزومتر تعدادي بايد ، بند آب پرده كارآيي بررسي جهت ـ3
  . بود خواهد تر دقيق ارزيابي ، باشد بيشتر پيزومترها اين تعداد هرچه و
 واضـح  رنگ با رنگي ماده نوع يك از تزريق در ها درزه و ها ناپيوستگي ارتباط و دوغاب تزريق شعاع تاثير براي توان مي ـ4

  .نمود استفاده
  

  :دانيقدر و تشكر
  .داريم را قدرداني و تشكر كمال گزارشات گذاشتن اختيار در خاطر به پوي اب مشاور مهندسين شركت از
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