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  چكيده
اجرا و بهره برداري  سد سازي از جمله مهمترين بخشهاي مراحل شناسايي، طراحي، هاي در پروژه دبررسي نشست پي س

در اين  .باشدمي همچنين بررسي نفوذ پذيري پي در سد سازي يكي از ضروريات جهت آب بند نمودن پي  .تاس از سدها
ساختگاه سد بر روي ترآسهاي آبرفتي عهد . مقاله نفوذ پذيري ساختگاه سد بار نيشابور مورد مطالعه قرار گرفته است

اين تراسهاي آبرفتي حاصل فرسايش ارتفاعات آذرين شمال دشت نيشابور و رسوبات . انتخاب شده است) كواترنري(حاضر
در اين تحقيق بر اساس مطالعه آزمونهاي . مي باشد) حسين آباد( كز اين منطقهنرم مارني ماسه سنگي و كنگلومرائي مر

پارآمترهاي زمين شناسي مهندسي پي سد به سه بخش جناح چپ، جناح راست و بستر تقسيم  ،صحرايي و آزمايشگاهي
م افزار ناسي در محيط نرناحيه بندي نفوذ پذيري با توجه به نقش پارامترهاي زمين ش. شده و مورد بررسي قرار گرفته است

 Rockwork2006 به منظور ارائه ديد سه بعدي وقضاوت مهندسي ساده تر انجام ونتايج به صورت مقاطع مناسب ارائه
  .شده است

      Rockwork 2006نفوذ پذيري  زمين شناسي مهندسي، سد بار،:  كلمات كليدي
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Permeability changes zonation in Bar dam site area according to relative  
 engineering geological parameters in rockwork 2006 software 

  
Gholam Reza Lashkaripour   

Ferdowsi University of Mashhad 

Mohammad Ghafoori  
Ferdowsi University of Mashhad 

Hamid Ghalibaf 
Ferdowsi University of Mashhad 

Mohammad Musavi   
Ferdowsi University of Mashhad  

Abstract: The seepage through of dams is one of the important aspects in reconnaissanc, design, 
construction and operation phases of dam’s project. The study of permeability of dam foundation is 

one of the requirements in the foundation treatment aspect. The base of the dam Bar axis has been 
pickup overlain the alluvial at the present era (quaternary) at geological record. This terrace is to be 
as a result at erosion at Neyshabour plan northern igneous as well as soft marly sandstone and 
conglomerate deposits at the center at the region (Hosein Abad). In this paper‚ the geological 
parameters have been divided into three categorizes including left and right and river bed based on 
field & lab experiments. Permeability zonation according to effective engineering geological 
parameters was dawn with Rockwork 2006 software finally suitable profiles were presented 3 
dimensional view and comfortable engineering verdicts.  

Keywords:  bar dam, engineering geology, permeability, Rockwork 2006. 
 

     مقدمه      1
اين سـد جهـت تنظـيم جريـان رودخانـه بـاربراي       .  سد ذخيره اي بار سد خاكي با هسته رسي است  

سـد بـار در   .  نيشابور و آبياري اراضي پاياب سد احداث خواهـد شـد   تأمين بخشي از آب شرب و صنعت شهر
انحراف آب وكانال انتقال بـه  جريان رودخانه توسط يك سيستم . خارج از بستر رودخانه پيش بيني شده است

كيلومتري شمال غرب نيشـابور و شـمال شـرق شـهر      23محل سد در   .مخزن سد منتقل و تنظيم مي گردد
عـرض شـمالي    36°22 '15"و در مجاورت روستاي متروكه حسين آباد در موقعيت جغرافيايي) بزغان( فيروزه

عهد حاضـر  و رسـوبات  بـر جـاي  ناشـي از       محور روي آبرفتي.  طول شرقي واقع شده است 58° 39' 10"و
لذا پادگانه هاي حاصـل در محـل ضـخامت زيـادي داشـته ودر      . هوازدگي تشكيلا ت نئوژن انتخاب شده است

با توجه به مطالعات ژئوتكنيكي انجام شده در محور سد به بررسـي نفـوذ   . متر ميرسد 60بعضي از گمانه ها به 
  .ها و ارزيابي مقاومت بر اساس عدد نفوذ استاندارد پرداخته شده است جنس دانه ،تغييرات اندازه  ،پذيري

    Rockwork2006شرايط زمين شناسي محل سد ونحوه امتياز دهي در نرم افزار  2
 ايـن محـل   .مخزن سد در يك دره قديمي وسيع و عـريض موسـوم بـه تختـه حسـين آبـاد واقـع شـده اسـت          

حاشـيه كنـاره هـاي شـمالي و     .  پـر شـده اسـت   ) كـواترنري (حاضـر بوسيله   تراسـهاي آبرفتـي رودخانـه عهـد     
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بلحـاظ سـا ختمـاني    .  جنوبي اين بـاز شـدگي  توسـط مخـروط افكنـه هـاي كوتـاه و متعـدد گسـترش دارنـد          
دره حســين آبــاد بــر روي يــال جنــوبي ناوديســي ســاخته شــده كــه فوقــاني تــرين لا يــه هــاي آن متشــكله از 

مقايســه توصــيف ). 1384 ،مهندســين مشــاور آب پــوي(ي مــي باشــد  كنگلــو مــراي نئــوژن وابتــداي كــواترنر
در زيــر بســتر ) & Mencl‚ 1976) Zaruba همچنــين تغييــرات نفــوذ پــذيري  و ،SPTتغييــرات  ،خــاك

  .نشان داده شده است) 1(مطابق جدول 10الي  1وجناحين بر اساس امتياز دهي درنرم افزار از 
            

  )  Rockwork2006هاي زمين شناسي مهندسي و نحوه امتياز دهي در نرم افزار ارتباط پارا متر  -1جدول (

ت فشاري يك ممقا و
  )kg/cm2(محوري

  دهيامتياز(%) SPT K(cm/s) RQD  نوع خاك  توصيف خاك

 GP-GM > 32 <10 -5 90-100 1 سخت 4 <
 GP-GC 16-3210 -5 – 10 -3 75-90 2 خيلي سفت 4 -2
 GM 8-16 10 -3 – 10 -1 50-75 3 سفت 1-2

 GC-GM 4-8 >10 -1 25-50 4 سفت متوسط 0.5-1
 GC 2- 4   0-25 5 نرم 0.25-0.5
 SM < 2     6 خيلي نرم 0.25 >

    SC       7 
    ML       8 
    MH       9 
    CL       10 

  تغييرات پارا مترها ي  زمين شناسي مهندسي و پهنه بندي نفوذ پذيري  3

  درتكيه گاه راست  ،جنس خا ك ، SPT،تغييرات نفوذ پذيري 3-1

دراكثـر   M2H9وM2H8 درمحل گمانـه هـاي    1در شكل  SPTتغييرات  .همانطور كه مشاهده مي شود  
عـدد نفـوذ اسـتاندارد در سـطح و      2H10 Mبا حركـت بسـمت دامنـه در محـل گمانـه      .  نقاط مثل هم مي باشد

نس رسـوبات در طبقـه بنـدي يونيفايـد     باتوجـه بـه ج ـ  .  ميباشـد  N  <60متـر   5همچنـين درعمـق بيشـتر از     
Casagrande (1942) بيشتر آبرفت تكيه گاه راست از خاكهاي نوع   2در شكلGC-GM   اليGC فقط .  مي باشد

 GP-GMبـه   GCاز  جنس رسوبات در طول گمانه از مقدار ريز دانـه آن كاسـته شـده و    M2H10در محل گمانه 
در نتيجه به ما نشان ميدهد كه با كاهش ذرات ريز  ،شدن از بستر رودخانهاين تغيير به دليل دور .  تغيير مي يابد

تغييرات نفوذ پذيري Robertson & Campanella.  (1983 ,1982) عدد نفوذ افزايش مي يابد  )%12 <كمتر(دانه 
عدد نفـوذ   M2H9فقط در محل گمانه   .است= cm/s 6-10 kحدود M2H10و  M2H8در محل گمانه  3در شكل 

  .رسيده است) 10 -5الي10- 6(يري مقداري افزايش يافته است وبه حدود پذ
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  تغييرات جنس خاك در جناح راست  -2شكل                                  درجناح راست SPTتغييرات  - 1شكل 
  

  تغييرات نفوذ پذيري در جناح راست  -3شكل

  درتكيه گاه چپ ،خا كجنس  ،SPT ،تغييرات نفوذ پذيري 2 -3

متر عدد نفوذ  10تا عمق حدود M2H6به طرف گمانه  M2H5از محل گمانه  4در شكل  SPTتغييرات 
متر به طرف سنگ بستر  براي هر دو گمانه  10عدد نفوذ استاندارد با افزايش عمق بيش از . افزايش مي يابد

 SM-SCبا افزايش عمق جنس دانه ها از   M2H5محل گمانه در 5 همچنين در شكل. مي باشد N) < 32(يكسان 
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همچنين با حر كت از محل   .تغيييربافتي مي دهد كه نشان دهنده افزايش ذرات ريزه دا نه خاك است MLبه
تغييرات جنس دانه هاي خاك كمتر شده و نيز اندازه دانه ها افزايش يافته  M2H6به طرف گمانه  M2H5گمانه
آبرفت تكيه گاه   ،جنس خاك ، SPTبا توجه به تغييرات  6فوذ پذيري در  شكل بر اين اساس پهنه بندي ن .است

 & Kenny)متراكم تر شده ونفوذ پذيري كاهش يافته است   M2H6به طرف گمانه  M2H5چپ از محل گمانه 

Ofoegbu‚1984) . همچنين نفوذ پذيري در محل گمانهM2H6 لذا با.  از يكنواختي بيشتري بر خوردار مي باشد 
 Amer(خاك متراكمترشده و نفوذ پذيري آن كاهش  مي يابد ،SPTكاهش تغييرات جنس خاك وافزايش  عدد 

& Awad ¸ 1974      .(  

  تغييرات جنس خاك در پروفيل جناح چپ - 5 شكل       در پروفيل جناح چپ SPTتغييرات -4 شكل     
 

  

       

 
 

 جناح چپ بررسي تغييرات نفوذ پذيري در پروفيل - 6  شكل
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  در بستر  ،جنس خاك ،SPT ،تغييرات نفوذ پذيري 3-3 
در محل اين گمانه تا . در بستر رودخانه حفاري گرديده است 7متر مطابق شكل  60به عمق  M2H1گمانه

 .متر پايين تر متراكم تر شده است 40 ،مترجنس آبرفت شني قلوه سنگي همرا با ماسه و از عمق 40الي 35 عمق 
در اعماق  (M2H2)در محل اين گمانه. عدد نفوذ افزايش يافته است M2H2بطرف گمانه  M2H1گمانهاز محل 

اين . بار كاهش و افزايش يافته است كه دو  لنز رسوبي را نشان مي دهد 2متر مقدار عدد نفوذ  30بيشتر از 
در محل گمانه همچنين .  هم خواني دارد M2H2نسبت به جنس خاك در محل گمانه 8تغييرات در شكل 

M2H3  عدد نفوذSPT  شكل  پهنه بندي تغييرات نفوذ پذيري در .متر به پايين تر افزايش يافته است10از عمق
. نشان مي دهد  M2H2و M2H1نفوذ پذيري كمتري نسبت به محل گمانه هاي  M2H3نيز در محل گمانه  9

در . است تشكيل شده)  CU <2 > 5(يكنواخت  اكثر آبرفتهاي بستر ازخاكهاي ماسه اي ريز دانه سيلتي رسي غير
 ،بر اين اساس احتمال وقوع روانگرايي مير محمد حسيني. نتيجه نفوذ پذيري پاييني را نشان    مي دهد

  .  كم مي باشد) 1383(درخشندي 

  

  خاك در بستر تغييرات جنس  - 8  شكل    در بستر                                   sptتغييرات - 7 شكل
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  تغييرات نفوذ پذيري در بستر - 9  شكل                              

  
  
  نتيجه گيري   4

در اين تحقيق پهنه بندي نفوذ پذيري ساختگاه سد بار بوسيله نتايج حاصل از حفاري و بر اساس پارامتر 
حلقه گمانه 9با توجه به بررسي . ام گرديدانج Rockwork, 2006هاي زمين شناسي مهندسي در محيط نرم افزار 
از .  تغييرات بافتي در خاك وجود ندارد ،حلقه از اين گمانه ها 8اكتشافي در محور سد، مشاهده گرديد كه در 

اين مطلب مبين مواد . تمامي مصالح از بافت توده اي برخوردار مي باشند  ،متر ي بستر 50سطح زمين تا عمق 
براي .  مي باشد)تراستها(و وجود يك دره قديمي پر شده از آبرفتهاي افقي  ،زياد پوششي با ضخامت خيلي

  .    متر به ثبت رسيده است 30حداكثر ضخامت آبرفت  ،جناحين

  .اندازه گيري شده است =cm/s6 – 10Kميزان آبگذري در تكيه گاهها كمتر از بستر بوده ودر حدود 

-GP(سد نشان مي دهد كه گراول هاي بد دانه بندي شده سيلتي  در ساختگاه ،SPTنتايج حاصل از آزمايش 

GM (در رده سخت تا سفت بوده وهمچنين لايه هاي آبرفتي با جنسGC-GM   تا GC   در رده سفت تا متوسط
  . قرار مي گيرند

احتمال  SPTبدليل وجود درجه تراكم نسبي بالا در  آبرفتهاي درشت دانه و با  توجه  به بالا بودن مقادير عدد  
  . وقوع روانگرايي كم مي باشد

.  نمي باشد cm/s4-10  نفوذ پذيري آنها در هيچ صورتي  بالاتر  ،با توجه به درجه تراكم يافتگي آبر فتهاي ساختگاه
  . اين وضيعت در اعماق نيز ادامه داشته و حتي آبرفت متراكمتر ميگردد
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مقاديرعدد   ،جنين برمي آيد كه با افزايش اندازه دانه ها Rockworkبا توجه به مقاطع تهيه شده در نرم افزار 
SPT اما تغييرات ضريب نفوذ پذيري چنين وضيعتي را در همه جا نشان نمي دهد  تنها .  افزايش يافته است

  . ذرات ريز دانه باشند تراوايي نيز كم تر مي شود ،زماني كه همراه آبرفت دانه درشت

  .هر گونه نگراني از بابت آبگذري را را در ساختگاه مرتفع مي سازدنفوذ پذيري پايين آبرفتها 

 20در حد  با استفاده از بتن بنتو نيتي در زير هسته سد تا عمق مناسب مثلاًً) Cutoff(احداث يك ديواره آب بند 
مخزن  كه مي تواند با اجراي يك فرش رسي عايق در بالا دست و در بخشي از كف. متر پيشنهاد مي شود 25تا 

  . تكميل گردد
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