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  چكيده
 شوركال بر روي رودخانه شوركال در پايين دست روستاي عشاير نشين شوركال از توابع شهرستان درگز در  در دست مطالعهسد

 دوده بيرون زده گي رسوبات قرمز رنگ نئوژن در مح به عنوان سد خاكي با هسته رسياين سد.. شمال شرق ايران واقع است
پارامتر هاي ژئومكانيكي رسوبات آبرفتي و  توده سنگ  در اين مقاله به بررسي خصوصيات ژئوتكنيكي از جمله . طراحي شده است

گ هاي  براي سنRQDميزان  .پرداخته ايم ، گمانه هاي جناح راست، چپ و بستر رودخانهبا استفاده از اطلاعاتها محور سد 
بر اساس طبقه .به دست آمده است   60-75 بستر رودخانهو 70-80 جناح چپ ،  60-70مارني در محور سد براي جناح راست 

با توجه به .  كه جزء سنگ هاي نسبتا خوب قرار مي گيرندداشته قرار III ، توده سنگ هاي محور سد در رده RMRبندي 
 و آبگذري كم رسوبات ، براي آب CPTوSPT به دست آمده از آزمايش   مقاديربا توجه بهآن ضخامت آبرفت و تراكم مناسب 

بندي آبرفت پي سد احداث يك ديواره آب بند سيمان بنتونيتي با عمق بيست متر و ضخامت يك متر كه تا سنگ كف ادامه 
 نشان )BH7وBH6ي انه هاگم( در مقاطعي از پي سنگي  لوژننتايج بدست آمده از آزمايش. پيشنهاد مي گرددداشته باشد 

   .استضروري   در اين مناطق بنابراين براي آب بندي پي سنگي ايجاد پرده تزريق. باشد   ميآن نقاط  دردهنده آبگذري بالا
  سد شوركال، پارامترهاي ژئوتكنيكي، پارامترهاي ژئومكانيكي، نفوذپذيري: كليد واژه

  
  
  

Investigation of Engineering Properties of Shurkal Dam Site 
 
 

Abstract 
Shurkal dam is located on Shurcal river near the Shurkal village, which Dargaz city in northest of Iran. 
This earthfill dam designed with clay core on the naogene red beds outcrops. This research explain 
geotechnical properties of shurcal dams construction area. To seal the alluvial sediment of dam 
foundation the bentonitic cement wall with 20 m  depth  and 1 m  thickness was used. on riversbed along 
of dams axis with attention to S.P.T results. Also, geomechanical parameters of alluvial sediments and 
rockmasses were evaluated. The RQD of Marly rock dam vary between 60 to 80 percent. According to 
RMR classification the  massed grouped in class III . 
Key words: Shurkal Dam, Geotechnical parameters, Geomechanical parameters, permeability.        
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  مقدمه
 12درجه و   59پيش بيني شده كه در ده كيلومتري شرق شهر درگز با طول جغرافيايي               سد شور كال ، سدي خاكي با هسته رسي        

 متـر و حجـم مخـزن        479 متر، طـول تـاج       44 ارتفاع    به اين سد .  دقيقه واقع شده است      25درجه و   37دقيقه و عرض جغرافيايي     
 حوضـه آبريـز رودخانـه شـوركال ،     . اسـت طراحـي شـده  ر شاخه هاي رودخانه شوركال  بر روي يكي از س   مليون متر مكعب     5/16

تغذيه اين سد توسـط جريـان آب دائمـي          . ارتفاعات كماج خور و همچنين ارتفاعات االله اكبر در جنوب وجنوب شرق سد مي باشد              
ايـن سـد سـاماندهي      هـدف از احـداث        .موجود، جريان هاي سيلابي و در ادامه با انحراف آب رودخانه زنگلانلو صورت مـي گيـرد                

تـامين آب  كـه   رودخانه هاي مرزي و استفاده بهينه از پتانسيل آبي رودخانه شوركال و زنگلانلـو در منطقـه درگـز و كـلات اسـت                    
موقعيت طرح و راه هاي دسترسـي بـه منطقـه مـورد مطالعـه را                ) 1( شكل   .است  طرح اين از اهداف     دشت لطف آباد    در كشاورزي
 .دهدنشان مي 

 
  موقعييت طرح و راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوي) 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  زمين شناسي ساختگاه سد
.  نسبت به ساير فاكتور هاي طبيعي ايفا مـي كنـد             آن نقش مهمي را در طراحي و احداث          محل طرح سد    زمين شناسي  مشخصات
منطقـه   ). Ichikava, 1999( ن مصالح مورد نياز براي احداث سد نقش بـه سـزايي دارنـد    در تعيزمين شناسي  عواملهمچنين

از نظـرزمين  ،  اسـت قـرار گرفتـه  هـزار مـسجد    – به لحاظ ساختار زمين شناسي در محدوده گسترش زون كپـه داغ   مطالعهمورد
 جنـوب شـرقي در شـرق       –ي شـمال غربـي       با روند كل    تشكيل شده كه   زون عمدتا از رسوبات دريائي ميوژئوسنكلينال     اين   شناسي

از شـمال بـه     ) البـرز شـرقي     (  از جنوب به سلسله كوههاي الاداغ و بينالود          اين زون  .داردايران و در حد جنوبي صفحه توران قرار         
 زمين شناسي در جنوب ناحيـه، سـازند   يها سازند.محدود مي شودمنطقه سرخس  گسل عشق آباد و از شرق به گسل هريرود در

سـازندهاي سرچـشمه و     . است كه از جنوب تا غرب و شمال غرب منطقه طرح را پوشش داده است              ) آهك و آهك مارني     ( گان  تير
بريز درگز و دشت درونگر رخنمون دارند كه عمـدتا شـيلي و آهكـي    آ حوضه سنگانه و كلات مربوط به دوره كرتاسه نيز در منطقه

 دوران سـوم ناحيـه نيـز        سازند هـاي  بوط به سازندهاي خانگيران و چهل كمان و       ديگر رسوبات سنگي دوران دوم عمدتا مر      . هستند
بخش  محور و .  كه بيشتر سازندهاي نزديك به محل طرح را تشكيل مي دهند           هستندشامل طبقات نرم مارن و ماسه سنگ نئوژن         

سد آبرفت ضخيم لايه اي بستر      محور در محل   . تشكيل مي دهد  ) مارنهاي نئوژن   ( نرم قاره اي    را سازند    مخزن سد شور كال      اعظم
  . )1373افشار حرب،  (رودخانه را پوشانده كه سنگ كف مارني در زير آن قرار دارد
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  محل سدزمين ساخت 
تكيه گاه هاي راست و چپ دره درمحل محور سد را طبقات نرم و شكل پذير مارني همراه با بين لايه هاي نازك ماسه سنگ قرمز                          

امتداد اين بين لايه ها به دليل ضخامت كم و فاصله زياد از يكديگر و جابه جايي هايي كه در اثـر وجـود                        شيب و    .تشكيل مي دهد  
 اندازه گيري شيب و امتداد دزره ها بر روي رخ نمون هاي              همچنين  و نبودهمارن هاي پلاستيك تحمل كرده اند قابل اندازه گيري          

 اي با امتداد شكسته گيهاي تكتـونيكي، معـرف وجـود فـشار صـفحه اي                  موازي بودن ساختارهاي چينه    .سطحي مقدور نمي باشد   
بريده گي رودخانه درونگر در محل روسـتاي گـل خنـدان ، بريـده گـي                 . )1373افشار حرب،    (پليت توران بر بلوك ايران مي باشد      

    .از اين خصوصيات تاثير گرفته اندرودخانه شوركال در محل هاي كماج خور و شوركال صداقت 
  
  العات ژئوتكنيكي در محل سدمط

 و سه حلقه چاه دستي در آبرفت رودخانه به شـماره هـاي   BH9 تا BH1 به شماره هاي   گمانه حلقه   9 شاملعمليات ژئوتكنيكي   
A1,A2,A3  مانـه هـاي  گاز ميـان  .  متر حفاري صورت گرفته و حفاري ها به صـورت قـائم مـي باشـند                5/387در كل   .  مي باشد 

 در جنـاح چـپ بـه منظـور ارزيـابي خـواص       BH3,BH8 در جناح راست و گمانـه هـاي   BH9و BH1اي ژئوتكنيكي ، گمانه ه
 در  BH6,BH7,A1,A2,A3 گمانـه هـاي      . حفر شده انـد    ژئومكانيكي لايه هاي سنگي تكيه گاه و شناسايي جناحين محور سد          

 به منظـور شـناخت آبرفـت بـستر          ه   در امتداد مسير رودخان    BH2,BH4,BH5 رودخانه و گمانه هاي      محور سد در داخل   امتداد  
   )1384 ،(a)مهندسين مشاور آب پوي ( رودخانه و مواد پوششي سنگ كف در بستر رودخانه اجرا گرديده است

 جز در لايه سطحي در بستر فعلي رودخانه كه از           . وضعيت تراكم استاندارد را براي پي آبرفتي در محور سد نشان مي دهد               2شكل  
اشباع شده مي باشند در ساير نقاط مواد پوششي بستر رودخانه و مارن هاي پوشـشي جنـاحين از تـراكم              شن و ماسه هاي درشت      

) N(، عـدد    )1(در زون   . پي آبرفتي در محل محور سد از نظر تراكم بـه سـه زون تقـسيم مـي شـود                    .مناسبي برخوردار مي باشند   
عـدد نفـوذ    . تـراكم مناسـب رسـوبات مـارني نئـوژن مـي باشـد              مي باشد كه نشان دهنده       70 تا   45بين  مربوط به نفوذ استاندارد     

 مي باشد كه نـشان دهنـده رسـوبات          30 تا   10بين  ) 3(همچنين عدد مربوط به زون      .  مي باشد  45 تا   30، بين   )2(استاندارد زون   
جـه بـه سـطح آب       همان طور كه مـشاهده مـي شـود بـا تو            .كواترنري مي باشد كه از نظر تراكم در رده پايين تري قرار مي گيرند             

  .زيرزميني رودخانه زهكش كننده مي باشد

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  SPT , CPTزون بندي پي آبرفتي سد از نظر تراكم استاندارد ) 2شكل
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  ژئومكانيكي محور سدخصوصيات 
 خابي مـارني   سد شور كال در محل محور انت       ينشان مي دهد كه پي سنگ     ج بدست از آزمايشات لوژن      بررسي و تجزيه و تحليل نتاي     

همچنين براي پي بردن به وضعييت آبگذري از محل محور سـد در تكيـه گـاه هـاو                     . و غير قابل نفوذ در نظر گرفته مي شود         بوده
همان طور كه مشاهده مـي شـود ميـزان آبگـذري در     .نشان داده شده است) 3(بستر نتايج آزمايش لوژن به صورت نمودار در شكل   

 متـري نحـوه رفتـار تـوده     40تا 35 در عمق  BH6در گمانه  .  لوژن مي رسد5تا4بستر بيشتر از جناحين مي باشد و به حداكثر 
 مـي   Wash outرت  متري  به صو50تا40 در عمق  BH7و در گمانه  Turbident Fllowسنگ در آزمايش لوژن به صورت 

 واحد لوژن مي رسد كه نسبت به تزريق 40 ميزان آب خوري به بيش از  BH9در جناح راست گمانه ).  Houlsby,1982(باشد
در نوسان مي باشدكه نشان دهنده كم بودن نفـوذ  7-10تا   4-10 نفوذ پذيري آبرفت هاي بستر رودخانه از حداكثر. بايد اقدام شود

ت هاي بستر رودخانه بيشتر از شنهاي دانه ريز تا متوسط با گردشدگي نـسبي مـي باشـد كـه قطـر ذرات                        جنس آبرف .پذيري است 
  .  ميليمتر مي رسد8 تا 5اهكي و ماسه سنگي اين شنها حداكثر به 

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  رابطه ميان ميزان آب خوري در گمانه هاي محور سد نسبت به عمق) 3شكل 

  
  

همان طور كـه مـشاهده مـي كنـيم ارتبـاط بـسيار       . ر گمانه هاي محور سد را نشان مي دهد    با عمق د   RQD رابطه ميان    4شكل  
براي سـنگ   RQD (Deere,1986)ميزان  . خوبي ميان نمودارمربوط به نفوذپذيري و نمودار كيفيت توده سنگ برقرار مي باشد              

  .  به دست آمده است60-75 و بستر رودخانه70-80  ، جناح چپ 60-70هاي مارني در محور سد براي جناح راست 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  با عمق در گمانه هاي محور سدRQDرابطه ميان ) 4شكل 
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ميـزان نفـوذ پـذيري       .زون بندي پي آبرفتي و سنگ هاي جناحين از نظر نفوذ پذيري در محور سد را نشان مـي دهـد                     ) )5(شكل
 ريز بودن مصالح آبرفتي كه واجد رس و لس هاي بادي مي به دليل دانه.  مي باشد( cm/s) 5-10مصالح پي آبرفتي بطور متوسط 

 دسـته    سد از نظر ميزان نفوذ پذيري بـه سـه          پي آبرفتي محور   با توجه به شكل   .  وجود ندارد  باشد جريان قابل توجه آب زيرزميني     
  بـا 3 و منطقـه  )1 تـا  0 بين Lu (غير قابل نفوذ) 2(منطقه ،  )20 تا 1 بين   Lu( متوسط  با نفوذ پذيري   )1( منطقه  .تقسيم مي شود  
 بيشترين ميزان نفوذ پذيري در گمانه هاي . مي باشد) K< 10 -7> 4- 10 (نفوذ پذيري كم

BH6 وBH7مشاهده مي شود و در جناحين رودخانه ميـزان نفـوذ    متري كه در بستر رودخانه حفر شده اند40  و در عمق حدود
 سنگ هاي پي سـد شـوركال در رده سـنگ            RMR(Bieniawski,1973)بر اساس طبقه بندي       . پذيري به مراتب كم تر است     

بـراي ايـن   ) زاويـه اصـطكاك داخلـي    (Øو) چسبنده گي (Cمقدار . كه سنگ هاي نسبتا خوبي مي باشند  قرار گرفته اندIIIهاي 
 (b)ب پـوي  مهندسـين مـشاور آ    (برآورد شده است   درجه   45 تا   35 و   KPa 150-200 به ترتيب برابر با      RMR با توجه به     هاسنگ  

،1384(. 
  

  زون بندي پي آبرفتي و سنگ هاي جناحين از نظر نفوذ پذيري در محور سد) 5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ندي پي سد بطرح آب
ولـي روشـي كـه    . كنترل تراوش از بدنه سد را مي توان با ايجاد هسته مركزي رسي و ايجاد فيلتر و زه كش هاي مناسب انجام داد                     

از ). 1382غفـوري و همكـاران،      (ديواره هاي جانبي مرسوم است، تزريق و ايجاد پرده آب بند مي باشد            براي كنترل تراوش از پي و       
نظر آبگذري با توجه به تراكم متوسط تا خيلي زياد مصالح آبرفتي و وجود سنگ پي از جنس مارن در محور انتخابي، ساختگاه سد                 

 متر ، عرض كـم  13به دليل ضخامت كم آبرفت حدود  . داشتاهد  شوركال در مقابل نيروهاي حاصل از نشت آب مقاومت كافي خو          
دره و شناخته شده بودن سنگ كف به عنوان مارن هاي غير قابل نفوذ شرايط ايده الـي بـراي آب بنـدي پـي سـد و جنـاحين آن              

 هزينـه    بالا رفـتن   و باعث شيلي بودن آن روش تزريق آبرفت مناسب نبوده         -نظر به نفوذپذيري كم آبرفت و ماسه اي       .. موجود است 
از طرفـي  . احـداث شـود   (Sllury trench)ره آب بند سيمان بنتـونيتي  وايك ديواره آب بند از نوع دي بهتر است .دشومي طرح 

 و جذب آب كمتر يك واحد لوژن است كـه بـر              ها  درز و شكاف    كم  لوژن در واحد سنگي پي نيز نشان دهنده توسعه         نتايج أزمايش 
 آب عمليـات  ،  در پي سـنگي ادامه ديواره آب بند به مقدار كمو   نيازي به تزريق سيمان ندارد)ICOLD )1982 اساس استاندارد

 متر برآورد مي گردد كه ضخامت حداكثر يـك          20عمق چنين ديواره اي در سرتاسر دهانه دره حداكثر          . بندي را كامل خواهد كرد    
در اين صورت با گذاشتن هسته رسي . وبات آبرفتي پي سد مي باشدراه حل ديگر برداشت رس    . براي آن در نظر گرفته مي شود      متر  

   .مستقيما روي سنگ كف غير قابل نفوذ مارني احداث ديواره آب بند و تزريق در بخش آبرفتي منتفي مي شود
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  نتيجه گيري 
گرفته است كه از تراكم خوب      محور و مخزن  سد بر روي سازند قاره اي نئوژن شامل مارن وماسه سنگ هاي دانه ريز قرمز قرار                     * 

  ..در اعماق و آب گذري كمي برخوردارند
 اين سنگ ها در سطح زمين شديدا هـوازده مـي باشـند امـا در     .تكيه گاه ها و سنگ پي بستر از تناوب مارن و ماسه سنگ بوده    * 

 RMRو عـدد  % 70 تـا  60ه  از روي نمونه هاي سالم استخراج شـد    RQDمقدار متوسط   . هستندعمق متراكم و فاقد هوازده گي       
  . در جناحين و مركز پي مي باشد60 تا 55اين سنگ ها 

سانتي متـر در ثانيـه بـوده كـه نفوذپـذيري         K=10-5نفوذ پذيري اندازه گيري شده براي آبرفت بستر رودخانه به طور متوسط * 
  . بسيار كمي است

  زيـر  برفت در محـل محـور سـد بـراي آب بنـدي پـي سـد دو روش                  با توجه به نتايج آزمايشات لوژن و لوفران و تراكم مناسب آ           * 
  :پيشنهاد مي شود

، عرض كم دره ، نوع سنگ كف ، غير قابل نفوذ بودن و تراكم مناسب آبرفت ايجـاد ديـواره                     )13m(به دليل ضخامت كم آبرفت      -1
  .پيشنهاد مي شود(sllury trench )  آب بند از نوع ديواره آب بند سيمان بنتونيتي

نياز به ) ICOLD )1982 بوده و با توجه به  استاندارد   نفوذ پذيري كمBH7و BH6ر جناحين و در اغلب گمانه ها به جز  د-2
 دهنده آبگذري بالا  نشان )BH7وBH6ي گمانه ها( در مقاطعي از پي سنگي  لوژن نتايج بدست آمده از آزمايش.تزريق نمي باشد

   . ضروري است  انجام عمليات تزريق در اين نقاط  آب بندي پي سنگي بنابراين براي. باشد  مي  در آن مناطق
  

  تشكر و قدر داني
  .از شركت آب منطقه اي خراسان رضوي و شركت آب پوي به دليل در اختيار گذاشتن اطلاعات و همكارهاي لازم كمال تشكر را داريم
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