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بررسی ویژگی های ژئوتكنيكي مارن به عنوان منبع قرضه ریزدانه سد: مطالعه موردی
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چكيده :
تامین منابع قرضه سد هاي خاکی یکی از مباحث اساسی در مطالعات امکان سنجی احداث سدها می باشد. در مواردی عدم امکان تامین منابع قرضه با ویژگی هاي ژئوتکنیکی مناسب و با صرفه اقتصادي، احداث سد را توجیه ناپذیر می نماید. در این مقاله ویژگی هاي ژئوتکنیکی از قبیل دانه بندي، حدودآتربرگ، تراکم، تحکیم و خصوصیات واگرایی منابع قرضه ریزدانه مارنی سد قره چه در جنوب شهر جدید بینالود در استان خراسان رضوی مورد بررسی قرارگرفته است. خصوصيات ژئوتكنيكي خاک های بررسی شده نشان داد که برخی از این خاک ها واگرایی نشان می دهند. لذا قبل از استفاده نیاز به بررسی و توجه بیشتری دارند.
كليد واژه ها: قرضه ريزدانه، واگرايي، نفوذپذيري، تراكم، ، خصوصیات زمین شناسی، هسته سد
Abstract:
 Providing the appropriate construction materials is one of the fundamental issues in the dam building possibility studies. Building of dam would not be excused, if the beneficial and Geotechnically appropriate have not been supplied. In this paper Geotechnical properties such as; distribution of grain size, permeability, compaction, consolidation and dispersive characteristics of fine grained construction material sources of marls for Gharacheh dam in south of New City Binalud in Khorasan Razavi considered. Geotechnical properties of study soils show that some samples are dispersive. Therefore, they needed to pay more attention.
Keywords: fine grained construction material, dispersion, permeability, compaction, geological properties, dam core
◊◊◊◊◊◊
1- مقدمه
در بررسي پارامترهاي مورد نياز جهت انتخاب منابع قرضه مناسب ريزدانه براي استفاده در هسته سدها مواردي مانند بعد، مسافت، حجم منبع، امكان حمل مواد، جاده دسترسي وشرايط هزينه اي در مراحل اوليه امكان سنجي احداث سدها مورد توجه قرار مي گيرد. شرايط خاص هسته رسي به لحاظ تراكم پذيري، نفوذ ناپذيري و زهكشي آب از بدنه سد، ضرورت انجام مطالعات كافي بر روي خصوصيات منابع قرضه ريزدانه را ايجاب نموده و نيازمند آن است كه مطالعات همه جانبه و از ديدگاههاي مختلف انجام شود.  نه تنها از نظر گامهاي فني بلكه در ارتباط با مسائل اقتصادي طرح تامين مصالح ساختماني را نبايد از نظر دور داشت. لذا به جهت اينكه تامين مصالح بخش عمده اي از بار مالي عمليات اجرايي را بدنبال دارد، مطالعات منابع قرضه با هدف تهيه و تامين مصالح مورد نياز طرح از نزديكترين منبع با حداقل هزينه و با خصوصيات فيزيكی و شيميايي مناسب تامین می گردد  (ICOLD,1990).

2- مارن 

به مخلوطي از رس و ديگر كاني هاي همراه كه ميزان كربنات كلسيم آن بين 35 تا 65 درصد باشد، مارن گفته مي شود چناتچه سخت شدگی یا سنگ شدگی در انها پیشرفت نماید واژه مارلستون یا مارلیت به آنها اطلاق می شود(( Pettijohn ,1975. سنگ هاي مارني با توجه به شرايط تشكيل و رفتاري كه به هنگام بهره برداري از خود نشان مي دهند به عنوان يكي از مسئله ساز ترين سنگ هاي رسوبي مورد توجه قرار گرفته اند. در قسمت های مختلف جهان مارن ها به عنوان پی در  بسیاری از ساختمانها، جاده ها (قسمت های اساس و زیر اساس)، سد ها و غیره استفاده می شوند. با توجه به گسترش فراوان سنگ های مارنی  در بسیاری از کشورها بررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی این نوع از سنگها ضروری می باشد .( Hooshmad et al., 2012) 
3-موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي

ساختگاه سد قره چه دراستان خراسان رضوی، شهرستان نیشابور و در شهر جدید بینالود و در جنوب روستای صید آباد قرار دارد. دستیابی به منابع قرضه مورد مطالعه از طریق جاده اسفالته مشهد-صید آباد به طول60 کیلومتر   و طی مسیری حدود5/8کیلومتر از روستای صید اباد تا محل مورد مطالعه امکان پذیر می​باشد (شکل 1).
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شکل(1). موقعیت سد
4-زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
 منطقه ي مورد مطالعه در حد فاصل زون زمين شناسي بينالود در شمال و ايران مركزي در جنوب واقع شده است (درويش زاده،1380). محدوده ی مورد مطالعه متشکل از تناوبی از مارن های رنگ روشن، همراه با لایه های گچ دار ائوسن تشکیل شده اند. این مارن ها ذارای گسترش و ضخامت بالایی می باشند. کنگلومراهای درشت دانه کواترنری با سیمان ضعیف بصورت ناپیوسته بر روی این سازند قرار گرفته و به تناوب، لایه هایی از ماسه سنگ و کنگلومرای ریزدانه نیز در این تشکیلات دیده می شود(شکل2). 
[image: image2.png]



شکل(2):َA-نمایی از مار ن های گچ دار(Em2)در محل مخزن سد (دید به سمت شمال غرب). B:نمایی از لایه های کنگلومرایی(Ec2)باشیب تقریباً افقی برروی لایه های مارنی(Em2)(دید به سمت شمال غرب).
5-مصالح ریزدانه
باتوجه به شرایط زمین شناسی منطقه مبنی برگسترش سازندهای مارنی در محدوده محور، مخزن و پایین دست سد قره چه، رسوبات ریزدانه حاصل از فرسایش های سطحی این سازند منابع مناسبی به عنوان منبع ریزدانه ایجاد نموده اند. جهت اکتشاف و بررسی منابع قرضه  6حلقه چاهک دستی برروی رسوبات آبرفتی به عمق سه متری در محدوده محور و پایین دست محل سد حفر گردیده است. برنامه مطالعاتی در انتخاب گمانه ها به گونه ای بوده است که مراحل مختلف شامل شناسایی صحرایی، گمانه زنی، نمونه برداری، آزمایشات دانه بندی، حدودآتربرگ، شیمی خاک را در بر گرفته است. 
5-1 منابع قرضه ریزدانه
منابع قرضه ریزدانه به صورت دو معدن یک و دو تقسیم بندی و معرفی شده است. دانه بندی مصالح هر دو معدن در گروهCL  قرار می گیرد. تغییرات حدروانی چاهک های حفاری شده به یکدیگر نزدیک بوده میانگین حسابی آن ها76 /27درصد و انحراف معیار52/2برای کل معدن است. اما تغییرات دامنه خمیری از حداقل 9/7درصد تا حداکثر3/9درصد است که میانگین آن 6/8درصد باانحراف معیار 7درصدمی باشد. در جدول (1) نتایج آزمایش دانه بندی وحدود آتربرگ وتراکم استانداردمنابع قرضه ریزدانه سد قره چه آورده شده است.
جدول(1). خصوصیات حدود آتربرگ نمونه های قرضه ریزدانه سد قره چه
	Wopm%
	d maxγ gr/cm3
	%PI
	%LL
	دانه بندی غالب
	شماره نمونه
	نام معدن

	2/13
	9/1
	6/ 8
	6/26
	CL
	A1
	

	8/14
	86/1
	9/7
	6/26
	CL
	A2
	1

	5/16
	81/1
	3/9
	1/30
	CL
	A3
	

	17
	74/1
	1/9
	5/30
	CL
	A4
	

	---
	---
	1/10
	9/33
	CL
	A5
	2

	18
	74/1
	1/10
	2/32
	CL
	A6
	


5-1-1 آزمایش تراکم ساده
آزمایش تراکم ساده بر روی نمونه های این منابع قرضه(معدن 1و2) انجام شده است،  که نتایج حاصله درجدول (2) قابل مشاهده است. براساس این نتایج حداکثر دانسیته خشک در دامنه81/1الی 9/1گرم بر سانتی مترمکعب و رطوبت بهینه مصالح در محدوده2/13تا 5/16درصد متغیر است میانگین دانسیته خشک حداکثر و رطوبت بهینه به ترتیب برابر 85/1سانتی متر مکعب و 8/14 درصد می باشد.
5-1-2 واگرایی

واگرایی پدیده اي است فیزیکو شیمیایی که بر اثر آن ذرات خاك رس در مجاورت آب چسبندگی خود را از دست داده و یکدیگر را دفع می نمایند به طوری که ذرات مذکور به صورت معلق در آب در آمده و به سهولت و با انرژي بسیار کمی از محیط شسته می شود. پتانسیل واگرایی و فرسایش در یک خاك معین بستگی به عوامل متعددي از جمله کانی شناسی، شیمی خاك و نمکهاي محلول در آب منفذي خاك و آب جاري مجاور دارد. اینگونه خاکها حتی در مقایسه با خاکهاي نرم غیرچسبنده مانند ماسه نرم بر اثر جریان آب با سرعت کم نیزبه سرعت فرسایش می یابند .ذرات خاکهاي رسی واگرا در آبهاي جاري نیز از خود واکنش نشان داده و ذرات خاك بصورت معلق در آب در می آیند (رستگار ثانی وهمکاران،1389: آقاملایی و همکاران،1390). 
در این بررسی قابلیت واگرایی خاک به روش های مختلف با استفاده از آزمایشات هیدرومتری مضاعف، پین هول و شیمیایی با تعیین مقدار یون های سدیم، منیزیم و کلسیم در عصاره اشباع بر روی نمونه های موجود انجام گردیده است.
5-1-3آزمایش شیمیایی
نتایج آزمایشات شیمیایی برروی عصاره اشباع ازنمونه های بدست آمده از گمانه های حفرشده برحسب اکی والان گرم برلیتردرجدول (2) ارائه گردیده است که براساس این نتایج باتوجه به اینکه غلظت یون سدیم بیش از 60 درصد در عصاره اشباع می باشدخاک های این معدن واگرا تشخیص داده شده است.
جدول(2). نتایج آزمایشات شیمیایی برروی عصاره اشباع ازنمونه های قرضه ریزدانه سد قره چه
	%caso4
	توصیف واگرایی
	SAR(meq/lit)
	%Na
	TDS

(meq/lit)
	دانه بندی غالب
	شماره نمونه

	455/1
	واگرا
	89/36
	3/82
	84/165
	CL
	B1

	06/3
	واگرا
	05/26
	20/69
	92/210
	CL
	B2

	408/0
	واگرا
	91/32
	89/79
	41/179
	CL
	B3

	163/0
	واگرا
	49/11
	73/52
	13/111
	CL
	B4

	204/0
	مشکوک به واگرا
	5/16
	1/63
	47/120
	CL
	B5

	244/0
	واگرا
	93/18
	26/69
	1/112
	CL
	B6

	557/0
	واگرا
	02/33
	08/79
	20/167
	CL
	B7

	822/1
	واگرا
	5/30
	8/79
	21/145
	CL
	B8

	3/0
	واگرا
	7/22
	46/74
	23/116
	CL
	B9


4-1-3 آزمایش هیدرومتری مضاعف
آزمایش هیدرومتری مضاعف بر روی منابع قرضه ریزدانه انجام شده است. درصد ذرات کوچکتر از 0.005 میلیمتردر جدول شماره (3) ارائه گردیده است. (PD)مصالح این قرضه طبق نتایج بدست آمده از این آزمایش بین 8 تا60درصد می باشدکه می توان نتیجه گرفت که خاک مورد مطالعه به طور متوسط واگرا است.
جدول(3). نتایج آزمایش هیدرومتری مضاعف نمونه های قرضه ریزدانه سد قره چه(مهندسین مشاور شرکت آب پوی، 1384)
	PD
	%LL
	%PI
	درصد ذرات

ریزتر از0.005میلیمتر
	طبقه بندی
	عمق
(متر)
	شماره گمانه

	
	
	
	بدون محلول پراکنده ساز
	بامحلول پراکنده ساز
	
	
	

	14
	9/26
	2/9
	7
	50
	CL
	0-1
	F1

	2/54
	3/27
	7/8
	19
	35
	CL
	1-2
	F1

	5/8
	8/25
	9/7
	3
	35
	CL
	2-3
	F1

	71
	6/26
	2/8
	27
	38
	CL
	0-1
	F2

	3/36
	3/26
	8/7
	12
	33
	CL
	1-2
	F2

	6/66
	1/27
	9/7
	24
	36
	CL
	2-3
	F2

	30
	7/29
	4/8
	18
	60
	CL
	0-1
	F3

	2/19
	1/30
	2/0
	10
	52
	CL
	1-2
	F3

	2/24
	7/30
	3/9
	10
	41
	CL
	2-3
	F3


4-1-4 آزمایش تحکیم و نفوذپذیری
این آزمایشات برروی تعدادی ازنمونه های منابع قرضه در شرایط رطوبت بهینه و تا فشار نهائی563/16کیلوگرم برسانتی متر مربع انجام گردیده است. نتایج حاصله در جدول شماره (4) ارائه گردیده است.
جدول(4) نتایج آزمایشات تحکیم ونفوذپذیری نمونه های قرضه ریز دانه سد قره چه (مهندسن مشاور شرکت آب پوی،1384)
	تخلخل
	ضریب نفوذپذیری

(cm/sec)
	مدول ادومتری

(kg/cm2)
	ضریب تحکیم

(cm2/sec)
	فشار

(kg/cm2)
	طبقه بندی خاک
	عمق
(متر)
	شماره گمانه
	نام معدن

	
	9-10×53/7
	92/19
	3-10×35/3
	313/0
	
	
	
	

	
	9-10×35/3
	56/26
	3-10×91/8
	563/0
	
	
	
	

	
	9-10×31/2
	85/39
	3-10×81/8
	063/1
	
	
	
	

	593/0
	9-10×72/2
	13/53
	3-10×43/14
	063/2
	CL
	3-0
	F2
	1

	
	9-10×62/2
	70/79
	3-10×15/21
	063/4
	
	
	
	

	
	9-10×42/6
	38/159
	3-10×28/80
	063/8
	
	
	
	

	
	9-10×14/3
	77/318
	3-10×01/1
	063/16
	
	
	
	

	
	9-10×75/1
	76/12
	3-10×37/22
	313/0
	
	
	
	

	
	9-10×92/3
	50/57
	3-10×53/22
	563/0
	
	
	
	

	
	9-10×3/4
	49/34
	3-10×82/14
	630/1
	
	
	
	

	725/0
	9-10×54/2
	50/57
	3-10×58/14
	063/2
	
	
	
	

	
	9-10×23/1
	25/86
	3-10×65/10
	063/4
	CL
	3-0
	F2-2
	2

	
	9-10×96/7
	50/172
	3-10×73/13
	063/8
	
	
	
	

	
	9-10×37/5
	42/246
	3-10×24/13
	063/16
	
	
	
	


4-1-5 واگرایی خاک

مقایسه نتایج آزمایش های مختلف که برای شناسایی واگرایی خاک انجام شده حاکی از دوگانگی رفتار خاک درمقابل پدیده واگرایی است. لیکن با توجه به اینکه آزمایش پین هول که دلیل اصلی استفاده از آن ابداع مدل جریان متمرکز آب در هسته ی رسی سد های خاکی و مطالعه آن در آزمایشگاه بوده است و نتایج آن با شکستگی های مشاهده شده در طبیعت هماهنگی های زیادی دارد مطمئن ترین روش موجود برای ارزیابی پتانسیل واگرایی به شمار می رود. لذا در این تحقیق نیز از آزمایش پین هول که نشان از مقاومت خاک در مقابل پدیده واگرایی است استفاده شده است. در نهایت توصیه می شود که با توجه به نتایج واگرایی حاصل از آزمایشات هیدرومتری مضاعف وآزمایشات شیمیایی، در هنگام اجرا به پدیده واگرایی خاک توجه لازم صورت گیرد.
◊◊◊◊◊◊◊
نتيجه گيري
از آنجائیکه فاص
لة منابع قرضه مورد بررسی به محور سد نزدیک مي باشند از نظر اقتصادي این  منابع قرضه مقرون به صرفه می​باشد. خصوصیات این منابع قرضه بشرح زیر می باشد:
1-عمده خاكهاي تشكيل دهنده منابع قرضه مورد مطامعه در گروه خاك هاي واگرا مي گيرندكه از زمره خاك هاي نامناسب براي اجراي هسته سد ها مي باشند.

2- خصوصيات ژئوتكنيكي مانند دانه بندي،تراكم، تحكيم مناسب بودن اين منايع قرضه را تاييد مينمايند .

3-آزمايشات شيميايي انجام شده نامناسب بودن خاك هاي اين منابع قرضه را تاييد مي كند.

◊◊◊◊◊◊◊
تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله برخود لازم می دانند تا از شرکت مهندسین مشاور آب پوی به دلیل در اختیار قراردادن داده های مورد نیاز برای انجام این تحقیق  تشکر و قدردانی نمایند.
◊◊◊◊◊◊◊
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