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دهيچک  

از  يناش ياازهين ين آب به منظور برطرف سازيتاممشکل  يمصرف آب و از طرف يش تقاضا برايو افزا يامروزه با گسترش جوامع بشر 

 يهه سدسد چهچشده است.  يمخزن يدتر چون سدهايجد يهابه روش يره سازيذخ ير روش سنتيي، موجب تغتوسعه و گسترش جوامع

در اين مفاله به منظور بررسي نفوذپذيري  ران و ترکمنستان قرار دارد.يران و در مجاورت مرز ايا يدر شمال شرق يرس هسته با يا سنگريزه

سد انجام گرفته و سپس نتايج حاصله با تراکم  محل ساختگاه ن بر روي گمانه هاي حفر شده در اآزمايشات لوژسد،  توده سنگ ساختگاه

 .که از بررسي مغزه هاي گمانه هاي حفاري شده بدست آمده اند، مقايسه گرديده است، RQDو  ميزان خرد شدگي، هادرزه 

 . RQDنفوذپذيري، درصد خرد شدگي، آزمايش لوژان، كلمات كليدي: 
 
 

 مقدمه -1
 يشناسنيات زميخصوص از يکيت توده سنگ يفيکند. کيفا ميرا ا يديکل ي، نقشيمهندس ين شناسيالعه بستر سدها، زممطدر 

توده سنگ  يها و درجه هوازدگيوستگي، ناپيشناسنيزم يساختارها ،يبه طور کل باشد.يو ساخت سدها م يار مهم در طراحيبس

توده سنگ به ي کيدروليت هيت هدايگر قابليد ياز سو (.Bell 2007)باشنديتوده سنگ م يمؤثر در مهندس ين پارامترهايترمهم

ساختگاه سدها، برآورد  يمسائل مورد مطالعه در بررسن ياز بزگتر يکين يها است. بنابرايوستگيات ناپيخصوص ريشدت تحت تاث

مسأله تراوش از پي سدها  .(Hedayati et al. 2012)باشديتوده سنگ م يکيدروليها و رفتار هيوستگيات ناپين خصوصيرابطه ب

تراوش  هم از نظر مشکلات فني ناشي از ل توجهي از آب ذخيره در پشت سد ونظر مقدار تراوش وبه هدر رفتن مقادير قاب هم از

ايجاد شده در ارتباط با پايداري سد، حائز اهميت است.    (Uplift)کنشرهيدروليکي تشکيل شده و نيروهاي ببر اثر گراديان 

لازم است نفوذپذيري پي تا عمق مطمئن بنابراين کنترل اين مسأله، يکي از ضروريات هر پروژه سدسازي مي باشد، بدين منظور 

(. متداولترين و مرسومترين روش براي تعيين نفوذپذيري پي هاي سنگي در  6831بخش،  گردد )عظيمي، اله وردآومورد نظر بر

 پيشنهاد و به همين نام معروف شده است. بطور کلي (Lugeon) ناتوسط لوژ 6388آب مي باشد که در سال  آزمايش فشار صحرا،

 از دست دادن کي از مهمترين پارامترها در طراحي سدها، نفوذپذيري ساختگاه اين سازه ها است. زيرا نشت در پي سدها، باعثي

 محل احداث سدها حفر شده و آب، بروز فشار بالابرنده و به خطر انداختن پايداري سد مي گردد. لذا بدين منظور گمانه هايي در

 .( نيز انجام مي گيردلوژانآزمايش فشار آب ) ضمن مطالعه مغزه هاي بدست آمده
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ت يموقع

 پروژه

 سد: جغرافيايي موقعيت -2
 74 رودخانه بستر از ارتفاع  حداکثر مترمکعب، ميليون 5/22 مخزن آن کل حجم ، کهيرس هسته با يا سنگريزه يسد چهچهه سد

ران و ترکمنستان يان و در مجاورت مرز اريا ين سد در شمال شرقيباشد. ايمتر م 62 تاج آن متر و عرض 252تاج آن  طول متر،

واقع شده  "60.16.30  ييايو طول جغراف"36.36.53 يياين سد در عرض جغرافيساختگاه ا ييايت جغرافيموقع. واقع شده است

 به يک جاده خاکيل بين دست اسماعييو در پا 70Kmق جاده آسفالته مشهد به کلات به طول يبه محل سد از طر يابياست. دست

آباد و سر جنگل به محل ساختگاه  ير آباد، تقيام يو گذشتن از روستاها 24Kmحدود  يشود که پس از طيسمت راست منشعب م

 (6)شکلم. يرسيم

ستم يکپه داغ قرار دارد. س-هزار مسجد يدر پهنه ساختار يساختمان ين شناسيدگاه زميمنطقه مورد مطالعه سد چهچه از د

 ي، سنگهايرسوب ين حوضهيل شده است. در ايکرتاسه تشک -کينال ژوراسينکليوژئوسيم ييايدر کپه داغ عمدتا از رسوبات

 ن گسترش را در منطقه دارند.يشتريکرتاسه ب -کيژوراس يو ماسه سنگ ي، آهکيليمارن، ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ت سد چهچههي(: موقع1شکل)  

 :يخت شناسين ريزم -3
ن نقطه منطقه، يقره داغ و رشته کوه بزنگان قرار دارد. ارتفاع بلندتر ياز منطقه کوهستان يز رودخانه چهچهه در بخشيگستره آبر

ز رودخانه خور است که به سمت شرق و يآبر يحوضه يو در ابتدا يا در کوه قره داغ و مجاور کوه گرگيمتر از سطح در 2532

آبگرم و قزلق به ارتفاع  يو جنوب شرق حوضه در کوههان ارتفاع در شرق يابد. بلندترييرشته کوه بزنگان، ارتفاعات کاهش م

متر از  555ن نقطه منطقه در بستر رودخانه و در ساختگاه ياست که در کوه گل عرب قرار دارد. پست تريمتر از سطح در 2222

 ا ارتفاع دارد.يسطح در

جنوب  -يروند شمال غرب ماًده که عمويل گرديس تشکيس و ناوديتاقد ين بخش از حوضه از تعداديساختمان درون ا

، يريتبخ يجه که شامل گل سنگ، سنگهايز رودخانه خور از رسوبات سازند شوريآبر يشتر مساحت حوضهيدارند. بخش ب يشرق

قرمز،  ين ماسه سنگهايل شده است که در بيباشد، تشکيک و گنگلومرا ميدرشت دانه کلاست يک، ماسه سنگهايتياوول يآهکها

ه حوضه را تا محل يرگان، بقيد، مزدوران وتيچمن ب يآهک يجه، سازندهايوجود دارند. بعد از سازند شور يگچ يريتبخ يهاهيلا
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برخوردارند  ييجه سخت فرسا بوده و از مقاومت بالاين سازندها برخلاف سازند شوريدهند. ايل ميکلات تشک يجاده اصل يتلاق

جه برخوردار بوده و ينسبت به سازند شور يشتريب يرين سازندها از نفوذپذياند. ادادهل يها و پرتگاههارا تشکن ارتفاعات، درهيبنابرا

 يز از سازند آهکيز آبگرم نيآبر يحوضه يت آب ندارند. ابتدايفيبر ک يجه، اثر آلوده کنندگيضمن آنکه بر خلاف سازند شور

ز از ير و نيسنگانه و آتام يسست فرسا مانند سازندها يز از سازندهايآبر يعمده حوضه يل شده است وليد تشکيمزدوران و چمن ب

ر يآتام يماسه سنگ ياند و در بخشهاجاد نمودهيم را ايب ملايبا ش ين رسوبات ارتفاعياند. ال شدهيعهد حاضر تشک يلس يهانهشته

 اند.هل نموديسست فرسا تشک يسازندها ين ارتفاعات تپه ماهوريدر ب يمنفرد يهاغيکه سخت فرسا بوده ست

 سد: يپ ين شناسيزم -4
زمان  يهانهشته ينه شناسيد چيرد. از ديگ يکپه داغ قرار م -هزار مسجد يرسوب -ين ساختيمنطقه مورد مطالعه در زون زم

ز منطقه مورد يحوضه آبر يل دهندهيتشک يز رخنمون دارند. سازندهايآبر حوضه در کواترنر رسوبات و کرتاسه –ک يژوراس

 باشد:ير ميد به شرح زيم به جديمطالعه از قد

و به  يو جانب ياپنجه صورت به مسجد هزار –قره داغ  ين سازند در کوههايا (:يتا فوقان يانيک ميد )ژوراسيسازند چمن ب

 شود.يل ميسازند مزدوران تبد يتهايم و دولوميجس يسمت ارتفاعات آهکها

 دهد.يل ميز را تشکيآبر يحوضه يارتفاعات جنوبغرب از ين سازند بخشيا (:يک فوقانيسازند مزدوران )ژوراس

 سازد.يز را ميآبر يحوضه ياز جنوب غرب ين گسترش بخشيشترين سازند با بيا (:يجه )كرتاسه تحتانيسازند شور

است  يسيناود يرودخانه خور که منطبق بر ساختارها ين سازند در بخش مرکزيرخنمون ا (:يرگان )كرتاسه تحتانيسازند ت

 ظاهر دارد.ت

شود. يت دار از بخش سازند سنگانه جدا ميآمون ياز آهکها يديه کليک لاين سازند با يا (:يسازند سرچشمه )كرتاسه تحتان

 رد.يگين سازند قرار مياچه در اياز در يز بخشيمحل ساختگاه سد و ن

اچه يرقابل نفوذ درياهر دارد و سنگ بستر غن سازند در بالادست تظيرخنمون ا (:يكرتاسه تحتان يسازند سنگانه )قسمت فوقان

 سازد.يسد را م

ز ير آباد نيام يدهد و روستايل ميز را تشکيآبر يحوزه ين سازند بخش مرکزيا (:يفوقان – ين كرتاسه تحتانير )بيسازند آتام

 ن سازند قرار دارد.يا يبر رو

 ل داده است.يرا تشک يمرکز ياز حوزه ين سازند بخشيا (:يسازن آبدراز )كرتاسه فوقان

ن رسوبات منابع عمده رسوات عهد حاضر يد. ايز ديآبر يتوان در حوضهين رسوبات را مياز ا يضخامت کم وسن:يرسوبات پل

 اند.را شکل داده

 اند.شده يرسوبگذار يو باد يازهي، واريآبرفت يهابه صورت نهشته ين رسوبات در اثر عوامل جويا رسوبات كواترنر:
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 يو اكتشافات معدن ين شناسيسرخس و محل پروژه )سازمان زم 1:111111 ين شناسي(: نقشه زم2شکل)

 

 هاخرد شده و تراكم درزه ي، زونهاRQDر لوژان، يمقاد يبررس -5
 توده سنگ يرينفوذپذ -5-1

عمده اي از تحقيقات  شناسايي ساختگاه و تعيين خصوصيات آن نه تنها در تمام پروژه هاي عمراني مطرح است، بلکه سهم

رفتار توده سنگ و تجزيه و تحليلهاي  (. از شاخص هاي مهم در بررسي 6834ژئوتکنيکي را به خود اختصاص مي دهد )فاخر، 

تعيين ميگردد. اين  لوژانصحرايي و با استفاده از آزمايش  مهندسي، بررسي ويژگيهاي هيدروليکي توده سنگ است که بصورت

ل ي( تحل6)جدولدر  متري از گمانه به منظور تعيين آبخوري سنگ انجام مي گيرد. 5تحت فشار در قطعات آزمايش با تزريق آب 

-ي( مشاهده م6همانگونه که در جدول) ارائه شده است. رودخانهن و بستر يک جناحيدر ساختگاه سد به تفک يرينفوذپذ يآمار

-يت خوب آن ميفيسنگ و ک يکم پ يرين خود نشانگر نفوذپذيا قرار دارند که 2-8ها در محدوده لوژان يرينفوذپذ %53شود، 

 باشد.
 ک جناح راست، چپ و بستر رودخانهيدر ساختگاه سد چهچهه به تفک يرينفوذپذ يل آماري: تحل(1)جدول

ت يموقع

 هاگمانه

شماره 

 هاگمانه

0-3 
 يرينفوذپذ)

 (ار کميبس

 جمع كل >100 60-100 30-60 10-30 3-10

 CH-1 5=45.5% 3=27.3% 2=18.2% 1=9%   11=100% جناح چپ

CH-11 1=50%     1=50% 2=100% 

CH-12 5=42% 3=25% 4=33%    12=100% 

CH-15 3=75%   1=25%   4=100% 

CH-103 4.00% 0.00% 0.00% 2.00% 0.00% 2.00% 8=100% 
CH-110 2.00% 3.00% 3.00% 1.00% 1.00% 1.00% 11=100% 
CH-111 - - - - - - - 

جمع كل و درصد جناح 

 چپ

20=42% 9=19% 9=19% 5=10% 1=2% 4=8% 48=100% 

جناح 

 راست

CH-4 8=57% 1=7%   1=7% 4=29% 14=100% 

CH-5 6=60% 1=10% 1=10% 1=10% 1=0% 1=10% 10=100% 
CH-7 4=100%      4=100% 

CH-8 3=60% 1=20%    1=20% 5=100% 

CH-14 3=60%    2=40%  5=100% 

ت يموقع

 پروژه
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CH-101 9=82% - 2=18% - - - 11=100% 

CH-104 3=75% - - - 1=25% - 4=100% 

CH-105 -  3=75% - - - 1=25% 4=100% 

CH-

105A 
7=100% - - - - - 7=100% 

CH-106 7=58% 2=17% - - 1=8% 2=17% 12=100% 

CH-107 4=80% - 1=20% - - - 5=100% 

CH-108 10=83% 2=17% - - -  12=100% 

جمع كل و درصد جناح 

 راست

64=67% 10=10% 6=6% 2=2% 6=6% 9=9% 96=100% 

بستر 

 رودخانه

CH-2 3=75%  1=25%    4=100% 

CH-3   2=67% 1=33%   3=100% 

CH-6 1=33% 2=67%     3=100% 

CH-9     1=100%  1=100% 

CH-10 1=100%      1=100% 

CH-13  1=100%     1=100% 

CH-102 1=50% 1=50% - - - - 2.00% 

CH-109 1=33% - 2=67% - - - 3 

 %100=15 - %7=1 - %20=3 %27=4 %46=7 جمع كل در بستر سد

مجموع و درصد كل 

 ساختگاه

91=58% 23=14% 18=11% 7=4% 8=5% 13=8% 160=100% 

 

 ت توده سنگيفيك -5-2
ژئوتکنيک ارزيابي مي شود.  در حفاريهاي (Rock Quality Designation, RQD) کيفيت توده سنگ توسط پارامتري بنام

، (Run) نسبت به کل حفاري در هر نوبت حفاري سانتيمتر 62اين پارامتر که عبارتست از مجموع طول مغزه هاي حفاري بيش از 

 .بيانگر ميزان سلامت توده سنگ مي باشد

ن حداکثر يب، RQDاز  ير متفاوتيگاه سد چهچهه، مقادانجام شده در ساخت يها يبدست آمده از حفار يهادر گمانه  

ساختگاه ،شواهد  ير بدست آمده برايها و مقاديصفر را نشان دادند. با توجه به بررس يعنيتا حداقل مقدار ممکن  622 يعني مقدار

 باشد.يت خوب سنگ بستر ميفين خود نشانگر کيبوده و ا %42 ياکثراً بالا RQDر ياز آن است که مقاد يحاک

 

 خرد شده يزونها -5-3
 وابسته است و رفتار ويژگيهاي مهندسي سنگهاي يکپارچه به مشخصات اجزاء تشکيل دهنده سنگ و نحوه پيوند آنها با يکديگر

 توده سنگ تا حد زيادي به نوع، فاصله و ديگر مشخصات گسستگيهاي آن بستگي دارد.

-نشان مي RMR)و  RQD ،Q ،RSR ي ژئوتکنيکي سنگ ابداع شده )از جملهبررسي روشهايي که در سالهاي اخير براي طبقه بند

قرار داده اند. در محدوده سد گسستگي هاي سنگ تا  دهد که همه آنها بدون استثناء بيشترين تأکيد را بر گسستگيهاي توده سنگ

 .يداري دامنه ها تاثير زيادي داردزيرزميني، فرار آب از مخزن و پا حد زيادي بر مقاومت و تغيير شکل پذيري پي، جريان آب
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خرد شدگي هاي ، هوازده و خرد شده توزيع آماري شکستگيها جهت دست يابي به شرايط پي و مشخص نمودن بخشهاي

در قطعاتي از گمانه که  زونهاي خردشدهدرصد  (2)که در جدول؛ بررسي قرار گرفته استمغزه هاي بدست آمده از حفاري مورد 

 مشخص گرديده است.، زونهاي خردشدهز عمق يو ن ت گرفته است،صور لوژانآزمايش 

 
 هاي ضعيف(: عمق و درصد پهنه2)جدول شماره

 هياول wzطول  عمق به متر سنگ شماره گمانه فيرد

(m) 

ف يدرصد پهنه ضع

 wzبا 

)%( 

ف يدرصد پهنه ضع

 wzبدون 

)%( 

1 CH-1 54 2225 6267 42 

2 CH-2 22225 2262 2242 263 

3 CH-3 65 2255 7288 11 

4 CH-4 4227 2 8237 33 

5 CH-5 55225 2275 6223 24 

6 CH-6 6528 2227 8288 641 

7 CH-7 22 626 5222 2222 

8 CH-8 26 226 62221 2281 

9 CH-9 528 2225 7242 2222 

11 CH-10 6222 6 323 2222 

11 CH-11 321 228 8273 2222 

12 CH-12 1222 2276 2214 2222 

13 CH-13 5265 226 2222 2222 

14 CH-14 23225 221 2262 2222 

15 CH-15 2227 2265 2211 2281 

16 CH-101 5121 2222 2216 2216 

17 CH-102 66255 2222 8271 8271 

18 CH-103 8425 2215 8225 6287 

19 CH-104 6325 2225 6212 2224 

21 CH-105A 83271 2284 67227 68278 

21 CH-106 54288 2288 5273 7237 

22 CH-107 25 2253 7241 2275 

23 CH-108 15 6 2231 6275 

24 CH-109 6121 6 1231 2233 

25 CH-110 53256 2222 8258 8258 

26 CH-111 5 228 28 63223 

 

، در عمق CH-105Aوگمانه  يمتر 2622، در عمقCH-8محل گمانه هاي حاصله تراکم خرد شدگي در  با توجه به داده

ها يبررسباشد. با توجه به يم يمتر 5، در عمق CH-111ن درصد زون خردشده در محل گمانه يشترين بيو همچن يمتر 83271

-يت مناسب توده سنگ بستر مياز وضع ين مطلب حاکيباشد و ايخرد شده کمتر از متوسط آن م يزونها ياز فراوان %62حدود 

 باشد.
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 و گسستگي هاي توده سنگ لوژانر بررسي همخواني مقادي -5
 ضريب همبستگي پيرسون -5-1

 ضريب همبستگي درمورد .ضريب همبستگي شاخصي است رياضي که جهت و مقدار رابطه بين دو متغير را توصيف مي کند

ن يکي ديگري هم کم يا يعني با کم يا زياد شد. توزيع هاي دويا چند متغيره به کار مي رود. اگر مقادير دو متغير شبيه هم تغيير کند

 بيان کرد گوييم بين اين دو متغيرهمبستگي وجود دارد. زيا د شود به گونه اي که بتوان رابطه آنها را به صورت يک معادله

 پيرسون مي باشد: براي سنجش همبستگي ضرايب گوناگوني به کار مي رود که يکي از مهمترين آنها ضريب همبستگي ساده

 

 =  =  

همبستگي بيشتري  نزديک تر باشد متغير ها -6يا  6متغير مي باشد، هرچه عدد بدست آمده به  6تا  -6ضريب مذکور بين 

همبستگي معکوس مي باشد، و همچنين  دارند به اين معني تغييرات آنها مشابه يکديگر است با اين توضيح که عدد منفي نشاندهنده

 (.6838همبستگي ضعيف بين متغيرها مي باشد )بهبوديان،  بدست آمده به صفر نزديک باشد حاکي از عدم همبستگي و يا اگر عدد

 
 Excelر ضرايب همبستگي محاسبه شده با استفاده از نرم افزا -(3)جدول 

 ضريب همبستگي پيرسون 

 RQD -0.396لوژان و  يهمبستگ

 0.187 خرد شده يلوژان و زونها يهمبستگ

 0.260 هالوژان و تراكم درزه يهمبستگ

 

 

 RQD و لوژانمقايسه مقادير نفوذپذيري  -5-2
مي رود با توجه به ماهيت  با يکديگر مقايسه شده اند همانگونه که انتظار RQD و لوژانمقادير نفوذپذيري  6درنمودار شماره 

ضرايب همبستگي بين مقادير  (8)در جدول  د است.طعات مشهوقرابطه معکوس بين آن و نفوذپذيري در اکثر ، RQD شاخص

محاسبه شده و نشان داده شده اند که با عنايت به جدول مذکور  Excel و ساير موارد با استفاده توابع نرم افزار RQD و لوژان

حاسبه بدست آمده است که علامت منفي بيانگر همبستگي معکوس و عدد م (0.396-) ضريب همبستگي متغيرهاي فوق الذکر

 هوازدگيتواند ميو شاخص کيفي توده سنگ باشد که يکي از دلايل آن  لوژانضعيف بين مقادير نسبتاً شده حاکي از همبستگي 

هيدروليکي، بازشدگي الاستيکي درزه ها، خردشدگي و  پديدههاي شکست از جمله، يدلايل ديگر زين و باشد زياد توده سنگ

البته در  زمان  .تواند در آن مؤثر باشديم ،هيدروليکي درزههاي توده سنگ يا عدم ارتباط زبري سطوح آنها، پرشدگي درزه ها و

 باشد.ين پارامتر ميمربوط به ا ين همبستگيشترين صورت بيکنند که در ايم يسه حالت قدر مطلق آن را بررسيمقا
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 در جناح چپ RQD(: مقايسه رابطه لوژان و 1نمودار شماره)

 

 

 
 در محور سد RQD(: مقايسه رابطه لوژان و 1ار شماره)ادامه نمود
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 در جناح راست RQD(: مقايسه رابطه لوژان و 1ادامه نمودار شماره) 

 

 و زونهاي خرد شده لوژانمقايسه مقادير نفوذپذيري  -5-3
شده به طول قطعه، مورد  دبه منظور امکان مقايسه داده هاي موجود در ارتباط با زونهاي خرد شده درصد نسبت مجموع زونهاي خر

و درصد زون خرد  لوژانهمبستگي بين مقادي  ضريب (8)اند. با توجه به جدول مقايسه شده لوژانبررسي واقع شده و با مقادير 

بيشتري آنهاست هرچند که انتظار مي رفت زونهاي خرد شده سهم  مي باشد که نشان از همبستگي ضعيف بين(  0.187)شده عدد 

ن پارامترها با هم يباعث کاهش ارتباط ا يگريز اشاره شد عوامل دياما همانطور که در بالا ن داشته باشند لوژانمقادير غييرات در ت

 .شونديگر ميد

 

 
 خرد شده در جناح چپ يو درصد زونهاسه رابطه لوژان ي(: مقا2نمودار شماره)

 



 هشتمين همايش انجمن زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران
 مشهد ي، دانشگاه فردوس5931آبان  51و51

 
 

888 

 

 
 در محور سد خرد شده يسه رابطه لوژان و درصد زونهاي( مقا2ادامه نمودار)

 خرد شده در جناح راست يسه رابطه لوژان و درصد زونهاي( مقا2ادامه نمودار)

 

 و تراكم درزه ها لوژانمقايسه مقادير نفوذپذيري  -5-4
مشهود ( 8) همانطورکه در جدول .ه طول قطعه مورد آزمايش مي باشددر اين مقاله منظور از تراکم درزه ها نسبت تعداد درزه ها ب

نشان از همبستگي نسبتاً پايين بين ن خود يکه ا ( 0.260) ،مقادير نفوذپذيري لوژان و تراکم درزه هان يب يب همبستگيضر است

صنايعي و همکاران  و تراکم درزه ها نسبت به ساير موارد بررسي شده، همانگونه که لوژانهمبستگي بيشتر مقادير  ليکن .آنهاست

فاصله داري، امتداد يافتگي، شکل  مطالعه بيشتر خصوصيات درزه ها همانند ميزان بازشدگي،( نيز اشاره داشته اند، لزوم 6831)

 .ديواره و پرشدگي درزه ها را متذکر مي گردد

. 
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 ها در جناح راستر لوژان و تراكم درزهيسه مقادي(: مقا3نمودار)

 

 

 
 ها در محور سدر لوژان و تراكم درزهيسه مقادي(: مقا3ادامه نمودار)

 

 

 



 هشتمين همايش انجمن زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران
 مشهد ي، دانشگاه فردوس5931آبان  51و51

 
 

888 

 

 ها در جناح راستر لوژان و تراكم درزهيسه مقادي(: مقا3ادامه نمودار)

 

 تشکر و قدرداني
اي استان خراسان رضوي به جهت همکااري ايشاان و در اختياار قارار دادن دانيم که از شرکت آب منطقهدر اينجا بر خود لازم مي

 م.نمايي را تشکر کمال اين مقاله براي انجام اطلاعات مورد نياز

 

 

 :يريجه گينت
داشاته اسات، کاه لازوم  لاوژانميان عوامل مورد بررسي، تراکم درزه ها بيشترين همبستگي را باا مقاادير نفوذپاذيري  زا -

امتداد يافتگي و پرشدگي درزه هاا را متاذکر ماي  بررسي بيشتر خصوصيات درزه ها مانند ميزان بازشدگي، فاصله داري،

 گردد.

صاحرايي و حفاريهااي  اگر چه دور از انتظار بود ليکن نتايج بررساي هااي RQD و وژانلهمبستگي ضعيف بين مقادير  -

 باشد.يت مطلوب توده سنگ ميفيکانجام شده حاکي از 

عمالاً بادليل خاصايت  داشاته باشاند لاوژانزونهاي خرد شده که انتظار مي رفت سهم بيشتري در توجيه تغييرات مقادير  -

 نفوذپذيري نشان مي دهد. ي همبستگي ضعيفي با تغييرات مقاديرتورمي خرد شدگي هاي شيلي و مارن

جهت دساتيابي باه  لوژاننفوذپذيري  با توجه به موارد فوق اينگونه مي توان اظهار نظر نمود که در تفسير تغييرات مقادير -

 مورد بررسي قرار داد. نتايج مناسب تر مي بايست عوامل موٍثر را بصورت تجمعي
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