
 
 

  ارزيابي تزريق پذيري محور سد سومبار با استفاده از مقادير جذب ويژه
  

◊◊◊◊◊◊◊  
 
 
  
  

◊◊◊◊◊◊◊  
  

  :چكیده 
  

لذا . كه در ساختگاه سدھا مورد توجه قرار مي گیرد، كنترل مقدار نشت است ييكي از مھمترين مسائل
ابلیت نفوذپذيري توده طراحي ايمن و اقتصادي در اين سازه ھا داشتن اطلاعات كافي در مورد قبراي 

كاھش مقدار تراوش آب و كنترل كاھش  ،به منظور كاھش نفوذپذيري در توده سنگ. سنگ الزامي است
تاكنون ارزيابي تزريق پذيري بر . فشار بالازدگي در پي و تكیه گاه ھا، عملیات تزريق در آنھا انجام مي گردد

توده سنگ ھا را كه براي ھر نوع ويژه ورد، تزريق پذيري پايه نتايج آزمايشات فشار آب بوده است اما اين برآ
توده سنگ ساختگاه سد سومبار بر اساس  ،در اين تحقیق. سنگ متفاوت مي باشد در نظر نمي گیرد
اجراي طرح تزريق بھینه و موثر براي آب بندي، از صرف ھزينه  مقادير جذب ويژه طبقه بندي شده تا ضمن

ھوم كه توده سنگ ھاي موجود پھنه بندي شده و با توجه به كیفیت ھر بیشتر جلوگیري شود، بدين مف
  .گرديدپھنه طرح آب بندي مناسب اجرا 

  
  سد سومبار، نفوذپذيري، تزريق پذيري :كلید واژه ھا

  
Evaluation of groutability through foundation of Sumbar Dam on 

based of specific absorption rates  
  

Abstract: 
 

One of the most important problems witch should be considered in dam stability is seepage 
control. To get a safe and economical design of such structure reliable data regarded the 
permeability of rock mass is required. The grouting is carried out to reduce the permeability, 
seepage and uplift pressure in rock mass in foundation and abutments of dam site. In this 
paper has been tried with regard to the specific absorption rates classification refuse from more 
cost and have been carried out effective grouting. In this sense Qs defines the rock mass 
quality. The rock mass foundation can be zoned regarding different quality classes and each 
zone treated separately.   

  
Keywords : Sumbar Dam, permeability, groutability 

 
◊◊◊◊◊◊◊  

  
  :مقدمه 

  
... سي پروژه ھاي عمراني از جمله سد، تونل، نیروگاه ھا، مخازن و امروزه يكي از مشكلات اسا

است ) در برخورد با مسايل و ناھنجاري ھاي زمین شناسي مھندسي(مربوط به دانش و تكنولوژي تزريق 
به نظر بیشتر دست اندركاران، تزريق امري . كه غالبا تراوايي رضايت بخش در سنگ حاصل نمي شود

   . شناسي منحصر بفرد ھر محل دانستبتوان اين پیچیدگي را ناشي از وضعیت زمین پیچیده بوده و شايد
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اصولا وقتي كه میزان جذب آب از حد بحراني مشخص شده افزايش يابد، انجام عملیات تزريق   

در اين رابطه دلايلي وجود دارد كه آنھا مي توانند مربوط به مسیرھاي بسیار . مورد موافقت قرار مي گیرد
آزمايشات صورت گرفته در . زي باشند كه عملا نمي توانند توسط دوغاب سیمان بیشتر آب بند شوندري

آزمايشگاه با استفاده از مدل ھاي تعريف شده زمین شناسي براي يك چنین مسیرھاي آبي بطور 
 تاكنون به ندرت به جزئیات زمین شناسي از روند. مشخصي به روشن كردن تزريق پذيري كمك مي كند

بايد . در صورتیكه اين جزئیات واقعا حیرت انگیز مي باشند. ھیدرولیك و تزريق پذيري پرداخته شده است
توجه داشت اينگونه تصمیم گیري بدون ملاحظه توضیحات فوق منجر به صرف زمان و ھزينه زيادي مي 

كه براي بررسي ي روش در اين مقاله ابتدا .گردد و بسیاري از برنامه ھاي تزريق غیر اقتصادي مي گردند
سپس با استفاده از آن تزريق پذيري . تزريق پذيري سنگ ھاي درزه دار بسط داده شده معرفي مي گردد

  .توده سنگ ھاي تكیه گاه راست و چپ ساختگاه سد سومبار مورد ارزيابي قرار مي گیرد
 در و شـمالي  خراسـان  اسـتان  شـمال  در كـه  رسـي اسـت   ھسـته  بـا  خـاكي  سـد  سومبار، سد

 // مختصـات بـا   بجنـورد  شمال كیلومتري ١٣٢در  سد اين .است شده واقع تركمنستان و ايران مرز مجاورت
  .قرار داردعرض جغرافیايي  0٣٨ ٠٣ / ٥٩ //طول جغرافیايي و  0٥٧ ٠٩ /٣١

 بنـدي زمـین   تقسـیم  نظـر  از و ايـران  شـرقي  شـمال  در جغرافیايي نظر از مطالعه مورد  محدوده
درون قـاره اي   رسـوبي  زون يـک  داغ کپـه  منطقـه . گیـرد  مـي  قـرار  داغ کپـه  ونز در ايـران  شناسـي 

)Epicontinental (و فرونشسـت   تريـاس  اواخـر  در تـوران  و ايـران  ھـاي  ورقـه  تصـادم  پـي  در کـه  باشد مي
 رسـوبي،  اين حوضه در .تاس شده تشکیل عمق کم بسته درياي يک شکل به) Subsidence(برخوردي 
   .اند شده گسترده کرتاسه – ژوارسیک سنگھاي ماسه و آھکي شیلي، مارني، سنگھاي

  
◊◊◊◊◊◊◊  

  
  :روش تحقیق

  
در ارزيابي تزريق پذيري بر پايه مقادير جذب ويژه، مقدار جذب آب در مقطع يك متري از گمانه   

میزان جذب مربوط . اھمیت چنداني ندارد، بلكه میزان آب جذب شده از طريق يك مسیر منفرد، اھمیت دارد
به اين ترتیب لازم است ). Ewert, 1985(مي نامند ) Qs(ه يك درزه در اينجا به عنوان میزان جذب ويژه ب

شاخص مقدار جذب ويژه آب بصورت زير . كه تعداد و میزان بازشدگي مسیرھاي آب مورد توجه قرار گیرد
  :قابل محاسبه است

 
تعداد مسیرھاي آب در واحد  راي ھر متر گمانه و مقدار میزان جذب آب بدست آمده ب كه در آن 

بنابراين ھرچه شكاف ھا بیشتر شود به ھمان نسبت مقدار آب جريان يافته در ھر . طول گمانه است

بیشتر، بازشدگي درزه ھا كمتر  وقتي مقدار دبي جريان ثابت باشد، در حالت . شكاف كمتر مي شود
  . است

رف ديگر در صورتیكه تعداد درزه ھاي دو مقطع از گمانه با ھم برابر باشند، ولي داراي مقادير از ط  
WPT بیشتري داشته باشد، مسیرھاي عريض تري دارد و مقطع با  نابرابر باشند، مقطعي كه مقدار جذب

د مقادير اين موضوع به اين معني است كه با رش. خورند آب كمتر داراي مسیرھاي باريكتري مي باشد
بدين ترتیب بايد يك تناسب معیني را بین مقادير جذب ويژه و . جذب ويژه، تزريق پذيري نیز افزايش مي يابد

، امكان ارزيابي )درزه در متر(بنابراين با درنظر گرفتن میزان درزشدگي . خورند آمیزه تزريق انتظار داشت
رزشدگي مي توان آنھا را بر اساس تزريق با توجه به د. دقیقتري از تزريق پذيري فراھم خواھد شد

  .پذيريشان به سه گروه اصلي زير تقسیم بندي نمود
اين صفحات معمولا در فواصل چند دسیمتري ظاھر ): سنگ با صفحات انفصالي با فاصله داري زياد( Aگروه 

بر اساس . دبنابراين مقطع يك متري از گمانه تنھا تعداد معدودي ناپیوستگي را قطع مي كن. مي شوند
تجربیاتي كه اورت از چندين برنامه تزريق حاصل نموده، براي اين حالت و براي ضريب ايمني بیشتر مي 

  . را در نظر گرفت nw=1توان 
سانتیمتر  ١۵-٢٠فاصله بین ناپیوستگي ھا ): سنگ با صفحات انفصالي با فاصله داري متوسط( Bگروه 

بسته به جھت ناپیوستگي ھا و گمانه نسبت به (عدد  ۵-١٠ین است و تعداد درزه ھا در ھر متر گمانه ب
جھت بالا بردن ضريب ايمني معقول به نظر مي  nw=3در اين حالت در نظر گرفتن . تغییر مي كند) ھم

  . رسد
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سانتیمتر  ۵فاصله بین ناپیوستگي ھا تقريبا حدود ): سنگ با صفحات انفصالي بسیار نزديك بھم( Cگروه 

در اين حالت بدلیل ايمني عدد . ناپیوستگي وجود دارد ٢٠وسط در ھر متر گمانه حدود است و بطور مت
nw=6 قرار داده مي شود.  

منتھي به  ١، ٣، ۶پايه گذاري معیار قطعي جھت اجراي عملیات تزريق بر حسب توزيع مقادير جذب ويژه در 
ي بطور قابل ملاحظه اي واقع ايجاد يك بھسازي اساسي و محكم خواھد شد، زيرا ارزيابي تزريق پذير

  :بصورت زير محاسبه مي شود Qsبه اين ترتیب مقدار . بینانه تر خواھد بود
  

 nw=1(          QS=QWPT(فاصله داري زياد ناپیوستگي ھا  -
 nw=3(          QS=0.35QWPT(فاصله داري متوسط ناپیوستگي ھا  -
 nw=6(          QS=0.16QWPT(فاصله داري كم ناپیوستگي ھا  -

بیشتر باشد، شرايط ساختگاه نامساعدتر بوده و لزوم اقدام به تزريق  Qsبنابراين ھرچه مقدار   
واقعي تر باشد، لازم است  Qsبراي اينكه تا حد امكان مقدار بدست آمده براي . بیشتر احساس مي شود

 . تمام صفحات انفصالي كه در ھدايت و انتقال آب نقش دارند، بدرستي مشخص گردند
 

◊◊◊◊◊◊◊  
  

  : نتایج
  

 خـوردار  بر گیري چشم و تنوع زياد از شناسي زمین مختلف سازندھاي سد ساختگاه گسترهدر 
 سـد  سـاختگاه  در محـدوده  شناسي زمین سازندھاي شده انجام مطالعات اساس بر .)١شكل ( نیستند
 :از عبارتند

  )Ksr(سرچشمه  سازند -
  )Ksn(سنگانه  سازند  -
  حاضر عھد ھاي نھشته  -
  

  
  )١٣٨٩تحقیقات خاك مھارآب، ( گسترش واحدھاي زمین شناسي در محدوده مخزن و محور سد -١شكل 
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  )Ksr(سرچشمه  سازند -

 از و بخشي چپ گاه تگیه تمامي. باشند مي تحتاني کرتاسه به مربوط سني نظر از سازند اين سنگھاي
 ھاي شیل سازند شامل اين لیتولوژي. دھند مي تشکیل سازند اين سنگھاي را سد درياچه بستر سنگ

  . است شده تشکیل آھکي مارنھاي و تیره خاکستري تا خاکستري
  )Ksn(سنگانه  سازند  -

 بـه  سنگھاي گلوکونیتي ماسه رنگ، تیره ھاي شیل شامل سد ساختگاه گستره در سازند اين سنگھاي
 واحـدھاي  شـیب روي  ھـم  صـورت  بـه  سازند اين سنگي تطبقا .باشد مي لايه نازک و زيتوني سبز رنگ

 درياچـه  بسـتر  عمده سـنگ  بخش و راست گاه تکیه سنگانه، سازند. قراردارند سرچشمه سازند سنگي
  . گیرد مي بر در را سد

  حاضر عھد ھاي نھشته  -
يافتـه   اراسـتقر  منفصـل  رسـوبات  بالاتر ترازھاي در و تنگه در بحث مورد سنگي واحدھاي اين واحد بر روي

  . اند
 ھستند گذار سنگي تاثیر توده مھندسي خواص بشدت بر ساختگاه ھر در موجود ناپیوستگیھاي

 و ناپیوسـتگیھا  کلـي  رونـد  ارزيـابي . کننـد  مـي  کنتـرل  نیـز  را سـنگي  ھـاي  ترانشـه  پايـداري  برآن افزون و
 بـه  نسـبت  ابتـدا  منظـور  ھمـین  بـه  .پـذير اسـت   امکـان  آمـاري  روشھاي از استفاده با غالب سیستمھاي

 افزارھـاي  نـرم  اسـتفاده از  بـا  آن از پـس  گرديـد و  اقـدام  صـحرا  در نیاز مورد اطلاعات آوري جمع و برداشت
 در ناپیوسـتگیھا  اصـلي  ھـاي  سیتسـم  .گرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد شده آوري جمع مناسب اطلاعات

و سیسـتم لايـه   ) ٠٩۶/٧٨و  ١٩٣/٨۴با شیب و جھت شـیب  (ھا  درزه غالب سیستم دو شامل سد محل
  . )٢شكل ( است) ٣۴٠/٠۶با شیب و جھت شیب (بندي  

  

  
  كنتور دياگرام قطب صفحات ناپیوستگي در تكیه گاه چپ و راست -٢شكل 
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 ٢٠ حـدود  تا عمق نفوذپذيري نظر از چپ گاه تکیه سنگ توده لوژن، نفوذپذيري آزمايش براساس

 نفوذپذيري با سنگھاي در رده پايین به عمق اين از و) ٣-١٠(وسط مت نفوذپذيري با سنگھاي رده در متري
 تکیـه  در لـوژن  نفوذپذيري آزمايش از شده انجام ارزيابي ھاي ھمچنین. نفوذ قرار مي گیرد قابل غیر تا کم
 عمق از و )متوسط(لوژن  ٣٠ تا ١٠ نفوذپذيري میزان متري ١٠ حدود عمق تا که دھد نشان مي راست گاه

 تـوده  نفوذپذيري .رسد مي نیز لوژن يک زير به حتي و لوژن ٣ تا ١ بین نفوذپذيري متوسط پايین مذکور به
 شدت به پايین به متري ١٠ عمق از متوسط بطور و بوده راست گاه تکیه مشابه نیز تنگه بستر در سنگي

  .رسد نیزمي لوژن ١ تا حتي و لوژن ٣ زير به و شود مي کاسته نفوذپذيري میزان از
بررسي تزريق پذيري تكیه گاه ھاي ساختگاه سد سومبار، ابتدا در ھـر يـك از گمانـه ھـاي     جھت 

سپس در ھر بخش تعداد مسیرھاي  .حفاري شده براي ھر يك از محدوده ھا آزمون فشار آب انجام گرديد
ر مقـادي  ١ھیدرولیك احتمالي از مغزه ھاي بدست آمده حاصل از حفاري شمارش گرديد و مطابق با رابطـه  

  . ارائه شده است ٣نتايج حاصل از آن در شكل . جذب ويژه محاسبه گرديد
  

  

  
  توزيع مقادير جذب ويژه در توده سنگ ھاي تكیه گاه چپ و راست در امتداد محور سد -٣شكل 

  
، مي توان زون ھايي كه نیاز به عملیات تزريق بـراي  ٣توزيع مقادير جذب ويژه در شكل  اساس بر

بر اساس تجربه مشخص گرديده است كه مقادير كم جذب ويـژه نیـاز بـه    . ا مشخص نمودآب بندي دارند ر
بدين منظور براي . ھیچگونه بھسازي ندارند و فقط مقادير بیشتر از حد بحراني نیازمند بھسازي مي باشد

زون ھاي بحراني با توجه به مقادير جذب ويژه مشـخص   ٤تعیین عمق پرده تزريق و گسترش آن در شكل 
  .رديده استگ
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  منطقه بندي نیاز بھسازي توده سنگ ھاي محور سد بر اساس مقادير جذب ويژه -۴شكل 

  
نسبت به تكیه گاه راست مي بیشتري مقادير جذب ويژه  ، تكیه گاه چپ داراي٤با توجه به شكل 

ھسازي عملیات تزريق لذا ب. تقريبا تمامي موقعیت ھاي اين تكیه گاه داراي نفوذپذيري بالايي است. باشد
در صورتیكه تـوده سـنگ ھـاي تكیـه گـاه      . در سرتاسر امتداد محور سد در اين تكیه گاه پیشنھاد مي گردد

  .راست تنھا به صورت موضعي نیاز به تزريق داشته و بخش ھاي عمده آن نیاز به بھسازي ندارد
  
  

◊◊◊◊◊◊◊  
  

  :نتیجه گیري 
  

طراحي موفق در اين . یات احداث سدھا را تشكیل مي دھدتزريق توده سنگ معمولا بخش مھمي از عمل
امروزه با . ژئوتكنیك و زمین شناسي مھندسي استمھندسي زمینه نیازمند تجربه، ھنر و تخصص در 

ستفاده از معیارھاي كاملتر آب بندي در شرايط پیچیده زمین شناسي نیاز بیشتر به دقت و ا لزومتوجه به 
مقادير جذب ويژه مبناي خوبي براي طبقه بندي و زون بندي توده . ندان مي گرددو دقیقتر در اين زمینه دوچ

زيرا ارزيابي تزريق پذيري در اين روش بر اساس . سنگ از نظر نفوذپذيري و ارائه پیشنھاد تزريق مي باشد
كلي بطور . با استفاده از آن مي توان طرح ھاي تزريق را بھینه نمودلذا . خصوصیات درزه ھا مي باشد

و اين بدين مفھوم است  نفوذپذيري توده سنگ ھاي ساختگاه متناسب با افزايش عمق كاھش مي يابد
براي آب بندي تشكیلات سنگي  .كه نیاز به تزريق دوغاب سیمان و بھسازي در عمق كمتر خواھد شد

نھاد مي سیمان پیشدوغاب ا تزريق ياستفاده از پرده آب بند سد سومبار تكیه گاه ھاي چپ و راست 
. بر اساس زون بندي مقادير جذب ويژه، گسترش اين پرده در سرتاسر تكیه گاه چپ لازم مي باشد. گردد

  . در تكیه گاه راست بھسازي بصورت موضعي خواھد بود
  

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


 
  

◊◊◊◊◊◊◊  
  :تقدیر و تشکر

  
تشكر و از شركت مھندسي مشاور تحقیقات خاك مھارآب براي در اختیار قرار دادن داده ھاي مورد نیاز 

  . قدرداني مي گردد
  
  

◊◊◊◊◊◊◊  
  

  :منابع فارسي 
  

، گزارش زمین شناسي مھندسي ساختگاه )١٣٨٩(شركت مھندسي مشاور تحقیقات خاك مھارآب،       
  .صفحه ٨٦سد سومبار، 

◊◊◊◊◊◊◊  
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