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 : چكیده

 

ُای هٌِذعی ُایی ًظیش عذ ّ تًْل، ؽٌاخت ّیژگیتَ هٌظْس تشسعی دلیك سفتاس هٌِذعی پشّژٍ
ُای سعذ. یکی اص سّػُای عاختگاٍ اص جولَ کیفیت تْدٍ عٌگ، ضشّسی تَ ًظش هیتْدٍ عٌگ

ُای تٌذی تْدٍ عٌگُا طثمَ تٌذی هٌِذعی آًِاعت. تا طثمَسایج تشسعی کیفیت تْدٍ عٌگ
تْاى الذاهات لاصم سا تشای طشادی ّ ًگِذاسی آًِا فشاُن ًوْد. تذیي هٌظْس تًْل هغیش تًْل، هی

-ُای عٌگُای اکتؾافی، ّیژگیاًذشاف آب عذ داجیلشچای تا تْجَ تَ اطلاػات داصل اص گواًَ
ُا ّ  عطخ آب صیشصهیٌی تَ چِاس صّى هؾاتَ تمغین تٌذی ُا، گغلؽٌاعی، تشسعی ًاپیْعتگی

(، ؽاخص کیفی عٌگ UCSگشدیذ. پاساهتشُای هٌِذعی ًظیش هماّهت تشاکوی تک هذْسی عٌگ )

(RQDتشای ُش کذام اص صّى )ُای هغیش تًْل ُای هٌِذعی کل ًاپیْعتگیُا ّ ُوچٌیي ّیژگی
( ّ ؽاخص کیفی RMRُای ژئْهکاًیکی )تٌذیس گشفت. تش اعاط ایي اطلاػات طثمَهْسد تشسعی لشا

ُای عٌگ دُذ کَ تْدٍُا ًؾاى هی( اًجام گشفتَ اعت. ًتایج داصل اص ایي تشسعیQعاصی )تًْل

ُای هتْعط دس سدٍ عٌگ RMRاص لذاظ طثمَ تٌذی  2ّ  1ُای دستشگیشًذٍ تًْل اًذشاف آب دس صّى
-گیشًذ. ُوچٌیي دس سدٍُای ضؼیف لشاس هیدس سدٍ عٌگ 4ّ  3ُای هْجْد دس صّى ّلی تْدٍ عٌگ

ُای دس سدٍ عٌگ 3ّ  2، 1ُای ُای دستشگیشًذٍ تًْل دس صّىتْدٍ عٌگ Qتٌذی تش اعاط عیغتن 
 گیشًذ.ُای خیلی ضؼیف لشاس هیدس سدٍ عٌگ 4دس صّى  ُای هْجْدلی تْدٍ عٌگضؼیف ّ

 Qتٌذی ، طثمRMRَتٌذی گ، تًْل اًذشاف، طثمَتْدٍ عٌ كلیذ ّاژٍ ُا:

 

Abstract: 
 
In order to review of engineering projects such as dams and tunnel, knowledge the 

engineering properties of the rock masses of site, seems to be necessary. One of the 

common methods to check the rock mass quality is engineering classifications. To design 
support system for tunnel, you can use the rock mass classifications. So, the diversion tunnel 

of Hajilarchay dam is divided into four zones according to data that determined by boreholes, 
properties of rock, investigation of discontinuities, faults and groundwater. Engineering 

parameters such as Uniaxial Compressive Strength and Rock Quality Index was investigated 
for each of zones and also investigated properties of total discontinuity of tunnel route. Based 

on this informations, RMR and Q classifications has been done. The results of this study show 

that the rock masses of the diversion tunnel are fair in zone 1 and 2 according to RMR 
system, but the rock masses of the diversion tunnel are poor in zone 3, 4. Also according to 

Q system, the rock masses of diversion tunnel are poor in zone 1, 2, 3 and are very poor in 
zone 4. 

Keywords: Rock mass, Diversion tunnel, RMR and Q classification 
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 مقدمو :
 

کَ ًمؼ اعاعی دس طشادی ّ عاخت یک تشسعی کیفیت تْدٍ عٌگ، اص پاساهتشُای هِوی اعت 

کٌذ. طثمَ تٌذی تْدٍ عٌگِا، یکی اص سّؽِای هشعْم تشای ؽٌاعایی کیفیت آًِا تْدٍ عذ ایفا هی



ؽْد ّ اتضاسی کَ تَ طْس گغتشدٍ دس هٌِذعی عٌگ ّ دس هشدلَ طشادی همذهاتی اعتفادٍ هی

-ی خصْصیات سفتاسی عٌگ هیای دس ُش عٌگ ّ پیؼ تیٌی تشخهٌاعة جِت تشآّسد پایذاسی تْدٍ
ُای سدٍ تٌذی عاختگاٍ هْسد ًظش جِت تشسعی کیفیت تْدٍ عٌگ تا اعتفادٍ اص عیغتن. [9]تاؽذ 

ؽٌاعی هؾاتَ ُغتٌذ، تمغین ؽذٍ ُای عاختاسی ّ صهیيتایذ تَ چٌذ همطغ کَ داسای ّیژگی
 عپظ تشای ُش همطغ سدٍ تٌذی اًجام گشدد.

 

 مٌقعیت جغرافیایی ساختگاه سد
ُای عذ هخضًی داجیلشچای دس اعتاى آرستایجاى ؽشلی تش سّی سّدخاًَ داجیلشچای اص عشؽاخَ

سّدخاًَ اسط دس دال ادذاث اعت. عاختگاٍ عذ دس ًضدیکی سّعتای لشٍ لیَ، تَ هختصات 
طْل ؽشلی ّالغ ؽذٍ اعت. عاختگاٍ عذ  41°11'33"ػشض ؽوالی ّ  33° 41' 11"جغشافیایی 

کیلْهتشی ؽوال غشب ؽِشعتاى ّسصلاى لشاس داسد. ایي  15شی ؽوال تثشیض ّ کیلْهت 131دس فاصلَ 
هتش، تا ُذف هِاس تخؾی  15هتش ّ ػشض  211عذ اص ًْع خاکی تا ُغتَ سعی ًاتشاّا تَ طْل تاج 

هیلیْى هتش  45هیلیْى هتش هکؼة ّ تاهیي  125اص پتاًغیل آصاد سّدخاًَ داجیلشچای تا هتْعط آّسد 

 15یاصُای ؽِشی ادذاث خْاُذ ؽذ. دعتشعی تَ عاختگاٍ عذ اص طشیك کیلْهتش هکؼة آب تشای ً
خاسّاًا، عپظ جادٍ آعفالتَ کاسخاًَ خاسّاًا ّ اداهَ هغیش خاکی سّعتای  -جادٍ آعفالتَ ّسصلاى

هطالؼَ  هْلؼیت هٌطمَ هْسد 1کیلْهتش، هیغش اعت. دس ؽکل 3لشٍ لیَ تَ عوت ؽوال تَ طْل
 .[2]اعت تخْتی ًؾاى دادٍ ؽذٍ 

 
 هْلؼیت جغشافیایی عاختگاٍ عذ -1ؽکل 
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 بحث :
 

 زمین شناسی محدًده ساختگاه سد
. ؽیة ػوْهی [3]آرستایجاى ّالغ ؽذٍ اعت  -هٌطمَ هْسد هطالؼَ دس صّى صهیي عاختی الثشص

دسجَ اعت کَ ًؾاى دٌُذٍ هتماسى  31ُا دس هذذّدٍ تذًَ عذ کن ّ تیؼ یکغاى ّ دذّد داهٌَ
 155تاصی اعت کَ صاّیَ داخلی آى دذّد  Vتْدى دسٍ اعت. همطغ دسٍ دس هذل هذْس عذ تَ ؽکل 

 تاؽذ.دسجَ هی

ؽْد. تخؼ هجوْػَ ّادذُای لیتْلْژی هْجْد دس عاختگاٍ عذ تَ دّ تخؼ اصلی تمغین هی
ُا، ُای آتشفتی، هخشّط افکٌَی یا خاکی کْاتشًش کَ ؽاهل آتشفت تغتش سّدخاًَ، پادگاًَغیشعٌگ

تاؽذ ّ تخؼ عٌگی آى، سخغاسٍ تیپ فلیؼ تَ عي ائْعي اعت. ّاسیضٍ ّ عٌگشیضػ هی
ّادذُای عٌگی هذذّدٍ عاختگاٍ عذ ػثاستٌذ اص: ّادذُای آرسآّاسی )پیشّکلاعت ّ تْف( ّ تْالی 

ُای ًفْری سخٌوْى یافتَ اعت. هِوتشیي گغل آرسیي کَ تَ صْست تْدٍ ُای سعْتی ّعٌگ

ؽشق سّعتای اسصیل جٌْب ؽشق دس ؽوال -غشبکواس تا اهتذاد ؽوال -شخاىهٌطمَ، گغل اعت
 -ُایی تا سًّذ ؽوالیکیلْهتش دس تخؼ غشتی تَ گغل 2/13اعت. ایي گغل تا طْل لاتل سّیت 

تا عاصّکاس هؼکْط، عْی ؽیثی تَ عوت ؽشق داسد ّ کواس -سعذ. گغل اعتشخاىجٌْتی هی
 دُذ.تش کشتاعَ ّ ائْعي لشاس هیتش کشتاعَ سا دس کٌاس ّادذُای جْاىّادذُای لذیوی

 
 ىای مسیر تٌنلطبقو بندی ميندسی تٌده سنگ

ُا هطشح ّ تَ تذسیج دس اتتذا تا ُذف تشآّسد عیغتن ًگِذاسی تًْل RMR  ّQتٌذی ُای طثمَعیغتن

تکویل گشدیذًذ ّلی تؼذُا تَ هٌظْس تشآّسد خصْصیات تْدٍ عٌگ اص لثیل هذّل تغییشؽکل پزیشی، 



ای ّ کوک تَ تفغیش ًتایج سفتاسعٌجی دیي عاخت ًیض تَ کاس گشفتَ ؽذًذ ُای لشصٍتفغیش عشػت

[4]. 
عاصی ّ دس ٌُگاهی داسًذ کَ تشآّسد ُای تًْلسیضی پشّژٍُا تِتشیي کاسایی دس صهاى تشًاهَایي عیغتن

ُای صهیي ؽٌاعی ّ ُا، تشداؽتاّلیَ ًیاصُای عیغتن ًگِذاسی تش اعاط هطالؼات اّلیَ هغضٍ
تاؽذ ُا ضشّسی هیهطالؼات لشصٍ خیضی هْسد اسصیاتی لشاس گیشد. دس دیي عاخت، کاستشد ایي عیغتن

افضایؼ اطلاػات ّ تَ صْست سّصاًَ تذلیك  ُا تایذ ُوْاسٍ تاّ گشٍّ ًگِذاسی تش اعاط طثمَ تٌذی

 .[5]گشدد 
ُای اصلی ّ اعاعی تْدٍ عٌگ ّ هفِْم سدٍ تٌذی تْدٍ عٌگ تیؾتش تَ هٌظْس اسصؽیاتی ّیژگی

 .[1]ُوچٌیي اسصیاتی کوی اص ُش یک اص پاساهتشُای هْثش دس سفتاس هٌِذعی تْدٍ عٌگ اعت 
هتش، دس جٌاح چپ عاختگاٍ عذ لشاس  1/4تَ لطش  هتش ّ 314تًْل اًذشاف آب عذ داجیلشچای تَ طْل 

هغیش تًْل اًذشاف، اتتذا هغیش تًْل تَ چِاس ُای ظْس اسصیاتی کیفیت تْدٍ عٌگگشفتَ اعت. تَ هٌ
 تشای ُش صّى اًجام ؽذٍ اعت. RMR  ّQتٌذی صّى تمغین گشدیذٍ عپظ سدٍ

تٌذی( تشداؽت گشدیذٍ ّ لایَ دسصٍ 131گغل اصلی ّ  9ًاپیْعتگی ) 194دس طْل هغیش تًْل دذّد 

ُا ُا ّ تشآّسد اثش آًِا تش پاساهتشُای هماّهتی تْدٍ عٌگ هؾخصات دسصٍکَ جِت تشسعی دلیك دسصٍ
داسی ّ صتشی عطْح هْسد تشسعی لشاس گشفتَ ؽاهل دسصذ تاصؽذگی، دسصذ پشؽذگی، تذاّم، فاصلَ

َ اّل ّ دّم طشح، دفاسی ؽذٍ گواًَ دس هذذّدٍ تًْل طی هطالؼات هشدل 7اعت. تَ طْس کلی 
ُای دفاسی ؽذٍ، آصهایؾات ُای هٌِذعی تْدٍ عٌگ اص اطلاػات گواًَتٌذیاعت کَ دس طثمَ

پشّفیل طْلی تًْل اًذشاف تَ  1ُای صذشایی اعتفادٍ ؽذٍ اعت. ؽکل آصهایؾگاُی ّ تشسعی

 دُذ.ُای اصلی، سا ًؾاى هیُوشاٍ گغل



 
 آب پشّفیل طْلی تًْل اًذشاف -1ؽکل 

 

 
 



 RMRىای مسیر تٌنل بو رًش بندی ميندسی تٌده سنگطبقو

تاؽذ. ایي سّػ هی RMRتٌذی تٌذی، عیغتن سدٍُای طثمَیکی اص هِوتشیي ّ هتذاّلتشیي سّػ
. دس تذمیك داضش ایي طثمَ تٌذی [7] اسائَ ؽذٍ اعت 1974تٌذی تْعط تیٌاّعکی دس عال طثمَ

 .[8] تیٌاّعکی اسائَ ؽذٍ اعت، اعتفادٍ گشدیذٍ اعت هیلادی کَ تْعط 1939تش اعاط ًغخَ 
 تاؽذ.هی 1، تَ ؽشح جذّل RMRُای هغیش تًْل تَ سّػ طثمَ تٌذی تْدٍ عٌگ

 

 RMR [8]ُای عٌگی هغیش تًْل اًذشاف تَ سّػ تٌذی تْدٍطثمَ -1جذّل 
 

گ
عٌ

ف 
صی

تْ
 

ص 
یا

هت
ا

R
M

R
 

 ٍ
سص

 د
ی

ات
 ی
ت

ِ
ج

ل 
ذی

تؼ

ُا
 

ی
یٌ

ه
شص

صی
ب 

 آ
ط

ای
ؽش

 

 ُاًاپیْعتگیؽشایط 

ی
گ
عت

یْ
اپ
ً 
َ
صل

فا
ا 
ُ

ش(
هت

(
 

D
Q

R
%

 U
C
S
 (

M
p
a
)

 

تش
ه
سا
پا

 

 

ی
دگ

اص
ُْ

 

ی
ذگ

ؽ
پش

 

ی
اس
وْ

ُ
ًا

ی  
ذگ

ؽ
اص

ت

(
m

m
 )

ش( 
هت

( 
م
اّ

ذ
ت

 

F
a
ir
 r

o
ck

 

4
7

 

F
a
ir

 D
a
m

p
 

M
W

 

H
a
rd

fi
lli

n
g

 

ش 
صت

 

1
5
5

- 
1
5

 

1
5

- 
3

 

1/
5- 

2/
5

 

3
4

 

3
1

اس 
ذ
م
ه

 

ى 
صّ

1
 

1-
 1

5
 

3
 

2
 

1
 

5
 

2
 1

5
 

1
7

 

3
اص 
تی

ه
ا

 

k
c
or
 r

i
aF

 

1
5

 

F
a
ir

 D
a
m

p
 

S
W

 

H
a
rd

fi
lli

n

g
تش 

ص
 

1
5
5

- 
1
5

 

1
5

- 
3

 

2- 
1/

5
 

7
1

 

3
9

اس 
ذ
م
ه

 

ى 
صّ

2
 

1-
 1

5
 

1
 

2
 

1
 

5
 

2
 1

1
 

1
2

 

4
اص 
تی

ه
ا

 

k
i
i
r 

ri
aF

 

4
5

 

F
a
ir

 

W
e
t

 

S
W

 

H
a
rd

fi
lli

n

g
تش 

ص
 

1
5
5

- 
1
5

 

2
5

- 
1
5

 

2- 
1/

5
 

1
5

 

2
4

اس 
ذ
م
ه

 

ى 
صّ

3
 

1-
 

7
 

1
 

2
 

1
 

5
 

1
 1

1
 

3
 

2
اص 
تی

ه
ا

 

P
o
o
r 

ro
ck

 

3
1

 

F
a
ir

 W
e
t

 

M
W

 

H
a
rd

fi
lli

n

g
تش 

ص
 

1
5

<
 

2
5

- 
1
5

 

1/
5- 

2/
5

 

1
9

 

3
3

اس 
ذ
م
ه

 

ى 
صّ

4
 

1-
 

7
 

3
 

2
 

1
 

5
 

1
 1

5
 

1
5

 

3
اص 
تی

ه
ا

 

 
 Qىای مسیر تٌنل بو رًش بندی ميندسی تٌده سنگطبقو

( تش هثٌای اسصیاتی تؼذاد صیادی اص دفشیات NGIتاستْى ّ ُوکاساًؼ اص اًغتیتْ ژئْتکٌیک ًشّژ )

هؼشّف  Qصیشصهیٌی، ؽاخصی هْعْم تَ ؽاخص کیفیت تًْلغاصی سا اسائَ کشدًذ کَ تَ ًام ؽاخص 
تا ساتطَ  Qسّد. ؽاخص . ایي سدٍ تٌذی تشای طشادی عیغتن ًگِذاسًذٍ تًْلِا تَ کاس هی[6]اعت 



دس تغییش  1555تا  551/5همیاط لگاسیتوی تیي  ؽْد ّ اًذاصٍ ػذدی کَ تصْستسیاضی صیش تؼشیف هی

 اعت:

  
   

  
 
  
  
 
  
   

 

  
 کَ دس ساتطَ فْق:

RQD            ؽاخص کیفی عٌگ =Jn ضشیة هشتْط تَ تؼذاد دسصٍ ُا = 

Jr      ضشیة هشتْط تَ صتشی دسصٍ ُا =Ja ٍضشیة هشتْط تَ دگشعاًی عطخ دسص = 
Jw      ضشیة هشتْط تَ کاُؼ آب دسصٍ ُا =SRF ضشیة هشتْط تَ کاُؼ تٌؼ = 

تشای ُشعٌگ، اتتذا تایذ همادیش ػذدی هٌاعة تشای ُش یک اص  Qتشای تؼییي همذاس ؽاخص 
 Q، همذاس Qفاکتْسُایی کَ دس ساتطَ فْق آّسدٍ ؽذٍ اعت، تذعت آّسد ّ تا لشاس دادى آًِا دس هؼادلَ 

 .[6]عثَ کشد سا تشای ُش عٌگ هذا

ُای دس صّى Qتٌذی عیغتن عٌگِای دستشگیشًذٍ تًْل اًذشاف آب تش اعاط طثمَدس ایي هطالؼَ تْدٍ
 اسائَ ؽذٍ اعت. 2هختلف تًْل تذت تشسعی لشاس گشفتَ ّ ًتایج داصل اص آى دس جذّل 

 
 Qُای عٌگی هغیش تًْل اًذشاف تَ سّػ تٌذی تْدٍطثمَ -2جذّل 

 

 4صّى  3صّى  2صّى  1صّى  پاساهتش

 اهتیاص همذاس اهتیاص همذاس اهتیاص همذاس اهتیاص همذاس

RQD% 34 34 71 71 15 15 19 19 

 

Jn 

عَ دعتَ 

دسصٍ + 
ُای دسصٍ

 تصادفی

 

2×12 

 

عَ 
دعتَ 

 دسصٍ

 

9 

 

چِاس 
دعتَ 

 دسصٍ

 

11 

 

چِاس 
دعتَ 

 دسصٍ

 

2×11 

 

Jr 

صتش، ًاهٌظن 

 هغطخّ 

 

1/1 

صتش، 

ًاهٌظن ّ 

 هغطخ

 

1/1 

صتش، 

ًاهٌظن ّ 

 هغطخ

 

1/1 

صتش، 

ًاهٌظن ّ 

 هغطخ

 

1/1 

 

 

Ja 

Silty or 

sandy 

clay 
coating  

 

3 

Silty or 

sandy 

clay 
coating 

 

3 

Silty or 

sandy 

clay 
coating 

 

3 

Silty or 

sandy 

clay 
coating 

 

3 

Jw 11/5 هتْعط 11/5 هتْعط 11/5 هتْعط 11/5 هتْعط 

SRF 1 هتْعط 1 هتْعط 1 هتْعط 1 هتْعط 

Q 11/1 1/2 1/1 14/5 
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 نتیجو گیري :
 

تا تْجَ تَ خصْصیات هکااًیکی ّ پاساهتشُاای هٌِذعای ًظیاش هماّهات تشاکوای تاک هذاْسی، ؽااخص          
ٍ       ،ُاا ُای هٌِذعی ًاپیْعتگیکیفی عٌگ ّ ّیژگی تٌاذی  ّاداذُای عاٌگی هغایش تًْال تاش طثاك سد

RMR  ّQ َ1ُاای  ُای هغیش تًْال دس صّى دُذکَ عٌگآهذٍ ًؾاى هیتٌذی گشدیذ. ًتایج تَ دعت طثم 

تَ تشتیاة   4ّ  3ُای ُای هْجْد دس صّىعٌگ دس سدٍ عٌگِای هتْعط ّ تْدٍ RMRتٌذی طثك طثمَ 2ّ 
گیشًذ. ُوچٌیي تاش اعااط ًتاایج داصال     ُای ضؼیف لشاس هیتْدٍ، لزا دس سدٍ عٌگ 31ّ  45داسای اهتیاص 

تاَ تشتیاة داسای    3ّ  2، 1ُاای  ُای دستشگیشًذٍ تًْال اًذاشاف دس صّى  ٍ عٌگتْد Qتٌذی عیغتن اص طثمَ
-گیشًذ، دس دالیکاَ تاْدٍ عاٌگ   ( لشاس هیPoorُای ضؼیف )تْدٍ کَ دس سدٍ عٌگ 1/1ّ  1/2، 11/1اهتیاص 

 ( لشاس داسًذ.Very Poorُای خیلی ضؼیف )دس سدٍ عٌگ 14/5تا اهتیاص  4ُای صّى 

تْاى عیغاتن ًگِذاسًاذٍ تاشای ایاي تًْال سا تاَ ؽاشح صیاش         هی RMRتٌذی اص طثمَتا تْجَ تَ ًتایج داصل 
 پیؾٌِاد ًوْد:

دفاسی تا سّػ عیٌَ کاس تالایی ّ عکْی پائیٌی، هماذاس پیؾاشّی دس عایٌَ کااس تاالایی       2ّ  1تشای صّى 
تاَ طاْل    هتش پیؾشّی عیغتن ًگِذاسی کاهل اجشا گشدد. اعتفادٍ اص پیچ عاٌگ  15هتش، پظ اص  3تا  1/1

هیلیوتاش دس   155تاا   15ُا ّ اعتفادٍ اص ؽااتکشیت تاَ ضاخاهت    هتش دس تاج ّ دیْاسٍ 2تا  1/1هتش ّ فاصلَ  4
 ُا.هیلیوتش دس دیْاسٍ 35تاج ّ 

 1دفاسی تا سّػ عیٌَ کاس تالایی ّ عکْی پاییٌی؛ همذاس پیؾشّی دس عیٌَ کااس تاالایی    4ّ  3تشای صّى 

 4شّی، عیغتن ًگِذاسی کاهل اجشا گشدد. اعتفادٍ اص پیچ عاٌگ تاَ طاْل    هتش پیؾ 15هتش؛ پظ اص 1/1تا 



هیلیوتاش   115تاا   155ُا ّ اعتفادٍ اص ؽاتکشیت تَ ضاخاهت  هتش دس تاج ّ دیْاسٍ 1/1تا  1هتش ّ فاصلَ  1تا 

 ُا.هیلیوتش دس دیْاسٍ 155دس تاج ّ 
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