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  دهيچك
واقـع   در استان كردسـتان  كيلومتري غرب شهرستان سقز 17در باشد كه  مياي با هسته رسي ريزهويس، از سدهاي شيرواني نوع سنگسد مخزني چراغ

. متر از پايين به بالا اجرا شد 5/10با عمق  ييهاسد در گمانه نيا يهسته رس ريعمليات تزريق تحكيمي ز با توجه به ساختار زير ساختگاه سد، .استشده
و خورنـد   يريمقالـه نفوذپـذ   نيدر ا. تبه دنبال خواهد داشرا  ياديمطالعات و ساخت سدها مشكلات ز نيدر ح شناسينيزم يتوجه به ساختارهاعدم 

، دشناسي زير ساختگاه س ـتزريق تحكيمي بررسي و با استفاده از زمينگمانه  1438 يهابا استفاده از داده يهسته رس ريز يميتحك قيتزر اتيعمل مانيس
هـا بـا توجـه بـه     آن يو نـاهمخوان شده  سهيبا هم مقا هاي تزريق تحكيميسيمان گمانهو خورند  يريدو پارامتر نفوذپذ تينهادر .ي شدندابيارزتفسير و 

   .ي گرديدبررس نفوذپذيري شاتيآزما يو كاست دشناسي زير ساختگاه س زمين

  .سويچراغ ي، سد مخزنشناسيزمين مان،يخورند س ،يرينفوذپذ ،يميتحك قيتزر :هاي كليديواژه

  
  مقدمه -1

سقز و  يدر استان كردستان، حدفاصل شهرها سيچراغ و يمخزنسد 
شرقي و عرض  6 ·46اين سد در طول جغرافيايي . واقع شده استبانه 

 يهاخان از سر شاخه روي رودخانه شمالي بر 11 ·36جغرافيايي 
 .)1تصوير ( گرددياحداث م هياروم اچهيدر زيرود و حوزه آبر نهيزر

اي با ويس از جمله سدهاي شيرواني نوع سنگ ريزهسد مخزني چراغ
 258با طول تاج  ،متر از بستر رودخانه 5/62هسته رسي قائم به ارتفاع 

 يسد بر رواين هدف از احداث  .باشد يمتر م 10متر و عرض تاج 

 يارحوضه ب نيا يهاو رواناب هالابيو كنترل س ميتنظ ،خان رودخانه
متر  ونيليم 33 زانيآب شرب دراز مدت شهر سقز به م ازين نيتام

هكتار  6000سد به مساحت  ابيپا ياراض يمكعب و آب كشاورز
 قيامروزه تزر. باشديم) هكتار توسعه 47000هكتار بهبود و  13000(
 يدارسازيپا يهاكيتكن نياز مهمتر يكيبه طور مداوم به عنوان  مانيس

 قيكه شامل تزر رد،يگيمورد استفاده قرار م يو سنگ يخاك يهاسازه
سنگ، با فشار و حجم  ايبه داخل خاك  يافزودن يسر كيو  مانيس

و  يريكاهش نفوذپذ ،قيهدف از تزر نيمهمتر. باشديكنترل شده م
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. (Cambefort 1967) است سنگ و خاك يكيمكان يپارامترها دبهبو
 طيتخلخل مح زانيو م مانيبه اندازه، تمركز ذرات س قيعمق نفوذ تزر

  . (Zebovitz et al. 1989) داردي بستگ
 يهامانيكه استفاده از س دهدينشان م ديمطالعات جد همچنين

 Dupla et al. 2005, Celik)دهديم شيافزا اعمق نفوذ ر زير دانه

ها از آزمايش سنگ يريپذقيو تزر يرينفوذپذ نييتع يبرا. (2009
ترين  كه معمول) يا آزمايش لوژان اصلاح شده(اي فشار آب  پله

در اين آزمايش قسمتي از طول گمانه با . شودياستفاده ماست آزمايش 
گذردهي . شود داخل آن تزريق مي بهپكر مسدود و آب با فشار 

فشار آزمايش و طول گام  سنگ با توجه به نرخ خورند آب، توده

مقادير با اين حال،  .(Foyo et al. 2005)گردد  آزمايش تعيين مي
شناسي آن زميناي از  لوژان هرگز نبايد به تنهايي و بدون داشتن ايده

علت آن است . شوندبكار برده  )ها داري درزه بازشدگي و فاصله(محل 
تواند از يك درزه منفرد با بازشدگي زياد و يا از  يك مقدار لوژان ميكه 

بديهي است كه . ها با بازشدگي كمتر حاصل شود تعدادي از درزه
زيرا ذرات  باشد،يخورند سيمان در حالت اول بيش از حالت دوم م

به  .(Houlsby 1990)هاي ريز نيستند  سيمان قادر به عبور از درزه
ديگر عدم ارتباط مناسب بين مقادير لوژان و خورند سيمان از  تعبار

 Gustafson & Stille)هاي آزمايش لوژان است  مهمترين كاستي

1996, Ewert 1992, Widmann 1996 ,Yang 2004).   
  

  
  )1388 كردستان استان ايمنطقه آب شركتاقتباس از ( ويسموقعيت سد مخزني چراغ - 1 تصوير

  
شناسي در حين مطالعات و ساخت عدم توجه به ساختارهاي زمين

فرد و همكاران قاضي(سدها مشكلات زيادي را به دنبال خواهد داشت 
هاي حاصل از تزريق، تعيين براي اجراي بهينه و تفسير داده). 1390

اي  خصوصيات ژئومكانيكي و تكتونيكي مكان تزريق، از اهميت ويژه
همچنين با استفاده . (Barrios Padura et al. 2009)برخوردار است 

هاي داخل مخزن توان رفتار ديوارهشناسي مياز مطالعات زمين ريخت
دي و همكاران و فرهو 1388پورسلطاني و همكاران (بيني نمود را پيش
از  ويسساختگاه سد چراغ ،مطالعات انجام شدهبر اساس ). 1386

وجود  .است شناسي و تكتونيكي برخوردارپيچيدگي نسبي زمين
نفوذ چندين دايك ريوليتي و گسل و موازي  ساختارهاي شيستي

سد بيانگر اعمال نيروهاي تكتونيكي و اطراف كوچك در ساختگاه 
تان استان كردس ايشركت آب منطقه( ن استنسبتاً شديد بر اين زو

 اتيدر عمل مانيو خورند س يرينفوذپذ ريتفسبراي  در نتيجه، .)1388

هاي ويژگياستفاده از  ،سويچراغ يسد مخزن يميتحك قيتزر
در اين تحقيق با . باشد ي ميضرور ساختگاه سد ريز ياسشن نيزم

هاي نفوذپذيري دادهشناسي زير ساختگاه سد، استفاده از اطلاعات زمين
  . و خورند سيمان تحليل و تفسير شدند

  
  روش مطالعه - 2

شناسي زير ساختگاه سد از نظر نوع در اين تحقيق ابتدا ساختار زمين
. شودهاي هيدروترمال و آلتراسيون بررسي ميليتولوژي، نفوذ محلول

ر لوژان، نفوذپذيري ساختگاه ارزيابي و د سپس با استفاده از آزمايش
هايي با فواصل دو متر اجرا و مقدار نهايت تزريق تحكيمي در گمانه

نتايج بدست آمده از تزريق . شودخورند سيمان هر گمانه مشخص مي
از . شودشناسي تحليل و تفسير ميتحكيمي بر اساس ساختار زمين

 تواند بيانگر خوبي برايآنجايي كه نتايج آزمايش لوژان به تنهايي نمي
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شناسي ن نفوذپذيري آن محل باشد، لذا بر اساس زمينمشخص نمود
  .شودمحل تزريق شده اين كاستي آزمايش لوژان تفسير و بررسي مي

  
  شناسي منطقهزمين - 3

در  سقز1:100000از نظر ساختاري، منطقه مورد مطالعه در ورقه 
سيرجان و در محل تلاقي -ندجنحاشيه شمال باختري نوار دگرگونه س

آذربايجان واقع -مهاباد و البرز-هاي ساختاري خويزوناين زون با 
در نتيجه برخي از واحدهاي سنگي موجود در اين ورقه .  شده است

هاي دگرگونه سنگ(سيرجان -خصوصيات زون دگرگونه سنندج

 - البرز را داشته و برخي نيز از نظر ليتولوژيكي مشابه زون) پركامبرين
كامبرين زيرين، -پركامبرين واحدهاي كربناته آواري(آذربايجان 

هاي مربوط به اوايل كرتاسه نهشته. باشند مي) پالئوزوئيك و مزوزوئيك
در محدوده ورقه سقز حضوري چشمگير دارند و اغلب داراي رخساره 

هاي آتشفشاني ائوسن و در اين منطقه سنگ. آواري و آتشفشاني هستند
وجهي ندارند، در هاي آذرآواري وابسته به آن رخنمون قابل تنهشته

ميوسن حضوري چشمگير دارند و -هاي كربناته اليگوحاليكه نهشته
) 2تصوير (دهندآذربايجان را نشان مي -هاي زون البرزبيشتر ويژگي

   ).1382باباخاني و همكاران (
  

  
  ) 1382باباخاني و همكاران (ويس شناسي محدوده سد مخزني چراغنقشه زمين - 2 تصوير

  
  ساختگاه سد يشناسنيزم -4

ويـس بـه لحـاظ    ساختگاه سـد چـراغ  ، مطالعات انجام شدهبر اساس 
هاي آذرين دروني تيپ گرانوديوريـت قـرار   شناسي در رده سنگ سنگ
شناسي و تكتـونيكي  ساختگاه اين سد از پيچيدگي نسبي زمين. گيردمي

سـيرجان   -اين منطقه در ادامه زون تكتونيكي سـنندج  . برخوردار است
وجود ساختارهاي موازي شيسـتي در محـدوده سـاختگاه و    . قرار دارد

نفوذ چندين دايك ريوليتي و گسل كوچـك در سـاختگاه   و اطراف سد 
 سد بيانگر اعمال نيروهاي تكتونيكي نسـبتاً شـديد بـر ايـن زون اسـت     

  . )1388 استان كردستان ايكت آب منطقهشر(
-غـرب ساختارهاي شيستي اين منطقـه داراي امتـداد تقريبـي شـمال    

رو بـه شـمال شـرق     )درجـه  80تا  60(شرق با شيب نسبتاً زياد جنوب

هـا در قسـمتي از   بـر شيسـت   هيـدروترمال هـاي   محلـول تاثير . هستند
    .)ث-3وير تص(كاهش داده است ها را ساختگاه سد، مقاومت شيست

  تا  50(هاي كوارتز هيدروترمالي در جناح چپ عموماً زياد، شيب رگه
. اسـت  )درجـه  40تـا   25حـدود  (و در جناح راسـت كـم،    )درجه 70
هاي هيدروترمالي كوارتزدار در جناح چپ قدرت تخريـب بسـيار    رگه

هاي اطراف خود را به عـرض بـيش   بيشتري داشته و گاهاً كيفيت سنگ
و از پـايين  انـد   كـاهش داده از يك متر تا حد ضعيف و بسيار ضـعيف  

دسـت جنـاح چـپ گسـترش     راست به سمت كف و بـالا  دست جناح
بطور كلي آثار اكسيد آهن، كوارتز متخلخل و . )الف-3تصوير ( انديافته

 .)ب-3تصـوير  ( هـا قابـل رديـابي اسـت    ي شيستكلريت در محدوده
شـديداً   هـا شـويم رگـه  نزديك مي به طرف جناح چپهمچنين هر چه 
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ها تا حد ضـعيف و  ها قرار گرفته و مقاومت آنتحت تاثير هيدروترمال
هـاي هيـدروترمال و رس بـا    است كه با رگهيافتهكاهش بسيار ضعيف 

ي پديدهترين  مهمرسد اما به نظر مي. ضخامت قابل توجه همراه هستند

هـاي  نفـوذ محلـول   ،ويـس ثر بـر سـاختگاه سـد چـراغ    شناسي موزمين
 ويس استهيدروترمال گرمابي و تاثير آن بر كيفيت ساختگاه سد چراغ

  ).ب-3تصوير(

  

كـوارتز، داراي  گاهي  با رس و گيپر شد)  ب(، )باشدديد عكس در راستاي محور سد مي(زون هيدروترمال كوارتزدار در جناح چپ) الف( -3تصوير   
 هـاي شيسـتوزيته  آثـار هيـدروترمال در رگـه   ) ث(و   ي حاوي كوارتز هيدروترمال و رس در جناح راستدرزه) ت(، آثاري از اكسيد آهن و سوختگي

  )1390زادهش (
  

در جناح راست و كف ساختگاه، ظـاهراً بـه    ي هيدروترمال هامحلول
ثير أاند و تهاي ساختاري نفوذ كردههيدروترمال در درزهصورت كوارتز 

در هـا   ايـن محلـول  . اسـت  كيفيت سنگ بسيار كم بودهكاهش ها بر آن
به بالا كاملاً كيفيت سـنگ را تحـت    1550جناح چپ و از تراز تقريبي 

تاثير قرار داده و مقاومت ماده سنگ ساختگاه را تـا حـد متوسـط و در    

موضعي تا حد ضـعيف و بسـيار ضـعيف پـايين     موارد بصورت  بعضي
شناسي به متاديوريت سنگ در اين محدوده ساختگاه از نظر.است آورده

 10تـا   5ضخامت كوارتزها در جناح چپ در حدود  .تبديل شده است
هـا داراي چسـبندگي زيـادي    متغيـر و رس نفـوذ كـرده در آن    سانتيمتر

بسـيار كمتـري بـر     ثيركوارتزهاي هيدروترمال در جناح راست تا. است
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و توده سنگ ساختگاه سد در  )ت-3تصوير ( هاي اطراف گذاشتهسنگ
  .كف و جناح راست بسيار مقاوم است

  
  توده سنگ ساختگاه سد يرينفوذپذ- 5

  هاي رايج تعيين نفوذپـذيري در تـوده سـنگ، آزمايـش يكي از روش
متـر طـول   يك لوژان نفوذپذيري يك ليتـر آب در يـك   . باشدلوژان مي

ايـن آزمـايش   . بـار اسـت   10و تحت فشـار   هگمانه در مدت يك دقيق
شـود و مقطـع   هـا انجـام مـي   متري در طول گمانه 5معمولاً در قطعات 

از سـاير قطعـات جـدا و آب     (Packer)آزمايش توسط مسدود كننـده  
مقـدار جـذب آب توسـط    . گـردد تحت فشار به داخل مقطع تزريق مي

، عدد لـوژان  )1(ني قرائت شده و به كمك رابطه هاي زماكنتور در بازه
  . (Foyo et al. 2005)شود محاسبه مي
بنـدي  سنگ بـر اسـاس طبقـه   نيز توصيف نفوذپذيري توده 1در جدول 

هولسبي جدا  ي به عقيده .(Houlsby 1990)هولسبي آورده شده است 
بهتر اسـت كـه    بوده ومفهوم  لوژان تقريباً بي 100كردن مقادير بالاتر از 

تـر از  بـزرگ  لوژان، تمام مقـادير بصـورت   100ي بالاتر از  در محدوده
  .بيان شوند لوژان 100

  
)                        1(  رابطه

P

Q10
Lu   

  

؛ P، قهيبر متر بر دق تريآب بر حسب ل زانيم ؛Qدر اين رابطه كه 
  .باشند مي لوژان عدد مقدار ؛Luو ) بار( شيفشار موثر در آزما نيبالاتر

  
 (Houlsby 1990)سنگ توصيف نفوذپذيري توده -1جدول 

  توصيف نفوذپذيري عدد لوژان
  نفوذپذيري بسيار كم  5-0
  نفوذپذيري كم  15-5
  نفوذپذيري متوسط  50-15
  نفوذپذيري بالا  100-50

 نفوذپذيري بسيار بالا  <100

  

زير هسـته رسـي سـد مخزنـي     ن، فراواني نتايج آزمايش لوژان يهمچن
در جـدول   (Houlsby 1990)بندي هولسبي ويس بر اساس طبقهچراغ

ويـس  آزمايش لـوژان در سـد چـراغ    جينتابر اساس  .ارائه شده است 2
مقـاديرلوژان در رده   بيشـتر ، )انـد اي بـوده ها بصورت تك پلهبيشتر آن(

درصد مقادير لـوژان در محـدوده بـالاي     9. نفوذپذيري كم  قرار دارند
ها مربوط به نواحي داراي رس بوده لوژان قرار دارند كه اين لوژان 100

، 2با توجـه بـه  جـدول    . دهند ميو عموماً رفتار آبشست از خود نشان 
   .قرار دارد پذيري كمتزريقبا هاي كل ساختگاه سد در رده سنگ

  
 ويسهاي لوژان در سد چراغنتايج آزمايش - 2جدول 

)لوژان(نفوذپذيري 
  متر 5-5/10در عمق  لوژان هايشيآزما جينتافراواني   متر0-5در عمقلوژانهايشيآزماجينتافراواني
  )درصد(جناح چپ   )درصد(كف  )درصد(جناح راست   )درصد(جناح چپ )درصد(كف )درصد(جناح راست 

5-03  10  8    12  20  36  

15 -510  18  13    4  9  7  
50 -156  2  18    2  0  7  
100-503  2  0    0  0  3  

100>0  2  7    0  0  0  

  
  يهسته رس ريز يميتحك قيتزر اتيعمل - 6

و  ريمنظم در ز يالگو كياز سنگ با  ييهاحفر چالي، ميتحك قيتزر
-يسنگ م تيفيو بهبود ك يريكاهش نفوذپذ يها برااطراف سازه

- چراغ يعمليات تزريق تحكيمي سد مخزن. (Nonveiller 1989)باشد

و به صورت  2×2هاي ويس بصورت يك شبكه منظم با فواصل گمانه
نيز زريق ت ).4 تصوير(است متر طراحي شده  5/10 نهاييمثلثي با عمق 

 - 5/10و  5/2 - 5/5، 0 - 5/2به روش پايين به بالا و در سه مقطع 
سيمان مورد . شدبار انجام  9و  6، 5/2به ترتيب با فشارهاي  5/5

و  6000تهران با بلين  2استفاده در تزريق تحكيمي، سيمان تيپ 
شركت آب ( بوده است مانيو س بآ يتركيب دوغاب با نسبت وزن

گمانه  كيحفر  نديروبه بالا فرا قيتزر. )1388استان كردستان  ايمنطقه
 يقطعات متوال قيفشار آب و تزر شيشست و شو، آزما ،ييتا عمق نها

 باشديمشخص شده م يدر ترازها يبه بالا همراه با پكرگذار نيياز پا
(Nonveiller 1989)  .از  نگكه س شودياجرا مزماني روش  اين

بجز در مورد مطالعه، در ساختگاه . برخوردار باشد يمقاومت نسبتاً خوب
   .روش انجام گرفته است نيبا ا قيكل تزر يموارد اندك
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  ويسپلان از بالاي ساختگاه سد مخزني چراغ - 4تصوير 

  ساختگاه سد يميتحك قيتزر مانيخورند س - 1- 6
با است كه  گمانه كيشده در  قيمقدار مصالح تزر مانيخورند س

 Nonveiller)شود  يم انيدر هر متر گمانه ب مانيس لوگرميواحد ك

هسته  ريز يميتحك قيتزر اتيمقدار خورند سيمان در عمل.  (1989
 متر 5/2-5/5، متر 0-5/2در مقاطع  سيوچراغ يسد مخزن يرس
- نشان شده 5در تصوير به صورت شماتيكي  1438از  متر 5/5-5/10و

- 5/5و  متر 0-5/2در دو مقطع  ،ب-5الف و-5تصويربر اساس  .است
 وستهيپ شيافزا كي باًيشرق تقرجنوب- غربدر امتداد شمال متر 5/2

 25با جهت شمال  باًيمحور سد تقر. گردديمشاهده م مانيخورند س
جناح  دستنيياز پا يستيش يساختارها .)N25W(درجه انحراف دارد 

 - غرببه سمت كف و بالا دست جناح چپ با امتداد شمال راست
آهن، كوارتز متخلخل و  ديبا آثار اكس )N60-80W(شرق جنوب

 ريتحت تاث داًيكه به طرف جناح چپ، شد اند،افتهيگسترش  تيكلر
كاهش يافته ند و مقاومت آنها اقرار گرفته وترمالدريه يهامحلول
توان با بالا بودن  در اين محدوده، افزايش خورند سيمان را مي. است

 ژهيسه مقطع، به وهر در  ،5تصويربر اساس . ها مرتبط دانست رس رگه
از كف به سمت  مانيخورند س ،)ت-5تصوير(متر  5/10-5/5مقطع 

نفوذ  توانيرا م شيافزا نياعلت . افزايش يافته استجناح چپ 
 نيا. آن بر ساختگاه سد دانست ريو تاث يگرماب دروترماليه يهامحلول
قرار داده و باعث  ريتحت تاث 1550را از  تراز  چپها جناح محلول

 5/5-5/10در عمق  ژهيسنگ، به و يريپذقيو تزر يرينفوذپذ شيافزا
گفت كه كف و جناح راست  توانيم ،5ه تصويربا توجه ب. اند شده متر

از مقاومت  جهيداشته، در نت ينسبت به جناح چپ خورند كمتر
كف در سه  مانيبا توجه به خورند كم س. باشد ميبرخوردار  يشتريب

قسمت را  نيتوان سنگ اي، ممتر 5/5-5/10مقطع ژهيمقطع و به و
  .دست نخورده دانست باًيتقر
  
  مانيو خورند س يرينفوذپذ سهيمقا - 7

 اتيعمل يهادر گمانه مانيو خورند س يريدو پارامتر نفوذپذ ريمقاد
 .استشده اي نشان دادهسهيمقابه صورت  6 در تصوير يميتحك قيتزر

ها دو پارامتر در اكثر گمانه ها،شيحاصل از آزما جينتا ليتحل يبر مبنا
. نشان دادندرابطه معكوس  يو در تعداد اندك ميمذكور رابطه مستق

عدم ارتباط مناسب بين مقادير لوژان و خورند سيمان از طور كلي،  به
 Gustafson& Stille)هاي آزمايش لوژان است  مهمترين كاستي

1996, Ewert 1992, Widmann 1996, Yang 2004) . درنهايت
هاي تزريق تحكيمي با خواني نفوذپذيري و خورند سيمان گمانهناهم

  .ناسي زير ساختگاه سد بررسي گرديدشتوجه به زمين
، نوع )لوژان 1حدود (نرخ جذب آب بسيار پايين است زماني كه 
دقيق  تتواند بصور هاي هادي آب در اطراف گمانه مي شكستگي

ارزيابي شود، زيرا انتقال آب لزوماً توسط يك يا دو شكستگي بسيار 
، تفسير مقادير بالاي لوژان، بدين صورت برعكس. گيرد ريز انجام مي

- كه مقادير زياد آب توسط يك شكستگي باز يا تعدادي از شكستگي

مقدار آب جذب شده به . غير ممكن است شود هاي ريزتر جذب مي
. تواند شرايط هيدروليكي حفرات هادي آب را شناسايي كند نمي اييتنه

توان  مينيز است،  متفاوت ها حتي در شرايطي كه آرايش و جهت درزه
بنابراين نتايج آزمايش . آورد بدسترا  مقادير لوژان مساوي يا مشابه

شناسي يك  زمين  و تفسير آن از نظر شرايط آب لوژان داراي ابهام بوده
شناخت ها داده ريتفس يبرا.  (Ewert 1992)كار حساس است 

در  .خواهد بود يساختگاه ضرور يشناسنيو زم يكيساختار تكتون
را از خود  يكم مانيخورند سو بالا  يرينفوذپذ طيكه مح يموارد

 ايكرد، كه اولاً،  انيب نيرا چن دهيپد نيعلت ا توانينشان دهد، م
 آب بوده اما به انيكه قادر به عبور جري است ها در حددرزه يبازشدگ

 مانيدوغاب س انيقادر به عبور جر مانيدرشت بودن ذرات س ليدل
باز شده  اديفشار ز ليها به دلدرزه لوژان شيدر هنگام آزما اً،يثان ستند،ين

 يهاثالثاً، درزه و شكاف .اندرا از خود نشان داده يشتريب يريو نفوذپذ
اند، كه باتوجه به ساختار مختلف به هم متصل بوده يهاگمانه رامونيپ

كم بودن  س،يوچراغ يساختگاه سد مخزن ريز يكيو تكتون يشناسنيزم
 ريتفس نيچن توانيبالا را م يهاژانمربوط به لو مانيجم خورند سح

ها با هم در ارتباط موجود در آن محل يهاكرد كه درزه و شكاف
 يهامربوط به گمانه يهاگمانه، قسمت كياز  قياند و هنگام تزر بوده
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.اند دادهرا از خود نشان  يمقدار خورند كم جهيپر شده و در نت  مانياز س گريد
  

-5/5عمـق   يميتحك قيتزر مانيخورند س -)ب( 0-5/2عمق  يميتحك قيتزر مانيخورند س -)الف: (سيوچراغ يخورند در سد مخزن زانيم -5تصوير   
 )باشديم قيدر شبكه تزر قياز خطوط تزر يكيتصوير هر باند نشانگر  نيدر ا( 5/5-5/10عمق  يميتحك قيتزر مانيخورند س -)پ( 5/2
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  ويسمقايسه دو پارامتر نفوذپذيري و خورند سيمان زير ساختگاه سد مخزني چراغ  - 6تصوير 

  
  يريگجهينت- 8

ف رودخانه و جناح چپ تا تراز بر اساس نتايج اين  پژوهش، ك
است، كه هاي نسبتاً سخت تشكيل شدهاز گرانوديوريت 1540تقريبي 

در عمق . باشدپذيري پايين ميهاي با نفوذپذيري و تزريقداراي سنگ
. آيدپذيري و نفوذپذيري  به شدت پايين ميمتر به پايين روند تزريق 6

-به بالا رفته 1540با دور شدن از كف در جناخ چپ از تراز تقريبي 

و كيفيت سنگ يافته  گاه سد افزايشها بر ساخترفته تاثير هيدروترمال
ضعيف  ،هاي با مقاومت متوسطهاي مقاوم و سخت به سنگرا از سنگ

اين امر خود باعث افزايش نفوذپذيري . دهدو بسيار ضعيف كاهش مي
  .استشده 5/5-5/10در عمق به ويژه پذيري سنگ و تزريق

يي كافي لوژان به تنها شاتيآزماموجود  جينتاهمچنين، بر اساس 
، داشتن اطلاعات شيآزما نيا جيو به كار بردن نتا ريتفس يو برانبوده 
- نيز ضروري مي طيآن مح  يكيو تكتون يشناسنياز ساختار زمكافي 

در  مانيلوژان و خورند س ريموجود در مقاد يناهمخوان نيهمچن .باشد
 به ارتباط درزه توانيرا متزريق شده گمانه يسر كيمربوط به  قيتزر

  .موجود در آن محل مرتبط دانست يهاو شكاف
  

  تشكر و قدرداني
ويس آقايان مهندس نويسندگان مقاله از مهندسين مشاور سد چراغ

قرآن و مهندس علي مشيرپناهي به جهت همكاري و در  امير حافظ
اختيار قرار دادن اطلاعات مورد نياز پژوهش كمال تشكر و قدرداني را 
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