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چندان‌‌صنعتی‌ایران‌هم‌حاوی‌عناصر‌بسیار‌با‌ارزش‌استراتژیک‌و‌کمیاب‌بوده‌و‌هم‌اکنون‌استفاده‌های‌نادرستی‌از‌آنها‌می‌شود.‌در‌آینده‌ای‌نه‌‌

دور‌این‌منابع‌معدنی‌تعیین‌کننده‌نقش‌آفرینهای‌مهم‌سیاستهای‌جهانی‌می‌باشند.‌برخلاف‌آب،‌تا‌حدود‌زیادی‌حمکرانی‌خاک‌می‌تواند‌فارغ‌‌

د‌‌از‌مناسبات‌بین‌المللی‌و‌محدود‌به‌داخل‌مرزهای‌کشور‌باشد.‌در‌این‌مقاله‌مروری‌بر‌همه‌موارد‌فوق‌شده‌و‌تلاش‌می‌شود‌در‌کنار‌به‌موار
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‌

‌‌در‌‌سنگ‌‌مهندسی‌‌‌کاربرد‌‌‌هایجنبه‌‌ترینمهم‌‌از‌‌یکی‌‌سنگی‌‌های‌توده‌‌و‌‌شناسی‌زمین‌‌هایسازند‌‌هیدرولیکی‌‌رفتارچکیده:  

آب‌‌غیرمستقیم‌‌و‌‌‌مستقیم‌‌هایچالش‌‌با‌‌زیرزمینی‌‌هایحفاری‌‌‌بیشتر.‌‌است‌‌زیرزمینی‌‌هایحفاری‌ از‌ ‌مواجه‌‌‌زیرزمینی‌‌هایناشی‌

زیرزمینی‌سبب‌خزش‌و‌آماس‌‌‌حفریات‌‌درون‌‌به‌‌آب‌‌تراوش.‌‌شودها‌میخطرپذیری‌حفاری‌‌‌و‌‌هزینه‌‌زمان،‌‌افزایش‌‌به‌‌منجر‌‌که‌‌هستند

شناسی‌سازند‌آغاجاری‌در‌‌کانی‌‌نوشتار‌نقش‌‌این‌‌گردد.‌درهیدرولیکی‌میهای‌‌های‌رسی‌و‌بروز‌مشکلات‌مختلف‌در‌سازهدر‌لایه

این‌سازه‌ها‌‌‌‌از‌‌بخشی‌‌در‌‌ناپایداری‌‌و‌بروز‌‌مسجدسلیمان‌‌سد‌جریانی‌‌مبدل‌‌و‌‌نیروگاه‌‌مغارهای‌‌رفتار‌هیدرولیکی‌توده‌سنگ‌سقف

‌ا‌ریزی‌برای‌مدیریت‌بهینه‌و‌افزایش‌عمر‌مفید‌سد‌سودمند‌خواهد‌بود.‌‌های‌این‌پژوهش‌در‌برنامهاست.‌یافتهبررسی‌شده

‌

 سد‌مسجدسلیمان‌نیروگاه،‌‌مغار‌سنگ،‌رفتار‌هیدرولیکی،آماس،‌گل  واژگان کلیدی:

 مقدمه   

به‌توده فرآیندهای‌مکانیکی‌مربوط‌ از‌مهمبررسی‌رفتار‌هیدرولیکی‌و‌ های‌کاربرد‌مهندسی‌‌ترین‌جنبههای‌سنگی‌یکی‌

ای‌با‌هسته‌‌(.‌سد‌گدار‌لندر‌)مسجدسلیمان(‌از‌نوع‌سنگریزهBarjasteh, 2019زیرزمینی‌است‌)‌های‌‌ویژه‌در‌حفاریسنگ‌به

است‌)شکل‌‌متر‌بر‌روی‌رودخانه‌کارون‌ساخته‌شده‌‌497متر‌و‌‌طول‌تاج‌‌‌‌15متر،‌پهنای‌تاج‌‌‌‌177رسی‌قائم‌و‌با‌بلندای‌‌

)شهید‌عباسپور(‌‌‌‌1کیلومتری‌پایین‌دست‌سد‌کارون‌‌‌‌26کیلومتری‌شهرستان‌مسجدسلیمان‌و‌‌‌‌14(.‌این‌سد‌در‌حدود‌‌1

شود،‌در‌این‌ساختگاه‌‌ای‌ایران‌محسوب‌میجای‌دارد.‌افزون‌بر‌ساختار‌و‌ابعاد‌سد‌که‌یکی‌از‌بلندترین‌سدهای‌سنگریزه

‌‌قدس،‌‌‌مهاباست‌)شدهها‌)ترانسفورماتورها(‌ایجاد‌های‌زیرزمینی‌مهم‌از‌جمله‌مغار‌نیروگاه‌و‌مغار‌مبدلای‌از‌سازهمجموعه

(.‌در‌پهنه‌پیرامونی‌سد،‌سازندهای‌نئوژن‌)گچساران،‌میشان،‌آغاجاری‌و‌بختیاری(‌رخنمون‌‌1397،‌‌پارس‌‌تونل‌‌سد‌‌;1386

زیرزمینی‌و‌‌‌‌حفریات‌‌‌درون‌‌‌به‌‌آب‌‌‌های‌هیدرولیکی‌عظیم،‌تراوش(.‌یکی‌از‌مسائل‌مهم‌مرتبط‌با‌سازه1401برجسته،‌دارند‌)

های‌‌شناسی‌لایهکانی‌‌(.‌در‌این‌نوشتار‌نقش2مشکلات‌در‌پایداری‌آنهاست‌)شکل‌‌های‌رسی‌و‌ایجاد‌‌خزش‌و‌آماس‌در‌لایه

سد‌مسجدسلیمان‌و‌‌‌‌و‌‌‌نیروگاه‌‌مغارهای‌‌‌در‌رفتار‌هیدرولیکی‌توده‌سنگ‌سقف‌‌لهبری(‌‌‌پذیر‌سازند‌آغاجاری‌)بخشتورم

های‌گوناگون‌از‌مغارهای‌مورد‌نظر‌تهیه‌و‌تحت‌پتروگرافی‌‌،‌نمونهدر‌این‌راستااست.‌‌بعضی‌از‌پیامدهای‌ناشی‌آن‌بررسی‌شده

‌اند.‌‌قرار‌گرفته‌(XRD)و‌بررسی‌با‌پراش‌پرتو‌ایکس‌
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‌

 ای گوگل ارث.( و تصویر ماهوارهN.I.O.C., 1967شناسی ):جایگاه سد مسجد سلیمان بر روی نقشه زمین1شکل 

نیروگاه‌‌ مغار‌ و‌ سد‌ شدهپی‌ بنا‌ لهبری(‌ )بخش‌ آغاجاری‌ سازند‌ بر‌ یک‌‌مسجدسلیمان‌ با‌ بالا‌ ترازهای‌ در‌ اما‌ است،‌

البته‌در‌باره‌مرز‌سازند‌بختیاری‌با‌عضو‌‌.‌‌(3)شکل‌‌‌‌شودپلیوسن(‌جایگزین‌می-دگرشیبی‌بارز‌با‌سازند‌بختیاری‌)میو

‌(.‌‌1401جلیلیان،‌‌برجسته‌واست‌)های‌گوناگونی‌ارائه‌شدهلهبری‌در‌این‌محدوده‌دیدگاه

‌
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    ‌

( و وضعیت تراز آب  Stabel and Samani, 2003)  گاه راستاز جایگاه مغارهای سد در تکیه  )چپ(  : برش زمین شناسی2شکل  

 (. 1397زیرزمینی )راست( در پیرامون آنها )سد تونل پارس 

‌

تا‌توده از‌کنگلومرای‌ستبر‌لایه‌ بالائی‌مغار‌ )‌‌بخش‌ با‌عدسیدرصد(‌‌‌‌95تا‌‌‌‌90ای‌ تا‌متوسط‌و‌‌گاهی‌همراه‌ نازک‌ های‌

(.‌اما‌بخش‌زیرین‌شامل‌تناوبی‌‌1367مهاب‌قدس‌‌است‌)شدهدرصد(‌ساخته‌‌5سنگ‌)‌تا‌‌درصد(‌و‌گل‌‌5سنگی‌)های‌ماسهلایه

بسیار‌ستبر‌) تا‌ )‌‌درصد(،‌گلسنگ‌‌‌75تا‌‌‌‌60از‌طبقات‌کنگلومرائی‌ستبر‌ تا‌بسیار‌ستبر‌ نازک‌ درصد(‌و‌‌‌‌30تا‌‌‌‌20های‌

تا‌ستبر‌)های‌ماسهلایه بنا‌شده‌‌10تا‌‌‌‌5سنگی‌متوسط‌ از‌ماسهعدسیاست.‌‌درصد(‌ سنگ،‌در‌‌دار‌و‌لایسنگ‌لایهایی‌

سنگی‌در‌حد‌متوسط‌‌های‌ماسهدرزه‌خوردگی‌لایه‌‌شود.های‌متفاوت‌با‌گسترش‌افقی‌دیده‌میترازهای‌مختلف‌و‌با‌ضخامت

پذیر‌‌ها‌به‌رفتار‌شکلسنگ‌تا‌زیاد‌است‌که‌بیشتر‌به‌درصد‌رس‌موجود‌در‌آنها‌بستگی‌دارد.‌زیاد‌بودن‌درصد‌رس‌در‌ماسه

شناسی،‌‌ریخت.‌از‌دیدگاه‌زمین(‌‌1401برجسته،انجامد‌)های‌زمینساختی‌و‌در‌نتیجه‌به‌درزه‌خوردگی‌کمتر‌آنها‌میدر‌تنش

جایگاه‌مغارهای‌سد‌در‌کرانه‌راست‌رودخانه‌کارون‌جای‌دارد.‌این‌دامنه‌یک‌پشته‌نامتقارن‌از‌رخنمون‌سازند‌بختیاری‌با‌‌

شود‌‌های‌پرشیب‌و‌نزدیک‌به‌قائم‌مشخص‌میجنوب‌خاوری‌است‌که‌از‌سوی‌جنوب‌باختری‌به‌پرتگاه-روند‌شمال‌باختری

‌وکی‌همراه‌است.‌این‌پشته‌دارای‌شیب‌ملایمی‌به‌سوی‌شمال‌خاوری‌است.‌‌های‌باز‌و‌لغزش‌و‌چرخش‌بلکه‌با‌شکستگی
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‌بحث

 های رسیلایه‌شناسی و پتروگرافیکانی

ای‌و‌تا‌‌های‌رسی‌صفحهگیری‌از‌کانیدهنده‌درصد‌چشمهای‌مورد‌مطالعه‌نشاندست‌آمده‌از‌پتروگرافی‌نمونهنتایج‌به

های‌رسی،‌‌هایی‌در‌لایهیکی‌از‌پیامدهای‌وجود‌چنین‌کانی‌‌(.3)شکل‌‌ها‌است‌‌های‌متورم‌شونده‌در‌این‌لایهای‌رساندازه

از‌لایهمغار‌پذیر‌‌های‌شکلسنگ‌دار‌و‌لایسنگ‌لایماسهسنگ،‌‌گل به‌دلیل‌نشت‌آب‌ آماسیدگی‌ تراوای‌‌های‌سد،‌ های‌

آزمونماسه نتایج‌ آین،‌ بر‌ افزون‌ است.‌ بالاتر‌ ترازهای‌ در‌ کنگلومرائی‌ و‌ نشان‌‌سنگی‌ آزمایشگاهی‌ توان‌‌دهد‌‌میهای‌ که‌

های‌بارش‌یا‌‌ر‌محیط‌)فصلکند‌که‌وابسته‌به‌شرایط‌خشک‌یا‌ت‌ها‌در‌شرایط‌اشباع‌گوناگون،‌تغییر‌میآماسیدگی‌این‌لایه

‌(.‌‌‌Doostmohammadi et al., 2009های‌خشک‌سال(‌است‌)ماه

‌

ها در نور پولاریزان  ها )راست(. عکسهای شیمیائی و پراش پرتو ایکس برخی از نمونه: تصاویر میکروسکوپی )چپ( و نتیجه آزمایش3شکل 

 (.Lahmeyer and Moshanir, 1982است )گرفته شده

 توده سنگ   لیکیوفتار هیدررها بر  هیلاشناسی  کانیاثر  
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توانند‌‌شناختی‌و‌گستردگی‌سامانه‌شکستگی‌در‌آنها‌میهای‌سنگ‌سنگی‌با‌توجه‌به‌ویژگیهای‌کنگلومرائی‌و‌ماسهلایه

(.‌از‌سوی‌دیگر،‌وجود‌‌2اند‌)شکل‌‌سنگی‌احاطه‌شدههای‌گلهائی‌با‌‌تراوئی‌متوسط‌تا‌ضعیف‌ایجاد‌کنند‌که‌با‌لایهآبخوان‌

 Perched)های‌معلقیتواند‌سفرههای‌محصور‌کننده‌می(‌و‌لایهAquitardعنوان‌آبخوان‌ناتراوا‌)سنگی‌ستیر‌بهواحدهای‌گل

aquifer) های‌نازک‌رسی‌و‌سیلتی‌‌ها‌و‌عدسیسنگی‌موجود‌پدید‌آورد.‌وجود‌میان‌لایهرا‌در‌واحدهای‌کنگلومرائی‌و‌ماسه‌‌

دلیل‌تخلخل‌بالا‌به‌افزایش‌تراوائی‌آنها‌و‌جریان‌یافتن‌آب‌زیرزمینی‌درون‌آنها‌‌سنگی‌بههای‌کنگلومرائی‌و‌ماسهدرون‌لایه

‌‌محدوده‌مغارها‌در‌‌‌‌تراوش‌یافته‌بخش‌بزرگی‌از‌آب‌زیرزمینی‌‌انجامد.‌‌و‌سپس‌گسترش‌فضاهای‌خالی‌و‌حفرات‌کارستی‌می

دهنده‌تغذیه‌این‌‌نشانمقدار‌آب‌نشتی‌در‌فصل‌بارندگی،‌‌افزایش‌‌گیرد.‌‌سرچشمه‌می‌‌ی‌سنگو‌ماسه‌‌یی‌کنگلومراهای‌‌لایهاز‌‌

جهت‌‌به‌سطح‌زمین‌و‌‌‌‌نزدیکی‌مغار‌‌های‌درزه‌و‌شکستگی‌و‌نیزهای‌جوی‌در‌محل‌است‌که‌حضور‌سیستمآبخوان‌با‌ریزش

.‌‌کنندیمحصور‌کننده‌عمل‌م‌‌‌یهاهیبند‌و‌لاعنوان‌آبخوان‌آبها‌بهسنگ‌گلنیز‌در‌آن‌مؤثر‌است.‌‌دار‌‌های‌آبلایهشیب‌‌

تر‌‌های‌پایینافزایش‌یافته‌و‌اجازه‌نشت‌آب‌به‌بخش‌های‌درزه‌و‌شکستگی،‌ممکن‌است‌تراوایی‌آنها‌البته‌با‌وجود‌سیستم

تر‌و‌‌های‌پایینهای‌حاصل‌از‌آنها‌به‌لایهشده‌و‌تنشنرم‌‌‌‌ی‌و‌بارگذار‌‌ی‌ختیدگرردچار‌‌ها‌‌سنگ‌گلفراهم‌آید.‌در‌نتیجه،‌‌

‌است.‌‌سقف‌مغارها‌منتقل‌و‌سبب‌ناپایداری‌شده

  گیرینتیجه

وچینه • ‌‌سد‌‌‌مغارهای‌‌‌پیرامون‌‌هایسنگ‌‌‌هیدرولیکی‌‌‌رفتار‌‌‌بر‌‌‌شناسی‌زمین‌‌سازندهای‌‌شناسی‌کانی‌‌نگاری‌

 .‌استبوده‌موثر‌مسجدسلیمان‌

‌‌مقادیر‌‌‌سنگ‌موجود‌در‌تماس‌با‌‌‌توده‌‌که‌‌داد‌‌‌نشان‌‌‌مغارها‌‌‌سقف‌‌در‌‌‌سنگی‌لای‌‌و‌‌‌سنگی‌گل‌‌های‌لایه‌‌بررسی‌رفتار‌ •

 است.‌‌شده‌زیرزمینی،‌دچار‌پدیده‌خزش‌آب‌اندک

بالا‌‌‌‌تورمی‌‌‌فشار‌‌‌و‌‌خزش‌‌سبب‌‌‌رسی‌‌‌های‌کانی‌‌وجود‌‌نیز‌‌‌و‌‌سنگی‌گل‌‌های‌لایه‌‌تورمی‌‌های‌ویژگی‌‌و‌‌رطوبت‌‌وجود •

‌.استگردیده‌سد‌‌مغارهای‌پیرامون

 مراجع 
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