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 در سنگ مهندسی کاربرد های جنبه ترین مهم از یکی سنگی های توده و شناسی زمین های سازند هیدرولیکی رفتارچکیده: 

 مواجه زیرزمینی های آبناشی از  غیرمستقیم و مستقیم های چالش با زیرزمینی های حفاری بیشتر. است زیرزمینی های حفاری

سبب خزش و  زیرزمینی حفریات درون به آب تراوش. شود میها  حفاری خطرپذیری و هزینه زمان، افزایش به منجر که هستند

 زند آغاجاریساشناسی  کانی نقشنوشتار  این درگردد.  می ی هیدرولیکیها سازهدر مختلف بروز مشکلات  وهای رسی  لایهدر  آماس

این سازه  از بخشی در ناپایداری بروزو  مسجدسلیمان جریانی سد مبدل و نیروگاه مغارهای سقفتوده سنگ  رفتار هیدرولیکیدر 

 اسد مفید خواهد بود. ریزی برای مدیریت بهینه و افزایش عمر مفید  های این تحقیق در برنامه . یافتهاست بررسی شده

 

 سد مسجدسلیمان ،نیروگاه مغار ،رفتار هیدرولیکیسنگ،  ، گلآماس واژگان کلیدی:

 مقدمه -1

های کاربرد مهندسی  ترین جنبه مهمهای سنگی یکی از  تودهمربوط به رفتار هیدرولیکی و فرآیندهای مکانیکی بررسی 

ای با  سد گدار لندر )مسجدسلیمان( از نوع سنگریزه .(Barjasteh, 2019) است های زیرزمینی حفاریدر ویژه  به سنگ
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 است متر بر روی رودخانه کارون ساخته شده 497متر و  طول تاج  15متر، پهنای تاج  177هسته رسی قائم و با بلندای 

)شهید  1کیلومتری پایین دست سد کارون  26کیلومتری شهرستان مسجدسلیمان و  14سد در حدود . این (1)شکل 

، در این شود محسوب میایران ای  سد که یکی از بلندترین سدهای سنگریزهساختار و ابعاد  عباسپور( جای دارد. افزون بر

 ستا شده ایجاد  (هاترانسفورماتور) ها مبدلمغار نیروگاه و مغار از جمله مهم های زیرزمینی  ای از سازه ساختگاه مجموعه

در پهنه پیرامونی سد، سازندهای نئوژن )گچساران، میشان، آغاجاری و بختیاری( . (1397، پارس تونل سد ;1386 قدس، مهاب)

 حفریات درون به آب تراوشهای هیدرولیکی عظیم،  سازهیکی از مسائل مهم مرتبط با (. 1401برجسته، رخنمون دارند )

 نقش در این نوشتار. (2)شکل پایداری آنهاست مشکلات در ایجاد و های رسی  خزش و آماس در لایهو زیرزمینی 

 و نیروگاه مغارهای در رفتار هیدرولیکی توده سنگ سقف لهبری( سازند آغاجاری )بخشپذیر  های تورم لایهشناسی  کانی

ی مورد از مغارها گوناگونهای  ، نمونهدر این راستا است. آن بررسی شده ناشیبعضی از پیامدهای سد مسجدسلیمان و 

 اند.  قرار گرفته (XRD)ایکس  پرتوتهیه و تحت پتروگرافی و بررسی با پراش  نظر

 

 .ای گوگل ارث تصویر ماهوارهو ( N.I.O.C., 1967) شناسی نقشه زمینبر روی مسجد سلیمان سد  :جایگاه1شکل 



 

یک ترازهای بالا با ، اما در است شدهبنا بر سازند آغاجاری )بخش لهبری( مسجدسلیمان پی سد و مغار نیروگاه 

در باره مرز سازند بختیاری با عضو البته . (3)شکل  شود جایگزین می (پلیوسن-میو)دگرشیبی بارز با سازند بختیاری 

 (.1401 جلیلیان، برجسته واست ) های گوناگونی ارائه شده لهبری در این محدوده دیدگاه

 

     

و وضعیت  (Stabel and Samani, 2003) گاه راست از جایگاه مغارهای سد در تکیه )چپ( برش زمین شناسی: 2 شکل

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

 

های نازک تا متوسط و  درصد( گاهی همراه با عدسی 95تا  90ای )  از کنگلومرای ستبر لایه تا تودهبالائی مغار  بخش

شامل زیرین  بخشاما (. 1367مهاب قدس است ) شده درصد( ساخته 5سنگ ) تا  درصد( و گل 5سنگی ) های ماسه لایه

( درصد 30تا  20های نازک تا بسیار ستبر )  درصد(، گلسنگ 75تا  60تناوبی از طبقات کنگلومرائی ستبر تا بسیار ستبر )

سنگ، در  دار و لای سنگ لای ماسهی از های عدسی. است بنا شدهدرصد(  10تا  5سنگی متوسط تا ستبر ) های ماسه و لایه

سنگی در حد  های ماسه درزه خوردگی لایه شود. های متفاوت با گسترش افقی دیده می ترازهای مختلف و با ضخامت

به رفتار  ها سنگ بستگی دارد. زیاد بودن درصد رس در ماسه هاآنبیشتر به درصد رس موجود در که متوسط تا زیاد است 

از دیدگاه . (1401 برجسته،) انجامد می هاآنهای زمینساختی و در نتیجه به درزه خوردگی کمتر ‌تنشدر پذیر  شکل

از  نامتقارنشناسی، جایگاه مغارهای سد در کرانه راست رودخانه کارون جای دارد. این دامنه یک پشته  ریخت زمین



 

های پرشیب و  به پرتگاهباختری جنوب خاوری است که از سوی جنوب -با روند شمال باختریرخنمون سازند بختیاری 

این پشته دارای شیب های باز و لغزش و چرخش بلوکی همراه است.  با شکستگی کهشود  نزدیک به قائم مشخص می

  .ملایمی به سوی شمال خاوری است

 بحث -2

 های رسی لایه شناسی و پتروگرافی کانی- 1-2

ای و تا  های رسی صفحه گیری از کانی دهنده درصد چشم نشانی مورد مطالعه ها دست آمده از پتروگرافی نمونه نتایج به

، های رسی لایههایی در  چنین کانییکی از پیامدهای وجود  .(3)شکل ها است  های متورم شونده در این لایه ای رس اندازه

های تراوای  آماسیدگی به دلیل نشت آب از لایه، های سدمغارپذیر  شکل های سنگ دار و لای سنگ لای ماسه، سنگ گل

که توان دهد  میهای آزمایشگاهی نشان  افزون بر آین، نتایج آزمونبالاتر است. در ترازهای سنگی و کنگلومرائی  ماسه

های بارش  کند که وابسته به شرایط خشک یا تر محیط )فصل میها در شرایط اشباع گوناگون، تغییر  آماسیدگی این لایه

 (.  Doostmohammadi et al., 2009های خشک سال( است ) یا ماه

 

در نور پولاریزان  ها (. عکسراست) ها برخی از نمونهایکس  پرتوپراش های شیمیائی و  میکروسکوپی )چپ( و نتیجه آزمایشتصاویر : 3 شکل

 (.Lahmeyer and Moshanir, 1982) است گرفته شده



 

 توده سنگ لیکیوفتار هیدررها بر  هیلاشناسی  کانیاثر -2-2

توانند  آنها میدر شناختی و گستردگی سامانه شکستگی  های سنگ سنگی با توجه به ویژگی های کنگلومرائی و ماسه لایه

 ،(. از سوی دیگر2 اند )شکل سنگی احاطه شده های گل لایه باکنند که ایجاد هائی با  تراوئی متوسط تا ضعیف  آبخوان

های  تواند سفره میهای محصور کننده  ( و لایهAquitardعنوان آبخوان ناتراوا ) بهسنگی ستیر  وجود واحدهای گل

های  ها و عدسی وجود میان لایهپدید آورد. موجود سنگی  را در واحدهای کنگلومرائی و ماسه  (Perched aquifer)معلقی

دلیل تخلخل بالا به افزایش تراوائی آنها و جریان یافتن  سنگی به های کنگلومرائی و ماسه رسی و سیلتی درون لایهنازک 

بخش بزرگی از آب زیرزمینی  انجامد. آب زیرزمینی درون آنها و سپس گسترش فضاهای خالی و حفرات کارستی می

مقدار آب نشتی در افزایش گیرد.  سرچشمه می یسنگ ماسهو  ییکنگلومرا های لایهاز  محدوده مغارهادر  تراوش یافته

های درزه و شکستگی و  حضور سیستمکه  های جوی در محل است تغذیه این آبخوان با ریزشه دهند نشانفصل بارندگی، 

بند و  عنوان آبخوان آب ها به سنگ گلمؤثر است.  آننیز در دار  های آب لایهشیب جهت نزدیکی مغار به سطح زمین و  نیز

افزایش یافته  هاتراوایی آنممکن است  ،های درزه و شکستگی سیستم. البته با وجود کنند یمحصور کننده عمل م یها هیلا

شده و نرم  یو بارگذار یختیدگرردچار ها  سنگ گلفراهم آید. در نتیجه، تر  های پایین و اجازه نشت آب به بخش

 است.  شدهسقف مغارها منتقل و سبب ناپایداری و تر  های پایین به لایهاز آنها های حاصل  تنش

  گیری نتیجه -3

 سد مغارهای پیرامون های سنگ هیدرولیکی رفتار بر شناسی زمین سازندهای شناسی کانی ونگاری  چینه 

 . است بوده موثر مسجدسلیمان

  بادر تماس موجود  سنگ هتود که داد نشان مغارها سقف در سنگی لای و سنگی گل های لایه رفتاربررسی 

 . است هشد خزش، دچار پدیده زیرزمینی آب اندک مقادیر

 بالا  تورمی فشار و خزش سبب رسی های کانی وجود نیز و سنگی گل های‌لایه تورمی های ویژگی و رطوبت وجود

 .است گردیده سد مغارهای پیرامون
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