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أ  

  
 ଘ م ৤قد ৎ:  

ر  و ا৮در ୁر দ ‘ وزم ॼ࡬඼بان و د ෙय़ورઍࣚਵ  نا ر کارم  تا و तد ی   భو   ما  ඇඖ ا േঙ ਟ.  
  

و  ඼ ৔نای جام  ෙय़ ඇඖ   ‘ ت س ا م  ن  عا ॥ن ر భ ا য ॿ ଌ و  اૼ ৔ورم از ଽ گام  ઍࣚਵ  ‘ ت س ا ن  ود  و و ॥ی  ࣺ ૼ ओ ৔ ਟ.  
  
 



ب  

  

ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  
 ୓ ساࠛدت ن از  رم و  ඟ ر د ی ෼ل  لا ل ا ما ر ا ی و د ن  ر  ناب آ༚یان  د ما  ی ر ඟ ید  ی  اسا ما مات   و ر ज़از  ز ಻ ಻ൾ൒ࢠঙ ا ا ا ا พ়ࢁا ਕ ਗ ਪف ࣅࣱ ॶ ॐන඿ න඿ਣീࣹ ඌࣹ প ঺࣒ঘ ࣒ঘ໋

شاور  رم  ید  غ اسا భ ی ज़و ୓ ਝی  න෥ख़ ঺ ৒ ਟبد ر  مد  ندس  අ౷ناب آ༚یان  ඵෛয ೺ख़ ੀय़ পච پا ࢌ  ھا ی  ی  ن زما ر ندس ا سࢂی و  ণ শ ৩ ਟ ਩ ಻ඌࣹ ඵෂ ੀय़ ارم.  

ود৯د  ن ୏وژه یاری  جام ا భ ජ  ا  ଒ ی تا ی دو ما ৶ࢤاز  ଌ ৅ ا ໑ ਩ ਗণ ه  ‘৳ ห رࢌ رم  ن  ند  ૟ൎب ঍ ໇ න෥ख़ ಻උ ੀय़ رو رࢌ  آب  تان  ඵ෕ و دو ঍ ໇ ণ ندس ੀय़ناب آ༚یان  প

ଡگا تان ସ୍م  ‘ ৾ ز دو ণندس صدر و  ඵ෕ ੀय़وردی مـد صـادق لا نـدس   نـاب آ༚ی  د   و  مـدی ر ن  ندس  م  رکار  خا ओـ  ೺ख़ ੀय़ ੀय़প ا ࣎ ໆൌग़ ಻ൕ࣓ـণ ی  ৣ ماद ଡـدرد  ਩ا ࣓േ઼ـ

م ঍࣒ی  ਗ. 
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  چكيده

طرح سد و نيروگاه سياه بيشه يكي از طرح هاي بزرگ در حال ساخت در ايران مي باشد كـه شـامل دو   
اين تونل هاي دوقلو در قسمتي از مسير خود داراي محفظـه اي بـه    .تونل آبرساني چپ و راست مي باشد

ايـن پـروژه تحليـل    نام محفظه جابجايي هستند كه قطر تونل ها در اين قسمت افـزايش يافتـه اسـت و در    
  .پايداري بر روي اين قسمت از تونل ها انجام گرفته است

داشـتن  انجام شده در اين پروژه انجام تست هـاي آزمايشـگاهي و برداشـت درزه جهـت      اوليه كارهاي
اطلاعات اوليه براي تحليل هاي عددي بوده است و سپس از آن جا كه هدف بررسي تأثير زون هاي برشي 

شـد لـذا    منطقه اي درزه دار محسوب مـي  ,ر پايداري محفظه جابجايي بوده است و اين منطقهو اثر آن ها ب
سازي محيط ناپيوسته اسـتفاده شـد و    جهت بررسي بهتر اثرات گسل ها و زون هاي برشي از روش معادل

در با تلفيق خصوصيات ماده سنگ با درزه ها محيطي معادل ساخته شد امـا زون هـاي برشـي و گسـل هـا      
اخت محيط معادل وارد نشدند تا بتوان دقيقا اثراتشان را بررسي نمود؛ سپس جهت انجام تحليل ها از دو س

يوسته و ديگري با روش اجزا مجـزا بـراي   نرم افزار عددي كه يكي با روش اجزا محدود براي محيط هاي پ
محيط هاي ناپيوسته كاربري دارند استفاده شد و نتايج اين دو نرم افزار با يكديگر قياس شدند در ايـن اثنـا   

  .براي اطمينان از دقت و صحت كار داده هاي ابزاربندي نيز در قياس به كار برده شدند

انجام شد كه در انتهاي انجام پروژه قسمتي هـايي    PHASE2 , UDECتحليل پايداري با نرم افزارهاي 
سـرانجام طـرح    ,از محفظه جابجايي كمي ناپايدار و قسـمت هـايي بسـيار ناپايـدار  تشـخيص داده شـدند      

و همچنين به روش تجربي ارائه شـد؛ البتـه ارائـه طـرح       PHASE2نگهداري با استفاده از اين دو نرم افزار
در انتهاي اتمام پروژه پيشنهاد اين بود كه تحليل هـاي پايـداري بـا نـرم     . نبود گهداري از اهداف پايان نامهن

افزار سه بعدي نيز انجام شوند و در كارهاي مشابه آزمايش هاي برجا نيز انجـام شـود تـا بتـوان بـا دقـت       
   .بيشتري تحليل ها را انجام داد
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 عهمحدوده مورد مطال شناسي و موقعيتشرح مشخصات زمين              ٤                                         اول             فصل 

  

  

  

  

  مقدمه

چالوس به عنوان اولين نيروگـاه تلمبـه    -جاده كرج 155سياه بيشه واقع در كيلومتر  1نيروگاه تلمبه ذخيره اي
  .ذخيره اي ايران در حال حاضر مراحل ساخت و احداث را طي مي كند

اوج  بـدين طريـق كـه در سـاعات    , هدف از احداث اين قبيل نيروگاه ها ايجاد تعادل در شبكه برق مي باشد
بخشي از بـار شـبكه را متحمـل     ,با توليد برق ,مصرف برق با انتقال آب از سد بالا به نيروگاه و سپس سد پائين

با انتقـال آب از سـد پـائين بـه سـد بـالا       ) اضافه توليد داريم(شده و بالعكس در ساعاتي كه مصرف پائين است 
به . ورت انرژي پتانسيل در سد بالا ذخيره مي كندمازاد توليد را به ص) مصرف بخشي از انرژي الكتريكي شبكه(

  .]1[ اين وسيله پيك هاي توليد و مصرف شبكه برق را تعديل مي كند

نيروگـاه   ,4چاه هـاي فشـار   ,3مخازن تعادل 2تونل آبرسان ,)سدهاي بالا و پائين(اين پروژه مشتمل بر دو سد 
 باشد مي...و جاده هاي دسترسي و  8سترسي متعددوتونل هاي د 7سازه هاي خروجي, 6و ترانسفورمر 5زيرزميني

  ).1-1شكل(

تونل هاي آبرسان بعد از عبور از محدودة زير مخازن تعادل و قبل از پيوستن به چاه هاي فشار از يـك زون  
عبـور كـرده و لـذا جهـت جلـوگيري از      ) ديگر فرعي مشتمل بر يك گسل معكوس همراه چندين گسله(گسله 

سـازه اي در محـل    )MTF( 9ا و مهار جابجايي هاي احتمالي ناشي از جابجايي ايـن گسـل  آسيب به اين تونل ه
گسل طراحي شده است كه قادر است جابجايي هاي ناشي از حركت گسـل را بـه انـدازه يـك متـر در جهـات       

                                                 
١.Pumped Storage  

Headrace Tunnel.٢   
Surge Tank.٣  

٤.Pressure Shaft  
٥.Power House  
٦.Transformer   
٧.Tailrace Tunnel,Outlet   
٨.Main Access Tunnel, Intermediate Gallories, Passenger Tunnel, Ventilation Tunnel     

Main Trust Fault.٩   
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 اين سازه تحت عنـوان اتاقـك  . مختلف تحمل كرده و مانع از وارد آمدن اين حركات به خطوط انتقال آب گردد
  .استمرتبط با تحليل پايداري و نگهداري آن  موضوع DCh(1(جابجايي 

  

  
  ]3[ نقشه جانمايي كل پروژه تلمبه ذخيره اي سياه بيشه 1- 1شكل 

  

بايد اجـازه   .قك جابجايي و تجهيزات آن طوري طراحي شده اند كه مقاومت تسليم آن ها بي نهايت باشداتا
داده شود تا جابجايي هايي در گسل باشد تا نيروي موجود در گسل تعديل شود و به تونل آبرسـان آسـيبي وارد   

  ].2[نشود 

  

                                                 
Displacement Chamber.١  

  سد پايين
  سد بالا
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  موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي)1-1

گاه تلمبه ذخيره اي سياه بيشه در استان مازندران در نزديكي روستاي سياه شبيه محل اجراي طرح سد و نيرو
  .كيلومتري تونل كندوان بر روي رودخانه چالوس مي باشد 10كيلومتري شمال تهران و در  155در 

نـد  مخزن نيروگاه و مغار احاطه كرده ا ,چاه هاي فشار و از اطراف ,سطح زمين از بالا  آبرساني راتونل هاي 
چـالوس   -كـرج  -ترين راه دسترسي به سد و نيروگاه تلمبه ذخيره اي سياه بيشه جاده آسـفالته تهـران   و نزديك

  ].4[محدوده اجراي پروژه سد و نيروگاه سياه بيشه مشاهده مي شود 1:100000نقشه  2-1در شكل . است

يه سخن بـه ميـان مـي آيـد     هرگاه از اقليم يك ناح) WMO.NO.726(بر طبق فرهنگ هواشناسي بين المللي 
آن منطقه است و تغيير شرايط جوي مشخصه هر ناحيه همراه با تغييرات زماني  منظور شرايط جوي شاخص در 
با افزايش تدريجي ارتفاع از اراضي جلگه اي بـه سـوي دامنـه هـاي شـمالي       .اقليم آن ناحيه را تشكيل مي دهد

 1500در نـوار ارتفـاعي   . در آب و هواي استان پديدار مي گرددت خاصي اارتفاعات البرز و فاصله از دريا تغيير
شرايط آب و هوايي كوهستاني حاكم است كه از ويژگي هاي آن مي توان كاهش ميـزان بارنـدگي    ,متر 3000تا 

علاوه بر آن زمسـتان هـاي سـرد همـراه بـا      . ساليانه و همچنين كاهش متوسط درجه حرارت ماهيانه را ذكر كرد
ايـن اقلـيم بـر اسـاس طبقـه       .طولاني و تابستان هاي كوتاه نيز از ديگر مشخصات اين اقليم است يخبندان هاي

  .]5[ آورده شده است 1-1بندي آمبرژه مرطوب و سرد است و ميانگيني از شرايط آب و هوايي آن در جدول 

  وضعيت آب و هوايي اقليم سياه بيشه به صورت ميانگين 1- 1جدول 

ميانگين بارش 

  در سال

ميانگين درجه 

  حرارت در سال

ميانگين رطوبت 

  %نسبي

ميانگين مجموع 

  ساعات آفتابي در سال

ميانگين تبخير 

  در سال

يخبندان ميانگين 

  در سال

471.8 mm Co11  64 2031 1115 mm 87 days 
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  ]4[نقشه محدوده مرزن آباد  2- 1شكل 

  زمين شناسي عمومي) 1-2

شناسي و زمين شناسي مهندسي ساختگاه پروژه هاي عمراني و به ويـژه فضـاهاي زيرزمينـي از    شرايط زمين 
عوامل بسيار مهم در پايداري پروژه هاي مهندسي بوده و لـذا در فازهـاي مختلـف مطالعـاتي از توجـه خاصـي       

طالعـه پرداختـه و   بنابراين در اين بخش ابتدا به بررسي شرايط زمين شناسي منطقه مـورد م . برخوردار مي باشند
  .سپس وضعيت زمين شناسي سازه مورد مطالعه به صورت جزئي تر بررسي و ارائه مي شود

در يك  1ساختاري البرزشامل بلندي هاي صفحه ايران است كه به شكل طاقديسي مركب -پهنه رسوبي 
ز از جنوب به حاشيه سلسله جبال البر. باختري از آذربايجان تا خراسان امتداد دارد - راستاي عمومي خاوري

از نظر توالي . ايران مركزي محدود مي شود و محدوده شمالي آن توسط چندين گسل بزرگ مشخص مي گردد

                                                 
Anticlinorium.١   

محل 
 پروژه

N
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سنگ شناسي و چينه شناسي قديمي ترين لايه هاي موجود در البرز لايه هاي ضخيم پركامبرين هستند كه در 
د اين لايه هاي بيرون زده بيانگر گسلش بسيار وجو. دامنه شمالي البرز در چندين مورد بيرون زدگي دارند

  ). 3-1شكل( خصوص در قسمت هاي شمالي و مركزي به خوبي نمايان استه عظيمي است كه آثار آن ب

از نقطه نظر ژئومورفولوژي البرز سلسله جبال جواني است، همراه با دره هايي عميق و باريك، بنابراين هر 
  . است اما اين پوشش فقط منحصر به خط القعر رودخانه هاستچند كه داراي پوشش آبرفتي ضخيمي 

  

  
  ]4[محدوده سد و نيروگاه تلمبه ذخيره اي سياه بيشه  3- 1شكل 

اين منطقه در دامنه هاي . ه سياه بيشه واقع شده استطقشاره شد محدوده مورد مطالعه در نطور كه ا همان
ه سني پالئوزوئيك و مزوزوئيك قرار داشته و از نقطه نظر شمالي سلسله جبال البرز قرار داشته و در محدود

غربي گسله شده و به صورت بلوك  -تكتونيكي ناحيه اي است كه توسط گسل هاي بسيار عميق با روند شرقي
  . ، در آمده استاندههايي كه نسبت به هم فرو رفته يا بالا آمد

زمين لغزة سياه  ,محل سد بالاي پروژه سياه بيشه دونا در: از پديده هاي زمين ساختي مهم  زمين لغزه هاي
بيشه در روستاي سياه بيشه و زمين لغزه دريابك در محل شهرك دريابك است كه دو زمين لغزه اول در 

  . تشكيلات شمشك واقع شده است

N
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 ,بنـد ده دز ,بر اساس ستون هاي چينه شناسي موجود سازندهاي اين منطقه به ترتيب شامل سازندهاي مبارك
گيـري   سازند شمشك در چهار گوش مرزن آباد گسترش چشـم  اليكا و شمشك مي باشد كه ,نسن ,روته ,درود

داشته و گسترش آن بيشتر در شمال راندگي كندوان و غرب مرزن آباد است كه با ناپيوستگي فرسايشـي، اغلـب   
گ هاي قديمي تر جـاي گرفتـه   و يا گاهي سن) مثلا محفظه جابجايي در تونل هاي آبرسان(بر روي سازند اليكا 

  :تشكيلات زمين شناسي موجود در منطقه سياه بيشه عبارتند از ).4-1شكل ( است
  

  
  ]6[رخنمون گسل عبوري از محفظه جابجايي مابين سازند شمشك و اليكا- 1شكل 

  سازندهاي مبارك و دزده بند)1-2-1

كربنـاتي بـا تغييـرات سـني از اشـكوب       در كوه هاي البرز سنگ هاي كربونيفر به طور عمـده رديـف هـايي   
سبب شده اسـت تـا تـوالي    ) فاز البرزين(به سن ويزين مياني ,يك رويداد فرسايشي. تورنزين تا نامورين هستند

به رديف هاي كربناتي زير سطح ناپيوستگي ويزين مياني سـازند مبـارك نـام    . هاي كربونيفر البرز ناپيوسته باشد
  .بند معروف استده نامورين در دره چالوس به نام سازند دز -زين ميانيداده شده است و رديف هاي وي

  سازند  اليكا سازند شمشك
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 عهمطال

و لايه هاي ضخيم فسيل دار بـا شـيل    سنگ آهكاين سازند از . متر است 450سازند مبارك داراي ضخامت 
بند متشكل از ده هاي بيتومينه و سيلتستون هاي رسي خاكستري و خاكستري تيره تشكيل شده است و سازند دز

  ].9و8و7[ هاي رسي با لايه بندي نازك تا متوسط است سنگ آهكاز شيل هاي آهكي و تناوبي

خنموني از سازند دزده بند ر 5-1در شكل . ر محل سد پائين داريمدر منطقه مورد مطالعه اين تشكيلات را د
  . در نزديكي سد پائين نشان داده شده است

  

  رخنمون سازند دزده بند در سد پائين 5 - 1شكل 

  روته و نسن ,سازندهاي درود)1-2-2

و بـر طبـق سـتون     .آذربايجان معرفي شـده اسـت   -سازند درود به عنوان نخستين چرخه رسوبي پرمين البرز
با لايه بندي متوسط و لايه هاي نازك كوارتزيـت   ماسه سنگبه ترتيب متشكل است از درود چينه شناسي سازند

گلـي و سـپس    ماسه سـنگ هـاي سـيلتي و   ناوبي از سيلتستون و قهوه اي همراه با بخش كنگلومرايي و ت -سرخ
و رس هاي فسـيل دار بـا لايـه بنـدي      سنگ آهك ,كوارتزيت خاكستري روشن با لايه هاي متوسط ,ماسه سنگ


