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له از يوس ـيسـته اسـت بد  ينجانب عطا فرمـود، شا يا بهرا  يليق دوران تحصيعزوجل، که توف يپس از شکر وسپاس خدا

ا خلوص نيت در اختيارم گذاشـتند و بـا کمـک    را ب شيخو يکه توان و وقت گرانبها يزيه سروران و دوستان عزيکل

با آرزوي توفيق روز افزون بـراي   هاي بي شائبه خود مرا در تهيه اين پايان نامه ياري نمودند تشکر و قدرداني نموده و

  :، مراتب سپاس و امتنان خود را تقديم اين بزرگواران بدارمنان آ

دکتـر حميـد هاشـم الحسـيني، کـه بـا        ب آقـای  جنـا  جناب آقـاي دکتـر مسـعود چراغـي و     ماساتيد ارجمند ♥

  مدمآتحقيق فائق اين بر مشکلات  شان راهنمائيها و کمک هاي بي دريغ

بـا در اختيـار گذاشـتن اطلاعـات و     و شرکت مهندسـی سپاسـد کـه    جناب آقاي مهندس پدرام پيروي نسب  ♥

  کمک کردنددر انجام اين پايان نامه راهنمائي هاي ارزشمندشان مرا 

ــزم   از تمــامي ♥ ــي هــاي عزي ــان دوســتان و همکلاس ــاً آقاي ــدريمخصوص ــادري، حي ــوکلي، ن ــالمزاده،  ، ت  ع

عبدي و ديگـر   کاويانی، سليمانی،ميرکی،  قادرمرزی، محمد پور، روحانی، ساريخاني، عليخاني، جفرسته، 

   دارمعزيزان کمال تشکر و قدرداني 
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  دهچکي

 يجان غربيکلاس دراستان آذربا يمرز ياستفاده ازمنابع آب رودخانه  ،يد انرژيتول و کشور يه ازمنابع آبنيبه يبهره بردار به منظور

 يد انرژي،تولدرجه اول طرح در يهدف ازاجرا . ده استيگرد ينيش بيپ رودخانه مزبور يجاد سد بررويق ايشهرستان سردشت ازطر

ستم يس يو طراح يداريل پايق صورت گرفته، تحليهدف تحق .دارد قرار يبعد يت هاياولو در رهيغ و يکشاورز و باشد يبرق م

کند  يت عبور مياسل ير از داخل سنگ هاي، که در طول مسناهمسانگردیت يبا در نظر گرفتن وضعروگاه يتونل انتقال آب به ن ينگهدار

با استفاده از  .استفاده شده است يوعدد يتجرب ياز روش ها يداريل پايحلت يکه برا. باشد يم ،تونل يک داخليدروستاتيو فشار ه

و چهار زون ژئوتکنيکی شامل سه زون  مسير تونل شده است ياقدام به طبقه بند GSI)و  RMR)، Qسنگ  يمهندس يطبقه بندستم يس

 يبراساس داده ها يکيژئومکان يپارامترها . دبا ويژگی های تفريبا به هم مشابه و زون گسله با ويژگی متفاوت با بقيه زون مشخص ش

مختلف  يستم هايبراساس س. ن شده استييتع يو قضاوت مهندس ينگ، روابط تجربس يمهندس يطبقه بند يستم هاي، سيشگاهيآزما

  .ف قرار دارديف تا ضعيضع يلير تونل در کلاس خيتوده سنگ مس

استفاده شده  FLAC3Dوسته و از نرم افزار يط به صورت پيمح يعدد يساز مدل يسنگ، برا يج حاصل از طبقه مهندسيباتوجه به نتا

 در نظر گرفته شد ناهمسانگردیمختلف  يه هايزاو پيرامون تونل، يو جابجائ يپايدار يبر رو توده سنگ يناهمسانگردر يتاث يبرا. است

و برای بررسی جابجائی تونل نسبت به  قرار گرفت  مدل رفتاری درزه فراگير و همچنين مدل موهرکلمب مورد استفاده ها برای تحليل

زاويه های مختلف ناهمسانگردی تحليلی صورت گرفته است و همچنين ضريب اطمينان برای زاويه های مختلف ناهمسانگردی تعيين 

ر يهمراه با آب ز) يو همراه با فشار هيدروستاتيک داخل يبدون فشار داخل(حالت  دودر  ونلت در تحليل های عددی . گرديده است

بحراني عددی  توجه به نتايج حاصل از تحليل هابا  .مدل گرديدبه پوشش مدل اعمال شده است، که به صورت هيدروستاتيک  ينيزم

مي باشد که ميزان تفاوت در نيروی محوری ايجاد شده در پوشش در حالت بدون فشار داخلی بيشتر از دو  يبدون فشار داخلترين حالت 

و  سگمنت مختلف خامت هايضبراي و تونل  يداخل يکيدروستاتيت با اعمال فشار هيدر نها .ت همراه با فشار داخلی می باشدبرابر حال

اعمالي بر روي خمشی در مواردي که ميزان نيروهاي محوري و ممان . مورد تحليل قرار گرفت يحفاري با استفاده از ماشين سپر

پوسته ناشي مي شود مدل شده  د ضخامت سپر و همچنين فضاي خالي که از تلسکوبي بودنسگمنت بيشتر از ظرفيت تحمل آن مي باش

با توجه به اينکه و که در زون گسله با توجه بالا بودن نيروی محوری ميزان دو درصد قطر تونل اضافه حفاری صورت گرفته است است 

سانتيمتر  ۳۵مورد استفاده  بهينهضخامت ی در کل طول تونل در کل تونل از يک سيستم نگهداری استفاده می شود جهت سيستم نگهدار

با توجه به تحت فشار بودن تونل جهت کنترل و   ACI-318مطابق با استاندارد طراحی سيستم تسليح تونل  در  .ه استشد پيشنهاد 

از حد استاندارد  ترک ها عرض ترک های ايجاد شده در پوشش فاصله بندی بين آرماتورها طوری در نظر گرفته شده است که عرض

به طور کلی در زون های که مدل رفتاری درزه فراگير در نظر گرفته شد سه تيپ سيستم تسليح بر اساس نيرو محوری و .  بالاتر نرود

ممان های خمشی ايجاد شده در پوشش در نظر گرفته شد و با افزايش عمق تفاوت بين نيروی محوری ايجاد شده در دو مدل درزه 

  .  گير و موهر کلمب کاهش يافته استفرا

، تسـليح ، حفاري مکانيزهيناهمسانگرد، تونل تحت فشار،يستم نگهداريس يو طراح يداريل پايتحل: يکلمات کليد



  اولفصل  - ۱

  ان نامه يات و اهداف پايبر کل يمرور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه ۱- ۱

نه يبا توجه به هز .ابديش ميمختلف افزا هاي و احداث تونل ينير زميز يث فضاهااز به احداين شرفت کشور هايبا پ

 يفضاها يدارياجرا و پا يابين ارزيبنابرا .رود يبالا م يين پروژه هايسک انجام چنيار بالا ريبس يه گذاريسرما يها

نه يدر زم يو عدد يمختلف تجرب يروشها .از پارامترهاي مهم در اين گونه پروژه هاي مي باشد ينير زميحفر شده ز

 ين روشها، دانستن پارامترهاياز استفاده از هر کدام از ايش نيوجود دارد که پ ينيرزميز يسازه ها يارديل پايتحل

ط تنش برجا، يشرا موجود، يها يوستگيناپ يو مشخصات هندس يمقاومت  اتيتوده سنگ، خصوص يکيژئومکان

 يکيخواص ژئومکان يبررس .باشد يمنطقه مورد مطالعه م ين شناسيمنطقه و ساختار زم يدروژئولوژيت هيوضع

قرار  يرباز مورد بررسياز د ينيرزميز يفضاها يستم نگهدارين سييو تع يداريل پايجهت تحل يسنگ يتوده ها

افته يتوده سنگ، گسترش  يمهندس يمختلف طبقه بند يستم هاياز س ين اقدامات، تعداديهم يگرفته که در راستا

، RMRو  Q يها يطبقه بند يب با ارائه يبه ترت) ۱۹۷۶,۱۹۸۹( ياوسکيني، ب)۱۹۷۴(بارتون و همکارانش . اند

از . قرار دادند يابيموثر بر رفتار سنگ مورد ارز يپارامترها يبرا ير کمين مقادييتع را با يسنگ يت توده هايفيک

پارامترها نظر قرار داد تاثير هر کدام از  مدمی بايست ديگري که در هنگام تحليل و طراحي سيستم نگهداري  موارد

و  يتحليل پايدار يکه برا ينسبتا جديد ياز روش ها .و شرايط زمين شناسي نامطلوب بر روي پايداري مي باشد

  .باشد يم يعدد يگيرد روش ها يمورد استفاده قرار م يسيستم نگهدار يطراح
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بـه  . سردشـت قـرار دارد  شهرسـتان   يلومتريک ۱۳و در فاصله  يجان غربيروگاه سردشت در استان آذربايپروژه سد و ن

 ۵/۴تونل انتقـال آب بـه طـول     يروگاه اقدام به طراحيمحل ن ين ساختگاه مناسب برايآب و همچنهد ش يمنظور افزا

با توجه به اينكه شرايط زمين شناسـي  شود  ياستفاده م سپري ين حفاريتونل از ماش يشده است جهت حفارکيلومتر 

انتقـال حكمفرماسـت، شـرايط زمـين      تمـامي گسـتره سـاختگاه و مسـير    اي و سنگ چينه شناسي كمابيش يكسـاني بـر  

مربـوط بـه   ر تونـل  يمس ـ يواحـد سـنگ شناس ـ  . گردد ريخت شناسي تقريباً يكساني نيز براي اين محدوده ها تصور مي

  .دگرگوني خفيف دوران کرتاسه مي باشد

  ت موضوع و هدف آنياهم ۲- ۱

مترو، انتقال آب و مغارها خصوصا  يمثل تونل ها يان به مواردتو يم ينيرزميز يمهم سازه ها ياز کاربردها       

ساخت  يپروژه ها ياديدر حال حاضر تعداد زنکه درکشور يبا توجه به ا. اشاره نمود يآب-برق يروگاههايمغار ن

و روش کارآمد مناسب  ينگهدار يستم هايسانتخاب  باشند، يو اجراء م يدر حال مطالعه، طراحروگاه يتونل و ن

ر تونل يمس ين شناسيبا توجه به ساختار زم .باشد يمق يدق يازمند بررسين نه هايسک و هزيکاهش رجهت  يارحف

 يامر يستم نگهداريس يو طراح يداريل پايکند تحل يعبور مف و گسله يضع يبلند سردشت که از سنگ ها

و تاثير  يستم نگهداريس يراحو ط يداريل پايژه تحلپرو يط هدف اصلين شرايکه با توجه به ا باشد يم يضرور

استفاده شده  يتعيين ضخامت بهينه پوشش از روش عدد يبرا و .باشد يمناهمسانگردی بر روی پايداری تونل 

  .است

 بر کارها و تحقيقات انجام شده  يمرور ۳- ۱

 يتونل ها صـورت گرفـت طبقـه بنـد     يستم نگهداريس يو طراح يدارينه پايکه در زم يين کارهايه ترياز اول

ب بار سـنگ را بـه صـورت ارتفـاع قسـمت      يکه ضرارائه شد  ١يتوسط ترزاق) ۱۹۴۶(سنگ بود که در سال  يهندسم

تـوده سـنگ را ارائـه     ٣تي ـفيمفهـوم ک  ۱۹۷۰در سـال   همکاران و ٢ريد .تاج تونل در نظر گرفت يسنگ بر رو سست

پـارامتر نسـبت    يک سـر يبراساس  کهد را ارائه دا يکيژئومکان يستم طبقه بنديس ٤يسکياونييب) ۱۹۷۳(در سال  .کرد

در سـال   راارائـه کـرد   Q يسـتم طبقـه بنـد   يس ٥بـارتن ) ۱۹۷۴(در سـال  . شـود  ياقدام م ـ يستم نگهداريس ينيش بيبه پ

                                                
1Terzaghi                           2Deere 
3Rock quality                    4Bieniawski  
5Barton                               
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ن يت زم ـياز وضـع کمـی  ه ياول يکه اطلاعات يدر مواقع. کرد يرا معرف ين شناسيشاخص مقاومت زم ١هوک) ۱۹۹۵(

اسـتفاده مـی   و طراحي سيستم نگهداري از اين سيستم هاي طبقه بندي ل يبه تحلپروژه در دسترس باشد نسبت  يشناس

سيسـتم   و، گرديـد  يمهندس يبر طبقه بند يمبتن ي، براساس روابط تجربجهت ارزيابي پارامترهاي ژئومکانيکيشود و 

  ]۱[مي شود يشنهاد پنگهداري موقت 

، يکيعت تکتوني، وضين شناسيت زميشت وضعد مدنظر دايبا يستم نگهداريس يکه در طراح يياز پارامترها

و نحـوه   و...ناهمسـانگردی و  ، يدگي ـت لهي، وضـع ين ـيرزميت آب زي، وضـع يکيژئومکـان  يمناسب پارامترها انتخاب

سـتم  يل سي ـنحـوه تحل و  يدگي ـده لهي ـپد بـه   )۲۰۰۰ (٣بـارلا ، )۱۹۸۶( و همکـاران ٢ نگيس ـ .باشـد  يم ـ يحفارروش 

٥يو اناگوست ٤يرامون .ندقرار داد يابيرد ارزده مويله ين هايزم را در ينگهدار

 يستم نگهداريبرهمکنش س) ۲۰۰۹( 

ده ي ـن لهير را در زم ـيانعطاف پذستم يل سيتحل) ۲۰۱۱( بارلاو همکاران. قرار دادند يده را مورد بررسيله ين هايو زم

و ده ي ـله ين هـا يدر زم ـ را ين حفـار يماش ـلازم رانـش   يروي ـن) ۲۰۱۰( يناگوستآو  يرامون .قرار دادند يمورد بررس

٧يماداآو  ٦تونن .کردند يط بررسين شرايرا تحت ا يحفار ين هايماش

واره تونل را تحـت  يد ير جابجائيتاث) ۲۰۰۲(

-نـگ يک. نشـان دادنـد   يجابجـائ  يرا بـر رو  ناهمسـانگردی  ر امتـداد صـفحه  يمحاسبه کردند و تاث ناهمسانگردیر يتاث

٨نگيک

بدسـت   ناهمسـانگردی  مختلـف  يه هـا ي ـزاو ينـان را بـرا  يب اطمير ضريراگبا استفاده از مدل درزه ف )۲۰۰۹(

٩کيويب. آورد

١٠و کيزر 

   .يداري تونل مورد تحليل قرار دادندروي پا را برناهمسانگردی  تاثير)۲۰۰۸( 

                                                                                                                                            
 

١Hoek                             ٢Singh 

 ٣Barla                            ٤Ramoni   

 ٥Anagnostou                 ٦Tonon 
۷Amadei                          ٨ Qing-qing                                              

 ۹Bewick                        ١٠Kaiser                                      
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  مروري بر فصول پايان نامه  ۴- ۱

و ) يمهندس ـ و يعمـوم (ين شناس ـيبـر مطالعـات زم ـ   يفصل دوم مـرور . باشد يفصل م ۸ان نامه مشتمل بر يپا

 ريمس ـ يتـوده سـنگ هـا   سـوم  در فصـل  . اسـت  ر تونل بلنديصورت گرفته در ساختگاه سد و مس يکيات ژئوتکنيعمل

بـا  چهـارم  در فصـل  . شـده اسـت   يسنگ طبقـه بنـد   يمهندس يطبقه بند يستم هايتونل انتفال آب سردشت توسط س

صـورت   يو قضاوت مهندس ي، روابط تجربيهشگايآزما ي، داده هاسنگ يمهندس يطبقه بند يستم هاياستفاده از س

ط نـامطلوب  يشـرا  پـنجم فصـل   در. ر تونل شـده اسـت  يتوده سنگ مس يکيژئومکان يگرفته اقدام به برآورد پارامترها

 يبررس ـ ين ـيرزميوآب ز يدگي ـ، لهناهمسـانگردی  ماننـد   يستم نگهداريو س يداريپا يگذار بر روريتاث ين شناسيزم

 يسـگمنت مناسـب بـرا    ناهمسـانگردی ضمن در نظرگرفتن  يعدد يستفاده از روش هاششم با ادر فصل . شده است

ل هـاي تحـت فشـار و طراحـي سـيتم      ضمن ارائه مطالب تئوري در مـورد تون ـ در فصل هفتم . شده است يتونل طراح

 يئنهـا داري با استفاده از روش هاي عددي و در نظر گرفتن فشار هيدروستاتيکي داخل تونـل سيسـتم نگهـداري    نگه

  .درفصل هشتم به جمع بندي کلي، پيشنهادات و نتيجه گيري پرداخته شده است. پيشنهاد شده است
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  فصل دوم - ۲

  زمين شناسي: فصل دوم

  

  

  

 

  مقدمه    ۱- ۲

در .. هدف اصلي در طرح سد و نيروگاه سردشت جهت توليد انرژي در درجـه اول و  کاربردهـاي کشـاورزي و          

جهت ارزيابي دقيق از شرايط زمين شناسي محل پروژه اقـدام بـه انجـام مطالعـات      .نداولويت هاي بعدي قرار مي گير

 زمين شناسي و ژئو تکنيکي جهت احداث نيروگاه و سامانه انتقال آب از سد مخزني سردشت، و گزينه هـاي مناسـب  

 ]۲[جهت مسير تونل بلند، شده است
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  يدسترس يوراه ها يموقعيت جغرافيائ ۲- ۲

راه دسترسـي بـه خـود سـد از     . ، شهرستان سردشت واقع شـده اسـت  يدشت در استان آذربايجان غربتونل بلند سر      

كيلومتر  جاده اختصاصي سـد آغـاز مـي     ١٠گردد و پس از پيمودن  طريق جاده آسفالته كه از شهر سردشت آغاز مي

بـراي   . ل انجـام اسـت  گردد كه اين راه در حال حاضر شوسه است و عمليات اجراي روكش آسفالت براي آن در حا

بخش عمـده  . يابد امكان پذير است تونل بلند نيز دسترسي از طريق جاده آبشار شلماش كه تا روستاي آلوت ادامه مي

  شـرقی و ٤٦  ٣٣  ٥٦محور ساختگاه سـد در طـول جغرافيـائی    موقعيت جغرافيايي. اين جاده به صورت آسفالته است

  ]۲[است ارائه شده ١-٢سترسي به آن در شکل و راههاي دقرار دارد شمالی  ۳۶  ۰۴  ۵۱

 
  ]۲[ موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به طرح سردشت -۱-۲ شکل 

  يعموم يزمين شناس ۳- ۲

دگرگوني ضعيفي اي از رديف رسوبي كرتاسه قرار گرفته كه  ساختگاه سد و گستره پيراموني در پهنه گسترده        

كل اين نهشته ها كه در يك محيط رسوبي  در حال فرونشست برجاي مانده  ضخامت. را نيز پشت سر گذاشته است

اين پهنه گسترده كه به لحاظ تركيب ).  ٢٠٠٣شرح چهارگوش آلوت، ( متر برآورد شده است  ١٥٠٠اند تا بيش از 

شده بود تحت اثر دگرگوني ديناميكي  به تناوب اسليت و سنگ شناختي اوليه از تناوب شيل و ماسه سنگ تشكيل 

هاي  فيليت تبديل شده است اما اثرات سنگ اوليه به فراواني در سطح منطقه دررخنمونهاي سطحي و نيز مغزه

سن اين . سنگهايي كه بعضاً آثار دگرگوني خفيف در آنها ديده مي شود قابل تشخيص است صورت ماسه حفاري به
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تعيين شده ) كرتاسه زيرين( آلبين - هاي آهكي درون فيليت ها آپسين يه سنگواره هاي موجود در رگهواحدها بر پا

  .]۲[گيرد بشرح زير است مشخصات عمومي زمين شناسي ناحيه اي كه ساختگاه را دربرمي) . ١٩٨٠آقانباتي ،( است

  منطقه يزمين ريخت شناس ۳-۱- ۲

آلـوت   ١:  ١٠٠،٠٠٠رح بر اساس توضيحات نقشـه چهـارگوش   شناختي گستره ط ريخت بندي هاي زمين به لحاظ پهنه

گيرد كه بخـش بـاختري واحـد آذربايجـان را تشـكيل مـي        قرار مي) ديواره غربي(بانه  -در پهنه موسوم به رشته ماكو

شمالي از بانه تـا مـاكو محـدود     -اين پهنه مشتمل بر يك رشته كوه طويل و پرحجم با محور تغيير شكل جنوبي. دهد

است كه  از ديدگاه توپوگرافي، امتداد شمالي اين رشته از مـرز سياسـي كشـور خـارج و بـه تـوده آرارات در        ساخته

. باشـد  اما از نظر ساختمان زمين شناسي، از حدود خوي به دو بخش شمالي و جنوبي قابـل تقسـيم مـي   . رسد تركيه مي

ابـاد و بخـش شـمالي زون آميـزه رنگـين      مه -، واحـد خـوي  )١٣٥٥(بخش جنوبي در نقشه تقسيمات ساختماني نبوي 

اين رشته كوهها آذربايجان را از سمت مغرب كاملاً محصور و بدين ترتيب چاله زمين ساختي اروميـه  . اند ناميده شده

  . در ايران و وان در تركيه را از هم جدا كرده است

شـوند   هايي را شامل مـي  ه طرح زميناي كه از ناهمواري ايران تهيه شده است، منطقه كوهستاني محدود براساس نقشه

. باشـند  متـر مـي   ٣٠٠٠تـا   ٢٠٠٠تري داراي ارتفاع بيشتري بـين   متر بوده و نواحي كم ٥٠٠-٢٠٠٠كه اكثراً ارتفاع آنها 

هـاي   اين نواحي منطبـق بـر كـوه   . هاي واقع در جناح چپ رودخانه كلاس همخواني دارند تر با زمين اين نواحي مرتفع

  . هاي زاگرس و مكران جزء زير واحدهاي اين طبقه بندي است كوه. يران  استباختري و جنوبي ا

هـا داراي نيمرخـي    در اين تيپ، زمـين . محدب باشندنوع هاي برآمده و يا  هاي اين محدوده از طرح از نوع دامنه زمين

هاي زياد و تنـد بـه    زاويه. تها بسيار متغير اس زاويه شيب عمومي پروفيل اين زمين. انحنا دار، برآمده و  محدب هستند

رسـد بـا    شـود و بـه نظـر مـي     ها در آنها تشـكيل مـي   هائيكه اين دامنه زمين  ويژگي. شود طور مكرر در آنها مشاهده مي

  : شرايط محدوده طرح مطابقت داشته باشد به قرار زير است

  سطوح فرسايشي گسترده، وسيع و متعدد در كل دامنه  - ١

 در سطح كل دامنه واحدهاي بوتانيك كم تراكم  - ٢

  ها  هاي بالايي و پائيني دامنه هاي متعدد در شيب ظاهري پروفيل بخصوص در بخش شكست - ٣

از جملـه عوامـل   . دهـد  اين تيپ در موارد متعددي تحت اثر عوارض زمين ساختي شكل گرفته و يـا تغييـر شـكل مـي    

اي ليتولوژيك، ساختماني و آب و هـوايي  اند ويژگيه ها در محدوده نقش اساسي داشته گيري دامنه اصلي كه در شكل

اي پرپيچ و خم جريـان دارد  كـه    رود  در دره رودخانه كلاس كه سطح اساس گستره مورد بررسي به شمار مي. است

روند رودخانه از بالادست تا آبراهه دائمـي چـم   . يابد درجه تغيير مي ١٦٠در برخي جاها جهت رودخانه تا نزديك به 

يابـد و بـا رونـد     كيلومتر تغيير مسير مـي  ٨جنوب شرقي است و سپس در طولي حدود  -شمال غربيآلياز داراي روند 

ريزد رودخانه مجـدداً رونـد    از مكاني كه آبراهه شماش به رودخانه كلاس مي.  يابد جنوب باختري جريان مي -باختر

مـي اسـت و از نظـر ژنتيكـي     رودخانـه كـلاس از نـوع جريـان دائ    . كنـد  جنوب خاوري پيـدا مـي   -كلي شمال باختري

عوارض ساختاري همچون  سيستم گسـل  . اي است كه مسيرش تابعي از نقاط ضعيف و زونهاي نامقاوم است رودخانه



٩ 

 

 

جنـوب شـرق ايـن قسـمت از رودخانـه كـلاس در        -پيرانشهر و گسل نيروان در شكل گيري رونـدهاي شـمال غـرب   

  . محدوده طرح بسيار موثر بوده است

ها  ها در محدوده مورد مطالعه بيانگر وجود انواع مركب اين شبكه وايي و چگونگي شبكه آبراهههاي ه بررسي عكس

هـا  در ارتبـاط تنگـاتنگي بـا      اين طـرح . موازي است هاي  راستگوشه، دندريتي و سيستم شبه است  كه تركيبي از طرح

مشـاهده   يپيچ و خـم هـا  رودخانه در مسير كلي . مشخصات ساختاري، مورفوتكتونيك و بويژه ليتولوژي زمين است

ها در درجـه اول تحـت تـاثير عوامـل      دار است، اين چرخش زاويه" ها عمدتا شود، در نواحي كوهستاني اين پيچش مي

اي است كـه رودخانـه در پـايين     عرض رودخانه از بالادست تا مكان روستاي بريسو بيشتر از گسترده. ساختماني است

هـا   هاي سيلابي و رسوبات اين پهنه بيشتر است دشت ها رودخانه يه تعداددر نواح چوندست روستا در حركت است، 

  .]۲[هاي بيشتري است داراي گسترش و ضخامت

  منطقه يسنگ چينه شناس ۳-۲- ۲

هـاي جنبـي،  مخـزن و     ، سـازه سـد (رونـزد در محـدوده مـورد مطالعـه     چينـه شناسـي كليـه واحـدهاي ب    از نظر 

در زير واحـدهاي سـنگ شناسـي كـه     .متعلق به مزوزوئيك و سنوزوئيك هستند هاي چينه) نيروگاه مسيرهاي انتقال تا

  .اند به اختصار تشريح مي گردد هاي زماني در محدوده مورد مطالعه ديده شده در اين دوره

  اي مزوزوئيك مجموعه سنگ چينه  -

در نتيجـه رسـوبگذاري و   اين منطقه در فاصله زماني ترياس فوقاني تا ژوراسـيك ميـاني از آب بيـرون بـوده اسـت و       

اي  از اين رو رديـف سـنگ چينـه   ) ١٩٨٣ ان، داوود زاده و همكار١٣٧١سيد امامي، (است  فرسايش در آن روي نداده

اين واحـد بـا دگرشـيبي و كنتاكـت گسـلي بـر روي       . دوران دوم در منطقه متعلق به ژوراسيك بالايي و كرتاسه است

  . واحدهاي رسوبي دوران اول قرار گرفته است

  واحد دگرگوني ضعيف كرتاسه -

اي قرار گرفته است كه در گذر زمـان دسـتخوش تحـولات زمـين شـناختي و تكتـونيكي        گستره مورد بحث در ناحيه

اي كه افزون بر حوزه هاي رسوبي كه به تشـكيل رديـف ضـخيمي از رسـوبات آواري در      گونه به. متعددي بوده است

اين رسوبات تحت فرآيند دگرگوني ناحيـه اي بـه مجموعـه اي از اسـليت،     دوره ژوراسيك و كرتاسه انجاميده است 

اين واحد مهمترين واحد سنگي گستره مورد بررسـي بـه شـمار    . سنگ دگرگون شده تغيير ماهيت يافت فيليت و ماسه

تـه  جنوب خاوري تا كيلومترها پيرامون محدوده طرح گسـترش ياف  -رود و به صورت نواري با روند شمال باختري مي

رنگ عمومي اين واحد خاكستري تيره است كه در بخشهايي كه تمركـز مـواد آلـي اسـت بـه رنـگ سـياه نيـز         . است

ستبراي زياد اين  واحد كه نتيجه ته نشست در يك محيط رسوبي در حال فرونشست بوده اسـت تـا   . گردد متمايل مي

تـوان بـه چـين     واحـد را تـا حـدودي هـم مـي      گسترش مكاني بسيار زياد اين. متر برآورد گرديده است ١٥٠٠بيش از 

تـاثير عمـده دگرگـوني نيـز     . خوردگيهاي مكرر و به عبارتي تكرارشدگي ناشي از فرآينـدهاي سـاختاري نسـبت داد   

ماسه سـنگي بـر پايـه     -بيشتر ديناميكي  و نه حرارتي بوده است زيرا نتيجه فرآيند دگرگوني بر روي سنگ مادر شيلي


