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 قدردانی و تشکر

ای نخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره

در  کههای ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا نشیند. لذا اکنونساخت تا وسعت آن را از دریچه اندیشه

 دانم تا مراتب سپاسخود لازم می نامه حاضر به انجام رسیده است، برهایش پایاننوازیسار بندهسایه

 ام رساندند.جا آورم که در این راه یاریرا از بزرگوارانی به

قدرم سرکار خانم دکتر فریبا کارگران بافقی و جناب آقای دکتر مشرفی ابتدا از اساتید گرامی و گران

دار مجموعه سکاننامه را بر عهده داشتند و در طول نگارش این فر که زحمت راهنمایی این پایان

 اند کمال سپاس و قدردانی را دارم.ای بودهشایسته

نامه را متحمل شدند، نهاد که زحمت مشاوره این پایانقدرم، جناب آقای دکتر مهراز استاد عالی

 کنم.صمیمانه تشکر می

هواری ر داصغای استان سیستان و بلوچستان، مهندس علیهمچنین از مسئولین محترم شرکت آب منطقه

مدیر مطالعات، مهندس عبدالحسین ناروئی مدیر پروژه، مهندس علیرضا ناروئی مسئول آرشیو فنی و 

 مهندسین مشاور آب آرا سازه که اطلاعات لازم را در اختیارم گذاشتند، بسیار سپاسگزارم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکیده:

مهندسی و ژئوتکنیکی ساختگاه چه برای ارزیابی ایمنی سدهای بررسی خصوصیات زمین شناسی

 56سفلی در  پروژه سد ماشکیدِساخته شده و چه برای سدهای در حال ساخت ضروری می باشد. 

کیلومتری جنوب شرق سراوان قرار دارد و جهت تأمین آب شرب شهرهای سراوان و سیرکان احداث 

ز ااست.  انتخاب شده خاکی با هسته آسفالتیاین سد، نوع  شدهبر اساس مطالعات انجامگردد. می

های حفر شده های حاصل از گمانههای ژئوتکنیکی در ساختگاه سد تحلیل دادهترین پارامترمهم

بصورت آماری و  RQDهای حاصل از آزمایش لوژان و است. در پژوهش انجام شده تحلیل داده

ش خهای حفاری در بحاصل از لوگ شناسیهای سنگدادهسازی انجام گرفته است و همچنین  مدل

انجام شده  Rockworksافزار تخصصی ها در نرمسازی دادهاند. مدلسازی شدهمدل ،بندی پیپهنه

های های مختلف ساختگاه سد نشان داد که سنگهای لوژان برای بخشتحلیل آماری داده است.

ها می ( نسبت به سایر بخش21)میانگین لوژان  یتربستر سد دارای میانگین نفوذپذیری پائین 

تا عمق راست و بستر  گاهتکیهدر محدوده بین سازی داده های لوژان مشخص کرد که مدلباشند. 

و این بخش دارای پتانسیل فرار آب بالایی  گرددمیبیشترین مقدار نفوذپذیری مشاهده متری  21

گاه تکیه در RQDشاخص میانگین وزنی د که مشخص ش RQDهای در تحلیل آماری داده .است

مدل  براساس هاسازی دادهدر مدل گاه چپ و بستر ساختگاه سد است.راست بیشتر از تکیه

دارای مقادیر  گاه چپبه سمت تکیه بستر سد هایسنگ ،RQD هایدادهاز  شدهساخته دیاگرامفنس

بندی هدر بخش مربوط به طبق .باشندمیهای سد نسبت به سایر بخشتری کیفیت مغزه حفاری پائین

 بندی صورت گرفتهطبقه بدست آمد که با توجه به 21های ساختگاه سنگ DMRها میانگین سنگ

در انتهای پژوهش مختصری درباره  گیرند.متوسط قرار میمقاومتی ساختگاه در رده  هایسنگتوده

ه ککند های انجام شده مشخص میکه بررسیصورت گرفته  سفلیپروژه ماشکید انتخاب نوع سد

   .است بودهسد خاکی گزینه مناسبی احداث 
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 مقدمه

در این فصل به تعریف موضوع پروژه، ضرورت انجام آن، هدف از انجام آن، موقعیت جغرافیایی    

 هایفصلدر مورد  ایخلاصهدر پایان پرداخته شده و مطالعات پروژه  پیشینه، موردمطالعهمنطقه 

 .شودمیبیان  نامهپایان

 

 تعریف موضوع پروژه 3-3

 ژئوتکنیکی ساختگاه سد شناسی مهندسی وزمین خصوصیات بررسی تحت عنوانموضوع پروژه    

 هایابیارزیو  هابررسیبخش اصلی  واقعدر است. مطالعات ژئوتکنیکی  شدهانتخابماشکید سفلی 

 است لازم آن انجام هایروش گستردگیبه  توجه با و باشندمیهمچون سد  هاییپروژهساختگاه 

ژئوتکنیکی،  هایارزیابی .باشد داشته وجود آن انجام بر مناسبی نظارتدقیق و  هایبررسیمطالعات و 

 هایپارامتر، آب و سایر هاناپیوستگی، هاخاک، هاسنگشیمیایی مشخصات فیزیکی، مکانیکی و 

 .سازدمیموجود در محل احداث پروژه را مشخص 

 آوریجمعهدف اصلی احداث سد مخزنی ماشکید سفلی بر روی رودخانه ماشکید، مهار و    

و توسعه منابع آب و  دستپایینبهینه از آن برای اراضی  برداریبهرهمخرب و تنظیم  هایسیلاب

 .استخاک رودخانه 

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق 3-2

بسیار مهم  هایشناسی ساختگاه و شرایط ژئوتکنیکی یکی از جنبهبرآورد شایسته و کافی از زمین   

و در حال ساخت مورد نیاز  شدهساخته. ارزیابی ایمنی هر یک از سدهای استارزیابی ایمنی سد 

کامل مورد آزمایش، کاوش و بررسی قرار گیرد و تا جایی  طوربه، پی یک سد باید این بیناست. در 

 آوردن اطلاعاتی دست بهکامل ارزیابی گردد. اکتشافات پی سد باید در جهت  طوربهکه امکان دارد 

دین بر بنیا طوربهبی مهم است سوق داده شود. برنامه اکتشاف باید فاکتورهایی را که که برای ارزیا

 کهاییازآنجرا شناسایی کند و سبب افزایش اطلاعات نامربوط نگردد و  تأثیرگذارندروی ایمنی سد 
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مه ان یک برناتوشناسی تقریباً از یک ساختگاه به ساختگاه دیگر متفاوت است، نمیتنوع شرایط زمین

ساختگاه مطالعات ژئوتکنیکی جامع و و نیاز است برای هر  قراردادرا الگو  شدهانجاماکتشاف خاص و 

.کاملی صورت گیرد

مامی تانجام  ،مرزی قرار داردتقریباً با شرایط ای ماشکید سفلی در منطقه با توجه به اینکه سد   

ممکن است بدون  هائی است ومحدودیتاز لحاظ زمانی دارای  مراحل مطالعات ژئوتکنیکی در آن،

 هایبررسوارد مرحله اجرائی شود. در مرحله مطالعات مقدماتی  ،انجام مطالعات تکمیلی ژئوتکنیکی

و نیاز است این اطلاعات به بهترین نحو مورد ارزیابی و  است شدهانجامو مطالعات ژئوتکنیکی کاملی 

جهت ارزیابی برخی  سازیمدل هایروشاز  نامهپایانبررسی قرار گیرند به همین دلیل در این 

 ند.بهتر مورد ارزیابی و بررسی قرار گیر شدهانجاممطالعات ژئوتکنیکی استفاده شده است تا مطالعات 

 

 جایگاه مطالعات ژئوتکنیک 3-2-3

 مرحله عنوانبه صنعتی و عمرانی هایپروژه از بسیاری در زمین وضعیت و مشخصات شناخت   

 روش ترینعمده که ژئوتکنیک هایکاوش اساس همین برد. آیمی حساببه طرح مطالعات اول

 از و داشته کارایی مذکور هایپروژه در هستند زمین اطلاعات آوریجمع و پی جنس شناسایی

 ژئوتکنیک مطالعات با مرتبط مطالعاتی عناوین از برخی اینجا در. باشندمی برخوردار ایویژه جایگاه

 :شودواقع می موردبحث مطالعات این در ژئوتکنیک هایکاوش کاربرد و شدهعنوان

 دارد وجود متعددی هایساختگاه هاسازه از برخی احداث برای مناسب: ساختگاه الف( انتخاب

 بر علاوه موارد این در. باشدمی پی ژئوتکنیکی وضعیت، بهینه ساختگاه انتخاب معیارهای از یکی و

 قرار مقایسه و ارزیابی مورد مختلف هایساختگاه معایب و مزایا است لازم زمین مشخصات برآورد

 .شود انجام تکمیلی و مقدماتی فاز دو در ژئوتکنیک مطالعات است ممکن اساس همین بر. گیرد

 سازه اولیه طرح ترسیم یا و هاساختگاه مقایسه برای که زمین از مشخصاتی صرفاً مقدماتی فاز در

 فاز در. شود انجام ساختگاه چندین برای است ممکن عملیات این و گرددمی برآورد است موردنیاز

 انجام نیز خاص و تکمیلی هایآزمایش منتخب، ساختگاه در زمین مشخصات تعیین ضمن تکمیلی
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. گرددمی عمل نحو همین به معمولاًنیز  سدها ساخت جهت مناسب محور انتخاب برای .شودمی

 بر علاوه سیمان کارخانه یک سنگین سیلوی جانمایی برای مناسب محل انتخاب برای همچنین

 سیلو ساختگاه مختلف هایگزینه در پی زمین مشخصات است لازم صنعتی طرح هایمحدودیت

 .شود واقع مقایسه و ارزیابی مورد

 آنکه برای سازه مهندس معمولاً گردید، قطعی سازه محل آنکهپس از  ها:هساز پی ب( طراحی

 در این بر علاوه د.دار احتیاج کافی ژئوتکنیکی هایداده به کند طراحی را هاپی نوع و ابعاد بتواند

 موارد گونهاین در. نیست مقدور زمین اولیه وضعیت با معمول طوربه هاپی طراحی هاسازه از برخی

 است ممکن اخیر مورد در. گیردمی قرار کار دستور در  آن مشخصات بهبود و زمین اصلاح معمولاً

به  .پذیرد صورت آن حین در یا و زمین اصلاح از پیش تکمیلی صحرایی هایآزمون باشد لازم

-شمع یا و تزریق عملیات توسط مقاومت یا و آبگذری مشخصات اصلاح کهدرصورتی ،مثالعنوان 

 اصلاحات کفایت ژئوتکنیک صحرایی هایآزمون با اجرا حین در است لازم، باشد کار دستور در کوبی

 .گردد بررسی مذکور

 نظیر موقتی کارهای ایپاره انجام مستلزم هاسازه برخی اجرای موقت: هایسازه طراحی ج(

 موارد این در. باشدمی پی گودال بندیآب و شدهحفاری جدار موقت پایدارسازی پی، گودبرداری

 مثالبه عنوان . پذیرد صورت موقت هایسازه طرح برای ایویژه هایکاوش باشد لازم است ممکن

 زیر در هاپی اگر حالبا این . ندارد ضرورتی هاساختمان پی مطالعه در زمین نفوذپذیری از اطلاع

 هایآب یا و شدهبندی آب موقت صورتبه پی گودال است لازم شوند،می اجرا زیرزمینی آب سطح

 میزان و زمین نفوذپذیری از اطلاع موارد این در. گردند تخلیه پمپاژ سیستم توسط آن به نفوذی

 .کندمی پیدا اهمیت پی به ورودی هایآب نشت

 و صنعتی هایپروژه محیطیزیست اثرات بررسی :هاپروژه محیطیزیست اثرات مطالعه د(

 پروژه یک آنکه برای. پذیردمی صورت پروژه هایطراحی و پایه مطالعات سایر کنار در عمرانی

 ارزیابی هایشاخص اجتماعی، و اقتصادی هایشاخص بر علاوه است لازم نماید، دریافت اجرا مجوز

 مطالعات از برخی انجام. باشد داشته مناسبی وضعیت درمجموع نیز پروژه محیطیزیست
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 بررسی به توانمی مذکور موارد ازجمله. است ژئوتکنیک صحرایی هایکاوش مستلزم محیطیزیست

 سطحی هایآب در موجود املاح شیمیایی ترکیب ،هاشیرابه نشت میزان ،زیرسطحی هایآلودگی

 مهندسی از ایشاخه محیطیزیست ژئوتکنیک .نمود اشاره خاک انحلال در آن اثرات و زیرسطحی و

 .است گشته برخوردار فراوانی کاربردهای از اخیر هایسال در که است ژئوتکنیک

 یا کلی خرابی معرض در که هاییسازه برای :دیدهآسیب هایسازه بخشی علاج طرح ه(

 بخشی علاج طرح ارائه. گرددمی ارائه سازیمقاوم و بخشی علاج طرح معمولاً گیرندمی قرار موضعی

 این آوریجمع برای معمولاًاست.  مصالح معرف پارامترهای و زمین مشخصات از اطلاع مستلزم

 .شودمی استفاده ژئوتکنیک صحرایی هایآزمون از اطلاعات

 ساخت زمان علمی اطلاعات مبنای بر موجود هایسازه موجود: هایسازه عملکرد بررسی و(

 هایدهه در زمین رفتار مطالعه و ژئوتکنیک مهندسی دانش آنکه به توجه با. اندشدهطراحی سازه

 بازبینی مورد هاسازه این پی پایداری است لازم است بوده مواجه گیریچشم هایپیشرفت با اخیر

. دارد کارایی هاطرح این در زمین مشخصات تخمین برای ژئوتکنیک صحرایی هایکاوش. شود واقع

 عملکرد زیرا باشد، نداشته اهمیت تحکیمی و آنی هاینشست محاسبه است ممکن موارد این در

 هایزلزله وقوع عدم دلیل به حالبا این . است شده تأیید زمان گذشت با هاسازه این استاتیکی

 [.2]باشد  داشته اهمیت سازه و پی ایلرزه رفتار مطالعه است ممکن ،موردنظر منطقه در شدید

 

 اهداف تحقیق  3-1

ژئوتکنیکی سد ماشکید سفلی بررسی وضعیت مهندسی و  شناسیزمینهدف از مطالعات    

ژئوتکنیکی سد ماشکید سفلی است که در مطالعات مرحله مهندسی و شناسیزمین ،شناسیزمین

در ی ماشکید سفل شناسیزمیناهداف مطالعات ژئوتکنیکی و  ترینمهمجانمایی شده است.  ،شناخت

 ادامه ذکر شده اند.

 عمومی منطقه  شناسیزمینالف( بررسی 
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جانبی که خود شامل  هایسازهمهندسی و ژئوتکنیکی ساختگاه، مخزن و  شناسیب( بررسی زمین

 موارد زیر است:

 ساختگاه سد از دیدگاه مقاومتی هایگاهتکیهتعیین وضعیت پی و   -

 نفوذپذیریتعیین وضعیت پی ساختگاه سد از دیدگاه  -

 محل ساختگاه سد در سنگپیتعیین وضعیت روباره و عمق  -

 در محل ساختگاه سد زیرزمینیتعیین وضعیت آب  -

های های صحرایی و آزمایشگاهی، ویژگیآزمایش ازجملهمطالعات ژئوتکنیکی  ،این پژوهشدر    

های و خاک هاهای ژئومکانیکی سنگسنگ و سنگ بکر، ویژگی بندی تودهشناسی منطقه، طبقهزمین

ای هافزارهای ژئوتکنیکی جهت انجام تحلیلو از نرم گرفته استو بررسی قرار  موردمطالعهمنطقه 

 هایداده سازیمدلجهت  Rockworksتخصصی  افزارنرم. در این پروژه از است دیگردبهتر استفاده 

به دو  RQDهای حاصل از آزمایش لوژان و و دادهاستفاده شده است  RQDو  شناسیسنگلوژان، 

مطالعات ژئوتکنیکی انجام شده در ساختگاه تا اند، سازی مورد تحلیل قرار گرفتهصورت آماری و مد

های دیگر این سد همچون، ای شود جهت کمک به انجام پروژهزمینهسد جامعیت بیشتری یافته و 

 جهت اجرای بهتر پروژه داده شود. هاییپیشنهادبند و بند و یا دیوار آبپرده آب

 

 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  3-4

سفلی( در جنوب شرق ایران و در شرق استان )حوزه آبریز رودخانه ماشکیدمنطقه موردمطالعه 

بخش بم پشت واقع گردیده است. محدوده -سیستان و بلوچستان و جنوب شرق شهرستان سراوان

3حوزه موردبررسی در مختصات 
   ̋

 2
  ´

 12
  ̊

13تا  
   ̋

 8
 ´

 12
  ̊

26 عرض شمالی و 
   ̋

 31
 ´

 51
  ̊

65تا  
   ̋

 

21
 ´

 51
  ̊

خاش )به طول -ی آسفالته زاهدانرهایمسراه دسترسی به این ساختگاه از طریق  قرار دارد. 

. استکیلومتر(  36دهک )به طول -کیلومتر( و سراوان 266سراوان )به طول -کیلومتر(، خاش 251

21 این منطقه در موقعیت
 ´

 51
  ̊

12طول شرقی، 
  ´

 12
  ̊

عرض شمالی و بر روی رودخانه ماشکید  
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آمده  وجود به بالادستقع شده است. این رودخانه خود از تلاقی دو رودخانه روتک و ماشکید، در وا

 است.

متر تغذیه  1611رودخانه ماشکید از شمال غرب شهرستان زابلی و از ارتفاعات  هایسرچشمه

و  نمایدمیآورد رودخانه خان زمان را دریافت ره ،این رودخانه در بالادست شهرستان زابلی گردد.می

شاخه اصلی رودخانه  .یابدمیشهرستان زابلی جریان  طرفبهجنوب شرق  –با مسیر شمال غرب 

  [.1] است سرچشمه گرفته 1526بیرگ و از ارتفاع  هایکوهجنوبی  هایدامنهید از شکما

 دهد.محدوده منطقه موردمطالعه را در استان سیستان و بلوچستان نشان می 2-2شکل 

 

 موردمطالعهمحدوده منطقه  :3-3شکل 

 


