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یعددمدل سازیازاستفادهمغار،هندسیپیچیدگی هایبهتوجهبادارد،وجودپایداریتحلیلبرایمتنوعیروش های        امروزه
برایمی گیرد،قراربررسیموردهیدرومکانیکیرفتاراثرتحتتوده سنگ،عددیمدل سازیبامغارپایداریاست،مناسب تر

خصوصیاتوناپیوستگی هامورددرکاملاطلاعاتوشناختنیازمندمطالعهموردمغارپایداریتحلیلوعددیمدل سازی
.گرفتصورتساختگاهدرمهندسیزمین شناسیمطالعاتمنظورهمینبهسنگ هاست

برداشت ناپیوستگی ها در ساختگاه. 2جدول

.]3[پارامتر های ژئومکانیکی توده سنگ های ساختگاه. 3جدول

پایداری،تحلیلنرم افزار،اینکاربرد هایازومی باشدUDECنرم افزارناپیوستهمحیطمدل سازیدرموجودنرم افزارهایجملهاز
نویسیدستورازپساست،ناپیوستههایمحیطاجرایوطراحیدرمطرحکلیدیهایپارامترسایروجابه جایی هامیزانمحاسبه

و(2شکل)xمحورراستایدرجابه جایی هایمیزانوشدانجامآنپایداریبهمربوطتحلیل هایUDECبرنامهمحیطدرمغار
.آمدبدستنرم افزارمحیطدر،(3شکل)yمحورراستای

(بر حسب متر)xدر راستای محور جابه جایی . 2شکل

(بر حسب متر)yدر راستای محور جابه جایی . 3شکل

اجتنابوضروریامریشدهریزیبرنامهودقیقصورتبهسدهاازبرداریبهرهونگهداریاهمیتامروزه
،استدشواروبرزمانبسیارکاریسدهاهمچونعظیمیسازه هایساختوطراحیچهاگر.می باشدناپذیر

ایداریناپآثارشدنمشاهدهمی باشد،آنمجاورسازه هایوسدبدنهرفتارمنظمپایشوکنترلآنازمهم تراما
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درموده،نمعلقآبسفره هایتشکیلباعثساختگاههیدروژئولوژیشرایطکهمی دهدنشانمطالعاتنتایج

درصاًخصوامرایناست،لایه هابرشیمقاومتکاهشنهایتدرومنفذیفشارافزایشبازمانمروربهنتیجه
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.شدشنهادپیآنپایدارسازیبرایراهکارهاییادامهدرومی گرددتلقیناپایداریاصلیعامل،...وژئوتکستایل

ویالگامروزهویافتهتغییرکلیبهزیرزمینیآبوضعیتمخزن،آبگیریومغارهاتونل ها،حفاریازپس
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ومعلقزیرزمینیآبسفرهنوعیودادهکاهشتوجهیقابلمیزانبهراترانسفورمرمغارونیروگاهمغارهای
توضعیکهترانسفورماتورهامغارونیروگاهمغارهایازنواحیتر،دوره هایایندرالبته.شودباعثرامحلی
غارماطرافدرهیدرولیکیهدوشدگیاشباعشرایط.بودخواهدبیشترمی شود،غالبآنهادرشدگیاشباع

حددونوانعبهراآن هامی توانکهمی باشدالذکرفوقوضعیتدوبینمستمرتغییراتازناشیاحتمالانیروگاه
ازقیممستطوربهآبجریانجریانیوجوداحتمالانخست،وضعیتدرکهمی شودیادآورگرفت،نظردرنهایی
شتربیآبتأمیندوم،وضعیتدرواستترمتداولطرحزیرزمینیفضاهایتونل هاسویبهشوررودومخزن
.می باشدسطحیآبنفوذازناشی

غارمسقفراستناحیهدرآمدهبدستجابه جاییمقداربیشترینعددیمدلازآمدهبدستنتایجبراساس
رامحدودهایندرناپایداریوضعیتموضوعاینکه(4جدول(می باشدمتمرکزآنراستدیوارهونیروگاه

نیروگاهمغاردرغیرمعمولتغییرشکل هایعاملگل سنگیلایه هایدرخزشپدیدهکهمی رسدنظربهمی رساند،
.باشد
درشدهمشاهدهتغییرشکل هایاینوسانی-چرخهرفتاردرزیرزمینیآبنقشمطالعهموردمسائلازیکی

شدنرتوشدنخشک)زیرزمینیآبفصلیتغییراتشد،گفتهقبلاکههمچنانمی باشد،متفاوترخدادهای
اینبهجهتوبااست،شدهشناخته(گل سنگلایه هایانبساط/انقباضدلیلعنوانبه(مطالعهموردتوده سنگ

هایآبنقشبهتوجهبهنیازمغارهازمانبرابردرشکلتغییرپاسخ هایتحلیلوتجزیهکهاستآشکارامر
.استتورمیرفتارباارتباطدرزیرزمینی
ی توانمراموضوعاینارتباطکهاستشدهثبتملاحضه ایقابلجابه جاییترانسفورمرمغارسقفدرهمچنین

مسجدگاهنیروطراحیزماندرکهدانستماسه سنگیلایه هایتورموزیرزمینیآب هایتاثیربامقابلهرابطهدر
آنالیزوتورمهایتستزیرابود؛انتظارقابلتورمپدیدهچندیمدتازپسبودند،نشدهدرککاملاسلیمان

توسطشدهانجامتورمتستخاصطوربه.می دادندنشانرفتاراینازروشنیشواهدشناسیکانیهای
زیادتامتوسطازماسه سنگ هااکثردادنشانکهشدانجام2006سالدرآلمانکارلسروههدانشگاهآزمایشگاه
درصدچههرواقعدراستارتباطدرماسه سنگ هادرموجودرسدرصدبهموضوعاین]2[دارندتورمپتانسیل

بروزوبیشترشکلتغییرباعثنتیجهدروبیشترآنپذیریتورمپتانسیلباشدبیشترماسه سنگ هادررس
.]6[می شوندناپایداری

(بر حسب میلی متر)مقدار جابه جایی بدست آمده مربوط به هر یک از مغارها . 4جدول

.دهدیمنشانرادستپاییندرجابجاییافزایشروندادامهنیروگاه،مغارسقفدرعددیمدلنتایجاساسبر
غییرت.استناحیهایندررسیلایه هایوجودعلتبهنیروگاهمغاردستپاییندیوارهدرجابجایی هاافزایش

هب.می شوددادهارتباطخزشیرفتارهایباگل سنگ هایولای سنگلایه هایحضوربهراحاصلهشکل های
ه هایسازتمامیدرقطره ایبصورتزمانآندرکهآب،حضوربهتغییر شکل هاازبخشیخزش،پدیدهبرعلاوه

ویترچرخه هایاحتمالیوجودکهداشتبخاطربایدرابطهایندرمی شود،دادهارتباطداشت،وجودزیرزمینی
بروزدردومعاملعنوانبهخودمی شود،تورم زاییبروزورس دارلایه هایانقباضوانبساطبهمنجرکهخشکی

.می شودمحسوبناپایداری ها

مر می باشدد مجموعه نیروگاه زیرزمینی مسجد سلیمان که دارای دو مغار بزرگ زیرزمینی به نام مغار نیروگاه و مغار ترانسفو
کیلومتری شمال شدرق شدهر مسدجد 25/5که موقعیت جغرافیایی آن در جنوب غربی ایران واقع در استان خوزستان و در 

اه احداث مجموعه نیروگاه زیرزمینی مسجد سلیمان در طی دو فاز حفاری و اجدرا گردیدده اسدت نیروگد. سلیمان قرار دارد
در قسدمت مسجد سلیمان از زمان اجرا تا کنون مشکلاتی را از نظر پایداری تجربه کرده است، امروزه این مشکلات بیشدتر

متمرکز می باشد، اخیرا تغییرشکل های قابل ملاحضه ای نیدز در برخدی قسدمت های2پایین دست سقف مغار نیروگاه در فاز 
رش ترک ها، دیوار مغار نیروگاه و مغار ترانسفورمرها دیده شده است، مشکلات مربوط به پایداری اغلب بصورت ایجاد و گست

موقعیت سدازه 1افزایش تنش در برخی از انکرها و مونوبارها و همچنین جداشدگی بلوک های سنگی نمایان می شوند، شکل
.نیروگاه مسجد سلیمان را به صورت شماتیک نشان می دهند

شکل نمای نیروگاه مسجد سلیمان برگرفته از سایت گوگل ارث، . 1شکل
(چپ)و مغار ترانسفورمر ( راست)مغار نیروگاه 1فاز : قسمت سبز
(.چپ)و مغار ترانسفورمر ( راست)مغار نیروگاه 2فاز : قسمت آبی

سدازند بر اساس اطلاعات زمین شناسی طرح و توسعه سد و نیروگاه مسجد سلیمان، بخش مغار زیرزمینی مورد مطالعده در
ی ندامنظم بختیاری حفاری شده است، سازند بختیاری مربوط به دوره پلیستوسن تدا کدواترنری اسدت، ایدن سدازند از تدوال

واحد به ترتیب از قدیم بده 14لایه های رس سنگ، لای سنگ، ماسه سنگ و کنگلومرا بوجود آمده است، سازند بختیاری به 
سنگ شناسی کوچدک تر بدا نسدبت های متفداوتی از کنگلدومرا، ماسه سدنگ، لای سدنگ و(  XIVتا واحد Iاز واحد ) جدید 

و واحددهای تقسیم  بندی گردیده است، واحدهای پایین تر دارای مقادیر زیادتری از لایه های گلسنگی( رس سنگ)گل سنگ 
سدلیمان در لازم به ذکر است که هر دو مغارهای نیروگاه و ترانسفورمر سد مسجدبالاتر دارای کنگلومرای بیشتری هستند،

کده در جنداح . سازند بختیاری حفاری شدده اند( 5و 4واحدهای )IVو Vزیر برم های جناح راست سد عمدتاً در واحد های 
تا واحدها در 10واحد ابتدایی این سازند را تشکیل داده است، مشخصات کلی هر یک از این 10راست سد مسجد سلیمان 

.ارائه گردیده است1جدول 
واحد های تشکیل دهنده سازند بختیاری به همراه سنگ شناسی و ضخامت لایه ها. 1جدول
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