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هدف برآورد آب زیرسطحی و  شناختی خاک در سطح آبخیز، باهای آبوهدر این پژوهش، گر است. منطقه یشناسزمین

حجم و سنگ و آبرفت بستر در محل ساختگاه سد برای برآورد شناسی مهندسی تودههای زمینبررسی ویژگی

شناسی ه زمینویژرو، ابتدا اطلاعات پایه در رابطه با منطقه، بهازاین. وسیلة سد زیرزمینی، ارزیابی شدسازی آب بهذخیره

 نتایج از با استفاده .آوری و بر این اساس، پیشنهادی برای ساخت سد زیرزمینی در نظر گرفته شدمهندسی آن جمع

شناسی ناحیه، وضعیت آزمایشگاهی و زمین هایبرجا، بررسی هایآزمون میدانی، هایبرداشت ها،گمانه دست آمده ازبه

 . آباد، بررسی و ارزیابی شداسلام یرزمینیز سد های ژئوتکنیکی ساختگاهو ویژگی

 نتایج و بحث

شده، منابع آب زیرزمینی محدود به آب زیرسطحی در آبرفت بستر آبراهه و یا آب سازند سخت در منطقة مطالعه

ازی سشناسی مؤثر بر ذخیرهترین عامل زمینآباد، مهمسد اسلام ساختگاه محل دردار( بود. های درز و شکافسنگ)توده

بندی و تراکم ها و دانهسنگتوده در موجود شکاف و درز وضعیت و تراکم سطوح ناپیوستگی )گسل و ساختارهای آب،

های منطقة سنگنگاری مهندسی بیانگر وجود چند دسته درزه در تودههای درزهنتایج بررسی .بستر(، بود آبرفت

های میدانی و نتایج حفاری، ضخامت هوازده سنگ با بررسی ی، بود.گاه راست، با توان آبگذرویژه در تکیهشده بهمطالعه

تا  6بندی بود و ضخامت آن میان متر برآورد شد. آبرفت در بستر محل ساختگاه سد لایه 2تا  1در محل ساختگاه میان 

و ماسه همراه با  دانه بود و مابقی ضخامت آبرفت از شنمتر درشت 5/1تا  1متر بود. آبرفت اولیه بستر با ضخامت  10

متر بر سانتی 10 -4دلیل تراکم متوسط تا نسبتاً کم )حدود شده بود. نفوذپذیری آبرفت بستر بهدرصدی ریزدانه، تشکیل

 ،درجه 39تا  28متر مربع و اصطکاک داخلی میان کیلوگرم بر سانتی 3/0تا  03/0ثانیه( بود. چسبندگی آبرفت میان 

های مقاومت برشی دانه بودن آبرفت بود و سنجهبیانگر درشت های آبرفت،انیک خاک نمونهنتایج آزمایش مکمتغیر بود. 

 دهندة پایداری مناسب خاک برای گودبرداری و نشست بود.آن نشان

 گیری و پیشنهادهانتیجه

راست بود که  گاهها، بیانگر توان فرار آب در تکیههای مهندسی دسته درزهنگاری و بررسی آماری ویژگینتایج درزه

ساخت منطقه، بود. این پدیده، های زمینها در دو سوی بستر سد، در مقابل تنشسنگدلیل آن رفتار متفاوت توده

های سخت با میان های آهکی و تناوب لایهسنگبندی، اندازة تراکم و درصد رس در بدنه تودهدلیل ضخامت لایهبه

( نشان داد که RMRسنگ با روش )بندی مهندسی تودهنرم بود. نتایج طبقه شیل نسبتاً پذیر و مارن یاهای شکللایه

های مناسب برای اجرای سازه بودند. نتایج حدود اتربرگ و اندازة چسبندگی های ساختگاه سد در ردة سنگسنگتوده

ئولینیت و ایلیت های موجود در آبرفت بستر، از گروه کاهای رسخاک محل ساختگاه سد، نشان داد که بیشتر ویژگی

بوده و ظرفیت تورمی و چسبندگی کمی دارند. نتایج تجزیة شیمیایی آب نشان داد، سدیم، کاتیون غالب در ترکیب 

دهندة ظرفیت واگرایی در بخش ریزدانه آبرفت بستر بود. رو، این یافته نشانشیمیایی آب زیرسطحی منطقه، بود. ازاین

تر و نتایج آزمایش لوفران، نشان داد که  آبرفت ساختگاه، از دیدگاه ضریب ذخیره، بندی آبرفت بسضخامت، تراکم و دانه

ترین روش ها، مناسبرو، بر اساس این یافتهدهی، برای ساخت سدزیرزمینی در حد متوسط بود. ازاینحجم ذخیره و آب

شود و روش پمپاژ هاد میهایی در طول آبگیر، پیشنبرداری از آبگیر، روش زهکش تحتانی با ایجاد زهکشبهره

 چاهی مناسب نخواهد بود.درون

 

 کلیدیواژگان 

 سنگ، فرار آب، نفوذپذیریبندی مهندسی تودهآبرفت، آزمایش لوفران، طبقه
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 1404 تابستان، 147ی اپیپ ۀ، شمار2ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                             آبخیزداری  های پژوهش

 
 مقدمه

طور پیوسته آبی به منابع به نیاز توسعه و ضرورت

 توسعة منابع برای مختلفی هایروش. یابدمی افزایش

 ویژهبه ها،روش مهمترین از کیشده است. ی مطرح آبی

ایران، مهار،  مانند خشکنیمه و خشک مناطق در

 مدیریت و و زیرزمینی آب توسعة منابع سازی وذخیره

 طوربه توانندمی سدها. است آن مصرف سازیبهینه

 مهار را آب منابع زمانی و جغرافیایی توزیع مؤثری

 که یمحیطزیست هاینگرانی ترینجدی از یکی کنند.

 منابع کمبود هستند، مواجه آن با کشورها از بسیاری

اندازة و  بودن بینیپیش غیرقابل. است مناسب آب

 هایدوره بودن طولانی با همراه ،زمان بارش باران

نواحی خشک و  در آبی و غذایی امنیت بر سالی،خشک

و همکاران  ی)سردسزنگذار است تأثیر خشکنیمه

 در خردمندانه هایحلراه (.2011 ری، کوت2017

 ایجاد را انرژی و شناسیبوم میان تعادل محل، انتخاب

 کاهش را محیطیزیست هایآسیب همچنین و کندمی

 تواندمی نادرست محل انتخاب مقابل، در. دهدمی

و همکاران  یکاریدهآ)باشد  داشته منفی پیامدهای

 که هستند هاییسازه زیرزمینی سدهای (.2019

 را زیرزمینی هایآب یا و زیرقشریهای جریان

 ایجاد سبب و کرده منحرف، مسدود و یا مهار

و در محیطی  زیرزمین مهارشونده در آبی آبگیرهای

با توجه  شوند.متخلخل و دور از آلودگی و تبخیر، می

 ترین عامل دربه عملکرد سد زیرزمینی، اساسی

 تعیین زیرزمینی، برداری سدو بهره موفقیت ساخت

ها و سنجه .است سازه ساخت این برای مناسب نمکا

 بسیار و هندسی مکان، نقش شناسیزمین شرایط

 سد وریاجرا و اندازة بهره شیوة طراحی، در مهمی

محیطی  هایویژگی در میان. داشت خواهند زیرزمینی

است  شناسیمهمترین آن ویژگی زمین و طبیعی،

شناسی و زمین هایبررسی (.1999)ایچیکاوا 

تعیین  ا هدفژئوتکنیکی برای انتخاب محل سد ب

بندی، لایهجنس سازندها، شناسی، ساختارهای زمین

شناسی و توالی چینه ،هاسطوح ناپیوستگی و گسل

های زیرزمینی شرایط آبموقعیت و ، بندیدانه، هالایه

شود.  در پژوهشی ، انجام میسد و منطقه آبگیر در پی

 های(، بررسی2020سیساکیان و همکاران )

انجام اصلی گروه چهار و ژئوتکنیک را در شناسی زمین

های المان شناسیزمین( 1)گروه شامل:  4دادند. این 

محل اسقرار و  سد، سرریزهاپیهای جانبی )سد و سازه

و  شناسی منطقه آبگیرزمین( 2. )برداری(ساختار بهره

پایداری ( 3. )، ضریب ذخیره، نشست(بندیآبپی )

جویی پی( 4. )هاگاهتکیهها در محل سد، آبگیر و یبش

و منابع قرضه که هم از دیدگاه فنی و هم منابع مصالح 

های های سازندویژگی. اقتصادی مناسب باشند، بود

توجهی بر طراحی و طور کلی تأثیر قابلشناسی بهزمین

، هاویژگیچون، این  .سدها دارندبرداری و بهرهساخت 

دسترسی به مصالح های و رفتار پی، یژگیافزون بر و

 هایبررسینتایج  .کنندساختمانی را مهار می

و شناخت برای آگاهی  ،شناسی و ژئوتکنیکی سدزمین

فضایی نظیر، وضعیت و شرایط سطوح های ویژگی

با پایداری  آنهاو ارتباط  ها()درز و شکاف ناپیوستگی

فرار آب و ، نفوذپذیریهمچنین، و  پیها و گاهتکیه

بسیار مهم است  سنگ پی،ارتباط آبی آبگیر با توده

، 2021، گارو و متن 2019)آدهیکاری و همکاران 

یکی از مباحث مربوط به  (.2019جیانگ و همکاران 

شناسی در انتخاب مکان، نقش های زمینبررسی

ها، ها در شیوة  ایجاد شکلمهارکنندگی این عامل

از جمله  سطح زمینبلندی شناسی و پستیریخت

شناسی رود، تغییرات عرض و شیب زمین، ریخت

ها، ژرفای سنگ راستای بستر، شکل دره و شیب دامنه

(. 2018و ...، است )مون  بندی آبرفت بستربستر و لایه

های ویژگی گذاری برتأثیر با شناسیهای زمینعامل

شرایط ژئوتکنیکی، ایمنی طرح،  ،هاخاک و سنگ

شناختی و ریخت، فرآیندهای زمینطراحی، ساخت

انتخاب محل  درمنابع مصالح طبیعی برای ساخت، 

 (.2013راون )برهان و وال گذارندتأثیر ،ساخت

است  مهمشناسی در محل سد بسیار های زمینویژگی

ایمنی و پایداری طرح موفقیت، و تأثیر مستقیمی بر 

تا حدود زیادی در  شناسیزمین معیارهایدارد. 

ساخت، روش اجرا و  مصالح سد، نوعخاب انت

، 2019ند )لیو و همکاران گذارتأثیر برداری سد،بهره

(. ساختگاه 2015، ژانگ و همکاران 2017روی و بهالا 

غیر شناسی و ژئوتکنیک )مانند سد از دیدگاه زمین



 

 

 

 آبخیزداری  های پژوهش                                                                                         آباد فارسناسی مهندسی ساختگاه سد زیرزمینی اسلامشهای زمینبررسی ویژگی

 

101 

بودن سنگ پی، تخلخل و ضریب ذخیرة  قابل نفوذ

دن پی، آبرفت، دوری از منطقه گسلی، نشست نکر

نزدیکی به منابع مصالح بهینه و ....( باید شرایط فنی 

 ایسازههای آبی و ویژگی(. 2018)مرا  داشته باشد

ها و شرایط که متأثر از عاملهای سنگی توده

ترین از مهمها هستند، شناسی و درز و شکافزمین

طراحی و ساخت سدها و دیگر برداری، بهرهمعیارها در 

(. 2017و همکاران  )برهان هستندآبی، های سازه

اغلب ناشی  های سدسازی،موفق نبودن و شکست طرح

در شناسی ناکافی مهندسی و زمین هایبررسیاز 

های ارزیابیبررسی و . استقبل از ساخت مراحل 

ویژه بهپیش از ساخت و ژئوتکنیک شناسی زمیندقیق 

 ایسازهزمینآبی و هدایت  هایویژگیروی 

ایمنی  ی درتضمین های آبرفتی،و نهشته اهسنگتوده

، گورکاک و 2020هستند )سیساکیان و همکاران  سد

تجربیات جهانی در ساخت سدها  (.2012همکاران 

شناسی رایجی مانند نشت و ناپایداری های زمینچالش

دهد که در زمان بلایای طبیعی، خطر را نشان می

 (.2022)اسفائو و همکاران  دهدشکست را افزایش می

برای  1970در اتیوپی، میکروسدهایی که از دهه 

سالی و تقویت امنیت غذایی ساخته مبارزه با خشک

شناسی و های زمینغفلت از بررسی دلیلاند، بهشده

ها و مشکلات عملیاتی مواجه با شکستمهندسی، 

 (.2016، برهان و همکاران 2005)تیرونه  اندشده

شناسی برای ایمنی و جامع مهندسی زمین هایبررسی

هستند )اسفائو و همکاران  بسیار مهمکارایی سدها 

2022.) 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی ساختگاه سدزیرزمینی

 آباداسلام

آباد از توابع شهرستان آبخیز سد زیرزمینی اسلام

ارسنجان استان فارس است که در میان طول 

قی و عرض شر 40'و  53 °تا  20'و   53 °جغرافیایی 

شمالی، واقع است  10'و  30°تا  58'و  29°جغرافیایی 

(. جایگاه پیشنهادی این سد زیرزمینی در 1)شکل 

کیلومتری شرق شهر ارسنجان و در  35در  یادره

، است. 748308  ،3315050( UTMمختصات )

نفر جمعیت دارد.  290خانوار و  54آباد روستای اسلام

آباد و بیکهدان تاهای اسلامشده، روسدر منطقة مطالعه

وجود آمده با اسکان تعدادی از خانوارهای عشایر، به

آباد های کشاورزی روستای اسلاماست. مساحت زمین

هکتار آن  30هکتار است که حدود  110حدود 

هکتار نیز به کشت محصولات  80شکل باغ و حدود به

های مهم زراعی اختصاص دارد. یکی دیگر از فعالیت

های بررسی نتایج پژوهش.  منطقه دامداری است این

شناسی مهندسی شده نشان داد که زمینانجام

های ویژه بررسیساختگاه سدهای زیرزمینی و به

ای نداشته و بطور کلی جدا از ژئوتکنیکی چندان سابقه

با نشده است. های معمول دیگر سدها دیدهبررسی

هندسی در شناسی مهای زمینتوجه به ضرورت بررسی

آباد  و از آنجایی که در ساختگاه سد زیرزمینی اسلام

نشده بود، این پژوهش، این زمینه تاکنون بررسی انجام

شد تا با در این پژوهش تلاش ریزی و انجام شد. برنامه

شناسی مهندسی جایگاه بررسی و تحلیل زمین

پیشنهادی برای ساخت این سد زیرزمینی، الگویی 

 ها نیز ارائه شود.این نوع پژوهشکاربردی برای 
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 شده.موقعیت منطقۀ مطالعه 1-شکل 

Figure 1- Location of the studied area. 

 های اقلیمی ویژگی

-88تا  1360-61ساله ) 28بر اساس آمار دورة 

( ایستگاه هواشناسی ارسنجان، میانگین 1387

متر است. میانگین ماهانة دما میلی 1/312بارندگی 

C° 5/12 42ترتیب است. بیشترین و کمترین دما به 

ماه( است. در دوره آماری )دی -C° 22)تیرماه( و 

متر است. میانگین میلی 1797تبخیر کل سالانه 

 69%/5در مردادماه تا  %5/46ماهانة رطوبت نسبی از 

ماه متغیر است. میانگین سالانة رطوبت نسبی در دی

ر سلیمان(. بر اساس است )آمار ایستگاه ماد %57/8

شده با ضریب خشکی روش دومارتن منطقة مطالعه

خشک است. بر اساس نمودار در محدوده نیمه 9/13

 آمبرژه اقلیم این محدوده خشک و سرد است. 

 شناسیزمین

آباد در پهنة زاگرس مرتفع آبخیز سد زیرزمینی اسلام

های پرشمار در منطقة است. وجود شکستگی

های این پهنه به تبعیت از ویژگی شده نیزمطالعه

باشد. شکل کنونی آبخیز متأثر از وضعیت می

شناسی منطقه است. با توجه به ساختارهای زمین

موقعیت این منطقه در پهنه ساختاری ایران و عملکرد 

ساختی و وضعیت فشارشی، محور نیروهای زمین

شرقی، جنوب -غربیخوردگی در راستای شمالچین

هایی در این راستا شکل ن دلیل رشته کوهاست. به ای

اند. اگر از وجود آوردهاند و مرزهای آبخیز را بهگرفته

نظر شود، شرقی آبخیز صرفهای مرز جنوببلندی

های آبخیز شیب نسبتاً ملایمی دارند. این دیگر بخش

پذیر در های فرسایشوضعیت بیانگر وجود سنگ

دهای محدوده آبخیز است. در آبخیز، سازن

شناسی پرشماری رخنمون دارند که با توجه به زمین

شناسی منطقه، از قدیم سن آنها و براساس نقشه زمین

-(. الف2به جدید، به این شرح هستند )نقشه شکل 

چپ و راست سد  گاهتکیهدر ، (Jls)های آهکی سنگ

با در تناوب  نیز ،(Jra)ت یرادیولار -برخنمون دارند. 

چپ و راست سد برونزد  گاهتکیههای آهکی در لایه

 -دو  (Qt) قدیمی های آبرفتیتراس -ج. دارند

، در حاشیه بستر رود (Qap)های آبرفتی جوان تراس

شده و تثبت نسبتاً ایسنگدانه اند و مصالحتشکیل شده

ها شده با درصدی ریزدانه هستند. این نهشتهسیمانی

آبرفتی خیلی  هایتراس باشند.نسبتاً تراوا تا تراوا می

و های کم بلندیدر  ،(Qg) یرسوبات رودیا جوان 

معمولاً در مجاورت بلافصل بستر آبراهه اصلی نهشته 

شده دانه و تقریباً مصالح شسته. مصالح درشتاندشده

 (Qap)های جوان تراسهستند که در مقایسه با 

بندی نیز کمی دارند. از نظر دانهخیلیشدگی تثبیت

 این. به استکمتر  در ساختار آنها رسی درصد رسوبات

 .باشند داشته بیشتری رود که تراواییدلیل انتظار می
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  .آباد و موقعیت سدشناسی  آبخیز بالادست سد زیرزمینی اسلامنقشۀ زمین -2شکل 

 شناسی(سازمان زمین 100000/1شناسی ورقه )اقتباس از نقشۀ زمین 
Figure 2. Geological map of the watershed upstream of the Islamabad underground dam and the 

location of the dam (Adapted from the geological map, sheet 1/100000 of the Geological 

Organization). 

 

 های خاک در آبخیز بالادست ساختگاهویژگی

 شناختی خاک در سطحهای آبدر این پژوهش، گروه

های آبخیز و جایگاه سد، براساس جنس خاک و سنگ

داری آنها و نوع و تراکم پوشش یافته و درزهرخنمون 

گیاهی و شیب سطح زمین، مشخص شد. این کار با 

هدف ایجاد برآوردی از ظرفیت رواناب و اندازة نفوذ و 

جریان زیرسطحی، انجام شد. محدودة گسترش این 

داده شده است. گروه نشان 3ها در نقشه شکل گروه

A رسوبات رودی بدون پوشش گیاهی و شیب ،

 -های آبرفتیتراس -ایکم، رسوبات واریزهخیلی

ای با شیب کم تا متوسط با پوشش رسوبات کوهپایه

گیاهی پراکنده تا متوسط، رواناب کم، نفوذپذیری زیاد. 

های فراوان، های کربناته با گسل و درزه، سنگBگروه 

پوشش گیاهی کم، رواناب کم تا  شیب متوسط،

، شیل با میان Cمتوسط، نفوذپذیری متوسط. گروه 

ای، شیب هایی از آهک و آهک مارنی و آهک ماسهلایه

دامنه متوسط تا زیاد، بدون پوشش گیاهی تا پراکنده، 

گروه رواناب نسبتاً زیاد، نفوذپذیری نسبتاً کم تا کم. 

Dهای ریتهای آذرین و دگرگونی، رادیولا، سنگ

چرتی، شیب متوسط و گاهی کم، بدون پوشش گیاهی 

 تا پراکنده، رواناب زیاد، نفوذپذیری کم.
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 آباد.شناختی خاک در آبخیز سد زیرزمینی اسلامهای آبگروه-3شکل 

Figure 3- Soil hydrological groups in the watershed of Islamabad underground dam in the 

Islamabad. 

 

 های منابع آب در آبخیز بالادست ساختگاهویژگی

 منابع آب سطحی
شهرستان ارسنجان از دیدگاه منابع آب در محدوده 

آبخیز بختگان است و فاقد هرگونه منابع آب سطحی 

دایمی است. منابع آب سطحی شهرستان را عمدتاً 

گیرند که معمولاً بیشتر در های اصلی در بر میمسیل

 شوند. ل میفصل زمستان فعا

 های زیرزمینیآب

دلیل کوهستانی بودن بدون سفره شده، بهآبخیز مطالعه

آب زیرزمینی آبرفتی است. منابع آب زیرزمینی 

محدود به آب زیرسطحی در آبرفت بستر آبراهه و یا 

دار( های درز و شکافسنگآب سازند سخت )توده

است. ضخامت آبرفت در طول بستر آبراهه اصلی از 

یابد. دست کاهش میآباد به سمت پایینتای اسلامروس

شده تراز سنگ کف بالا آمده در خروجی آبخیز مطالعه

رسد. در متری می 10و ضخامت آبرفت به حدود 

حلقه چاه  1حلقه چاه کشاورزی  5آباد روستای اسلام

حلقه چاه نیز برای آبشخور دام  1آب شرب روستا و 

آباد دو وستای اسلامدست رحفر شده است. در پایین

رشته قنات به نام قنات محمدآباد و قنات محمودآباد 

های کشاورزی هکتار از زمین 50وجود دارد که حدود 

های های سالسالیکند. خشکمنطقه را آبیاری می

های دهی قناتگذشته موجب کاهش شدید آب

به  1387نامبرده شده است )افت سطح آب( و از سال 

اند. در بالادست روستای  خشک شدهبعد نیز کاملاً

آباد و در حوالی آبادی بیکهدان نیز دو رشته اسلام

قنات وجود دارد که هنوز فعال هستند ولی اندازة 

های گذشته بسیار دهی آنها در مقایسه با سالآب

 یافته است.کاهش

 سد محل ساخت زمین

 سد، ساختگاه محل در ساختیزمین مهمترین عامل

 و درز هایوستگی از جمله، گسل و ساختارسطوح ناپی

باید توجه . باشدمی هاسنگتوده در موجود شکاف

دلیل ساختی بههای زمینداشت که درز و شکاف
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گسترش عمقی و سطحی، نقش اساسی در زهکش 

های هوازدگی، سطحی و عمقی دارند. درز و شکاف

سطحی است و نقش مهمی در زهکش زیرسطحی 

 هایویژگی تعیین منظوربه پژوهش، ندارند. در این

ها و برای برآورد سنگتوده و مهندسی ساختاری

های مهندسی سنجه ای آنها،تراوایی و مقاومت سازه

بازشدگی  داری،فاصله شیب، جهت شیب، درزه شامل،

استاندارد  بر اساس هاپرشدگی و سطح درزه و دهانه

(ISRM ،1981در ) سپس،. شد تعیین سد، ساختگاه 

و  هاناپیوستگی آماری تفسیر و تحلیل، رسم برای

های غالب )با تراکم بیش از مشخص شدن دسته درزه

برده ، و نمودار گلسرخی بهرهDipsافزار  نرم از (،10%

و نمودار  شدهانجام هایشد. بر اساس نتایج تحلیل

سطوح  دسته سه راست، گاهتکیه در گلسرخی

 %10لی )بیش از های اصناپیوستگی با دسته درزه

 داده شد( تشخیصJ1, J2, J3) ترتیبتراکم(، به

 و شیب، امتدادهای مهندسی و . ویژگی(4)شکل 

، در 1بندیها و سطوح لایهشیب دسته درزه جهت

تراکم  داده شده است. بیشترین، نشان2و  1جدول 

 ( با امتداد میانگینJ1مربوط به دسته درزه ) ها،درزه

N072 داشت.  درجه 10زاویه  سد حورم با که بود

که بیشتر ناشی  %10های فرعی با تراکم کمتر از درزه

از هوازدگی و سطحی بودند، نیز مشاهده شد. نتایج 

ها ها نشان داد که بیشتر درزههای درزهتحلیل ویژگی

گاه سطح نسبتاً زبر تا صاف داشته و بدون در این تکیه

تا  1ی آنها میان آثار خردشدگی بودند و دهانة بازشدگ

متر برآورد شد. همچنین، تا حدودی آثار میلی 5

 شد. پرشدگی ثانویه مشاهده 

                                                      
1-Bedding 

گاه چپ نیز از دیدگاه درز و شکاف و وضعیت تکیه

 توجه های مهندسی آنها، بررسی شد. باتراکم و ویژگی

 گاهتکیه در گلسرخیو نمودار  شدهانجام هایبه تحلیل

های ستگی با دسته درزهسطوح ناپیو دسته دو چپ،

( J1, J2) ترتیبتراکم(، به %10اصلی )بیش از 

های مهندسی و . ویژگی(5)شکل  داده شدتشخیص

ها و سطوح شیب دسته درزه جهت و امتداد، شیب

داده شده است. ، نشان2و  1بندی در جدول لایه

 ( با J1ها، مربوط به دسته درزه )تراکم درزه بیشترین

 16زاویه  سد محور با که بود N044ین امتداد میانگ

که  %10های فرعی با تراکم کمتر از داشت. درزه درجه

بیشتر ناشی از هوازدگی و سطحی بودند، نیز در سطح 

دسته درزه  گاه مشاهده شد.های این تکیهسنگتوده

(J3 )راستا با جهت و گاه راست همبندی در تکیهو لایه

منظور فرار آب این دلیل بهراستای جریان رود بود و به 

 باید بیشتر بررسی شود.

تا نسبتاً زبر  گاه سطح زبرها در این تکیهبیشتر درزه

و بدون آثار خردشدگی بودند. از دیدگاه داشته 

بازشدگی دهانه، بیشتر بسته بودند و دهانة بازشدگی 

متر( برآورد شد. همچنین، تا میلی 2آنها کم )کمتر از 

شده )آثار هوازدگی( دگی و هماتیتیحدودی آثار پرش

های نتایج تحلیل ویژگی شد.ها مشاهده در درزه

ها نشان داد که احتمال فرار آب و مهندسی دسته درزه

ها در محل ساختگاه سد، نسبتاً گاهآبگذری پی و تکیه

گاه راست بیش از کم بود. اما، خطر فرار آب در تکیه

 شد.گاه چپ برآورد تکیه
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 .آبادهای سد زیرزمینی اسلامگاههای مهندسی سطوح ناپیوستگی در تکیهویژگی -1جدول 
Table 1- Engineering characteristics of discontinuity in the Islamabad underground dam in the 

Islamabad.  
Abutment Joint  

set 

Aperture 
 (cm) 

Spacing  

(cm) 

Roughness Infill  

material 

 J1 0.00–0.2 15–24 Rough Clean 

Left J2 0.00–0.1 20–30 Rough Fine soil 

 Bed. -------- -------- -------- -------- 

 J1 0.1–0.5 20–30 Rough Clean 

 J2 0.1–0.3 10–15 Mod. rough Clean 

Right J3 0.00–0.3 15–40 Sligh. rough Fine soil 

 Bed. -------- -------- -------- -------- 

 

 آباد.های سد زیرزمینی اسلامگاهموقعیت فضایی )امتداد و شیب( سطوح ناپیوستگی در تکیه -2جدول 
Table 2- Spatial location (azimuth and slope) of discontinuity in the Islamabad underground dam 

in the Islamabad.  
Abutment Joint 

set 

azimuth slope Slop 

direction 

 J1 N044 46 N134 

Left J2 N106 37 N016 

 Bed. N017 35 N287 

 J1 N072 58 N162 

 J2 N115 37 N016 

Right J3 N158 42 N068 

 Bed. N017 35 N287 

 

 برداری   های زیرسطحی، حفاری گمانه و نمونهبررسی

های بندی و ویژگیی و لایهرسطحیز منظور بررسیبه

 یحفارالکتریک، های زمینتافزون بر برداش ،آنها

های برجا و آزمایشگاهی، و آزمایش یبردارنمونه ه،گمان

ها، تعیین ضخامت، انجام شد. هدف از این بررسی

های مقاومتی بندی، نفوذپذیری، تراکم و سنجهلایه

آبرفت و تشخیص خردشدگی، آبگذری و ضخامت 

هوازده سنگ کف و وضعیت آب زیرسطحی بود. مکان 

ها، پس از مشخص شدن محدوده محور و مانهدقیق گ

آبگیر سد، بر اساس نقشه سنگ کف ارائه شده 
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فیزیک، با توجه به وسیلة گروه مطالعات زمینبه

موقعیت سنگ بستر و هندسه بستر آبراهه، تعیین شد. 

، 3شده در جدول های حفاریمشخصات گمانه

 داده شده است.نشان
 

 آباد.کتشافی در محل ساختگاه سد زیرزمینی  اسلامهای امشخصات  گمانه -3جدول 

Table 3- specifications of exploratory boreholes at the construction site of the underground dam in the 

Islamabad. 

Borehole 
Depth 

(m ) 

Cordinate (UTM) Hight 

(m) 

Depth of bedrock  

(m) 

Thikness of weathered rock  

(m) y x 

BH1 7 3315072 78984 1945 -- -- 

BH2 10 3315059 748935 1943 -- -- 

BH3 15 3314949 748633 1941 9.5 1.5 

BH4 12.5 3314955 748442 1934 8 1 

BH5 12.5 3314924 748416 1935 7 2.5 

BH6 7 3315002 748402 1936 -- -- 

  

 نتایج و بحث

 عامل، دو به وابسته زیرزمینی سد موفقیت و یابیمکان

 آب سازیذخیره قابلیت وجود و کیفیت با آب وجود

 قابلیت که شرایطی و معیارها بیشترین. است

 کند،می مشخص ساختگاه در یک را آب سازیذخیره

. است مهندسی شناسیزمین هایویژگی و هاعامل

 مهندسی شناسیزمین هایویژگی رو، بررسیازاین

 بسیار آب، سازیذخیره قابلیت ارزیابی برای ساختگاه

های نتایج بررسی .است کنندهتعیین و حیاتی و مهم

 مهمینقش  ،ای و محلیشناسی مهندسی منطقهزمین

ساختگاه و ریزی، طراحی، ساخت و انتخاب در برنامه

 دارند. زیرزمینیسد برداری شیوة بهره
 شناسی مهندسی ساختگاه سد زمینبررسی 

 شده برای ساخت سدمحور در نظر گرفته محل

بازشدگی و . بوددو تپه آهکی  میاندر  زیرزمینی

متر بود. شیب  100پهنای دره در محل جایگاه حدود 

 گاهتکیهدر تقریبی بستر آبراهه نیز یک درصد بود. 

 گاهتکیهو در بودند دو بخش آهکی جدا از هم  ،چپ

. در ه شدندمشاهد گیبرونزدشکل بهها راست نیز آهک

در  خوردگی و یا شکستگی بزرگیچین ،سد ساختگاه

ساختار قابل بررسی در محل  .مشاهده نشد حد گسل

با بررسی نتایج  .بودندها درزه ، فقط دستهجایگاه

سنگ های تودهشده روی نمونههای انجامآزمایش

های مهندسی های حفاری( و ویژگی)سطحی و مغزه

ها سنگای تودهسازهزمین بندیها، طبقهدسته درزه

ها سنگتوده ی تک محوریشمقاومت فشارانجام شد. 

دست بهمگاپاسکال  150بیش از  گاه،در هر دو تکیه

های حفاری و همچنین، آمد. بر مبنای بررسی مغزه

ها، اندازة سنگها در واحد سطح تودهتراکم درزه

های بخش برای آهک (،RQDسنگ )کیفیت توده

و برای  %90 تا  80 ،چپ گاهتکیهرقی غربی و ش

 د.ش برآورد %80 ، حدودراست نیز گاهتکیههای  آهک

سطح  درگی ناپیوست ها و سطوح فاصله درزه میانگین

های بخش غربی راست و آهک گاهتکیهسنگ، در توده

بر  .بودمتر  4/0. و  /5ترتیب چپ به گاهتکیهو شرقی 

ها و از ته درزههای دساساس نتایج بررسی ویژگی

دیدگاه امتداد، شیب و اندازة دهانه و پرشدگی و سطح 

 هایسنگتوده بندیردهدرزه که توضیح داده شد، 

( RMR)سامانة  اساس بر زیرزمینی سد ساختگاه

 4( در جدول RMRبندی )انجام شد. چکیدة رده

داده شده است. بر اساس نتایج این جدول و بر نشان

سد با جهت و امتداد دسته درزه اساس موقعیت محور 

های راست و چپ، ضریب تعدیل گاهغالب در تکیه

و  -7ترتیب برابر امتیاز  گاه بهبرای هریک از دو تکیه

شده ، محاسبه شد. بر اساس امتیاز نهایی محاسبه-15

های پی و سنگگاه، تودهدر دو تکیه( RMRبرای )

ای، سازهزمین ها از دیدگاه پایداری و مقاومتگاهتکیه

بندی شدند. نتایج های خوب طبقهدر ردة سنگ

داری، جهت شیب سطوح شدت و تراکم درزه بررسی

در محدوده  هاگاهناپیوستگی و شیب دامنه در تکیه

و ایجاد غزش رخداد لاحتمال ساختگاه نشان داد که 

با توجه به بازشدگی  .استکم بسیار  ،شرایط بحرانی
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برآورد ها، اندازة پرشدگی و تراکم درزهها و دهانه درزه

نسبتاً کم تا  هایآبگذری و فرار آب از دسته درزه شد

 دهد.متوسط، رخ می

 

 (.RMR)سامانۀ  اساس بر زیرزمینی سد ساختگاه هایسنگتوده بندیرده -4 جدول

Table 4- Classification of underground dam construction rocks based on system (RMR). 
Parameter Right abutment Left abutment 

Score quantity Score quantity 
Uniaxial compressive strength  

(Mpa) 

10 250 – 100 10 250 – 100 

Rock quality index (RQD) (%) 15 90 – 75 15 90 – 75 
state of discontinuity 10 Smooth surface, little 

filling, 

 Opening aperture(1-5 mm)  

25 Rough surface, Small 

aperture, 

A little weathered 
Spacing discontunity (Cm) 10 60 – 20 10 55 – 15 

Wet 15 Dry 15 Dry 
Score adjustment  

(Joint set orientation) 
7 - Moderately good 15 - Unfavorable 

Sum Score 53 60 
Rock group III III 

Description of therockmass Suitable rockmass Suitable rockmass 

 

 سنگ کف 

 ژرفای جنس، دیدگاه از کف های سنگویژگی

های داری، از عاملو درزه اندازة خردشدگی هوازدگی،

سازی آب در آبگیر و بسیار مهم در برآورد ذخیره

بر همچنین، طراحی و اجرای سد زیرزمینی است. 

آباد، مقاومت فیزیک سد اسلاماساس گزارش زمین

شده اهم متر گزارش 770تا  116الکتریکی سنگ کف 

دست آمده از های بهاست. همچنین با توجه به داده

ها، مشخص شد که جنس سنگ کف در حفاری گمانه

ها ها، آهکی است. نتایج حفاری گمانهمحل حفر گمانه

الکتریک، وضعیت و های زمیننشان داد که برداشت

یافته در دو سوی آبراهه های رخنمونسنگجنس توده

ها، سنگ کف در محدوده محور و آبگیر و شیب دامنه

های آهکی با آباد، شامل سنگسد زیرزمینی اسلام

 و سد ساختگاه از های مارنی است. نماییلایهمیان

ای های مشاهدهبستر و برخی ویژگی آبرفت بندیدانه

آباد مهندسی جایگاه سد زیرزمینی اسلامشناسی زمین

 داده شده است.نشان 6در شکل 

  

 
 .بندی آبرفت بسترنمایی از ساختگاه سد و دانه - 6شکل 

Figure 6- A view of the dam construction and bed alluvium granulation. 
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 دانه بندی آبرفت بستر 

سنجی، تعیین حدود چگالیبندی و نتایج آزمایش دانه

اتربرگ و مقاومت برشی )چسبندگی و اصطکاک داخلی( 

های گمانهی آبرفت از ژرفاهای گوناگون هاهایروی نمونه

BH1 ،BH2 وBH6   شده است. بر ارائه 5در جدول

برداری از ژرفاهای دست آمده از نمونهاساس نتایج به

، ضخامت آبرفت در محدوده ساختگاه گوناگون در حفاری

متر متغیر بود. همچنین، نتایج  8تا  6سد میان 

متر  5/1تا  1بندی خاک سطحی نشان داد که حدود دانه

دانه و شده است و بافت آن درشتاولیه خاک شسته

مابقی ضخامت آبرفت از شن و ماسه و یا ماسه و شن با 

ایش ژرفا به شده است که با افزدرصدی ریزدانه تشکیل

شود. افزون بر درصد ریزدانه و تراکم خاک افزوده می

و  سنجیچگالیبندی، نتایج آزمایش دانهاین، بر اساس 

. شدبندی های خاک طبقهتعیین حدود اتربرگ، لایه

بندی خاک و میانگین درصد بررسی آماری طبقه

های نمونهدر تمام  200 شماره شده از الک عبورداده

 شده است.، ارائه6 ر جدولها دگمانه

 آباد.اسلامدر محل سد زیرزمینی بندی دانه نتایج آزمایش -5 جدول

Table 5- Results of granulation test at the underground dam in the Islamabad.  
Plasticity 

index 

(%)PI 

Plasticity 

limit 

(%)PL 

Liquid 

limit 

(%)LL 

Depth 

(m) 

Grading 
2)CSUS( 

Grading name 
Depth 

(m) 
Borehole 

21 6 27 5 
- Manual soil 0-2 

BH1 3SC Clayey sand and Gravel 2-7 

18 14 32 6 

- Manual soil 0-2 

BH2 5GC-4GP 
Gravel with bad maturity and 

sand and clay 
2-5 

GC Clayey Gravel and sand 5-8 

22 19 41 6.5 

SC Manual soil 0-1 

BH3 GC Clayey sand and Gravel 1-3 

GC Clayey Gravel and sand 3-7.5 

17 13 30 5.5 

- Manual soil 0-1 

BH4 
SC Clayey sand and Gravel 1-3 

GC Clayey Gravel and sand 3-5 

SC Clayey sand  5-6.5 

15 7 22 5 

- Manual soil 0-1 

BH5 6GM Silty Gravel and sand 1-4 

GC Clayey Gravel and sand 4-6 

13 13 30 5 -  0-2 BH6 

    GC Clayey Gravel and sand 2-7  

                                                      
2- Unified Soil Classification System 

3- clayey sand 

4- poorly graded gravel 

5- clayey gravel 

6- Silty Gravel 
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منظور بررسی آبرفت ساختگاه سد از دیدگاه مقاومت به

برشی و پایداری در مراحل گودبرداری، آزمایش برش 

آزمایش جام شد. نتایج این ها اننمونهروی مستقیم 

آبرفت بستر در ژرفاهای شده های بازسازیروی نمونه

شده است. بر اساس نتایج ارائه 7گوناگون در جدول 

 3/0تا  03/0این جدول چسبندگی آبرفت میان 

(2kg/cm و اصطکاک داخلی میان )درجه 39تا  28، 

دانه بودن خاک بود. متغیر بود. نتایج بیانگر درشت

های مقاومت برشی بیانگر پایداری مناسب ج سنجهنتای

 خاک در گودبرداری و نشست بود.

 

 .آبادهای خاک در محل سد زیرزمینی اسلامبندی و ردهتایج دانهن - 6 جدول
Table 6- Results of grading and soil categories at the underground dam in the  Islamabad. 

 

Borehole 
Depth 

(m) Classification of layers (Alluvium / Bedrock) The average percentage 

rejected from mesh (200) 

BH1 7 
7SM-SC SC 

29.4 
80% 20% 

BH2 10 
GP-GC GC marl Limestone 

15 
37.5% 37.5% 12.5% 12.5% 

BH3 15 
SC GC 

Weathered 
rock 

Limestone 
23.1 

14.3% 32.2% 12.8% 40.7% 

BH4 12.5 
SC GC Lime stone 

22 
30.4% 17.4% 52.2% 

BH5 12.5 
GM GC Limestone 

16.6 
26% 17% 57% 

BH6 5 
GC 

18 
100% 

                                                      
7- Silty sand 
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 های محل سد.روی برخی نمونهبرش مستقیم  نتایج آزمایش -7جدول 

Table 7- results of direct cutting test performed on some samples of the dam site. 

Borehole 
Depth sample   

(m) 
Sample (cm) Sample type Fast/Slow 

Internalfriction 

angle (degree)


 

Cohesion C 

)2kg/cm( 

BH1 
2.5-3.0 10×10 remolded slow 33 0.20 

6.5-70 10×10 remolded fast 31 0.25 

BH2 2.0-3.0 30×30 remolded slow 37 0.04 

BH3 
1.0-2.0 10×10 remolded slow 32 0.20 

6.0-7.0 30×30 remolded fast 36 0.06 

BH4 

1.0-2.0 10×10 remolded slow 30 0.28 

3.0-4.0 30×30 remolded slow 28 0.03 

5.0-6.0 10×10 remolded fast 30 0.30 

BH5 
1.0-2.0 30×30 remolded slow 39 0.03 

4.0-5.0 30×30 remolded fast 36 0.06 

BH6 5.0-6.0 30×30 remolded fast 37 0.05 

  های برجا و درون چاهیآزمایش

های نفوذپذیری های زیرسطحی، آزمایشمنظور بررسیبه

( انجام CPTبا روش لوفران و نفوذ مخروط استاندارد )

های بندی در گمانهبرداری در هر تغییر دانهشد و نمونه

شده  نیز انجام شد. نتایج تعداد ضربات برای نفوذ حفاری

مخروط استاندارد و محاسبة تعداد ضربات اصلاحی برای 

دست ضربه به 50ها، بیش از ها و در تمام لایهتمام گمانه

دانه و آمد. این نتایج بیانگر آن بود که آبرفت بستر درشت

یداری در دسته بسیار متراکم است و از دیدگاه تراکم و پا

نتایج آزمایش شد. بندی های خوب و مناسب طبقهخاک

 (بار افتان و بار ثابت)هر دو روش  اپذیری لوفران بنفوذ

گوناگون در جایگاه سد زیرزمینی های با طول  در قطعه

 در جدولآباد و در ژرفاهای گوناگون آبرفت بستر اسلام

زمایش نفوذ نتایج لوفران و نتایج آ. شده استارائه 8

مخروط استاندارد بیانگر آن بود که نفوذپذیری آبرفت 

دلیل تراکم و اندازة احتمالی ماتریس در بدنه بستر به

متر بر سانتی 10-4آبرفت، از متوسط تا نسبتاً کم )حدودا 

سنگ منظور برآورد آبگذری تودهثانیه( متغیر است. به

نفوذ در متر  1بستر، در ضخامت اولیه سنگ کف بعد از 

سنگ، آزمایش نفوذپذیری با روش لوفران در سنگ 

 8خردشده انجام شد. نتایج این آزمایش نیز در جدول 

 شده است.ارائه

 

 .نتایج آزمایش نفوذپذیری در محل سد -8 جدول

Table 8- Results of permeability test at the dam site. 
K (cm/s) 

Depth (m) Borehole 
Burden load Constant load 

5 -10 ×3.6 4 -10 ×2.0 2.0-3.0 

BH3 

 
5 -10 ×3.8 5 -10 ×8.7 4.0-5.0 

6 -10 ×2.4 5 -10 ×1.8 9.0-15.0 

5 -10 ×4.1 4 -10 ×4.3 2.0-3.0 

BH4 
5 -10 ×5.1 4 -10 ×2.5 4.0-5.0 

6 -10 ×3.8 5 -10 ×1.9 7.0-12.5 

5 -10 ×2.0 4 -10 ×2.4 3.0-4.0 
BH5 

5 -10 ×5.4 4 -10 ×3.5 6.0-10.0 



 

 112 

 1404 ، تابستان147ی اپیپ ۀ، شمار2ۀ ، شمار38ۀ دور                                                                               آبخیزداری  های پژوهش

 

 شیمی آب زیرسطحی

زیرسطحی آب تجزیه شیمیایی  نتایج(، 9)جدولدر 

در محل  6شماره  گمانهمیانه ضخامت آبدار مربوط به 

به آب که  آباد ساختگاه و آبگیر سد زیرزمینی اسلام

این آب نسبتاً باشد. است مندرج می زیرسطحی رسیده

 باشد.کربناته سدیک مییقلیایی و دارای تیپ ب

 

 در محل سد(.)  BH6 ۀآب گماننتایج تجزیۀ شیمیایی  -9جدول 
Table 9- Results of water chemical analysis of BH6 borehole (in the dam site).

Saltiness 

(mµ/cm) 
Acidity 

Hardness 

caco3 

 Soluble  

(mg/l)solutes 

 Anion / Cation 

(mg/l) 

EC pH TH TDS +Na +2Mg +2Ca -2
4So -Cl 3

-HC0 

150.7 7.7 540.6 643 133.8 92.4 64.1 181.5 195 360 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

محور محل های نتایج این پژوهش نشان داد که ویژگی

سد )بستر و مصالح آبگیر( آبگیر گاه( و )پی و تکیه سد

از شناسی منطقه بود و رفتار این مصالح تابع زمین

بندی و حجم ذخیره و جریان آبی، دیدگاه پایداری، آب

های مهندسی و ژئوتکنیکی سازندها و آبرفت تابع ویژگی

ها )سطوح ها و گسلدرز و شکافموجود بود. 

های مهم در فرار آب و نشت بود و ناپیوستگی(، از عامل

ها در انتخاب محل سد زیرزمینی و از مهمترین عامل

شمار بند کردن ساختگاه، بهی آبتمهیدات لازم برا

های نگاری و بررسی آماری ویژگینتایج درزهآیند. می

ها در محل ساختگاه سد زیرزمینی مهندسی دسته درزه

ها در دو سوی سنگآباد، نشان داد که رفتار تودهاسلام

ساخت منطقه، کمی های زمینبستر، در مقابل تنش

دلیل ضخامت متفاوت است. این یافته، بیشتر به

زة تراکم و درصد رس در بدنه بندی، اندالایه

های سخت با میان های آهکی و تناوب لایهسنگتوده

پذیر و نسبتاً نرم مارن یاشیل بود. با توجه های شکللایه

ها در دو سوی ها و تراکم دسته درزهبه تعداد، ویژگی

بستر، توان آبگذری در جناح راست بیش از جناح چپ 

د شد. بر اساس تحلیل نتایج حدود اتربرگ )حد برآور

خمیری و شاخص خمیری( و اندازة چسبندگی 

توان گفت بخش قابل های محل ساختگاه سد، میخاک

های آبرفت بستر در رده سیلت است و توجهی از ریزدانه

ها نیز، بیشتر های موجود در این خاکهای رسویژگی

رو، است. ازاین های گروه کائولینیت و ایلیتشبیه رس

ها کم ظرفیت تورمی و چسبندگی بخش ریزدانه خاک

بود. سدیم، کاتیون غالب در ترکیب شیمیایی آب 

توان گفت که درصد رو، میزیرسطحی منطقه بود. ازاین

های منطقه نیز، قابل توجه است و این سدیم در خاک

های واگرا خواهند بود. بر اساس ها در ردة خاکخاک

ازة تراکم آبرفت بستر مبتنی بر نتایج آزمایش نتایج اند

بندی و درصد ریزدانة نفوذ مخروط استاندارد و نتایج دانه

 10آبرفت و نتایج آزمایش لوفران و ضخامت کمتر از 

توان نتیجه گرفت که آبرفت بستر آبراهه متر، می

ساختگاه، از دیدگاه ضریب ذخیره، حجم ذخیره و 

ینی با هدف توسعة منابع دهی برای ساخت سدزیرزمآب

ها رو، بر اساس این یافتهآب، در حد متوسط است. ازاین

ترین روش و با توجه به وضعیت آبرفت بستر مناسب

برداری از آبگیر، روش زهکش تحتانی با ایجاد بهره

شود و روش هایی در طول آبگیر، پیشنهاد میزهکش

درصد  چاهی مناسب نخواهد بود. با توجه بهپمپاژ درون

ریزدانه در بدنه آبرفت بستر و شیمی آب زیرسطحی، 

کربنات، پیشنهاد ویژه اندازة املاح محلول و درصد بیبه

شود در زمینه احتمال تغییر ترکیب شیمیایی آب و می
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Extended Abstract 

Introduction and Goal  

Underground dams are water structures that are built to block or divert underground and 

subsurface flows. The use of this technology is recommended for the management, control, 

protecting and developing small water resources in arid and semi-arid areas such as Iran. The 

watershed of the Islamabad Underground Dam, due to its mountainous location, lacks an 

alluvial groundwater aquifer, and groundwater resources are limited to subsurface water in the 

alluvial deposits of the streambeds or hard formations water. Therefore, the underground dam is 

one of the solutions for providing water in such conditions. The engineering geological 

characteristics of the rock mass and alluvium of the streambeds have a direct impact on the 

success, safety, and sustainability of underground dam projects. Therefore, in the selection of 

the dam site, geological and geotechnical investigations and studies are carried out with the aim 

of determining the geological structures, stratigraphy and lithology of formations, discontinuity 

and faults, grain size, hydrodynamic characteristics and thickness of bed alluvium, the location 

and conditions of underground water at the dam site and its reservoir area, in order to estimate 

the volume of the reservoir and its sealing. The inefficiency and failure of dam projects are 

often caused by insufficient engineering and geological investigations in the pre-construction 

stages. 

Materials and Methods 

The catchment area of the Islamabad Underground Dam is located in Arsanjan County, Fars 

Province, in the high Zagros zone. The current shape of the basin and the numerous fractures in 
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the study area depends on the characteristics of this zone and are affected by the state of the 

geological structures of the region. In this research, the hydrological groups of the soil in the 

watershed were evaluated with the aim of estimating the subsurface water and investigating the 

geological characteristics of rock mass engineering and bed alluvium at the dam site in order to 

estimate the volume and storage of water by the underground dam. Therefore, Initially, baseline 

information related to the region, especially its engineering geology, was collected and based on 

that, a proposal for the construction of the underground dam was considered. Using the results 

obtained from boreholes, field sampling, in situ tests, laboratory investigations and geology of 

the area, the geotechnical status and characteristics of the Islamabad underground dam 

construction site were investigated and evaluated. 

Results and Discussion 

In the study area, groundwater resources are limited to subsurface water in the alluvium of the 

streambed or hard rock formation water (fractured rock mass). At the site of the Islamabad 

underground dam, the most important geological factors affecting water storage was the 

condition and density of discontinuity surfaces (such as: faults and existing joint sets in the rock 

mass, as well as the grain size and density of the underlying alluvium). The result of the 

engineering fracturing investigations indicates the presence of several categories of fractures in 

the rock mass of the study area, particularly in the right abutment, with water flow potential. 

Field surveys and drilling results estimate the thickness of weathered rock at the site to be 

between 1 to 2 m. The alluvium at the dam site exhibits layering and has a thickness ranging 

from 6 to 10 m. The initial alluvium foundation, with a thickness of 1 to 1.5 m was coarse-

grained, while the remaining thickness of the alluvium consisted of sand and gravel with a 

percentage of fine particles. The permeability of the alluvium foundation was due to moderate 

to relatively low compaction (approximately 10-4 cm/s). The cohesion of the alluvium varies 

between 0.3 and 0.3 (kg/cm²), and the internal friction angle ranges from 28 to 39 degrees. The 

results of soil mechanical tests on alluvial samples indicate that the alluvium is coarse-grained, 

and its shear strength parameters suggest adequate soil stability concerning excavation and 

settlement. 

Conclusion and Suggestions 

The results of the fracturing analysis and statistical of the engineering characteristics of 

fracturing not only reveal the potential for water escape in the right abutment but also indicate 

that the behavior of the rock masses on the sides of the dam foundation is somewhat different in 

response to the tectonic stresses of the region. This phenomenon was due to the thickness of the 

layering, the degree of compaction, and the percentage of clay in the body of the limestone rock 

masses, as well as the alternation of hard layers with pliable and relatively soft marl or shale 

interlayers. The results of the engineering classification of the rock mass using the RMR method 

show that the rock masses at the dam site fall into the category of suitable rocks for construction 

purposes. The Atterberg limits and the cohesion of the soil at the dam site indicate that the clays 

present in the alluvial foundation primarily exhibit the characteristics of kaolinite and illite, with 

limited swelling and cohesion potential. The results of the chemical analysis of the water shows 

that sodium was dominant cation in the chemical composition of the groundwater in the region. 

Therefore, this finding indicates the potential for divergence in the fine-grained alluvium 

foundation. The thickness, density, and grain size of the alluvial foundation, along with the 

results from the Luferan test, indicated that the alluvial material foundation has moderate 
quality in terms of storage coefficient, storage volume, and water yield for the construction of 

an underground dam. Therefore, based on these findings, the most suitable method for utilizing 

the water catchment is the sub-drainage method by creating drains along the catchment, and the 

well pumping method would not be appropriate. 
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