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1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربيت مدرس، 83-كنفرانس مهندسي معدن ايران

 سيستم زهكشي و كنترل تراوش سد رسوبگير طرح مس سونگون

 1مجيد سروي
 كارشناس ارشد معدن، طرح مس سونگون 

E_MAIL: ms_509@yahoo.com 

 چكيده
. سد اصلي،پنجه سنگريزه اي و سد كنترل تراوش مي باشد          :  سد رسوبگير طرح مس سونگون شامل      

ساخته خواهد  )                      ماسه نرم، (بدنه سد اصلي از تخليه بخش درشت دانه باطله كارخانه تغليظ          
 معدن ارتفاع شيرواني ماسه اي       ارتفاع سد  بطور پيوسته ترفيع مي يابد بطوريكه در پايان عمر             .  شد

 . متر خواهد شد170بالغ بر 
(به منظور فراهم نمودن امكان تخليه باطله در سالهاي اوليه راه اندازي كارخانه، يك سد اوليه                        

Starter  (    متر با استفاده از مصالح سنگريز          64به ارتفاع حدود )Rock fill  (    ساخته خواهد شد .
با نفوذپذيري كم مي باشد و يك ترانشه آببند اين            )  Clay(صالح رسي ناحيه بالادست اين سد از م      

طراحي سد اصلي بگونه اي است كه بعنوان يك سد            .  مصالح را به سنگ كف متصل خواهد ساخت        
آببند كامل تلقي نمي گردد اين ويژگي به دليل وجود يك سد كنترل تراوش در پائين دست سد                       

ال اول بهره برداري، پر خواهد شد و شيرواني ماسه اي پائين              س 2سد اوليه در طول     .  مزبور مي باشد  
 .  دست به ارتفاعي خواهد رسيد كه به عنوان شيرواني پائين دست سد اصلي عمل نمايد

هرچند كه در پي ، جناحين و محدوده نهايي دامنه پائين دست سد اوليه يك سيستم زهكشي با                      
با مصالح فيلتر و زهكش پر خواهد شد، اما بمنظور           استفاده از ترانشه هاي زهكشي طراحي شده كه          

زهكشي كامل و ايجاد شرايط پايداري مناسب براي شيرواني ماسه اي، يك پنجه سنگريزه اي در                     
 .  متر در نظر گرفته شده است72منتهي اليه دامنه پائين دست با ارتفاع حدود 

 سد تنها به منظور جمع آوري و         پائين دست پنجه سنگريزه اي، سد كنترل تراوش وجود دارد اين            
ارتفاع (نگهداشتن جريانهاي سطحي محدودة سد باطله و تراوشهاي پي و خروجي زهكشها مي باشد                

كه توسط يك سيستم پمپاژ به مخزن سد اصلي برگشت داده مي             )   متر مي باشد   10اين سد حدود    
ببندي پي و جناحين آن با      بدنه سد كنترل تراوش به صورت سد ناحيه بندي شده مي باشد و آ              .  شود

 .  استفاده از ترانشه آببند و پردة تزريق كامل صورت خواهد گرفت
فلسفه كنترل تراوش در سد رسوبگير فوق بر اين پايه استوار است كه با استفاده از يك شيرواني ماسه                   

اوش با هد   اي تراوا، تعبيه زهكشهاي عمقي و پنجه سنگريز، زه آب بدنه و پي به مخزن سد كنترل تر                  
 . بسيار كم هدايت شود

 سد رسوبگير ، سد سنگريزه اي ، زهكشي ، زهكش پنجه اي :  كليديهايواژ

                                           
 ms_509@yahoo.com    _  0426222897 2 امور آبرساني_طرح مس سونگون   - ورزقان –تبريز  1
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 مقدمه
، بزرگترين ساخته هاي دست بشر و تنها سازه هاي قابل تشخيص بر روي عكسهاي ماهواره                1سدهاي رسوبگير 

ور ذخيره پساب و رسوبات حاصل از       اين سدها بمنظ  .   كيلومتري زمين مي باشند    900اي تهيه شده از فاصله      
 :معدنكاري و با استفاده از سه دسته مصالح زير ساخته مي شوند

 رسوبات كارخانه-1
  مواد باطله معدن -2
  مصالح قرضه اي -3

سدهاي رسوبگير، در عين تشابهات و مشتركات زياد، تفاوتهايي نيز در طراحي، اجرا و بهره برداري با سدهاي                   
نمونه اي از اين تفاوتها، ساخته شدن تدريجي اين سدها همزمان با بهره برداري و                 .  في دارند مخزني يا انحرا  

همچنين از آنجائيكه معمولاً هدف از ساخت اين سدها         .  ملاحظات ناشي از آن در طراحي و بهره برداري است         
 به ميزان بيش از     ذخيرة آب نيست، بنابراين در طرح و بهره برداري حدالمقدور از جمع شدن آب در مخزن                 

 ]. 1 [حد مورد نياز جهت ته نشين سازي رسوبات جلوگيري به عمل مي آيد
 سد باطله پروژه مس سونگون در جنوب غربي معدن و بر روي بخش فوقاني حوضه آبريز رودخانه آيت كندي                   

فيايي اين  موقعيت جغرا .  اين رودخانه از سرشاخه هاي كوچك رودخانه اهرچاي مي باشد          .  احداث خواهد شد  
 .] 2 [رودخانه و حوضه آبريز آن، شمال غربي شهرستان اهر در استان آذربايجان شرقي مي باشد

 اين سد از نوع مركزي و با استفاده از مصالح ماسه و تفكيك شده توسط سه مرحله سيكلون درحال احداث                      
 :مي باشد كه شامل اجزاء ذيل مي باشد

 بمنظور تامين حجم اوليه مورد نياز جهت ذخيره باطله در              كه:  2)استارتر(سد شروع كننده     )  الف
 .سالهاي اوليه بهره برداري و كنترل روانابها احداث مي گردد

كه بمنظور محدود كردن شيرواني ماسه اي پائين دست سد باطله احداث و               :  3سد پنجه سنگريز  )  ب
 . طي دوره بهره برداري ترفيع خواهد شد

اين سد بمنظور جمع آوري نشتابهاي عبوري از پي و تكيه گاههاي               :  4سد ذخيره كننده نشتاب   )  پ
 ]. 3 [سد باطله توسط ايستگاه پمپاژ مربوط احداث مي گردد

                                           
1 Tailing Dam 
2 Starter Dam 
3 Rock fill toe Dam 
4 Seepage Dam 
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 وش تحقيقر
در بررسيهاي اوليه جهت احداث سد باطله پروژه مس سونگون در دره آيت كندي چهار گزينه مختلف مورد                   

 :] 4 [دكه به شرح ذيل مي باش. مطالعه قرار گرفت
  باطله كارخانه بدون عبور از تيكنر به سمت دره آيت كندي پمپاژ شده و در  آنجا با استفاده از                         -  1گزينه  

و كنترل تراوش   )  نگه دارنده(سد پاشنه   .  سيكلون و احداث يك استارتر سنگريزه اي، سد باطله ترفيع مي شود          
 ) 1(شكل.نيز لازم است

 ويي هزينه آن  حذف تيكنرها و صرفه ج-1: مزايا 
  به حداقل رسيدن آب مصرفي از سد باطله در سيستم  سيكلون ها -2        
  %30 تا %28 حجم زياد باطله پمپاژي با درصد جامد -1: معايب 

 .فوق العاده بالا در ايستگاه پمپاژ باطله ) مصرف انرژي( هزينه بهره برداري -2          
 سيكلون ها  هزينه اوليه احداث -3          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  ترفيع  سد رسوبگير توسط باطله ارسالي از كارخانه-1 گزينه پيشنهادي . 1شكل 
 

  باطله كارخانه پس از عبور از تيكنر به سمت مرتفع ترين نقطه آيت كندي پمپاژ شده و از آنجا در                     -2گزينه  
ه ها پس از عبور از بدنه سنگريز سد        سپس آب همراه باطل   .   تخليه مي شود  1پشت يك سد سنگريزه اي فيلتردار     

و فيلتر شدن در پايين دست در يك سد كنترل كننده تراوش جمع شده و به كارخانه برگردانده                               
 )2(شكل.مي شود

                                           
1 Rockfill filter Dam 
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   حذف سيكلون ها و صرفه جويي هزينه آن -1:مزايا 
 سيكلون ها    عدم نياز به آب سد باطله جهت كاركرد -2       

 ر انرژي مصرفي در سيكلون ها  صرفه جويي د-3      
 نگه داري پاشنه ماسه هاي سيكلوني    حذف سد پاشنه در پايين دست جهت -4      

  و افزايش  ارتفاع سالانه آن با سنگريزه1 احداث تمام بدنه سد توسط سنگريزه-1: معايب
ماشين آلات ،  ,  يهزينه نيروي انسان  (   سال در  سايت      30 هزينه هاي حضور يك پيمانكار در طول         -2 

 ). انرژي ، انفجار ، حمل ، پخش و كوبيدن مصالح سنگريزه 
 نياز به حجم بيشتر در مخزن پشت سد و بالاتر رفتن  تراز تاج سد به دليل ريختن  ريزدانه ها و                          -3

 ). برداري  به ويژه در سالهاي اول بهره(  دانه ها در پشت سد  درشت
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 فاده از يك سد سنگريزه اي فيلتر دار  است-2 گزينه  . 2شكل 
 با ظرفيت كافي جهت انباشت كل باطله          2 احداث يك سد معمولي آببند كامل با هسته رسي            -3گزينه  

 .)3(شكل )آورد آيت كندي ( كارخانه و تمام آب 
 هزينه آن در  حذف سيكلون ها و صرفه جويي -1:مزايا 

 و  صرفه جويي هزينه هاي آن تراوش  رل  حذف سد پنجه نگه دارنده و سد كنت-2       
سال مي بايستي به همراه كل باطله هاي      30 حجم عظيمي از آورد رودخانه آيت كندي   در طول               -1:معايب  

كارخانه در سد باطله ذخيره شود كه اين موضوع باعث افزايش ارتفاع شديد سد باطله و هزينه                      
  ). 1موازنه آببا توجه به نتايج (    عمليات ترفيع مي گردد 

                                           
1 Rockfill 
2 Clay and Rockfill 
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 آببندي چنين سدي به دليل هد بالاي پشت  آن و عدم وجود سد كنترل تراوش در پايين                        -2
 دست  

 .بسيار پر هزينه خواهد بود
 . نياز به مقادير فراواني رس با كيفيت مرغوب جهت ساخت و ترفيع هسته آببند-3
انه به علاوه كل باطله ساخته       چنين سدي مي بايست بدون سرريز و براي ذخيره كل آورد رودخ            -4

 . شود تاكنون چنين سدي در هيچ جاي دنيا ساخته نشده است
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

  استفاده از يك سد معمولي آببند كامل  با هسته رسي– 3 گزينه . 3شكل 
  انتقال باطله هاي كارخانه پس از عبور از تيكنرها و كاهش حجم و دبي دوغاب و احداث يك                       -  4گزينه  

و همچنين  )  كه به تدريج افزايش ارتفاع مي يابد       (ارتر سنگريزه اي فيلتردار و يك سد پاشنه كوچك              است
افزايش ارتفاع سد اصلي با استفاده از سه مرحله سيكلون            .    احداث يك سد كنترل تراوش در پايين دست         

 راندمان لازم را براي     نمودن باطله ها و جدايش ماسه درشت دانه آن انجام مي گردد ولي از آنجا كه سيكلون                
آب  براي كاهش    ,  ندارد لازم است تا در محل ورودي ايستگاه سيكلون ها         درصد   50توليد ماسه با درصد جامد      

 .)1(شكل  اضافه شود درصد 45درصد جامد و رسيدن به درصد جامد 
 زينه اول  كاهش حجم دوغاب و هزينه انتقال آن از كارخانه به  محل سد در مقايسه با گ-1 :مزايا 

  صرفه جويي در هزينه هاي افزايش ارتفاع سد توسط سنگريزه-2 
و همچنين ارتفاع سد چون بخشي از باطله هاي           )  10%به ميزان حدود    (   كاهش حجم بدنه سد       -3

 .براي ساخت سد بكار مي روند) وزني 10%حدود ( درشت دانه 

                                                                                                        
1 Water Balance  
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  رسي اجراي هسته جهتا كيفيت بالا ب عدم نياز به رس -4 
  هد بسيار ناچيز پشت سد كنترل تراوش و امكان آببندي آن با كمترين هزينه-5

  هزينه اوليه سيكلون ها -1  :معايب 
 هزينه انرژي  مصرفي   هزينه بهره برداري از سيستم سيكلون ها و -2    

  هزينه آب رقيق كننده ورودي سيكلون ها -3          
 75ماسه درشت تر از     (دست سد كه با استفاده از ته ريز سيكلون ها            توضيح اينكه پايداري شيرواني پايين        

 ريزدانه به همراه دارد در صورت عملكرد صحيح سيكلون ها، زهكشي            9%ساخته مي شود و كمتر از      )  ميكرون
 شيرواني را تضمين مي كند، با استفاده از استانداردهاي مورد قبول جهاني و درست همانند سد سنگريزه                 1آزاد
به عبارت ديگر، ضرايب اطمينان طراحي شيرواني پايين دست اين سد در مقابل                 .   كنترل خواهد شد    اي  

 ياستارتر به تنهائ    سد  .طبق استاندارد، طراحي و مشابه سد سنگريزه اي خواهد بود          ....  لغزش ، روانگرايي و     
 جهت تخليه   ي ، ماسه كاف   را داراست دراين مدت زمان    )  سرريز سيكلونها (نرمه     سال مواد  5/1ظرفيت ذخيره   

 تراز نرمه تا تاج درنظر      ي متر ازبالا  5  2ارتفاع آزاد .   پائين دست سد و رسيدن به تاج وجود خواهد داشت           يرو
 باشد  يم  %  25/0و پس از آن   %  5/0 با      دامنه بالادست ، برابر    ي متر اول نرمه رو    500گرفته شده است شيب     

 .خواهد شد متر 1100و طول آن )  متر2311تراز ( متر176) پايان عمر معدن( ام 30ارتفاع سد درسال 
 ازتيكنرها و محاسبات انجام شده مشخص گرديد كه ماسه            يباتوجه به مقدار ماسه موجود درباطله خروج       

ازمواد %  9/16تا  %  6/13ي   نياز به جداساز   ي افزايش ارتفاع مطمئن سد باطله و مخزن ساز          يمورد نياز برا  
 ي سيكلونها برا  ي باشد كه البته به جهت اطمينان طراح          ي مختلف طرح م    يلهاجامد همراه باطله درسا    

 بدنه سد بطورآزادانه انجام شود      ي بدنه سد لازم است تا زهكش      ي پايدار ي برا .انجام شده است  %  20يجداساز
وجود )   ميكرون 75ريزتراز(  ريزدانه  %  8 اين منظور نبايد درماسه جداشده توسط سيكلونها بيش از               يبرا
 درصد آن ريزتر از     75شته باشد اين مقداررا مي توان با مقدار ريزدانه موجود درخروجي تيكنرها كه حدود               دا

 .] 4 [ ميكرون است مقايسه نمود75
طبق بررسي هاي انجام شده مشخص گرديد احداث سد باطله مطابق باگزينه چهار، هم از لحاظ اقتصادي و                   

لذا در نهايت گزينه چهار به عنوان گرينه . يي نيز كارآمدتر مي باشد   هم به لحاظ فني مناسبتر و به لحاظ اجرا        
 .پيشنهادي مطرح گرديد

 

                                           
1 Free Drainage 
2 Free board 
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 بحث
 ري سد رسوبگيستم زهكشي نحوه عملكرد س-1

ساخته )  ماسه نرم ( سد از بخش درشت دانه باطله        يبدنه اصل .   نشان داده شده است      1همانگونه كه در شكل     
 اين مصالح با    يجداساز.  انه به داخل مخزن سد تخليه خواهد شد        خواهد شد و بخش ريز دانه باطله كارخ        

 از كارخانه صورت خواهد گرفت، ارتفاع سد باطله بطور          ياستفاده از سه مرحله سيكلون كردن دوغاب خروج       
 متر  178 بالغ بر     يبه ارتفاع )   سال   30(پيوسته ترفيع خواهد شد بطوريكه در طول مدت كاركرد معدن              

 . خواهد رسيد
 64 به ارتفاع 1مـنظور فـراهم نمودن امكان تخليه باطله در سالهاي اوليه راه اندازي كارخانه، يك سد اوليه         بـه   

ناحيه بالادست اين سد از مصالح رسي با نفوذپذيري         . ساخته خواهد شد    2متـر بـا اسـتفاده از مصالح سنگريز        
طراحي سد اصلي بگونه اي     .  ساخت كم مي باشد و يك ترانشه آببند اين مصالح را به سنگ كف متصل خواهد              

نمي گردد اين ويژگي به دليل وجود يك سد كنترل تراوش در           اسـت كـه بعـنوان يك سد آببند كامل تلقي            
 سال اول بهره برداري، پر خواهد شد و شيرواني ماسه           2سد اوليه در طول     . پائـين دسـت سـد مزبور مي باشد        

 .  عنوان شيرواني پائين دست سد اصلي عمل نمايداي پائين دست به ارتفاعي خواهد رسيد كه به 
بمـنظور زهكـشي كامـل و ايجـاد شـرايط پايداري مناسب براي شيرواني ماسه اي، يك پنجه سنگريزه اي در               

 كارخانه  يكه در فاز دوم بهره بردار     .  در نظر گرفته شده است     14ه  يمنتهي اليه دامنه پائين دست با ارتفاع اول       
پائين دست پنجه سنگريز، سد كنترل تراوش وجود دارد اين سد تنها         0. خواهد رسيد   متر 72 يبه  ارتفاع نهاي   

بـه مـنظور جمـع آوري و نگهداشتن جريانهاي سطحي محدودة سد باطله و تراوشهاي پي و خروجي زهكشها         
كه توسط يك سيستم پمپاژ به مخزن سد اصلي برگشت          )  متر مي باشد   10ارتفاع اين سد حدود     (مـي باشـد     

بدنه سد كنترل تراوش به صورت سد ناحيه بندي شده مي باشد و آببندي پي و جناحين آن                  . اده مـي شـود    د
 مخزن سد باطله به اين نكته       يدر طراح .  بـا استفاده از ترانشه آببند و پردة تزريق كامل صورت خواهد گرفت            

به سمت (از پمپاژ دائم آب  تـوجه شـده است كه همواره حجم آب ذخيره شده در مخزن سد باطله با استفاده                  
 .در حداقل ميزان ممكن نگه داشته شود) سايت كارخانه مس سونگون

مصالح ريز دانه .  خواهد بود3در ايـن شرايط سطح آب در طول عمر معدن عمدتا پائين تر از تراز ساحل مخزن      
كه اين امر   .  باشد ي بسيار كم م   يذخيـره شـده در مخـزن متشكل از مصالح بسيار ريزدانه با ضريب نفوذپذير              

                                           
1 Starter 
2 Rock fill 
3 HOB  - Head Of Beach 
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 )m(طول تاج  )m(ارتفاع سد سال
 370 64 )بهره برداري(صفر

1 69 400 

15 139 750 

30 176 1200 

 

 نمايد به يبه هر حال هر آنچه كه از اين توده عبور م.  از مخزن سد خواهد شديباعـث كـاهش تراوش احتمال     
اين تراوش نيز توسط سيستم     .  بيشتر تخليه خواهد شد    ي پائين دست با نفوذ پذير     ي ماسـه ا   يداخـل شـيروان   

 ]. 5 [ گرددي و به مخزن سد كنترل تراوش تخليه مي ، جمع آوريزهكش پ
 در  ي كنترل فشار منفذ   يبه منظور پايدار  .  ليتـر آب همـراه خـواهد شـد         320،  ي هـرتن ماسـه تولـيد      يبـازا 

 در نظر گرفته شده است كه بدليل     ي از سيكلونها به نحو    ي ماسه خروج  ي پائين دست، مشخصات نهاي    يشيروان
 گرديده و از طريق     يپائين زهكش  بصورت آزاد به سمت      ي ماسه ا  ي زيـاد آب در داخـل شـيروان        ينفـوذ پذيـر   

 و بدنه سد نشتاب يدر اين حالت كنترل تراوش از پ    .  به سد كنترل تراوش تخليه گردد      ي پ ي نـوار  يزهكـشها 
 .     امكان پذير و ميسر خواهد بودي تزريق به سادگة ترانشه آببند و پرديبا احداث يك بدنه ناتراوا و اجرا

 
  مشخصات و جزئيات بدنه سد-2

 .] 5 [ ام مشخص شده است30و15,1 ارتفاع سد استارتر و طول تاج آن درسالهاي 1ل درجدو
 

 ] 5 [ارتفاع و طول تاج سد استارتر در طول عمر معدن): 1(جدول 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

لازم به ذكر است در هنگام احداث سد        .  دهد ي فـوق الذكـر را نـشان م        ي سـدها  يمشخـصات كل ـ  ) 2(جـدول 
اين سد بمنظور   ) 2(طبق مشخصات ارائه شده در جدول     .  نمود ي م ي  ضرور  1اسـتارتر، وجـود يك سد فرازبند      

 .انحراف جريان آب رودخانه مي باشد
  

 
 
 

                                           
1 Coffer Dam 
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 ] 5 [ مذكوريمشخصات و ابعاد سدها): 2(جدول

 
   مشخصات مصالح-2-1 

، شامل ماسه رسي و 1 زون خاكي و سنگي مي باشد زون 9بيش از  1رگمارش  احـداث بدنه سدها مشتمل ب 
زون هاي .   مصالح سنگريزه اي زهكش مي باشند2C مصالح فيلتر و زون 2B , 2Aزون . يا شن رسي مي باشد

3C , 3B , 3A     4زون .  شـامل مـصالح سـنگريزه اي هـستندB , 4A  شـامل مصالح سنگريزه اي است كه جهت 
درادامه نوع مصالح وزونهاي مربوط به بدنه سد ها، بطور مشروح ارائه . ] 6 [ استفاده مي شوند 2حفاظـت شيب 

 :شده است

 هسته رسي : 1ـ زون 1ـ2-1
 . مي با شد)unified( طبق سيستم طبقه بندي خاك 1مصالح زون : مشخصات 

GC - Clayey gravel/clayey sandy Gravel 
SC – Clayey sand 
CL – Sandy clay 

 
 
 
 
 

                                           
1 Placement 
2 Rip Rap 

 نام سد )m(طول تاج  )m(ارتفاع )m(پهناي تاج نوع سد

 فرازبند 82 12 6 سنگريزه اي با هسته رسي

 استارتر 370 64 10 زه اي با هسته رسي در بالادستسنگري

 پاشنه 87 14 17 سنگريزه اي با زهكش بالادست

 )فاز دوم(پاشنه  390 70 15 سنگريزه اي با زهكش بالادست

 نشتاب 67 10 14 سنگريزه اي با هسته رسي

 سد نهايي 1100 176 10 ترفيع شده با ماسه نرم
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 .] 6 [ 1خواص پلاسيته مصالح زون ) : 3(جدول 
 
 

 
 
 
 
 
 

 از مرز جنوبي دامنه پائين دست سداستارتر يا ازمرز جنوبي دامنه 1مـصالح مناسـب مـربوط بـه زون     : مـنابع   
 .  هيه مي گرددپائين دست سد نشتاب ت

 باشد خواص پلاسيته بخش عبور كرده ازالك % 1 بايستي كمتراز 1سـهم مواد آلي درمصالح زون  : مـصالح    

 70  درصد عبوري ازالك 30مي باشد حد ريزدانه نبايستي كمتر از ) 3(ميليمتـر، مطابـق بـا جـدول      425/0
 . ] 6 [باشدميليمتر 150حداكثر اندازه ذرات بايستي . ميكرون داشته باشد

 
 فيلتر ريزدانه  : 2A زون -2-1-2

 : ، مي باشد)unified( مطابق با سيستم طبقه بندي خاك 2Aمصالح زون : مشخصات 
 

SW : Well graded sand 
 باشد ) 4(حدود دانه بندي اين زون مي بايست مطابق باجدول 

 .] 2A ] 6محدوده دانه بندي مصالح فيلتر ريزدانه ): 4(جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONE 1  
 حد اتربرگ

 حداكثر حداقل 

 PI( 10 30(انديس پلاستيسيته 

 LL( 30 60(حد رواني 

 (%)بوري درصد ع )mm(الك 

19 
9,5 
4,75 
2,36 
1,18 
0,6 
0,3 
0,15 
0,075 

100 
100-90 
100-70 
80-50 
60-30 
40-10 
20-0 
10-0 
5-0 
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 : مي تواند از 2Aمنابع زون 
 شنهاي آبرفتي محلي كه سرندشده) الف 
 سنگهاي آتشباري سرندشده) ب 
  باشد1منابع ديگر) پ

 . تميز و سخت باشند )  f(يا تازه  ) sw( گهاي آذرين هوازده ، كمي هوازده  مي بايست ازسن2Aمصالح زون 

 فيلترمياني  : 2B زون -2-1-3
 : مي باشد)unified( مطابق با سيستم طبقه بندي خاك2Bمصالح زون : مشخصات 

SW : Well graded sand 
GW : Well sandy Gravel 

 .اشدمي ب) 5( مطابق باجدول 2Bحدود دانه بندي زون 
 :  ممكن است از 2Bزون : منابع 

 سرندشده ) محلي (شنهاي آبرفتي ) الف 
 سنگهاي آتشباري سرندشده) ب 

 . مي باشد(F)ياتازه  ) SW( ازسنگهاي آذرين سخت و كمي هوازده 2Bمصالح زون 
 

 .] 2B ] 6محدوده دانه بندي مصالح فيلتر ريزدانه ): 5(جدول
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1 Imported 

 (%)درصد عبوري  )mm(الك 
150 
75 

37,5 
19,5 
9,5 
4,75 
2,36 
1,18 

100 
100-70 
100-50 
65-30 
44-10 
20-0 
10-0 
5-0 
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 زون مصالح
(حداكثر اندازه مصالح 

mm( 

3A 
3B , 3C 

400 
800 

 زهكش سنگريزه اي  : 2C زون -2-1-4
 :  مي باشد)unified( مطابق باسيتم طبقه بندي خاك2Cمصالح زون : مشخصات 

SW : Well graded sand 
GW : Well sandy Gravel 

 مي باشد ) 6(ابق باجدول حدود دانه بندي اين زون مط
 

 .] 2C ] 6محدوده دانه بندي مصالح فيلتر ريزدانه ) : 6(جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  . تهيه مي شوند(F)ياتازه  ) SW( ازسنگهاي آذرين سخت و كمي هوازده 2Cزون : مصالح
 
   1  سنگريزه اي,3A : 3C ,3B زون هاي -2-1-5

 
 ] Rock fill (] 6 (3محدوده دانه بندي مصالح زون) : 7(جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

در اين تصاوير زون هاي     . نمـاي شماتيكي از بدنه سدهاي فوق الذكر مي باشند         ) 7(و  ) 6(،  ) 5(،  ) 4(شـكال   
 .] 6 [مختلف مصالح نيز نشان داده شده است

 

                                           
1 Rock fill 

 (%)درصد عبوري  )mm(الك 
600 
300 
150 
75 

37,5 

100 
100-50 
50-15 
15-0 
5-0 
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 ] Coffer Dam ( ] 6( بدنه سد فرازبند مشخصات): 4(شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ] Starter Dam(  ] 6(مشخصات بدنه سد استارتر ): 5(شكل 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ] Toe Dam(  ] 6(مشخصات بدنه سد پاشنه ): 6(شكل 
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 ] Seepage Dam(  ] 6(مشخصات بدنه سد نشتاب ): 7(شكل 
 
   1اي  سنگريزه ,3A : 3C ,3B زون هاي -2-1-5

 بخش اصلي سنگريزي بدنه سدها را تشكيل مي دهند اندازه اين سنگها و محدوده                3مصالح زون   :  مشخصات
 . مي باشد7دانه بندي آنها مطابق با جدول 

  مي توانند ازسطوح پائين مرز جنوبي دامنه بالادست سد استارتر تهيه شوند3مصالح زون : منابع 
) HW(و خيلي هوازده    )  MW(، هوازده   )  SW(،كمي هوازده     )  F(ي تازه   مصالح زون سنگريز از سنگها    :  مصالح

خواص پلاسيته بخش عبوري     .    باشد%  1 بايستي كمتر از      3آلي درمصالح زون      سهم مواد .  تهيه مي شوند  
 .] 6 [ مي باشد3 ميليمتر، مطابق باجدول 425/0 ازالك 

 
 حفاظت شيب  :  4B ,4A زون -2-1-6

  محافظ شيب سدها مي باشند و از قطعات سنگي درشت تشكيل شده اند4B ,4Aمصالح زون : مشخصات 
 نيز 4Bمصالح زون   .  ازسـطوح پائين مرز جنوبي دامنه بالادست استارتر تهيه ميشوند          4Aمـصالح زون    : مـنابع   

 .ازسطوح پائين مزر جنوبي دامنه بالادست استارتر و يا از سنگهاي فرآوري شده اطراف تهيه مي شوند
 .  ] 6 [  ميلي متر مي باشند600، 4عموماً حداكثر اندازه ذرات موجود درمصالح زون : ح مصال

 

                                           
1 Rock fill 
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 شيرواني ماسه ايزيرهكشي ز سيستم -3

جهت نگهداري از زهكشي زير خاكريز ماسه اي ، يك پوشش وسيع زهكشي و زهكش هاي پنجه اي درپائين                   
نحوه جانمايي  .  ] 6 [اشنه ، احداث گرديده است    درسطحي بين سداستارتر و سدپ    )  سداستارتر(دست خاكريز   

در اين پلان زهكش ها بطور تصاعدي ساخته          .  بطور شماتيك ارائه شده است     )  8(اين زهكش ها در شكل       
همانطور كه در شكل نشان     .  شده و وظيفه آنها  جمع آوري زهاب ناشي از رطوبت شيرواني ماسه اي مي باشد               

 مي باشند، كه با توجه به ابعاد آنها شماره           D6,D5,D4,D3,D2,D1ي        داده شده زهكش ها داراي شماره ها      
 .  گذاري گرديده است

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 پلان شماتيك از سيستم زهكشي زير شيرواني ماسه اي): 8(شكل
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 :نتيجه گيري
تصادي  مقايسه گزينه هاي مختلف ارائه شده نشان  مي  دهد اين طرح به لحاظ فني كارآمدتر و از نظر اق                     _1

جهت ) بخش درشت دانه  (دليل عمده آن نيز استفاده از باطله كارخانه         . نيـز مقـرون بـه صـرفه تـر خواهد بود           
 . ترفيع سد و افزايش ظرفيت مخزن سدباطله

.  سـد متوالـي در دره آيـت كـندي موجبات آببند شدن ذخيره باطله ها را فراهم خواهد ساخت    3 احـداث   -2
و تخليه آن در مخزن سد نيز موجب تشكيل لايه اي نفوذ ناپذير در مخزن                جـدايش بخـش ريـزدانه از باطلـه          

 .  خواهد شد
 ازنظـر زيـست محيطي نيز اين طرح مناسب تر و كم خطرتر است چرا كه درصورت عبور زه آب باطله، از                       _3

داده سـد اصلي، و گذر از سد پاشنه، جريان مذكور در پشت سد نشتاب متوقف و به مخزن سد باطله برگشت                      
 . اين امر احتمال آلودگي آبهاي  پائين دست حوضه آبريز آيت كندي را به صفر مي رساند. خواهد شد

 احـداث سد پنجه سنگريز به منظور محدود كردن شيرواني ماسه اي پائين دست سد باطله و جلوگيري از       _4
 . روانروي ماسه ها مي باشد

 
 :تشكر و قدرداني

 بي وقفه و زحمات زياد متخصصين و مديران دلسوزي است كه در راه توسعه و                ارائـه ايـن مقاله مرهون تلاش      
بي شك زحمات و تلاشهاي مديران مدبري چون جناب آقاي          . فـنĤوري معـادن مـس كـشور قـدم برمي دارند           

 و همكاران ايشان، در راستاي تعالي و پيشرفت اين          مجري محترم طرح مس سونگون    مهـندس محمـد كارگر،      
موفقيت و سربلندي ايشان و ديگر همكارانشان را از خداوند          . ز درگـاه ايزد منّان دور نخواهد ماند       مـرز و بـوم ا     

 .  متعال خواستاريم
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