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 تشکر و قدر دانی :

از جناب آقای دکتر امامقلی زاده استاد راهنمای  بسیار فرهیخته و  دلسوز و تشکر می تشکر فراوان دارم   

گاه  کنم  از دکتر دلقندی  استاد مشاور و همچنین   تمامی اساتید گروه آب و خاک دانشکده کشاورزی  دانش

 گنجی    صنعتی شاهرود  بالاخص  جناب آقای دکتر   اژدری  ، دکتر حسینی  و سرکار خانم دکتر
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 تعهدنامه

‌‌کارشجناسجی‌ارشجد‌مهندسجی‌سجازه‌های‌آبی‌دانشجکده‌کشجاورزی‌‌دانشججوی‌دوره‌احمد‌یحیائی‌نیا‌انبجنیا

آنالیز‌پایداری‌سجد‌خاکی‌براسجاس‌تحلیل‌عددی‌و‌نتایج‌ابزار‌دقیق‌‌‌‌نامهدانشجگاه‌صجنعتی‌شجاهرود‌نویهجنده‌پایان

‌.شوممتعهد‌می‌صمد‌امامقلی‌زادهدکتر‌‌ییتحت‌راهنما‌)مطالعه‌موردی‌سد‌دامغان(

‌

‌

‌برخوردار‌است. شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالتانجام‌جانبنینامه‌توسط‌اپایانتحقیقات‌در‌این‌ •

 محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورداستفاده‌استناد‌شده‌است.‌یهادر‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهش •

نامه‌تاکنون‌توسجط‌خود‌یا‌ررد‌دیگری‌برای‌دریارت‌هی ‌نو ‌مدر ‌یا‌امتیازی‌مطالب‌مندرج‌در‌پایان •

 ارائه‌نشده‌است.در‌هی ‌جا‌

باشججد‌و‌مقا ت‌مهججتبرج‌بانام‌ ‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشججگاه‌صججنعتی‌شججاهرود‌می‌‌ •

 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید.‌Shahrood  University  of  Technologyدانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌«‌و‌یا‌ ‌

اند‌در‌مقجا ت‌ثیرگذار‌بودهنامه‌تأاصجججلی‌پایان‌جیحقوق‌معنوی‌تمجام‌اررادی‌که‌در‌به‌دسجججت‌آمدن‌نتجا •

 .گرددینامه‌رعایت‌ممهتبرج‌از‌پایان

شججده‌‌ها‌(‌اسججتفادهآن‌یهانامه،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بارتدر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان •

 است‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است.

حوزه‌اطلاعات‌شجبیجی‌ارراد‌دسجترسجی‌یارته‌یا‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان •

                                                                                                                                                                      شده‌است‌اصل‌رازداری،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انهانی‌رعایت‌شده‌است.استفاده

 تاریخ                                                  

 امضای دانشجو                                                  

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

ارزار‌ها‌و‌تجهیزات‌‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محیو ت‌آن‌)مقا ت‌مهتبرج،‌کتاب،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای،‌نرم‌‌

باشد.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می‌‌(ساخته‌شده‌است

 ذکر‌شود.‌

 باشد.‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌پایان‌
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 چکیده 

‌‌ف‌رجص‌هنگفتى‌یهزینهها‌که‌مىباشند‌‌مهندسى‌یها‌‌زهسا‌ترین‌‌هپیچید‌و‌‌مهمترین‌جملهاز‌خاکى‌یدهاجس‌

در‌‌‌‌نیزو‌‌‌‌ساخت‌‌ضمن‌‌نهاآ‌‌یمنىا‌‌به‌‌طمربو‌‌مهائل‌‌به‌‌ختنداپر‌‌الذ‌‌‌دوجمىش‌‌‌هاوژهپر‌‌ نو‌‌‌ینا‌‌ایجرو‌ا‌‌مطالعه

‌‌،‌مبتلف‌‌مل‌اعو‌‌ثر‌در‌ا‌‌سد‌‌‌گهیبتگىاز‌‌‌‌یگیرجپیش‌‌جهت.‌‌ستا‌‌ردار‌برخو‌‌خاصى‌‌همیتاز‌ا‌‌داری‌بر‌هبهردوران‌‌

‌‌یمحلهادر‌‌‌‌نهاآ‌‌نیبو‌‌‌‌قیق‌د‌‌اربزاز‌ا‌‌دهتفاجس‌ا‌‌با‌‌رمنظو‌‌‌ین‌ا‌‌به.‌‌د‌جباش‌‌‌مى‌‌‌وری‌ر‌جض‌‌سد‌‌‌مهتمر‌‌سنجىررتار

را‌‌‌‌اریناپاید‌‌‌عامل‌‌یقینترین‌‌به‌‌قریب‌‌ان‌مىتو‌‌،نهاآ‌‌برگشتى‌‌‌تحلیل‌‌اه‌همر‌‌به‌‌‌هاای‌داده‌‌دوره‌‌‌ئتاقرو‌‌‌‌مناسب

‌‌دی‌عد‌‌‌ی‌هااز‌روش‌‌‌‌ده‌ستفاا‌‌با‌‌طررى‌.‌از‌‌تجش‌دا‌‌لمعموآن‌را‌‌‌‌با‌‌‌مقابل‌‌‌جهتدر‌‌‌‌زم ‌‌ت‌مااقد‌و‌ا‌‌ده‌کر‌‌پیشبینى

‌‌ت‌حا ‌ایبررا‌‌مبتلف‌‌ملاعو‌مقابلدر‌‌د‌جس‌‌اریپاید‌و‌‌‌دهنمو‌دیجاا‌اریرزا‌منر‌محیط‌را‌در‌‌‌سد‌‌لمد‌‌ان‌تو‌مى

‌‌ا‌جرا‌یسدها‌ایبرو...‌‌ههته‌در‌‌رته‌ر‌ربکا‌میالح‌تیاجوصجخی‌نظراز‌‌چهو‌‌ىجهندس‌‌نظراز‌‌چه‌د‌ججس‌‌مبتلف

از‌ررتار‌‌‌‌یاطلاعات‌واقع‌‌تامین.‌‌یارت‌‌ستای‌د‌‌بهینه‌‌حالت‌‌بهو‌‌‌‌دنمو‌‌‌سىربر‌‌حىاطر‌‌لحادر‌‌‌‌یسدهاو‌‌‌‌هشد‌

‌‌ات‌یو‌ررض‌‌هایصحت‌تئور‌‌زان‌ی‌م‌‌ی‌ابیتواند‌در‌ارز‌‌یم‌‌‌ی‌طراح‌‌ی‌ها‌‌ی‌نیب‌‌ش‌یآن‌با‌پ‌‌ی‌‌هه‌یسد‌و‌مقا‌‌ی‌قیحق

‌‌ش‌یدارد،‌به‌پ‌‌ی‌را‌با‌مدل‌واقع‌‌ی‌همبوان‌‌نیشتریکه‌ب‌‌ی‌با‌استبراج‌مدل‌‌نیباشد.‌همچن‌‌د‌یمف‌اریبکار‌ررته،‌به

 ‌‌Geoاررزا‌‌منر‌‌کمك‌‌به)‌‌ستاتیکىا‌‌نالیزروش‌آ‌‌زا‌‌دهستفاا‌‌تحقیق‌با‌‌ینپرداخت.‌در‌ا‌‌ندهیررتار‌سدها‌در‌آ‌‌ینیب

Studioاری‌پاید‌‌‌ىججس‌ربر‌‌به‌‌تججس‌ا‌‌خاکى‌‌یدهاججس‌‌‌تحلیل‌‌ایبر‌‌هاروش‌‌‌ترینروز‌‌بهو‌‌‌‌قیقتریند‌‌‌(‌که‌یك‌از‌‌

‌‌مقطع‌‌‌ر‌منظو‌‌ینا‌‌ایبر.‌‌شد‌‌‌خته‌داپر‌‌‌مبزن‌نیمه‌پرو‌‌‌‌پایدار‌،‌پایان‌ساخت‌سد‌‌‌اوش‌تر‌‌حالت‌در‌‌‌‌خاکى‌‌یدهاجس‌

‌‌ی‌هااررزا‌‌منر‌‌ط‌ججتوس‌و‌‌هد‌ججش‌‌‌بنتباا‌‌تحلیلها‌‌منجاا‌‌جهت‌‌ردیمو‌‌مطالعه‌‌رتوججبی‌‌دامغان‌‌سد‌‌‌عرضى

SLOPE/Wو‌‌‌‌SEEP/Wاری‌رزا‌‌‌منر‌‌‌تهجبهاز‌‌‌‌‌‌Geo Studioتى‌جبرگش‌‌تحلیل‌‌منجاا‌‌‌با‌‌پسجس‌.‌‌ید‌دگر‌‌‌مدل‌‌‌‌‌

 .‌‌تجگرر‌‌ارقر‌‌لجتحلی‌‌ردموو‌‌د‌جیدگر‌‌ه‌الیبرجک‌قیقد‌اربزا‌تطلاعاا‌توسط‌‌دی‌عد‌‌لمد‌

‌‌ن‌طمیناا‌‌یبارججضو‌‌‌‌لکنتر‌‌تججس‌دپایینو‌‌تججس‌دبا ‌‌نىوایرججو‌شبه‌استاتیکی‌ش‌‌‌تاتیکىججس‌ا‌‌اریپاید‌‌تحا 

‌مقایهه‌گردید‌‌‌(U.S.CORPS OF ENGS )مریکا‌‌‌آ‌‌تشار‌‌ینججمهندس‌‌‌وه‌گر‌‌اردتاند‌ججس‌ا‌‌با‌‌همد‌آ‌‌تججبدس‌

 SEEP/Wو‌‌SLOPE/Wتراوش‌پایدار‌،‌,‌خاکی‌سد‌‌,استاتیکی‌اریپاید‌:‌یکلید‌‌تکلما

‌
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 فهرست مطالب 

 ١ -------------------------------------------------------------------------------------- ریل‌اول‌

 ١ -------------------------------------------------------------------------------- ات‌یمقدمه‌و‌‌کل

 2 ------------------------------------------------------------------------------------ مقدمه‌-‌١-١

 4 --------------------------------------------------------------------تحقیق‌‌همیتضرورت‌و‌ا-2-١

 5 ------------------------------------------------------------------------- ق‌یروش‌انجام‌تحق-٣-١

 5 --------------------------------------------------------------------------- ق‌یاهداف‌‌تحق‌‌-‌4-١

 6 ------------------------------------------------------------------------ ق‌یتحق‌کلى‌‌‌یمایس‌-5-١

 7 -------------------------------------------------------------------------------------- ریل‌دوم‌

 7 ------------------------------------------------------------ قات‌یبر‌‌سابقه‌‌موضو ‌‌و‌تحق‌‌ی‌مرور

 8 ------------------------------------------------------------------------------------ مقدمه‌-‌١-2

 8 ---------------------------------------------------------------------------- ز‌یخاکر‌یسدها-2-2

 8 ---------------------------------------------------- همگن‌غیر‌یا‌و‌‌همگن‌خاکى‌‌یسدها-١-‌2-2

 ٩ ------------------------------------------------------------------ ه‌ای‌سنگریز‌یسدها-2-2‌-2

 ٩ ----------------------------------- مبتلف‌‌یاری‌ها‌گذ‌ربا‌ط‌یدر‌شرا‌سد‌‌بدنه‌ه‌کنند‌ار‌ناپاید‌علل‌-٣-2

 ١0 ---------------------------------------------------- خاکى‌ی‌سدها‌تحلیلدر‌‌نى‌ابحرمراحل‌-‌2-4

 ١0 ----------------------------------------------------- سد‌ی‌در‌منفذ‌ی‌هاررشا‌نى‌ابحرمراحل‌-‌2-5

 ١١ -------------------------------------------------------- ختسا‌حینی‌منفذ‌‌‌یرشارها-١-‌2-5

 ١١ ----------------------------------------------- ار‌پاید‌اوش‌تر‌حالتدر‌‌‌ی‌منفذ‌‌‌یرشارها-2-5‌-2

 ١2 ------------------------------------------ ن‌مبز‌سریع‌تبلیه‌حالتدر‌‌‌ی‌منفذ‌‌‌یرشارها-٣-‌2-5

 ١2 ----------------- اری‌پاید‌‌تحلیل‌مبتلف‌‌حلامراز‌‌یك‌‌هر‌‌به‌مکانیکىی‌مترهاراپاص‌ختیانحوه‌ا-2-6

 ١٣ --------------------------------------------------------- خاکى‌ی‌ها‌‌سد‌در‌‌قی‌تحق‌‌نهیشیپ-2-7

 ١7 ------------------------------------------------------------------------------------ ریل‌سوم‌

 ١7 ------------------------------------------------------------------------------- مواد‌و‌روش‌ها‌

 ١8 --------------------------------------------------------------------------------- مقدمه‌‌-‌٣-١

 ١8 ----------------------------------------------------------------- شی‌مورد‌پا‌ی‌ها‌تیکم‌‌‌-‌٣-2
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 ١٩ ------------------------------------------------ در‌خیوص‌پایش‌سدها‌ینکات‌اساس‌‌-‌‌١-‌٣-2

 20 -------------------------------------------- سد‌‌نو ‌از‌رارغ‌‌‌–‌‌یریاندازه‌گ‌‌ی‌ها‌تیکم‌‌-٣-2-2

 22 ----------------------------------------------------------------- دامغان‌‌یسد‌مبزن‌‌ی‌معرر-‌٣-٣

 22 --------------------------------------------------------------- سد‌‌یمشبیات‌عموم-٣-٣-١

 24 ------------------------------------------------------------- شناسیمشبیات‌زمین‌‌-٣-٣-2

 25 ------------------------------------------------------------ ساختمان‌سد‌‌یبند‌‌ه‌یناح-٣-٣-٣

 28 ------------------------------------------------------------- ی‌ابزارگذار‌هتمیمشبیات‌س‌-‌٣-4

 28 ------------------------------------------------------------ یابزارگذار‌هتمیس‌‌ات‌یکل-٣-4-١

 28 ---------------------------------------------------------------- ی‌ریگتجهیزات‌اندازه‌-٣-2-4

 28 --------------------------------------------------------- سنجش‌تراز‌مبزن‌‌زات‌یتجه-٣-4-٣

 2٩ --------------------------------------------------------------------- ابزار‌هواشناسی-٣-4-4

 2٩ ---------------------------------------------------------------------- نگاریابزار‌لرزه‌-٣-5-4

 2٩ ------------------------------------------------------- گیری‌رشار‌پیزومتری‌ابزار‌اندازه‌-٣-6-4

 2٩ ---------------------------------------------------------------- گیری‌نشتابزار‌اندازه‌-٣-7-4

 ٣0 ------------------------------------------------------------------ ی‌امشاهده‌یهاچاه‌-٣-8-4

 ٣0 -----------------------------------------بدنه‌سد‌‌یهای‌داخلشکلگیری‌تغییرابزار‌اندازه‌-٣-4-٩

 ٣0 -------------------------------------- بدنه‌سد‌‌یهای‌سطحشکلگیری‌تغییرابزار‌اندازه‌-٣-١0-4

 ٣١ ------------------------------------------------------- منیوبه‌در‌سد‌‌ی‌ابزارها‌یکل‌‌تیوضع-‌٣-5

 ٣2 ------------------------------------------------------ سد‌‌یو‌مقاطع‌ابزارگذار‌‌تیموقع‌٣-5-١

 ٣٣ ----------------------------------------------------------- گذاری‌بدنه‌سد‌مقاطع‌ابزار‌-٣-2-5

 ٣6 ------------------------------------------------------------- اریپاید‌‌‌نالیزی‌آهاروش‌‌یبررس‌-6-٣

 ٣7 ------------------------------------------------- ی‌خاک‌ی‌ها‌یروانیاری‌ش‌پاید‌‌ل‌یتحل‌مبانى‌‌-‌7-٣

 ٣7 -------------------------------------------------------------------------- ج‌یروش‌را-١-‌7-٣

 ٣8 -------------------------------------------------------------------- ن‌طمینار‌اراکتو‌‌-7‌-2-٣

 ٣٩ ------------------------------------- ها‌نى‌واشیراری‌پاید‌‌لیدر‌تحل‌‌جانبى‌متو‌مقا‌‌تأثیر-٣-‌7-٣

 40 --------------------------------------------------- اری‌پاید‌‌نالیز‌ای‌آبرده‌ستفارد‌اموار‌رزم‌انر‌-8-٣

 SLOPE/W ------------------------------------------------------------------- 4٣ار‌:‌رزم‌انر‌-‌٩-٣
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 44 ------------------------------------------------------------------- ی‌بند‌‌شبکه‌و‌‌‌هندسه‌١0-٣

 45 ----------------------------------------------------------- ها‌آن‌تمشبیا‌و‌‌‌‌میالح‌-‌١-١0-٣

 45 --------------------------------------------------------------  ‌خا‌‌ررتار‌‌یهالمد‌‌-‌١0-2-٣

 ‌‌SLOPE/W --------------------------------------------------------------------- 46برنامه‌-١١-٣

 ‌SLOPE/W --------------------------------------- 46برنامه‌‌یحد‌‌دلتعا‌اری‌پاید‌‌تحلیل‌‌‌-‌١-١١-٣

 ‌SLOPE/W -------------------------------------------------- 48برنامه‌اریپاید‌‌ضریب‌-‌2-١١-٣

‌‌نتایج‌‌Slope/w (‌برنامهدر‌‌اریپاید‌‌تحلیل‌‌‌ایبر‌‌‌Seep/wبرنامه‌هشد‌‌د‌یجاای‌ا‌هحفر‌آب‌‌یها‌‌ررشا‌-١2-٣

 Slope/w ----------------------------------------------------------- 4٩) :‌برنامه‌در‌‌‌‌Seep/wبرنامه

 5١ --------------------------------------------------------------------------------- ریل‌‌چهارم

 5١ -------------------------------------------------------------------------------- و‌بحث‌‌‌‌جینتا‌

 52 --------------------------------------------------------------------------------- مقدمه‌‌-‌4-١

 52 --------------------------------------------------------------- مطالعه‌‌ردمو‌سد‌زی‌مدلها‌-‌4-2

 5٣ ----------------------------- قیق‌د‌اربزا‌تطلاعاا‌توسط‌نرم‌ارزار‌‌سنجى‌صحت‌و‌‌‌دنکر‌‌هکالیبر‌‌-‌٣-4

 56 ---------------------------------------------------- دی‌عد‌‌ل‌مد‌‌یجىهاوخر‌تحلیل‌و‌‌تجزیه‌‌-‌4-4

 56 ------------------------ (SEEP/W -Steady State)‌سد‌‌پىو‌‌بدنه‌از‌‌ارپاید‌‌اوش‌تر‌تحلیل‌‌‌-١-‌4-4

 57 ---------------------------------------- پارامترها‌ی‌تراوش‌سد‌به‌منظور‌بررس‌‌‌یمدلهاز‌‌-4-4‌-2

 57 -----------------------------------------------سد‌‌بدنهدر‌‌‌رریاتیك‌‌خط‌‌ضعیت‌و‌تعیین‌-٣-‌4-4

 58 ------------------------------- پى‌و‌‌بدنهدر‌‌ن‌جریا‌طخطوو‌‌پتانهیل‌هم‌ط‌خطو‌تعیین‌‌-4-4‌-4

 58 ------------------------------------------------------ سد‌‌بدنهاز‌‌جىوخر‌‌بىد‌محاسبه‌-4-4‌-5

 5٩ ---------------------------------------------- ب‌یش‌‌اریپاید‌‌ینالیزهاآ‌‌نى‌ابحر‌عرضى‌‌مقاطع‌-‌5-4

 60 ------------------------------------------------------------------- میالح‌‌ی‌مترهاراپا‌-5-4-١

 6١ ------------------------------------------------ ز‌مجا‌نطمیناا‌یباضرو‌‌‌اریگذ‌ربا‌حالت‌‌-2-5-4

 62 ----------------------------------------------------- ستاتیکى‌ا‌اریگذ‌ربادر‌‌‌نالیزآ‌نتایج‌‌-5-4-٣

 SLOPE/W ----- 64))داریو‌تراوش‌پا‌نیمهپر‌‌نمبز‌با دست‌در‌حالت‌‌یروانی‌ش‌‌نطمیناا‌یب‌اضر‌-4-5‌-4

 SLOPE/W -- 65))‌داریو‌تراوش‌پا‌‌نیمهپر‌نمبزدست‌در‌حالت‌‌‌نییپا‌یروانی‌ش‌‌نطمیناا‌یب‌اضر‌-4-5‌-5

 SLOPE/W------- 66))داریدر‌حالت‌مبزن‌پر‌و‌تراوش‌پا‌ستد‌‌پایین‌نىواشیر‌نطمیناا‌ضریب‌-4-5‌-6

 SLOPE/W - 67))داریدر‌حالت‌مبزن‌پر‌و‌تراوش‌پا‌‌ستبا ‌د‌نى‌واشیر‌اریپاید‌‌نطمیناا‌ضریب‌‌-4-5‌-7
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 SLOPE/W ---------- 68)در‌خاتمه‌ساخت‌سد‌)‌‌ستد‌پایین‌نى‌واشیر‌اریپاید‌‌نطمیناا‌ضریب‌‌-4-5‌-8

 SLOPE/W ------------ 6٩)در‌خاتمه‌ساخت‌سد‌)‌‌ستبا ‌د‌نى‌واشیر‌اریپاید‌‌نطمیناا‌ضریب‌‌-٩-‌4-5

 7١ ---------------------------------------------------------------------------------- ریل‌‌پنجم‌

 7١ --------------------------------------------------------------------- شنهاداتیو‌پ‌ی‌ریگ‌‌‌جه‌ینت

 72 --------------------------------------------------------------------------------- مقدمه‌‌-‌5-١

 7٣ ---------------------------------------------------------------------------- ی‌نتیجهگیر‌‌-‌2-5

 74 ----------------------------------------------------------- تى‌آ‌قاتی‌تحق‌‌‌ایبر‌یداتپیشنها‌-‌5-٣

 75 ---------------------------------------------------------------------------------------- منابع‌
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 فهرست اشکال 

 2٣ --------------------------------------------------------------------- سد‌دامغان‌تیموقع ١-٣شکل‌

 27 ----------------------------------------------------------- مقطع‌سد‌دامغان‌‌یبند‌‌هیناح‌2-٣شکل‌

 ٣2 --------------------------------------------------------- نیب‌ابزار‌‌تیپلان‌‌بدنه‌و‌موقع‌‌٣-٣شکل‌

 ٣٣ -------------------------------------------------------------- سد‌دامغان‌‌6مقطع‌شماره‌‌4-٣شکل‌

 ٣4 ------------------------------------------------------------ سد‌دامغان‌‌١4مقطع‌شماره‌‌5-٣ل‌شک

 ٣5 ------------------------------------------------------------ سد‌دامغان‌‌١٩مقطع‌شماره‌‌6-٣شکل‌

 ٣8 -------------------------------------------- (USACE, 2003)‌هبالقو‌‌ش‌لغز‌‌سطحو‌‌شیب‌7-‌٣لشک

 4٣ ------------------ نى‌ابحرش‌لغز‌سطح ‌جهت‌مشبص‌نمودن‌شعاو‌‌شبکهروش‌‌یچگونگ‌‌8-‌٣شکل

 44 --------------- نىابحرش‌لغز‌‌سطحجهت‌مشبص‌نمودن‌‌جى‌وخرروش‌ورودی‌و‌‌یچگونگ‌‌٩-‌٣شکل

 52 --------------------------------------------------------------- ل‌مد‌ی‌بند‌‌مش‌و‌‌‌هندسه‌١-‌4شکل

 5٣ ---------------------------- ههته‌‌خلدر‌دا‌‌١4-‌١4مقطع‌‌‌مترهایوپیزی‌گیر‌ار‌قر‌موقعیت‌2-‌4شکل
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 مقدمه-1-1

اقتیاد نظر‌ از‌ س‌‌‌یاجتماع‌‌ی،سدها‌ تو‌‌یم‌‌یادیز‌‌یاربه‌‌یتاهم‌‌یدارا‌‌یاسیو‌ در‌ سدها‌ نقش‌ عه‌‌س‌باشند.‌

آب‌در‌رودخانه‌‌‌‌یانشدت‌جر‌‌یم‌کنترل‌و‌تنظ‌‌ی،‌آب‌شهر‌‌ین‌تام‌‌ی،‌و‌شهر‌‌ییعمران‌مناطق‌روستا‌‌ی،‌کشاورز

‌‌یدارایاز‌ناپ‌‌یناش‌‌‌اقبامت‌عوشدت‌وخ‌‌یزساختمان‌سدها‌و‌ن‌‌ینه‌ها‌و...‌قابل‌توجه‌است.‌به‌علت‌با ‌بودن‌هز

باشد.‌با‌توجه‌‌‌‌یبرخوردار‌م‌‌‌یا‌‌‌یژهو‌‌یتسدها‌از‌اهم‌‌یداریمهتمر‌پا‌‌یابیو‌ارز‌‌یسدها،‌مهئله‌حفاظت‌و‌نگهدار

‌‌یت‌وضع‌‌ین‌ها‌را‌در‌بر‌دارد،‌تضم‌‌ینه‌هز‌‌‌یصعود‌‌‌یش‌در‌پروژه‌ارزا‌‌یمنیا‌‌یبضر‌‌یشکه‌ارزا‌‌یت‌واقع‌‌ین‌به‌ا

سد‌‌‌‌یخاص‌پروژه‌ها‌‌‌یت‌ماه‌‌یل‌باشد.‌به‌دل‌‌ی‌م‌‌یضرور‌‌‌ریاجرا‌و‌بهره‌بردا‌‌ی،سد‌در‌مراحل‌طراح‌‌‌یداریپا

‌‌یین‌توده‌سنگ،‌تع‌‌‌یشده‌برا‌‌یابیارز‌‌یکیمشبیات‌و‌پارامترها‌ژئومکان‌‌ی‌کامل‌از‌درست‌‌ینان‌و‌عدم‌اطم‌‌یساز

‌.باشد‌‌ینم‌یر‌نو ‌پروژه‌ها‌امکان‌پذ‌‌یندر‌ا‌ی‌واقع‌یمنی‌ا‌یبضر‌‌یقدق

مبرم‌به‌‌‌‌یاز‌و‌ن‌یتمدن‌بشر‌‌یشبرد‌کننده‌سدها‌در‌پ‌یین‌و‌نقش‌تع‌یقابل‌توجه‌علوم‌مهندس‌‌‌یشررت‌پ‌‌علیرغم

عدم‌توجه‌‌‌‌یاو‌اشتباهات‌‌‌‌یعت‌بودن‌کامل‌توده‌سنگ‌در‌طب‌‌ینی‌ب‌‌یش‌قابل‌پ‌‌یرسازه‌بزرگ،‌ناهمگن‌و‌غ‌‌‌ینا

‌‌یر‌جبران‌ناپذ‌‌‌یاقتیادو‌‌‌‌یاز‌سد،‌باعث‌بروز‌اتفاقات‌جان‌‌یحصح‌‌ی‌اجرا‌و‌بهره‌بردار‌‌ی،انهان‌در‌طراح‌‌یکار

‌.گردد‌یم

‌‌ی‌الملل‌‌ین‌ب‌‌یتهبوده‌و‌بر‌اساس‌آمار‌کم‌‌یداراز‌سدها‌ناپا‌‌%‌١است‌که‌‌‌‌یت‌واقع‌‌ینا‌‌یانگرعملکرد‌سدها‌ب‌‌آمار

و‌بهمراه‌‌‌‌یبزرگ‌حدود‌هجده‌هزار‌تلفات‌جان‌‌یسدها‌‌یتنها‌در‌اثر‌خراب‌‌یر،صد‌سال‌اخ‌‌یبزرگ،‌ط‌‌‌یسدها

‌‌یگهترده‌مجامع‌رسم‌‌تکاپوی‌عموم‌و‌‌‌‌یوارد‌آمده‌است.‌هر‌راجعه‌با‌دلهرد‌‌‌یاقتیاد‌‌‌ینآن‌خهارات‌سنگ‌

عواقب‌‌‌‌یجهان‌در‌صورت‌خراب‌‌یاز‌سدها‌‌یاریروبرو‌شده‌است.‌در‌حال‌حاضر،‌به‌‌یعوامل‌خراب‌‌یجهت‌بررس‌

سازه‌ها‌آن‌طور‌‌‌‌ینا‌‌یشتراست‌که‌ب‌‌ها‌نشان‌داده‌‌یخواهند‌داشت.‌بررس‌‌‌ی‌قابل‌جبران‌در‌پ‌‌یرو‌غ‌‌یز‌راجعه‌آم

دو‌‌‌‌ی(‌سد‌بتن١٣5٩مالپاست‌ررانهه)‌‌یدو‌قوس‌‌‌یسد‌بتن‌‌ابیخر‌‌یامدهایاند.‌پ‌‌یدهشده‌اجرا‌نگرد‌‌‌یکه‌طراح

‌‌یاز‌شدت‌وخامت‌عواقب‌ناش‌‌یبارز‌‌ی‌(‌نمونه‌ها١٩76)یکاآمر‌یتان‌ت‌‌ی(‌و‌سد‌خاک‌١٩6٣)یتالیاا‌یونت‌وا‌‌یقوس‌
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م سدها‌ شکهت‌ توض‌‌یاز‌ به‌ سدها‌‌حیباشد.‌ زم‌ که‌ ت‌‌یاست‌ و‌ س‌‌‌یتان‌مالپاست‌ و‌‌‌‌یقابزاردق‌‌یهتمراقد‌

‌.بوده‌اند‌‌یررتارسنج

‌‌ین‌باشد.‌به‌ا‌‌یم‌‌یمهتمر‌سد‌ضرور‌‌یسد‌در‌اثر‌عوامل‌مبتلف،‌رقتارسنج‌‌یبتگیاز‌گه‌‌یشگیریپ‌‌جهت

به‌‌‌‌یررتار‌سنج‌‌یداده‌ها‌یرو‌تفه‌یمناسب،‌قرائت‌دوره‌ا‌‌‌ی‌در‌محل‌ها‌‌یقمنظور‌با‌استفاده‌از‌نیب‌ابزار‌دق

نمود‌‌‌‌ینی‌ب‌‌یش‌را‌پ‌‌یداری‌ناپا‌‌ل‌عام‌‌ین‌تر‌‌یقین‌به‌‌‌‌یبتوان‌قر‌‌ی‌داده‌ها،‌در‌صورت‌لزوم،‌م‌‌‌یبرگشت‌‌‌یل‌همراه‌تحل

داده‌‌‌ییرات‌و‌مطالعه‌روند‌تغ‌‌یررتارسنج‌یجو‌اقدامات‌ زم‌در‌جهت‌مقابله‌با‌آن‌را‌معمول‌داشت.‌به‌کمك‌نتا

‌‌ی‌سد‌م‌‌یب‌و‌تبر‌‌یفتضع‌‌‌یش،‌را‌که‌در‌حال‌ررسا‌‌ییها‌‌یده‌پد‌توان‌‌‌‌ی‌از‌موارد‌م‌‌یاریدر‌به‌‌یق‌ابزاردق‌‌یها

در‌‌‌‌یتانها‌‌یاداد‌و‌‌‌‌یلآنها‌را‌تقل‌‌یر‌تاث‌‌یا‌کرد‌‌‌‌یری‌وقو ‌آنها‌جلوگ‌‌از‌‌‌یشاز‌پ‌‌یشو‌پ‌‌‌ینیب‌‌یش‌باشند‌کشف‌و‌پ

دست‌سد‌را‌به‌حداقل‌‌‌‌یینپا‌‌یهاتو‌تاس‌‌‌ی‌وارده‌به‌اهال‌‌یبا‌انجام‌اقدامات‌ زم‌خهارات‌احتمال‌‌ی‌وقت‌کار

‌.ممکن‌رساند‌

مکان‌‌‌‌ییر‌و‌سنجش‌تغ‌‌یك‌و‌توپوگرار‌‌ی‌صررا‌به‌نقشه‌بردار‌‌یهتم‌قرن‌ب‌‌یل‌تا‌اوا‌‌ی‌بتن‌‌ی‌در‌سدها‌‌رقتارسنجی‌

‌‌ی‌و‌از‌ضبامت‌آنها‌کاسته‌م‌‌یارت‌‌‌یم‌‌یشسدها‌ارزا‌‌ین‌هر‌قدر‌ارتفا ‌ا‌‌یکنشد‌ل‌‌ی‌خلاصه‌م‌‌ی‌ها‌در‌صفحه‌ارق

پروژه‌‌‌‌یطراح‌‌یاز‌ارکان‌اصل‌‌یکیبه‌عنوان‌‌‌‌یجو‌به‌تدر‌یارت‌‌یتوسعه‌م‌یزن‌‌یررتارسج‌‌یها‌‌یكشد‌الزاما‌تکن

‌‌ی‌ها‌‌ینه‌بزرگ‌و‌مرتفع‌زم‌‌ی‌احداث‌سد‌ها‌‌ی‌تکنولوژ‌‌ینآمد.‌بنابرا‌‌یبه‌حهاب‌م‌‌‌یداری‌پا‌‌یابیارز‌‌‌یو‌عامل‌اصل

‌.ه‌داشترا‌به‌همرا‌‌یمتنو ‌و‌کامل‌تر‌‌‌یقتر‌و‌استفاده‌از‌ابزار‌دق‌یقمفیل‌تر‌و‌دق‌ی‌ررتار‌سنج

‌‌ك‌ی‌سالم‌و‌نیب‌شده‌در‌‌قیابزار‌دق‌‌‌اطلاعات‌‌ل‌یو‌تحل‌‌قرائتبا‌استفاده‌از‌‌‌‌ی‌خاک‌‌یسدها‌‌و‌عملکرد‌‌ررتار‌‌‌یابیارز

در‌‌‌‌دمانیچ مرجعمقاطع‌مبتلف‌سد‌مناسب‌ واقع‌‌‌یبرا‌‌‌ی،‌ ررتار‌ ‌‌ی‌پارامترها‌‌حیو‌تیحسد‌‌‌‌بدنه‌‌‌یشناخت‌

‌‌ح‌طر‌‌مفروضاتو‌‌‌‌ییاجرا‌‌ی‌عملیاتدرست‌‌ی.‌شناخت‌و‌بررس‌و‌ساخت‌سد‌ها‌خواهد‌بود‌‌‌‌یطراح‌‌یکیژئوتکن

پذ‌‌‌زمانبا‌گذشت‌‌‌‌ی‌سد‌خاک‌‌كی امکان‌ اشکا ‌‌ریاز‌ساخت‌سد‌ بروز‌ اجرا‌و‌‌نحوه‌‌در‌‌‌‌تیاست‌و‌در‌صورت‌

‌‌ی‌حل‌عدد‌یرخ‌دهد.‌روش‌هاعظیم‌‌یسد‌رراهم‌و‌راجعه‌ها‌‌یداریناپا‌‌زمینهممکن‌است‌‌‌یطراح‌مفروضات
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را‌در‌‌‌‌ی‌سد‌خاک‌‌ك‌و‌رشارهای‌آب‌حفره‌ای‌ی‌شکل‌ها‌‌‌‌ر‌ییتنش‌ها‌و‌تغ‌‌‌ر‌یآورد‌که‌مقاد‌‌ی‌را‌رراهم‌م‌‌شرایطی

‌‌پارامترهای‌حاصل‌از‌که‌همان‌‌ت‌یها‌با‌واقع‌ل‌یگونه‌تحل‌‌نیا‌جینتا‌هه‌یکرد.‌مقا‌‌برآورد‌ق‌یکم‌و‌نهبتا‌دق‌‌نزما

تحییل‌‌‌‌ی‌برا‌ی‌برگشت‌‌ل‌یانجام‌تحل‌ی‌مبنامی‌تواند‌‌‌ی‌عدد‌ل‌یبه‌تحل‌یدن‌است‌علاوه‌بر‌اعتبار‌ببش‌ق‌یابزار‌دق

 قرار‌گیرد.‌‌یک‌یژئوتکن‌ق‌یدق‌نتایج

 تحقیق  همیت و ا ضرورت -1-2

‌‌ی‌هزینهها‌‌که‌‌مىباشند‌ساخته‌دست‌بشر‌‌‌‌مهندسى‌‌ی‌ها‌‌زهسا‌‌مهمترینو‌‌‌‌ترین‌‌هپیچید‌جزو‌‌‌‌خاکى‌‌یدهاس‌

در‌‌‌‌نهاآ‌‌یمنى‌ا‌‌به‌‌طمربو‌‌مهائل‌‌به‌‌ختنداپر‌‌‌الذ‌‌‌د،وجمىش‌‌‌هاسازه‌‌‌‌ ‌نو‌‌ینا‌‌ایجرو‌ا‌‌مطالعه‌‌‌فر‌جص‌‌یادیز‌‌اریبه

نشان‌از‌‌‌‌سدها‌‌دعملکر‌‌ر‌ماآ.‌‌ستا‌‌ردار‌برخو‌‌یی‌و‌با ‌‌ص‌خا‌‌همیت‌از‌ا‌‌داری‌برهبهردر‌مدت‌‌‌‌نیز‌و‌‌‌‌ساخت‌‌نیح

و‌در‌زمان‌‌‌‌ی‌بگیرپس‌از‌شرو ‌آ‌‌خاکی‌‌‌یسدهااند.‌در‌‌‌‌ده‌بو‌‌ارناپاید‌و‌‌‌‌من‌یا‌‌ریغ‌‌دهاجس‌%‌‌‌‌١که‌بوده‌‌‌‌قعیت‌وا‌‌ینا

‌‌ثابت‌‌‌از‌تر‌‌یك‌در‌‌‌‌نمبز‌‌سطح‌‌‌که‌‌مانیز‌‌‌تاداشته‌و‌‌‌‌داریآب‌در‌بدنه‌حالت‌پا‌‌حالت‌‌نجریا‌‌،سد‌‌‌داری‌برهبهر

‌‌برسد‌‌‌د‌خو‌‌ار‌مقد‌‌‌نیبا تر‌‌به‌‌‌سد‌‌‌ن‌مبزآب‌در‌‌‌‌ازتر‌‌‌که‌‌‌تیر‌صو‌‌در‌و‌‌‌‌ده‌بو‌‌ثابت‌‌نیز‌‌نجریا‌‌یمهیرها‌‌،بماند‌

‌‌ی‌هامهئله‌روش‌‌‌ینا‌‌به‌‌‌توجه‌‌با‌.‌‌درتاا‌‌هد‌اخو‌‌قتفاآن‌ا‌‌‌پی‌و‌‌‌‌هاهتکیهگا‌‌،‌سد‌‌‌بدنهاز‌‌‌‌جیوخر‌‌‌بید‌‌بیشترین

روش،‌‌‌‌نیدارد‌و‌مرسوم‌تر‌‌دجوو‌‌خاکی‌‌یسدها‌‌بدنهو‌‌‌‌پیاز‌‌‌‌نشت‌‌بید‌‌انمیز‌‌نیی‌و‌تع‌‌یبررس‌‌‌ای‌بر‌‌مبتلفی

‌‌بی‌د‌‌ان‌میز‌‌نییتع‌‌جهتحاصل‌از‌آن‌‌‌‌نتایجاز‌‌‌‌دهستفاو‌ا‌‌سد‌‌‌مقطع‌‌گترینربز‌‌یبعد‌دو‌‌‌‌نالیزآ‌‌نتایجاز‌‌‌‌دهستفاا

‌.میباشد‌‌‌نیهاواشیر‌اریپاید‌‌نطمیناا‌یب‌اضر‌یردمقاو‌‌نشتی

 است‌:‌‌یضرور‌‌یداریپا‌ل‌یکه‌انجام‌تحل‌‌یزمان‌مقاطع‌

 ‌‌یبگیرآشرو ‌مرحله‌از‌‌بدنه‌سد‌خاکی‌قبل‌‌ساختمرحله‌‌اتمام -

 ‌‌کاهش‌سریع‌تراز‌آب‌مبزن‌ -

 ‌‌پر‌مبزن‌‌نیمه‌و‌‌پر‌حالتدر‌‌‌پایدار‌از‌بدنهتراوش‌ -

‌لزله‌ز‌ثرا -
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 تحقیق  روش انجام-1-3

حاصل‌از‌‌‌‌جیو‌نتاشده‌‌انتباب‌‌‌‌یمورد‌‌‌تحقیقسد‌دامغان‌واقع‌در‌شمال‌شهر‌دامغان‌به‌عنوان‌‌‌‌قیتحق‌‌نیدرا

دق تحل‌‌‌بررسی‌آن‌‌‌‌ق‌یابزار‌ نتا‌‌لیو‌ سپس‌ است.‌ بلندتر‌‌یکی‌‌شیپا‌‌جیشده‌ که‌ مقاطع‌ عرض‌‌نیاز‌ ‌‌ی‌مقطع‌

‌‌این‌بوده‌و‌تا‌‌‌‌برداریبهره‌‌انتباب‌شده‌است.‌سد‌درحال‌‌‌‌یبا‌مدل‌عدد‌‌‌ههیو‌مقا‌‌لیتحل‌‌یاست‌برا‌‌یابزارگذار

‌‌وضعیت‌در‌‌عددی‌‌مدل‌‌‌‌ن‌یاست.‌بنابرا‌‌بوجود‌نیامده‌مبزن‌‌‌‌عی‌سر‌‌ه‌یمانند‌زلزله‌و‌تبل‌‌ی‌خاص‌‌وضعیتزمان‌‌

از‌‌‌‌یمدل‌ساز‌‌یخواهد‌شد.‌برا‌‌لیو‌تحل‌‌گردیده‌‌جادی‌ا‌‌یر‌یدوران‌ساخت‌و‌آبگ‌‌‌یواقع‌‌‌ط‌یشرا‌‌ی‌و‌برا‌‌كیاستات

‌‌ن‌ییتوان‌تع‌‌یم‌‌‌تحلیلهای‌صورت‌گررتهباتوجه‌به‌‌‌‌ه‌خاتم.‌در‌‌د‌یاستفاده‌خواهد‌گرد GEO-Studio نرم‌ارزار

‌‌ی‌تواند‌مبنا‌‌‌ی‌بوده‌و‌م‌‌از‌دقت‌کاری‌برخوردار‌‌‌یگشتر‌ب‌‌لیبدست‌آمده‌از‌تحل‌‌‌یکیژئوتکن‌‌‌ی‌پارامترها‌‌ایکرد‌که‌آ

  .ریخ‌ای‌رد‌ی‌قرار‌گ‌یدر‌دوران‌بهره‌بردار‌یررتارسنجتعیین‌صحت‌‌ی‌برا‌یمناسب

 تحقیق اهداف   -1-4

‌به‌منظور‌اهداف‌زیر‌انجام‌گردید:‌ GEO-SLOPE نرم‌ارزاردر‌این‌تحقیق‌مدلهازی‌سد‌دامغان‌با‌استفاده‌از‌

‌سد‌و‌ههته‌‌بدنه‌در‌‌‌رریاتیك‌‌خط‌‌تیموقع‌نییتع -

‌پى‌و‌‌‌بدنهدر‌‌‌نجریا‌ط‌خطوو‌‌پتانهیل‌هم‌خطوط‌‌ی‌ریقرارگ‌تیوضع -

 پى‌و‌‌بدنهاز‌‌‌جىوخر‌‌یدب‌‌زانی‌م‌نییتع -

پایداری‌شیروانى‌‌‌‌محاسبه - اطمینان‌ و‌شبه‌‌پایین‌‌های‌‌ضریب‌ استاتیك‌ با دست‌در‌حالت‌ و‌ دست‌

 استاتیك‌)زلزله(‌

مقایهه‌و‌ارزیابی‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌مدل‌ریاضی‌با‌داده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌ازابزار‌دقیق‌تعبیه‌‌ -

‌شده‌در‌سد‌

‌

‌
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 تحقیق  كلى سیمای-1-5

‌:دد‌مىگر‌‌‌ئهارا‌یرز‌رت‌صو‌به‌‌تحقیق‌‌ریل‌بندی‌

 .ستا‌ق‌یتحق‌کلیات‌موضو ‌‌‌تشریحو‌‌تحقیق‌‌ینا‌م‌نجاا‌مقتضیات‌‌ ،وججموض‌تکلیا‌‌ارائه‌‌،‌مقدمه:‌‌اول‌ریل

‌‌توضیحاتی‌و‌‌‌‌هشد‌‌‌بررسی‌‌خاکى‌‌‌یدهاجس‌‌‌نىوایرجش‌‌‌اریناپاید‌‌‌تعیین‌‌یو‌روشها‌‌ ‌موضو‌‌پیشینه‌دوم‌‌‌‌ریل‌‌‌در

 .ستا‌گردیده‌‌‌ئهارا‌نىواشیر‌‌اریپاید‌‌نالیز‌آ‌یهاروش‌‌به‌جعرا

‌‌یعنى‌‌‌مطالعه‌‌ردمو‌‌سد‌‌‌خیوصدر‌‌‌‌طلاعاتىا‌‌مه‌و‌در‌ادا‌‌ه‌ید‌دتشریح‌گر‌‌خاکى‌‌یسدها‌‌قیق‌د‌‌اربزسوم‌ا‌‌ریل‌‌‌در

  .ستا‌ارائه‌گردیده‌‌زیمدلهاو‌نحوه‌‌ Geo studio ار‌رزا‌م‌نر‌‌معررىدامغان‌و‌‌سد‌

‌تاتیکىجس‌ا‌‌اریتعیین‌میزان‌ضریب‌پاید‌‌‌همچنینمدل‌و‌‌‌‌یو‌بحث‌حاصل‌از‌اجرا‌‌جیچهارم‌به‌نتا‌‌لجری‌‌در

‌‌مهندسین‌‌‌وهگر‌‌اردستاند‌ا‌‌با‌‌‌همد‌آ‌‌بدست‌‌نطمیناا‌‌یباضرآن‌با‌‌‌‌ل‌و‌کنتر‌‌ستدپایین‌‌و‌‌ستدبا ‌‌نى‌های‌واشیر

‌.ستشده‌ا‌‌پرداخته‌(U.S.CORPS OF ENGS) ‌مریکا‌آ‌تشار

‌.تججس‌ا‌هد‌ججش‌‌ئه‌ارا‌و‌پیشنهادات‌آتی‌‌‌تحقیق‌‌یناز‌ا‌حاصل‌کلى‌‌یهاینتیجهگیر‌نیز‌‌پنجم‌‌لججری‌در

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه-2-1

‌‌دسته‌بندی‌می‌کنند‌همچون‌‌‌نهاآ‌‌عرضى‌‌‌مقاطع‌‌شکلو‌‌‌‌بدنه‌در‌‌‌‌استفاده‌شده‌‌‌میالح‌‌برمبنای‌‌‌را‌معمو ‌‌سدها

 .ههتند‌‌مبتلفى‌‌ا ‌نودارای‌ا‌‌امکد‌‌‌هر‌...‌که‌و،‌ ستیکی‌‌‌خاکى‌‌یسدها‌،بتنى‌یسدها

‌‌همیت‌آن‌ا‌‌ساخت‌‌میالح‌‌دن‌بو‌‌‌س‌ستردر‌دارزان‌بودن‌و‌‌و‌‌‌‌لزله‌ز‌‌‌مقابلدر‌‌‌‌تحمل‌زیاد‌‌‌علت‌‌‌به‌‌‌خاکى‌‌‌یسدها

 .‌‌دارند‌ای‌‌‌ه‌یژو

 های خاكریز سد-2-2

 همگن  غیر یاو  همگن خاكى سدهای- 2-2-1

ههته‌‌‌یکنند‌،‌و‌اصو ً‌دارا‌‌‌یم‌‌ینتأم‌یك‌نزد‌ینواح‌یامیالحشان‌را‌از‌همان‌منطقه‌احداث‌و‌‌یخاک‌سدهای

‌‌ی‌رطوبت‌‌یقعا‌‌یگردد‌و‌مانند‌نوع‌‌یباشند‌.‌رس‌بر‌اثر‌تماس‌با‌آب‌مانع‌نفوذ‌و‌انتقال‌آب‌و‌رطوبت‌م‌‌یم‌‌یرس‌

‌‌یر‌و‌در‌غ‌‌یند‌گو‌‌یباشند‌،‌سد‌را‌همگن‌م‌‌یکهان‌‌یدهنده‌سد‌خاک‌‌یلکند‌.‌اگر‌عمده‌میالح‌تشک‌‌یعمل‌م

سد‌رس‌باشد‌‌‌‌یه‌مرکز‌همگن‌است‌،‌اما‌اگر‌ههت‌‌یاز‌رس‌باشد‌سد‌خاک‌‌یناهمگن.‌اگر‌کل‌سد‌خاک‌‌ینیورتا

‌‌یل‌شود.‌از‌نظر‌تحل‌‌یهمگن‌محهوب‌م‌‌‌یردانه‌درشت‌پر‌کرده‌باشند‌،‌سد‌غ‌‌یرا‌با‌سنگها‌‌یو‌دور‌ههته‌مرکز‌

‌‌ی‌باشند.اجرا‌‌ی‌ساده‌تر‌م‌‌ی‌ساز‌‌یادهحال‌از‌نظر‌اجرا‌و‌پ‌‌ین‌و‌در‌ع‌‌د‌باشن‌‌یحهاس‌م‌‌یارنو ‌سدها‌به‌‌ینا‌‌یز‌و‌آنال‌

در‌دسترس‌‌‌‌یهتیدانه‌و‌درشت‌دانه‌با‌‌یزسد‌اعم‌از‌ر‌‌ینمیالح‌ا‌‌ساده‌تر‌است.‌‌یضعر‌‌یسد‌در‌رودخانه‌ها‌‌ینا

‌.باشند‌‌ینو ‌سد‌م‌‌یننامناسب‌‌از‌نظر‌مقاومت‌مناسب‌تر‌ینهاییزم‌یسدها‌برا‌ینباشد.‌ا

‌‌ی‌پذیرذنفو‌.‌‌ستا‌‌SMو‌‌‌‌‌GC‌‌،GM‌‌،SCترتیب‌‌به‌‌همگن‌‌خاکی‌‌یسدها‌‌بدنه‌در‌‌‌ده‌ستفاا‌‌ای‌بر‌‌میالح‌‌بهترین

‌‌میالح‌‌‌یپذیرذنفو‌‌‌چند‌‌‌هر‌‌،گررت‌‌نظر‌در‌‌‌‌ناپذیرذنفو‌‌انتو‌‌میرا‌‌‌‌نهاآ‌‌معمو ‌‌که‌‌‌ستا‌‌بهیار‌کم‌‌‌‌ ‌‌GCمیالح

GMمیالح‌‌به‌‌‌نهبت‌‌ماا‌‌کم‌است‌‌‌‌GCمیالح‌‌برشی‌‌‌متو‌مقا.‌‌ند‌را‌دار‌‌یبیشتر‌‌نفوذپذیری‌‌‌‌‌‌GMنهبت‌به‌‌‌‌

‌بیشتر‌است‌.‌‌GCمیالح‌
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‌‌ای‌بر.‌‌ستا‌‌GMو‌‌‌‌‌‌GW،GP ‌‌،GCترتیب‌‌‌به‌‌‌ها‌‌ ‌خا‌‌بهترین‌‌‌،پوسته‌‌میالح‌‌ای‌بر‌‌همگن‌‌غیر‌‌‌یها‌‌سد‌‌‌در

 .ستا‌GMو‌‌‌GC‌،SC‌،CLترتیب‌به‌‌میالح‌بهترین‌نیز‌‌ههته‌‌میالح

 ای  ه سنگریز  سدهای-2- 2-2

بارت‌آب‌بند‌در‌مرکز‌آن‌قرار‌گررته‌باشد.‌شکل‌‌‌یك‌‌ید‌باشند‌و‌حتماً‌با‌‌یهمگن‌م‌‌یرسدها‌خودببود‌غ‌‌این

رس‌‌‌‌ی‌تفاوت‌که‌در‌مرکز‌سد‌به‌جا‌‌ین‌باشد‌با‌ا‌‌یم‌‌‌ی‌با‌ههته‌رس‌‌‌یسدها‌درست‌مانند‌سد‌ناهمگن‌خاک‌‌ینا

شود.‌در‌‌‌‌ی‌م‌‌‌یبته‌شت‌تر‌ررد‌‌ی‌ها‌‌یزه‌شود‌و‌در‌دور‌تا‌دور‌سد‌سنگر‌‌ی‌استفاده‌م‌‌‌یرنفوذ‌ناپذ‌‌‌یزه‌از‌سنگ‌ر

‌‌ی‌به‌ههته‌آب‌بند‌نم‌‌‌یازی‌ن‌‌یگرپوشانند‌که‌در‌آنیورت‌د‌‌یبا‌بتن‌م‌‌یزه‌سنگر‌‌یسد‌را‌به‌جا‌‌‌یه‌موارد‌رو‌‌یبرخ

‌‌یبته‌ر‌‌یمقاوم‌ههتند‌.‌سنگها‌‌یارنو ‌سد‌در‌برابر‌زلزله‌به‌‌ینباشند.‌ا‌‌ی‌سدها‌اغلب‌از‌نو ‌بلند‌م‌‌ینگونهباشد.‌ا

با ‌و‌در‌برابر‌سرد‌و‌‌‌‌ی‌کم‌،‌مقاومت‌رشار‌‌یشجذب‌کم‌آب‌،‌سا‌‌یل‌از‌قب‌‌یتهاییخاص‌‌یهتیسد‌با‌‌یشده‌برا

‌.داشته‌باشند‌‌‌یدن‌مقاومت‌خوب‌گرم‌ش‌

 های مختلف  اریگذرباشرایط در  سد بدنه هكنند ارناپاید للع-2-3

‌‌زهکشی‌‌‌‌وضعیت‌‌‌،طوبتر‌‌‌د‌ججصدرمیزان‌‌‌‌،‌بدنهدر‌‌‌‌تنش‌‌مقدار‌‌ن‌چو‌‌راکتور‌هایی‌‌‌زمان‌عملیات‌ساختمانی‌سد‌‌‌در‌

.‌‌هند‌دمى‌تغییر‌‌سد‌‌‌پىو‌‌‌‌بدنه‌را‌در‌‌‌‌ خا‌‌توصیاجخی‌‌‌مل‌اعو‌‌ین‌و‌ا‌در‌حال‌تغییر‌است‌‌اختجس‌‌‌ن‌ماز‌‌ت‌مد‌و‌‌

‌‌تحکیم‌‌‌ای‌بر‌‌زم‌ ‌‌نماو‌ز‌‌کثراحد‌‌‌اختججس‌‌‌زمان‌‌‌با‌‌‌هججمقایهدر‌‌‌‌بدنه‌و‌‌‌‌پى‌‌‌به‌‌‌هد‌ججش‌‌‌لعماا‌‌تنش‌‌‌ار‌مقد‌‌‌که‌‌اچر

از‌‌‌‌پس‌‌بلاراصله‌‌‌د،‌بررسی‌شو‌‌سد‌‌‌اری‌پاید‌در‌‌‌‌باید‌‌‌که‌‌‌حلى‌امر‌‌جمله‌از‌‌‌‌الذ‌.‌‌ستا‌‌‌قلاحد‌‌‌ر‌با‌‌انمیز‌‌ین‌ا‌‌تحت

 .ستا‌ساختمان‌سد‌‌اتمام

‌‌ار‌پاید‌‌‌حالت‌‌به‌‌‌سد‌و‌ههته‌‌‌‌بدنه‌‌‌خل‌آب‌در‌دا‌‌اوش‌تر‌‌،‌یاچهدر‌‌نشد‌‌‌پر‌‌‌با‌‌وسد‌‌‌‌نمبز‌‌‌ی‌بگیرآ‌‌شرو ‌‌‌بعد‌از

پیدا‌‌ستد‌‌پایین‌‌سمت‌‌به‌بدنه‌‌‌‌ستد‌‌با ‌‌سمتاز‌‌‌‌اوش‌تر‌‌وی‌نیر‌و‌‌‌‌سد‌رمى امىکند‌‌‌جریان‌ ‌‌ای‌بر‌‌ونیر‌‌‌ین‌.‌

‌.ستای‌ا‌هکنند‌‌ارناپاید‌‌عامل‌ستد‌‌پایین‌نىواشیر
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(‌‌ساعت‌24روز‌)‌شبانهدر‌‌‌‌بیشتر‌یا‌سانتیمتر‌‌١5قلاحد‌‌سرعت‌با‌خاکى‌یسدها‌‌یاچهآب‌در‌‌ازترهرگاه‌)منبع(

‌‌نى‌وایرججش‌‌‌اریپاید‌‌‌ایبررا‌‌‌‌حالت‌‌ینا‌‌که‌‌‌نچه.‌آدوججش‌‌‌ریعججس‌‌‌تبلیه‌‌هپدید‌‌‌رچاد‌‌ت‌ججس‌ا‌‌ممکن‌‌د‌ججس‌‌‌،کند‌‌‌رتا

‌‌یاچه‌آب‌در‌‌ستاتیكرواهید‌ر‌‌رشا‌‌اری‌پاید‌‌‌وی‌نیر‌‌‌کاهش.‌اول‌‌ستا‌‌و‌نیر‌دو‌‌‌‌عمدتا‌‌مىکند‌‌‌نى‌ابحر‌‌سد‌‌‌ستدبا 

‌نىوایرججش‌‌‌اریناپاید‌‌‌جهتدر‌‌‌‌هکنند‌‌‌عمل‌‌اوش‌تر‌‌وینیرو‌دوم‌‌‌‌تججس‌ا‌‌اههمر‌‌یاچهآب‌در‌در‌‌طحججس‌‌‌رتا‌‌با‌‌که

‌.دگیر‌‌ار‌قر‌سىربر‌‌رد‌مو‌‌باید‌‌نیز‌‌پر‌نیمه‌ن‌مبز‌حالت‌در‌‌‌سد‌‌نالیزآ‌یط‌اشر‌،بلند‌‌یسدها.‌در‌ستا‌ستدبا 

 خاكى  یسدها تحلیلدر  نىابحر مراحل-2-4

‌‌زهاب‌‌ی‌هاونیرو‌‌‌‌ثقل‌‌یهاونیر‌‌عمدتا‌‌ند‌زسا‌‌ارناپاید‌را‌‌‌‌خاکى‌‌سد‌‌‌یشیبها‌‌ند‌دار‌‌تمایل‌‌که‌‌‌واژگونی‌‌نیروهای

‌انىججنوس‌جزا‌‌درآن‌ا‌‌که‌‌لزلهز‌‌‌هنگام‌‌یها‌‌نتکااز‌‌‌‌ىججناش‌‌‌یهاونیر‌‌‌دجو‌و‌‌قع‌امودر‌‌‌‌بجز‌‌‌ثقل‌‌وینیر.‌‌تند‌ججهه

‌‌ای‌بر‌‌نى‌ابحر‌‌حلامر.‌‌ههتند‌‌‌ثابتى‌‌ی‌ونیر‌‌‌اردمو‌‌ایرجس‌در‌‌‌‌ند‌دمىگر‌‌‌اضاره‌‌تاتیکىجس‌ا‌‌ی‌هاونیر‌‌به‌‌ینامیکىد

ای‌‌‌ی‌هاررشا‌‌نتیجه‌و‌در‌‌‌‌زهاب‌‌‌س‌معکو‌‌ی‌هاونیر‌از‌‌‌‌ناشى‌‌‌،تاتیکىجس‌ا‌‌یط‌ارجش‌ ‌‌سد‌‌‌مقطع‌در‌‌‌‌با ‌‌‌آب‌حفره‌

.‌‌ند‌دار‌‌بهتگى‌‌آن‌‌بدنهدر‌‌‌‌همد‌آ‌‌‌دبوجو‌‌‌یمنفذ‌‌‌یهاراجرش‌‌ان‌میز‌‌به‌‌د‌جس‌‌‌الحجمی‌‌ىجبرش‌‌‌مت‌ومقا.‌‌مىباشند‌

‌‌تگى‌ججبه‌‌نهاآ‌‌یع‌زتو‌‌هنحو‌و‌‌‌یمنفذ‌‌‌یهاراججرش‌‌تعییندر‌‌قتد‌‌‌به‌‌‌،‌تکاا‌‌قابل‌‌نطمیناا‌‌ریب‌ججض‌‌تعیین‌‌ینابنابر

‌‌‌دمىشو‌‌م‌نجاا‌موثر‌تنش‌س‌ساا‌‌بر‌اریپاید‌‌تباجمحاس‌‌‌که‌نجایى.‌از‌آتجش‌دا‌هد‌اخو‌کامل

‌.ستا‌ضروری‌‌ی‌منفذ‌‌یهاررشا‌نهتندا

 سددر  یمنفذ یهارفشا نىابحر مراحل-2-5

ا‌‌ىججناش‌‌‌رشار‌وزن‌‌ثر‌ا‌‌تحتو‌‌‌‌مانی‌سد‌اختججس‌‌‌عملیات‌‌حین(‌در‌‌لفا ‌‌معمو ‌‌‌که‌)‌‌‌خاکریز‌‌ تفاار‌‌یش‌ارزاز‌

‌. سد‌‌ساخت‌نپایا‌یا‌(‌مىشوند‌‌هنامید‌‌ختسا‌‌حیندر‌‌ی‌منفذ‌‌یهاراججرش

‌‌د‌بوجو‌‌‌د‌ججس‌‌‌بدنهدر‌‌‌‌ارپاید‌‌‌اوش‌تر‌‌حالتکاری‌‌‌‌نماز‌‌تججگذش‌‌‌با‌‌وکاملا‌پر‌شده‌‌‌‌د‌ججس‌‌‌نمبز‌‌در‌زمانی‌که(‌‌ب

‌.ید‌آ
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‌سرعت‌کاهش‌یابد.به‌‌وریضر‌قع‌ا‌مودر‌‌نمبز‌آب‌‌ازتر‌حالتی‌که(در‌ج

 ساخت  حین  یمنفذ فشارهای-2-5-1

‌‌رت‌عبا‌‌به‌‌دمىشو‌‌‌هکوبید‌‌‌د‌ججصدر‌‌‌٩0تا‌80 باجش‌ا‌‌جه‌در‌‌تا‌معمو ‌‌غلطك‌‌‌یلهجبوس‌‌‌هد‌جش‌‌‌یك‌خاکریز‌متراکم

.‌مىباشد‌‌‌اهو‌‌یها‌‌بحبا‌‌با‌‌‌دلتعا‌‌ل‌حاو‌در‌‌‌‌ده‌نمو‌‌‌لشغارا‌آب‌ا‌‌ ‌خا‌‌ی‌ها‌‌نهدا‌‌بین‌‌ی‌رضا‌‌صد‌در‌‌‌‌٩0تا‌‌80یگرد

‌‌ ‌اجخدر‌‌‌‌یمنفذ‌‌‌یهاررشا‌‌یشارزا‌‌باعث‌‌خاکریز‌‌هیند‌ارز‌‌ی‌هاربا‌‌ثرا‌‌تحت‌(‌‌اهو)آب‌و‌‌‌‌طمبلو‌‌ینا‌‌نشد‌‌‌ده‌رشر

‌‌،‌خاکریز‌‌طوبتر‌‌د‌جججصدر‌‌‌جملهاز‌‌‌‌دی‌متعد‌‌‌مل‌اعو‌‌به‌‌‌ی‌منفذ‌‌‌یها‌‌راجججرش‌‌ینا‌‌ار‌مقد‌.‌‌ددمىگر‌‌نه‌دایزر‌‌یاجه

‌‌ى‌جهکشز‌‌ایبر‌‌دموجو‌‌ی‌مهیرهاو‌‌‌‌اختمانىججس‌‌‌تعملیا‌‌منجاا‌‌رعتجس‌‌‌ ،‌خا‌‌یپذیرذنفوو‌‌‌‌گىدرجرش‌‌یتجخاص

در‌‌‌‌اختجس‌‌‌حین‌‌‌یمنفذ‌‌‌یهاررشا(‌‌باشد‌‌‌نرمتر‌)‌‌باشد‌‌‌شته‌دا‌‌ی‌ترجبیش‌‌کم‌ا‌تر‌‌قابلیت‌‌ ‌خا‌‌هرچه‌دارد.‌‌‌‌تگىجبه

‌‌نند‌امىتو‌‌ستد‌‌پایین‌‌شیب‌‌ایبر‌‌همو‌‌‌‌ستدبا ‌‌یبجش‌‌‌ایبر‌‌هم‌‌یط‌ارجش‌‌‌ین.‌اعکس‌‌برو‌‌‌‌تجس‌ا‌‌ترجبیشآن‌‌

از‌‌‌‌رییاجبه‌‌آورد‌بردر‌‌‌‌نطمیناا‌‌م‌عد‌‌‌علت‌‌‌به‌‌‌حىاطردر‌‌‌‌ی‌منفذ‌‌‌ی‌هاررشا‌‌قیق‌و‌د‌‌صحیح‌‌‌آورد‌بر‌.‌‌‌‌باشند‌‌‌نىابحر

‌قتفاا‌‌سد‌‌‌ساخت‌‌نپایا‌‌یا‌‌ساخت‌‌ل‌طودر‌‌‌‌ها‌‌نىواشیر‌‌گهیبتگى‌‌غلب.‌انیهت‌‌پذیر‌‌‌نمکاا‌‌،موثر‌‌‌یمترهاراپا

‌.رتد‌امى

 ر ا پاید  اوشتر  حالتدر فشارهای منفذی -2-5-2

‌‌به‌آّب‌‌‌‌ن‌جریااز‌‌‌‌حاصل‌‌اوش‌تر‌‌وی‌نیر‌‌‌تاثیر‌‌‌تحت‌آن‌‌‌‌بدنه‌‌‌ن،‌مبز‌‌نشد‌‌‌پر‌و‌‌‌‌سد‌‌‌نساختما‌‌م‌تماامدتی‌پس‌از‌‌

‌‌به‌‌‌ار،پاید‌‌‌اوش‌تر‌‌د‌یجاو‌ا‌‌سد‌‌‌ستد‌‌پایین‌‌ببش‌‌‌نشد‌‌‌ ‌شباا‌‌ای‌بر‌‌زم‌ ‌‌ن‌ماز‌‌تمد‌.‌‌دمىشو‌‌قع‌وا‌‌سد‌درون‌‌

دارد.‌در‌‌‌‌بهتگى‌‌‌مىماند‌‌‌باقى‌‌‌سد‌‌‌تجپش‌‌حد‌‌‌خرینآ‌‌تا‌‌ثابت‌‌‌ر‌بطوآب‌‌‌‌که‌‌مانى‌ز‌‌ت‌مد‌و‌‌‌‌بدنه‌‌‌ ‌خا‌‌ی‌پذیرذنفو

‌‌ل‌طو‌‌لیکها‌‌سد‌در‌‌‌‌نجریا‌‌خط‌و‌‌‌‌ شباا‌‌حالت‌‌نمد‌آ‌‌د‌بوجو‌‌پذیرذنفو‌‌‌الحجمی‌‌ایبر‌‌تجس‌ا‌‌ممکن‌‌که‌‌‌حالى

‌‌بعد‌‌‌سدهااز‌‌‌‌بعضى‌.‌در‌‌بیانجامد‌‌‌ل‌طو‌‌به‌‌‌ل‌سا‌‌سه‌‌تادو‌‌‌‌ند‌امىتو‌‌تمد‌‌‌ینا‌‌پذیرذنفو‌‌‌تقریبا‌‌میالح‌‌ایبر‌‌بکشد‌

.‌در‌‌باشد‌‌‌ه‌نیامد‌‌‌د‌بوجو‌‌یط‌ارجش‌‌‌ین‌ا‌‌ز‌هنو‌‌تجس‌ا‌‌ممکن‌‌نمبز‌آب‌در‌‌‌‌طحجس‌‌‌اتتغییر‌‌علت‌‌‌به‌‌‌لاجس‌‌‌چندیناز‌‌

‌‌حل‌راه‌‌‌‌لهدمعا‌‌ین.‌استا‌‌س‌ پلا‌‌لهدمعا‌‌ن،جریا‌‌بر‌حاکم‌‌‌لهد‌معا‌‌،ید‌آ‌‌دبوجو‌‌ارپاید‌‌‌اوش‌تر‌‌حالت‌‌که‌‌یطىارجش‌
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.‌‌ددگر‌‌حل‌‌‌گ‌نالوآ‌‌دی،عد‌‌‌،‌ترسیمى‌‌رت‌صو‌‌به‌‌‌صخا‌‌زی‌مر‌‌یط‌اشر‌‌به‌‌توجه‌‌‌با‌‌باید‌و‌‌‌‌ته‌جش‌اند‌‌‌عمومى‌‌‌یك‌رتئو

در‌‌‌‌تججنش‌‌ن‌جریا‌‌لحا‌‌هر‌در‌‌ ‌‌عمل‌‌‌تججس‌د‌‌پایین‌‌یبججش‌‌‌جهتدر‌‌‌‌تقیماججمه‌‌تججنش‌‌ی‌هاونیر‌‌نتیجهو‌

‌‌شیب‌روی‌‌‌‌بر‌‌که‌‌ههتند‌‌‌ستاتیکىرواهید‌‌‌یهاررشااز‌‌‌‌بیشتر‌‌ستد‌‌پایین‌‌یكدنز‌‌نشت‌‌یهاونیر‌.‌‌مىکنند‌

‌‌د‌خو‌‌‌به‌‌نىابحر‌‌حالت‌‌ست‌د‌‌پایین‌‌شیب‌‌ایبر‌‌ارپاید‌‌‌رتبیو‌‌تجنش‌‌یط‌ارجش‌رو‌‌‌‌ینو‌از‌ا‌‌وند‌جمىش‌وارد‌‌‌‌ستدبا 

‌‌کوتاهى‌‌نهبتا‌نماز‌تمد‌در‌‌‌ند‌امىتو‌ینکها‌بباطر.‌ت‌جس‌ا‌ خطرنا‌خلىدا‌ایشجررس‌‌یط‌ارجش‌‌ین.‌در‌ادمىگیر‌

‌.بزند‌‌سیبرا‌آ‌سد‌‌یمنىا‌یجد‌‌‌ر‌بطوو‌‌یابد‌‌ش‌گهترو‌‌دیجاا

‌‌ئه‌ارا‌‌دعتماا‌‌قابل‌و‌‌‌‌قعى‌وا‌‌‌رت‌صو‌‌به‌را‌‌‌‌سد‌‌‌مقطع‌در‌‌‌‌ی‌منفذ‌‌‌ر‌رشا‌‌یع‌زتو‌‌،‌ئم‌دا‌‌نشت‌‌یط‌اشردر‌‌‌‌شبکه‌جریان‌

‌.دمىشو‌‌دهستفاا‌موثر‌‌‌تنشاز‌روش‌‌نجها‌سراسردر‌‌معمو ‌یطى‌اشر‌چنین‌.‌در‌هد‌دمى

 نمخز سریع تخلیه  حالتدر  فشارهای منفذی -3- 2-5

از‌درون‌‌‌‌جریانىو‌‌‌‌هید‌د‌گر‌‌س‌معکو‌‌اوش‌تر‌‌ی‌هاونیر‌‌جهت‌‌‌،بیاید‌‌‌پایین‌‌‌د‌ججس‌‌‌نمبزآب‌در‌‌‌‌هنگامی‌که‌سطح

‌‌سطح‌‌نه‌دا‌شتدر‌‌ماسهو‌‌‌شن‌‌مانند‌‌‌دیا‌ز‌‌یپذیرذنفو‌‌با‌‌میالح.‌در‌‌ددمىگر‌‌دیجاا‌‌‌ستدبا ‌‌سمت‌‌به‌‌د‌جس‌‌‌بدنه

‌‌به‌‌‌کم‌‌‌ی‌پذیرذنفو‌‌‌با‌‌میالحدر‌‌‌‌لیکن‌.‌‌مىیابد‌‌‌کاهش‌‌ن‌مبزآب‌در‌‌‌‌ن‌مد‌آ‌‌پایین‌‌با‌‌ن‌همزما‌‌میالحآب‌درون‌‌

‌‌خط‌‌‌،‌تبلیهاز‌‌‌‌پس‌‌‌بلاراصله‌‌لحظه‌در‌‌‌‌که‌‌ست‌آن‌ا‌‌منطقى‌‌‌ض‌رر‌‌‌،باشد‌‌‌ریع‌جس‌و‌‌‌‌ناگهانى‌‌‌تبلیه‌‌نکه‌آ‌‌طرجش‌

‌‌ستد‌‌پایین‌شیب‌ایبر‌یط‌ارججش‌‌ین‌.‌ا‌مىکند‌‌حفظ‌را‌‌د‌خو‌لیه‌او‌حالت‌ار،پاید‌‌اوش‌تر‌به‌طمربو‌‌با یى‌نجریا

‌‌نى‌ابحر‌‌حالت‌دارای‌‌‌‌ستدبا ‌‌شیب‌‌ای‌بر‌‌ریعجس‌‌‌رتا‌‌یط‌ارجش‌دارد.‌‌‌‌یکمتر‌‌‌تمغایر‌‌ئمدا‌‌تجنش‌‌با‌‌هجمقایهدر‌‌

‌.ستا

 اری پاید تحلیل مختلف حلامراز  یك هر به مکانیکى یمترهاراپا صختصاا نحوه-2-6

‌‌ل‌کنترو‌‌‌‌ى‌ججس‌ربر‌‌اریگذ‌ربا‌‌ای‌بر‌‌ممکن‌‌مبتلف‌‌ی‌ها‌‌حالت‌‌،‌یگرد‌‌یها‌‌زهاججس‌‌‌نظیر‌‌‌خاکى‌‌‌یدهاججس‌‌‌در

‌‌یط‌اشر.‌‌ددمىگر‌‌لکنتر‌‌مرحله‌‌‌هر‌‌‌ای‌بر‌‌زم‌ ‌‌نطمیناا‌‌ضریب‌و‌‌‌‌دمىگیر‌‌‌رتوجص‌‌نهااز‌آ‌‌یك‌‌‌هر‌‌‌ای‌بر‌‌اریپاید‌
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‌‌داری‌بر‌‌هبهردر‌‌‌‌ن‌مبز‌‌دعملکر(،‌‌ساخت‌‌تعملیا‌‌مانىز‌‌برنامه‌)‌‌سد‌‌‌ساخت‌‌هنحو‌‌‌به‌‌خاکى‌‌یسدهادر‌‌‌‌اریگذ‌ربا

‌‌ی‌سدها‌‌ستاتیکى‌ا‌‌اریپاید‌‌‌سى‌ربردر‌‌‌‌نىابحر‌‌تحا ‌‌ان‌عنو‌‌به‌‌‌یرز‌‌‌یط‌ارجش‌‌‌ترتیب‌‌بدیندارد.‌‌‌‌تگىجبه‌‌ه‌غیر‌و‌‌

‌:د‌مىشوخاکی‌عنوان‌

‌سد‌احداث‌‌مرحله‌‌‌نپایاو‌حین‌ساخت‌-

‌ارپاید‌‌اوش‌تر-‌

‌سریع‌‌تبلیه‌-‌

‌پر‌‌نیمه‌‌ن‌مبز‌‌با‌ارپاید‌‌تراوش‌-

‌(USBR,1987) وند‌ججمىش‌‌‌نىابحر‌‌تججس‌د‌‌پایینو‌‌‌‌تججس‌د‌‌با ‌‌یبججش‌از‌دو‌‌‌‌یکى‌‌رقط‌‌‌تحا ‌‌یناز‌ا‌‌برخى‌‌‌در

 خاكى  یها سددر  تحقیقپیشینه -2-7

همکاران و‌ گلفجرج‌‌‌‌(‌20١5)‌‌‌روشنگر‌ خجاکی‌ سجد‌ بدنجه‌ از‌ تجراوش‌ تحلیل‌ و‌ شیروانی‌ پایداری‌ آنالیز‌ به‌

پرداختهاست.‌سد‌گلفرج‌یك‌سد‌خاکی‌زونبندی‌شده‌می‌باشد‌که‌قهمت‌اصلی‌بدنه‌را‌پوسجته‌سجد‌که‌از‌‌

پایداری‌‌ و‌ بدنجه‌ از‌ تجراوش‌ آنجالیز‌ تحقیجق‌ ایجن‌ در‌ است.‌ یارته‌ پر‌شده،‌تشکیل‌ آبررتی‌درشتدانه‌ میالح‌

وانی‌های‌با دست‌و‌پائیندست‌سد‌گلفرج‌برای‌حالت‌بعد‌از‌پایان‌عملیات‌ساخت،‌حالت‌تراوش‌پایدار،‌‌شیر

مجورد‌بررسجی‌و‌مقایهجه‌قجرار‌گررته‌است.‌در‌این‌‌‌‌Geo-Studioتبلیه‌سریع‌مبزن،‌با‌استفاده‌از‌نرم‌ارزار‌‌

عیت‌میکند‌و‌نتایج‌نشان‌می‌‌مدل‌ررض‌شده‌است‌که‌آب‌در‌بدنه‌سد،‌پی‌و‌تکیهگاهها‌از‌قانون‌دارسی‌تب

‌‌20/٣0و‌‌‌‌٩5اوش‌به‌ترتیب‌‌تر‌‌دهد‌که‌استفاده‌از‌دیوار‌آببند‌و‌یجا‌پتجوی‌بتنجی‌در‌با دسجت،‌میجزان‌دبجی

درصد‌کاهش‌می‌یابد.‌نتایج‌حاصل‌از‌آنالیز‌پایداری‌شیروانی‌حجاکی‌از‌پایداری‌شیروانی‌در‌تمامیحالتها‌و‌‌

 همگرایی‌روشهای‌حالت‌تعادل‌حدی‌است.
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با‌معرری‌زمین‌لغزش‌بعنوان‌یکی‌از‌بلایای‌طبیعی‌که‌سا نه‌جان‌هجزاران‌نفجر‌در‌سراسر‌‌(‌‌20١٣)‌ و‌لی‌‌لیو

جهان‌را‌می‌گیرد،‌آب‌را‌بعنوان‌عامل‌اصلی‌زمین‌لغزش‌معرری‌می‌کند.‌به‌نظر‌آن‌ها‌ژئولوژی‌سنگ‌بهتر،‌‌

یگجر‌عوامجل‌زمین‌لغزش‌می‌‌مشبیات‌ژئو‌تکنیکی،‌آب‌باران،‌سطح‌آب‌زیرزمینی‌و‌میارف‌زمجین‌ججز‌د‌

درصد‌این‌سجهم،‌مهجم‌تجرین‌پجارامتر‌زمجین‌لغزش‌می‌باشد.‌با‌این‌‌٩0باشند‌که‌در‌میان‌آنها‌آب‌با‌داشتن‌‌

حال،‌رابطه‌ی‌تاثیر‌آب‌روی‌پایداری‌شیروانی‌ها‌رابطجه‌ی‌پیچیجده‌ای‌اسجت.‌در‌حا ت‌کلی‌تاثیر‌آب‌روی‌‌

د‌کجاهش‌مکجش‌خجا ،‌ارجزایش‌رشار‌آب‌منفذی،‌با ‌آوردن‌سطح‌‌شیروانیها‌بیورت‌راههای‌گوناگونی‌ماننج

 آب‌زیر‌زمینی،‌ارزایش‌چگجالی‌حجمجی‌خجا ‌و‌کجاهش‌مقاومجت‌برشی‌خا ‌میتواند‌ظاهر‌شود.‌

‌جانبو‌‌پ،اجبیش‌‌،رجسپنها‌‌‌،یساپر-ن‌گنهتررمو‌‌پ،بیشای‌‌‌‌ه‌شد‌‌‌دهسا‌‌یها‌ی‌روش‌‌‌‌مقایهه‌‌(‌با١٣57)‌‌طاحونی

‌‌دل‌تعا‌‌دو‌هر‌‌‌ه‌جینکا‌‌دلیلجبرا‌‌‌‌رجسپنهو‌ا‌‌یسارجپ-نتر‌جگنهرمواز‌روش‌‌‌‌ده‌ستفاا‌‌ی،‌حد‌‌‌دل‌تعا‌‌‌عمومی‌و‌روش‌‌

(‌و‌‌برشی)رقیا‌‌یاجه‌‌ور‌جنیاز‌‌‌‌مجها‌‌اجه‌‌هجقطع‌‌رجبوارد‌‌‌‌یاجهونیر‌‌‌تمامی‌‌ثرو‌ا‌‌دهکر‌‌‌ضارا‌ار‌‌ها‌‌و‌نیرو‌‌‌‌ورگشتا

‌‌نند‌ابتو‌‌نیز‌‌قعی‌وا‌‌یط‌ارجش‌در‌‌‌‌هد‌جمآ‌‌تجبدس‌‌‌ناجطمینا‌‌یب‌اضر‌‌تا‌‌کند‌‌‌می‌‌دپیشنها‌‌گیرند‌‌‌می‌‌نظررا‌در‌‌‌‌قائم

‌.باشند‌‌نی‌واشیر‌اریپاید‌‌زنیا‌یپاسبگو‌حتیابر

در‌‌‌‌ستا‌‌ممکنو‌‌‌‌ههتند‌‌‌جهانی‌‌مشکلدو‌‌‌‌ش‌لغز‌‌مینو‌ز‌‌‌ خا‌‌ررسایش‌‌(‌معتقدند‌20١7)‌‌رانهمکاو‌‌‌‌زهخو

‌‌مهمترین‌آب‌را‌‌‌‌ش،لغز‌‌مینروی‌ز‌‌‌طبیعتو‌‌‌‌ننهاا‌‌نهمزما‌‌تاثیر‌‌مطالعه‌‌با‌‌نها.‌آ‌بیفتد‌‌‌قتفاا‌‌هارکشو‌‌تمامی

.‌‌میکنند‌‌‌معرری‌‌‌نهانیا‌‌عامل‌‌مهمترین‌را‌‌‌‌شتدابر‌و‌‌‌‌شبم‌و‌‌‌‌مین‌ز‌‌کاشت‌‌مانند‌‌‌ملیاعو‌‌سپس‌و‌‌‌‌نهته‌دا‌‌ر‌راکتو

‌.‌دمیشو‌داده‌‌دپیشنها‌ش‌لغز‌میناز‌ز‌‌ی‌جلوگیر‌ایبر‌رهکارا‌‌بهترین‌انعنو‌به‌موثر‌هکشی‌ز‌نهایتدر‌

‌‌ینکه‌ا‌‌نبیا‌‌با‌‌خاکریز‌‌یك‌‌نیواشیر‌‌اریپاید‌‌‌ضریبروی‌‌‌‌بر‌‌غیرهمگنی‌‌تاثیر‌‌سیر‌بر‌‌با‌‌(20١6)‌‌و‌واردون‌‌لیو

‌‌بطه‌را‌‌زجنی‌‌یجحجم‌‌ایوجمحتو‌‌‌‌دهوجبآب‌‌‌‌یجحجم‌‌ای‌محتو‌‌به‌‌بهتهوا‌‌خاکی‌‌ینیهاواشیر‌‌کثرا‌‌اریپاید‌

‌‌ضریب‌‌‌هج‌ک‌‌د‌جیارتن‌‌تجس‌د‌‌ه‌جنتیج‌‌ین‌ا‌‌به‌دارد‌‌‌‌دجوو‌‌ ‌خا‌‌مکشای‌و‌‌‌‌هحفر‌آب‌‌‌‌ررشا‌‌انمیز‌‌با‌‌مهتقیمی‌

‌‌خشك‌‌‌یط‌اشردر‌‌‌‌ینجهمچندارد.‌‌‌‌نیوایرجش‌‌‌ارید‌جپای‌در‌‌نقش‌حاکم‌‌‌‌(Ksat)‌‌ شباا‌‌حالتدر‌‌‌‌ خا‌‌ی‌پذیرذنفو
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‌‌حالت‌در‌‌‌‌ ‌خااز‌‌‌‌کمتر‌‌غیرهمگن‌‌ خا‌‌‌حالتدر‌‌‌‌نطمیناا‌‌یباضر%‌‌٩5و‌‌‌‌نطمیناا‌‌‌یباضر‌‌میانگین‌‌،لیه‌او‌‌نشد‌

‌.‌میکنند‌‌‌معرری‌اجنیهوایرجش‌‌اریپاید‌‌ایبر‌یخطر‌را‌‌‌دنبو‌غیرهمگن‌ینابنابر.‌میباشد‌‌همگن

‌‌زی‌سا‌‌وم‌اجمق‌‌ای‌رجب‌‌اکیجخ‌‌یدهاجس‌‌‌اوش‌رجت‌‌لکنتر‌‌ردمودر‌‌‌‌سی‌ربر‌‌به‌‌‌(‌١٣85نیا‌)ادیمر‌‌د‌ررو‌‌‌‌شمهایی

از‌‌‌‌ ،خا‌‌راختاجس‌آب‌در‌‌‌‌حرکت‌‌علت‌‌به‌‌‌اوش‌تر‌‌،سدهااز‌‌‌‌ریبهیا.‌در‌‌ند‌اختهداپر‌‌‌سد‌‌‌ینیهاواشیر‌‌‌زهایلر

آن،‌‌‌‌کما‌تر‌‌چگونگیو‌‌‌‌ ‌خا‌‌ نو‌‌‌به‌‌‌بهتگی‌‌خاکریزآب‌در‌‌‌‌حرکت‌‌سرعت.‌‌دمیگیر‌‌‌رتصو‌‌سدها‌‌خاکریز‌‌قهمت

‌‌مهائل‌‌کثردارد.‌ا‌‌‌بهتگی‌‌اکریزجخدر‌‌‌‌ اجخ‌‌اترجحفو‌‌‌‌اجه تر‌‌ازهند‌و‌ا‌‌ارمقد‌و‌‌‌‌تکیهگاههاو‌‌‌‌پی‌‌‌زیسا‌‌دهماآ

‌‌پیها‌‌ناقص‌‌زی‌سا‌‌دهماآ‌‌یا‌‌اوش‌تر‌‌لرجکنت‌‌یاجهس‌اج‌مقیدر‌‌‌‌قت‌د‌‌م‌عد‌‌‌ثردر‌ا‌‌،سدها‌‌شکهتو‌‌‌‌اوش‌تر‌‌به‌‌‌ط‌مربو

‌‌خاکریز‌‌ش‌لغزو‌‌نشد‌‌‌باتلاقی‌‌‌ ،‌خادر‌‌‌جوشش‌‌هپدید‌‌‌به‌‌‌منجر‌‌ند‌امیتو‌‌اوش‌تر.‌‌دمیگیر‌‌‌رت‌صو‌‌تکیهگاههاو‌

‌‌ت‌مشکلا‌‌بارا‌‌‌‌سد‌در‌‌‌‌اریپاید‌‌‌ند‌امیتو‌‌لزلهز‌‌‌ قو‌و‌‌مهنگا‌‌هپدید‌‌‌ین.‌امیشوند‌‌‌سد‌‌‌شکهت‌‌باعثدو‌‌‌‌هر‌‌‌که‌‌د،شو

‌‌ضمن‌‌‌تحقیق‌‌‌ین‌.‌در‌امیباشد‌‌‌انبحراز‌‌‌‌قبل‌‌‌مدیریت‌‌اوش‌تر‌‌لر‌جکنت‌‌زی‌سا‌‌وم‌مقارو‌‌‌‌ین‌.‌از‌انماید‌رو‌‌‌‌به‌رو‌‌یجد‌

‌.‌ستا‌هشد‌‌منجاا‌برنجهتانك‌‌خاکی‌سد‌روی‌‌ردی‌مو‌مطالعه‌‌اکیجخ‌یدهاجس‌‌زیاجس‌‌وم‌اجمق‌یهاروش‌
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 مقدمه -1-3

ررتارنگاری‌جمع‌آوری‌هدف‌‌‌‌مهمترین‌و‌‌‌‌اولین بدنه‌سد‌‌اطلاعات‌ زم‌‌‌‌در‌ در‌ ابزار‌دقیق‌موجود‌ بمنظور‌‌از‌

(‌و‌‌آبگیریساخت،‌پرکردن‌مبزن‌)‌عملیات‌‌‌‌حینسد‌در‌‌‌‌ایمنیاز‌عملکرد‌سازه‌بمنظور‌کنترل‌و‌‌‌‌اطمینان

 .می‌باشد‌‌‌مبزناز‌‌برداریبهره‌دوران‌

نگاری‌ دهنده‌‌‌‌میاطلاعات‌‌‌‌این‌دارد‌چرا‌که‌‌‌‌زیادی‌‌‌بهیار‌‌اهمیت‌‌‌آبگیری‌‌اولین‌‌‌حین‌در‌‌‌‌ررتار‌ نشان‌ تواند‌

علاوه‌بر‌ارائه‌اطلاعات‌در‌خیوص‌‌‌‌سد‌باشد.‌‌آبگیری‌‌یا‌‌در‌طول‌ساخت‌و‌‌غیرمنتظره‌‌یانامتعارف‌‌‌‌ررتارهای

‌‌بینی‌‌‌پیش‌ررتار‌سد‌و‌ررتار‌‌‌‌مقایههتواند‌در‌‌‌‌می‌‌دقیقشده‌از‌ابزار‌‌‌‌آوری‌اطلاعات‌جمع‌‌‌‌بررسیسلامت‌سد،‌‌

ها‌‌‌‌طراحیشده‌در‌‌‌‌بینی‌‌پیش‌‌‌مقادیر‌موجود‌را‌با‌‌‌‌مقادیر‌توان‌‌‌‌می‌‌‌طریق‌‌‌بدین.‌‌نماید‌کمك‌‌‌‌طراحیشده‌در‌‌

‌‌یا‌و‌‌‌‌تدقیق‌کرد.‌‌‌‌مقایههبدست‌آمده‌است(‌‌‌‌تجربی‌‌های‌‌‌سازی‌‌بیه‌ش‌‌‌یا‌‌کامپیوتری‌‌‌های‌‌‌سازی‌‌شبیه)که‌از‌‌

‌‌معیار‌‌توسعه‌واقع‌گرایانه‌و‌‌‌‌بارها‌‌طراحی،‌مشبیات‌مواد‌و‌مقادیر‌‌‌های‌محاسبات،‌شامل‌روش‌‌‌‌روشهایاصلاح‌‌

 کار‌انجام‌شده‌است.‌‌این‌چند‌پروژه‌‌نتایجبا‌استفاده‌ار‌‌‌طراحی،‌کما‌اینکه‌‌های

 كمیت های مورد پایش  -2-3

 شوند:‌می‌‌تقهیمها‌بدو‌دسته‌‌‌کمیت‌این

درجه‌حرارت‌‌‌‌تغییر‌‌یاتراز‌آب‌پشت‌سد‌‌‌‌تغییرمثل‌‌‌‌محیطی‌‌‌تغییرات‌:‌که‌همان‌‌١مهبب‌‌یاعامل‌‌‌‌های‌‌‌کمیت

 باشد.‌‌می‌از‌زلزله‌‌ناشیشتاب‌‌یا

‌‌کمیت‌توان‌به‌‌‌می‌‌زمینه‌اینباشد.‌در‌‌می‌‌محیطی‌‌تغییرات:‌که‌همان‌پاسخ‌سازه‌)سد(‌به‌2متاثر‌های‌کمیت

 چون:‌‌‌هایی

 ها‌جابجایی -

 مواد‌موجود‌در‌آب‌)در‌صورت‌وجود(‌‌نشت‌آب‌و‌بررسی‌ -

 

1- casual quantities         2- effect quantities‌
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 شکل‌ها‌‌تغییر -

 ٣رشار‌برکنش -

 اشاره‌کرد‌4رشار‌آب‌حفره‌ای -

   سدها در خصوص پایشنکات اساسی  -1 -2-3

و‌‌‌‌یکهانساخت‌‌‌‌تکنولوژیکه‌دو‌سد‌با‌هندسه،‌نو ‌میالح‌و‌‌‌‌معنی‌‌بدینخاص‌است‌‌‌‌کیس‌‌یكهر‌سد‌‌‌‌-١

‌‌بفرد‌مشابه‌وجود‌ندارند‌و‌هر‌سد‌منحیر‌‌‌‌اقلیمو‌‌‌‌شناسی،‌هیدروژئولوژی‌‌‌توپوگراری،‌زمین‌‌شرایط‌‌‌همچنین

‌‌سیهتم‌‌‌طراحی‌‌‌برای‌‌مشبییتا‌کنون‌استاندارد‌‌‌‌دلیل‌‌همینگردد.‌به‌‌‌‌پایشمجرب‌‌‌‌تیم‌‌‌یكتوسط‌‌‌‌باید‌است،‌‌

‌ست.‌اداشته‌باشد‌ارائه‌نشده‌‌‌سازگاریمبتلف‌‌هایسد‌‌شرایط‌که‌با‌‌نگاری‌‌ررتلر

مرحله‌و‌با‌‌‌‌این‌در‌‌‌‌باید‌سد‌‌‌پایش‌‌سیهتم‌‌‌بنابراین‌گردد‌‌‌‌می‌‌‌تعیین‌‌طراحی‌سد‌در‌زمان‌‌‌‌یك‌‌‌ایمنی‌درجه‌‌‌‌-‌‌2

‌‌‌.‌ددگر‌‌تعیین‌طراحی‌‌های‌‌معیارتوجه‌به‌

‌.‌میهازداز‌اطلاعات‌را‌رراهم‌‌‌‌زیادی‌با‌حجم‌‌‌‌راحتترقرائت‌ها(‌امکان‌کار‌‌‌‌اتوماتیك)ثبت‌‌‌‌پایش‌‌‌اتوماسیون‌‌-٣

4-‌ ‌‌ از‌ ‌نتایجاستنتاج‌ ‌‌ خیوص‌ ‌ایمنیدر‌ ‌‌ ‌باید‌سد‌ ‌‌ ‌یكتوسط‌ ‌تیم‌ شود.‌‌‌ انجام‌ خبره‌ ‌کارشناس‌

‌‌نباید‌سد‌توسط‌پرسنل‌بهره‌بردار(‌‌‌‌مهتقیم‌‌‌بازرسی)‌‌بیری‌‌پایشاشتباه‌است.‌‌‌‌دقیقابزار‌‌‌‌به‌صرف‌به‌‌‌‌تکیه‌‌‌-5

و‌‌‌‌محلی‌‌هایشکل‌‌‌‌تغییر‌‌نظیر‌‌وقایع‌‌خطرسازترین‌رراموش‌گردد.‌‌ ها‌ نقاط‌‌‌‌جریانتر ‌ و‌ متمرکز‌ تراوش‌

هرگونه‌‌‌‌پیدایشکشف‌شوند.‌‌‌‌عینیبا‌مشاهدات‌‌‌‌باید‌‌‌وقایع‌‌‌این.‌بلکه‌‌نیهتند‌مرطوب‌توسط‌ابزار‌ها‌قابل‌کشف‌‌

‌درنگ‌گزارش‌گردد.‌‌بی‌باید‌دست‌سد‌‌‌پائین‌در‌‌یادر‌رویه‌و‌‌خیس‌سطح‌‌یاچشمه‌

نموده‌‌‌‌طراحی‌پروژه‌را‌‌‌‌دقیق‌ابزار‌‌‌‌سیهتم‌شده‌‌‌‌بینی‌‌پیش‌شود‌که‌طراح‌بر‌اساس‌اعتبار‌‌‌‌می‌اغلب‌مشاهده‌‌‌‌-‌6

‌‌ابزارهای‌‌‌های‌نقشه‌‌‌‌یا‌‌ابزاردقیق‌سازنده‌‌‌‌های‌موارد‌نو ‌و‌تعداد‌ابزارها‌را‌براساس‌کاتالوگ‌شرکت‌‌‌‌بیشترو‌در‌‌

که‌‌‌‌میکند‌موارد‌طراح‌گمان‌‌‌‌ایندر‌‌‌‌نماید‌‌‌می‌‌دیگر،‌بدون‌شناخت‌عملکرد‌آنها‌تعیین‌‌سدهاینیب‌شده‌در‌‌

‌.‌را‌بدست‌خواهد‌آورد‌بهتری‌از‌ابزار‌نیب‌گردد‌پاسخ‌‌بیشتریهر‌قدر‌تعداد‌

‌باشند‌و‌‌‌حال‌بادوام‌عینساده‌و‌در‌‌کاربری‌دارایساده،‌‌طراحی‌‌دارای‌باید‌ابزار‌مورد‌استفاده‌در‌سد‌‌‌-7

3- uplift pressure           4- pore pressure‌
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 .‌مورد‌استفاده‌قرار‌داد‌‌محلیمتبیص‌‌نیمه‌بتوان‌آنها‌را‌توسط‌ارراد‌

و‌‌یکپارچگی‌‌از‌نظر‌‌‌‌هملرزه‌و‌‌‌‌زمین‌و‌شدت‌حادثه‌‌‌‌تغییرات‌هم‌از‌نظر‌ثبت‌‌‌‌ایلرزه‌‌‌‌پایشبه‌‌‌‌بایهتی‌‌‌-‌8

‌داده‌شود.‌خاصی‌‌‌اهمیته،‌وارد‌‌هایخهارت‌

‌‌گردد‌‌‌قهمت‌سد‌متمرکز‌‌‌یكدر‌‌‌‌نباید‌‌‌دقیق‌ابزار‌‌‌‌دارد.‌‌‌اهمیت‌‌‌نیز‌‌سیل‌‌بینی‌‌‌پیش‌مشابه‌دقت‌روق‌در‌‌‌‌-٩

‌گردد.‌‌‌توزیعآن‌‌‌پیبدنه‌سد‌و‌‌تمامیبطور‌مناسب‌در‌‌باید‌‌هبلک

‌‌توصیهاز‌ساخت‌آن،‌‌‌‌بیشتر‌‌یاسال‌‌‌‌‌‌٣0یا‌‌20از‌‌‌‌بیشتر(‌با‌سن‌‌پیر‌‌سدهای)‌‌بیشتربا‌عمر‌‌‌‌سدهای‌‌برای‌‌‌-‌١0

آن‌)در‌صورت‌‌‌‌های‌‌خرابیسد‌و‌‌‌‌وضعیت‌‌دقیقبمنظور‌برآورد‌‌‌‌خاصی‌‌های‌‌بازرسیسال‌‌‌‌١0تا‌‌‌‌5که‌هر‌‌‌‌میگردد

‌به‌بروز‌کردن‌ابزار‌انجام‌گردد.‌‌نیازوجود(‌و‌

 فارغ از نوع سد  –گیری  كمیت های اندازه  -2-2-3

 در‌بدنه‌سد‌است.‌‌ثبت‌تراز‌مبزن‌که‌عامل‌عمده‌تغییرات‌

بارندگی،‌‌مثل‌‌‌‌هواشناسیمهتقر‌است‌که‌اطلاعات‌‌‌‌نیز‌‌هواشناسی‌‌ایهتگاههر‌سد‌‌‌‌نزدیکیدر‌‌‌‌علاوه‌بر‌این

‌‌مهمی‌کمك‌‌‌‌نیز‌‌آبریزدر‌حوضه‌‌‌‌هواشناسی‌‌های‌‌ایهتگاه.‌وجود‌‌میگرددثبت‌‌‌‌درجه‌حرارت‌و‌سرعت‌باد‌و‌...‌نیز

 مناسب‌سد‌خواهد‌داشت.‌خروجی‌‌بینی‌پیشو‌‌سیلاب‌در‌برآورد‌

‌‌ررسایش‌‌موید‌‌‌خاکی‌‌‌های‌نشت‌در‌سد‌‌‌‌ارزایش‌سد‌ها‌ زم‌است.‌‌‌‌تمامی‌در‌‌‌‌نیزنشت‌ها‌‌‌‌کنترل‌مداوم‌میزان‌

 است.‌داخلی

 است.‌داخلی‌‌ررسایشامر‌نشاندهنده‌‌وجود‌مواد‌معلق‌در‌آب:‌این

‌‌زهکش‌‌‌یاپرده‌آب‌بند‌و‌‌‌‌صحیحتوان‌از‌عملکرد‌‌‌‌می‌‌پایش‌‌این:‌با‌‌پیدر‌‌‌‌ای‌و‌رشار‌آب‌حفره‌‌‌‌برکنش‌‌رشار‌های

 .یارت‌اطمینان



2١ 

 

قرار‌‌‌‌بازدید‌مورد‌‌‌‌باید‌مشرف‌بر‌مبزن‌‌‌‌های‌‌‌شیب‌زلزله‌‌‌‌یاو‌‌‌‌شدید‌‌‌بهیار‌‌بارانهایو‌بعد‌از‌‌‌‌یکبار‌‌‌حداقل‌سالی

‌.‌گیرد

‌‌‌نقاطی.‌در‌گیردقرار‌‌بررسیمورد‌‌باید‌مهم‌‌لغزه‌‌زمین‌یك‌دال‌بر‌‌‌علامتیهر‌‌البیوص‌علی‌و‌‌‌هرگونه‌تغییر

 .‌‌گیردبطور‌متناوب‌انجام‌‌باید‌‌ژئودتیك‌گیریدارند‌اندازه‌‌‌لغزه‌زمین‌که‌استعداد‌

‌کمیت‌های‌ضروری‌در‌اندازه‌گیری‌سدهای‌خاکی‌

مناسب‌با‌توجه‌‌‌پیزومتر‌باشد.‌نو ‌‌‌پایشمورد‌‌باید‌سد‌‌پی‌در‌بدنه‌و‌در‌‌ای‌:‌رشار‌آب‌حفره‌رشار‌آب‌حفره‌ای

 گردد.‌‌می‌‌تعیین‌‌گیری‌و‌میالح‌محل‌اندازه‌‌‌موقعیت‌به‌

 شوند.‌گیری‌جداگانه‌اندازه‌‌باید‌مقدار‌تراوش‌از‌مقاطع‌مبتلف‌سد.‌نشت‌ها‌‌اندازه‌گیری

 :میکنند‌‌گیریاندازه‌‌طریقسد‌را‌بدو‌‌یكدر‌‌ارتفاعی‌‌هایمکان‌‌‌تغییر

 سد(‌بازرسی‌‌لریگا‌البیوص‌‌علی‌ها‌)‌گالریداخل‌‌‌‌یابدنه‌سد‌و‌‌رویدر‌‌الف(‌نقاط‌نشانه‌ژئودزی‌

‌‌‌.سد‌‌پی‌‌در‌داخل‌بدنه‌یا‌ی‌موجود‌ت‌سنج‌هاهب(‌نش

 شود:‌‌می‌‌گیری‌اندازه‌‌‌طریقبدو‌‌ارقی‌های‌‌تغییرمکان

 بدنه‌سد‌‌رویدر‌‌الف(‌نقاط‌نشانه‌ژئودزی‌

 ب(‌انحراف‌سنج‌ها‌در‌داخل‌بدنه‌سد‌

سلول‌‌‌‌نزدیکیبدست‌آوردن‌تنش‌موثر‌در‌‌‌‌برای‌.‌‌میشودرشار‌انجام‌‌‌‌هایسلول‌‌‌‌بوسیلهتنش‌‌‌‌گیری:‌اندازه‌‌‌‌تنش

‌.‌گردد‌‌مینیب‌‌‌نیز‌‌پیزومتر‌رشار‌

‌پیزومترها‌– اندازه‌گیری‌رشار‌آب‌منفذی‌



22 

 

 ‌‌5پیزومتر‌لوله‌ایهتا -

 6پیزومتر‌هیدرولیکی‌ -

 7كپیزومتر‌پنوماتی -

 8 پیزومتر‌الکتریکی -

 ٩تار‌مرتعش -

 ١0مقاومتی -

 معرفی سد مخزنی دامغان-3-3

 مشخصات عمومی سد  -1-3-3

ای‌با‌ههته‌رسی‌است‌که‌به‌منظور‌کنترل‌سیلاب‌و‌ذخیره‌آب‌مازاد‌‌دامغان‌یك‌سد‌خاکی‌سنگریزهسد‌‌

دست‌سد‌احداث‌شده‌است.‌‌چشمه‌علی‌در‌ریول‌غیر‌کشت‌و‌تأمین‌آب‌مطمئن‌برای‌کشاورزی‌اراضی‌پایین

باشد،‌ساخته‌می‌‌‌های‌ررعی‌دامغان‌رود‌و‌آستانهاین‌سد‌بر‌روی‌رودخانه‌چشمه‌علی‌که‌حاصل‌تلاقی‌رودخانه

شده‌است.‌علاوه‌بر‌اهداف‌مذکور‌اخیرا‌تامین‌آب‌شرب‌نیز‌به‌کاربری‌سد‌ارزوده‌شده‌و‌یك‌خط‌انتقال‌آب‌‌

نماید.‌این‌سد‌در‌شمال‌غربی‌شهر‌دامغان‌و‌در‌‌دست‌سد‌به‌تیفیه‌خانه‌شهر‌دامغان‌منتقل‌میرا‌از‌پایین

‌موقعیت‌سد‌دامغان‌را‌نشان‌داده‌است.‌١-٣کیلومتری‌آن‌قرار‌گررته‌است.‌شکل‌‌‌١2راصله‌

‌

‌

‌

‌

5- Stand Pipe Piezometers               6- Hydraulic Piezometers                  7- Pneumatic Piezometers       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
8- Electrical Piezometers                 9- Vibrating Wire                              10- Resistance 
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‌

 موقعیت سد دامغان 1- 3شکل  

است‌که‌بلاراصله‌‌به‌اتمام‌رسیده‌‌‌‌١٣84در‌اسفند‌ماه‌‌‌‌شرو ‌شده‌و‌‌‌١٣8١دامغان‌در‌تابهتان‌‌‌‌سد‌‌‌احداث

ای‌تهران‌بوده‌است.‌پس‌از‌‌کارررمای‌طرح‌در‌حین‌ساخت‌شرکت‌آب‌منطقه‌.‌‌آبگیری‌سد‌آغاز‌گردیده‌است

ای‌سمنان‌تحویل‌گریده‌و‌در‌حال‌‌ای‌سمنان‌طرح‌سد‌دامغان‌به‌شرکت‌آب‌منطقه‌تاسیس‌شرکت‌آب‌منطقه‌

رسد.‌تجهیزات‌ابزار‌دقیق‌سد‌دامغان‌‌ای‌سمنان‌به‌انجام‌می‌برداری‌سد‌توسط‌شرکت‌آب‌منطقه‌حاضر‌بهره

دو‌مر با‌عنوان‌‌حله‌نیب‌شده‌طی‌ و‌ببش‌دیگر‌ با‌ساخت‌سد‌نیب‌شده‌ تجهیزات‌همزمان‌ از‌ اند.‌ببشی‌

متر‌‌‌‌5/5١اند.‌حداکثر‌ارتفا ‌سد‌دامغان‌‌برداری‌نیب‌شده‌و‌در‌دوران‌بهره‌‌‌١٣٩0ابزارگذاری‌تکمیلی‌طی‌سال‌‌

متر‌‌‌‌5/١٣20ل‌سد‌‌باشد.‌تراز‌نرمامیلیون‌متر‌مکعب‌می‌‌‌2١از‌بهتر‌رودخانه‌و‌حجم‌مبزن‌در‌تراز‌نرمال‌‌

‌دهد.‌‌مشبیات‌اصلی‌سد‌دامغان‌را‌نشان‌می‌‌٣-‌١است.‌جدول‌

‌

‌
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 مشخصات ساختمانی سد دامغان  1- 3جدول  

 مشخصات عنوان 

 متر‌‌‌5/54 ارتفا ‌از‌پی‌

 متر‌‌‌5/5١ ارتفا ‌از‌بهتر‌

 متر‌‌‌445 طول‌تاج‌

 متر‌‌١0 عرض‌تاج‌

 متر‌‌5/١٣24 تراز‌تاج‌سد‌

 متر‌‌5/١٣20 رقوم‌آب‌در‌تراز‌نرمال‌

‌متر‌‌‌‌١270تراز‌پی‌سد‌

 میلیون‌متر‌مکعب‌‌2١ حجم‌مبزن‌در‌تراز‌نرمال‌

 میلیون‌متر‌مکعب‌‌‌8/١2 حجم‌مفید‌مبزن‌

 کیلومتر‌مربع‌‌5/١ وسعت‌دریاچه‌در‌تراز‌نرمال‌

‌

 شناسی مشخصات زمین  -2-3-3

تقریباً‌در‌مرز‌بین‌دو‌زون‌ساختارى‌البرز‌‌ه‌مورد‌نظر‌در‌منتهی‌الیه‌جنوبی‌زون‌ساختارى‌البرز‌جنوبی‌و‌‌گهتر

جنوبی‌و‌ایران‌مرکزى‌قرار‌دارد.‌بطوریکه‌سازندهاى‌متعلق‌به‌پالوزوئیك‌آن‌شباهتهایی‌با‌سازند‌پالوزوئیك‌‌

ایران‌مرکزى‌دارد.‌نهشتههاى‌مربوط‌به‌مزوزوئیك‌نیز‌به‌البرز‌بیشتر‌شباهت‌دارد‌.‌نهشتههاى‌ائوسن‌نیز‌که‌‌

،‌مارن‌و‌آهك‌میباشد،‌میتوان‌با‌سازند‌کرج‌در‌البرز‌مقایهه‌نمود.‌بنظر‌میرسد‌که‌‌متشکل‌از‌توف،‌شیل‌‌

 میتوان‌در‌مجمو ‌رخهارههاى‌موجود‌در‌محدوده‌طرح‌را‌بیشتر‌به‌زون‌ساختارى‌البرز‌جنوبی‌نهبت‌داد.‌

اراى‌‌از‌نظر‌ریبت‌شناسی‌گهتره‌مورد‌بحث‌در‌منطقهاى‌کوههتانی‌و‌مرتفع‌واقع‌شده‌و‌ببشهایی‌از‌آن‌د

و‌‌ شیلها‌ رسی،‌ سیمان‌ با‌ نئوژن‌ کنگلومراى‌ از‌ عمدتاً‌ ماهورى‌ تپه‌ میباشدارتفاعات.‌ ماهورى‌ تپه‌ مررولوژى‌

مارنهاى‌ائوسن‌و‌رسوبات‌عهد‌حاضر‌میباشد‌که‌نهایتاٌ‌بیورت‌دشتی‌کم‌شیب‌و‌پوشیده‌از‌آبررتها‌در‌آمده‌‌
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غرب‌جنوب‌‌‌‌-‌ا‌عمدتاً‌شرق‌شمال‌شرق‌‌و‌زمینهاى‌کشاورزى‌و‌باغها‌و‌بیشهها‌را‌تشکیل‌می‌دهدروند.‌کوهه

 غرب‌میباشد.

از‌نظر‌چینه‌شناسی‌کهن‌ترین‌سنگهایی‌که‌در‌این‌گهتره‌برونزد‌دارد‌مربوط‌به‌سازند‌باروت‌و‌جدیدترین‌‌

 آنها‌نیز‌آبررتهاى‌کنونی‌می‌باشد.‌

ب‌بر‌روى‌واحد‌گاه‌راست‌ساختگاه،‌از‌سازند‌الیکا‌مربوط‌به‌زمان‌پرى‌تریاس‌می‌باشد‌که‌بطور‌هم‌شی‌‌تکیه‌

آهك‌حجیم‌سازند‌سعادت‌آباد‌واقع‌شده‌است.‌ببش‌تحتانی‌این‌سازند‌از‌شیلهاى‌قرمز‌رنگ‌هوازده‌و‌مارنها‌‌

و‌میان‌ یه‌هاى‌از‌آهك،‌آهك‌مارنی‌و‌دولومیت‌هاى‌ناز ‌ یه‌تشکیل‌شده‌است‌و‌به‌سمت‌ببش‌روقانی،‌‌

ز‌ماسه‌سنگ‌کواترنرى‌و‌شیلها‌به‌رنگ‌قرمز‌با‌‌تناوبی‌از‌آهکهاى‌خاکهترى‌تیره،‌آهك‌دولومیتی‌و‌ارقهایی‌ا

میان‌ یه‌هایی‌از‌آهك‌مارنی‌تشکیل‌شده‌است.‌از‌لحاظ‌ یه‌بندى،‌مقدار‌شیب‌و‌جهت‌شیب‌ یه‌هاى‌‌

ح‌چپ‌ساختگاه‌از‌رسوبات‌نئوژن‌و‌از‌کنگلومرا‌‌جنا‌‌درجه‌می‌باشد‌.‌‌‌١5و‌‌‌‌60سنگی‌تکیه‌گاه‌راست‌به‌ترتیب،‌‌

ا‌از‌مارن‌و‌مارنهاى‌گ ‌دار‌به‌رنگ‌سبز‌متمایل‌به‌زرد‌و‌ماسه‌سنگ‌و‌کنگلومرا‌‌جهیم‌مقاوم‌و‌ یه‌ها‌و‌عدسیه

 نهبتاً‌سهت‌می‌باشد.

 سد  ساختمانناحیه بندی -3-3-3

در‌‌مقطع‌تیپ‌بدنه‌سد‌دامغان‌‌‌‌(2-٣شکل‌)باشد.‌‌ای‌مینان‌که‌اشاره‌شد‌سد‌دامغان‌از‌نو ‌خاکی‌سنگریزه‌چ

باشد‌که‌در‌‌دهد.‌سد‌شامل‌یك‌ههته‌رسی‌عریض‌می‌را‌نشان‌می‌‌‌١4-‌١4بزرگترین‌مقطع‌سد‌یعنی‌مقطع‌‌

‌های‌اصلی‌بدنه‌به‌شرح‌زیر‌است:های‌با یی‌بدنه‌سد‌از‌عرض‌آن‌کاسته‌شده‌است.‌ببشببش

 (1Aههته‌ناتراوای‌روقانی‌)ناحیه‌‌ -

 (‌1Bههته‌ناتراوای‌تحتانی‌)ناحیه‌ -

 (‌2Aدست‌)ناحیه‌ریلتر‌ریزدانه‌پایین‌ -
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 (‌2Bریلتر‌ریزدانه‌با دست‌)ناحیه‌ -

 (‌4پوسته‌تراسی‌)ناحیه‌ -

 (‌3دست‌)ناحیه‌ریلتر‌درشت‌دانه‌بین‌نواحی‌انتقالی‌و‌سنگریز‌پایین -

 (‌5Aسنگریز‌معمولی‌)ناحیه‌ -

 (‌5Bپوشش‌محارظ‌شیروانی‌با دست‌)ناحیه‌ -

 (‌5Bدست‌)ناحیه‌سنگریز‌درشت‌پایین‌ -

به‌منظور‌انحراف‌آب‌رودخانه‌چشمه‌علی‌در‌دوره‌ساخت‌سد‌از‌یك‌کالورت‌بتنی‌در‌محور‌رودخانه‌و‌ررازبند‌‌

استفاده‌شده‌است.‌این‌ررازبند‌نهایتاً‌ببشی‌از‌بدنه‌سد‌را‌تشکیل‌داده‌است.‌به‌منظور‌آببندی‌پی‌نیز‌از‌پرده‌‌

‌آببند‌در‌پی‌سد‌استفاده‌شده‌است.‌‌
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 شخصات سیستم ابزارگذاری م-4-3

 كلیات سیستم ابزارگذاری -1-4-3

ای‌از‌تجهیزات‌ابزار‌دقیق‌در‌محل‌‌برداری‌مجموعه‌به‌منظور‌ررتارنگاری‌سد‌دامغان‌در‌طی‌دوره‌ساخت‌و‌بهره

بوده‌و‌‌‌‌ROCTESTسد‌مورد‌استفاده‌قرار‌گررته‌است.‌تجهیزات‌اصلی‌عموما‌ساخت‌کشور‌کانادا‌و‌از‌نو ‌‌

توسط‌شرکت‌ابزار‌خا ‌نماینده‌رسمی‌شرکت‌تولید‌کننده‌در‌سد‌دامغان‌نیب‌شده‌است.‌در‌طی‌دوران‌‌

ای‌جدید‌طراحی‌و‌نیب‌‌اری،‌تعدادی‌پیزومتر‌و‌چاه‌مشاهدهبرداری‌نیز‌به‌منظور‌تکمیل‌سیهتم‌ررتارنگ‌بهره

‌‌١٣٩0باشد.‌این‌تجهیزات‌نیز‌طی‌سال‌‌می‌‌SOILشده‌است‌که‌این‌تجهیزات‌ساخت‌کشور‌انگلهتان‌و‌از‌نو ‌‌

‌توسط‌شرکت‌پرس‌صانکو‌نماینده‌رسمی‌شرکت‌تولید‌کننده‌در‌سد‌دامغان‌نیب‌گردیده‌است.

 گیری  تجهیزات اندازه -2-4-3

باشد‌که‌با‌هدف‌تولید‌‌های‌مبتلفی‌از‌تجهیزات‌ابزار‌دقیق‌می‌گیری‌سد‌دامغان‌شامل‌گروه‌زات‌اندازه‌تجهی

های‌پایه‌تجهیزات‌سنجش‌تراز‌مبزن،‌‌های‌پایه‌و‌سنجش‌ررتار‌سد‌طراحی‌گردیده‌است.‌در‌گروه‌داده‌داده‌

جش‌ررتار‌سد‌تجهیزات‌سنجش‌‌های‌سننگاری‌قرار‌دارند.‌در‌گروه‌داده‌تجهیزات‌هواشناسی‌و‌تجهیزات‌لرزه‌

های‌داخلی‌بدنه‌سد‌شامل‌نشهت‌و‌‌ای،‌سنجش‌تغییر‌شکل‌های‌مشاهده‌رشار‌پیزومتری،‌سنجش‌نشت،‌چاه‌

‌گیرند.های‌سطحی‌بدنه‌سد‌جای‌می‌انحراف‌و‌تجهیزات‌سنجش‌تغییر‌شکل‌

 تجهیزات سنجش تراز مخزن -3-4-3

های‌‌نیب‌شده‌است‌که‌با‌توجه‌به‌تغییر‌شکل‌به‌منظور‌سنجش‌تراز‌مبزن‌سد‌یك‌اشل‌بر‌روی‌بدنه‌سد‌‌

برداری‌قابلیت‌اتکا‌کمی‌دارد.‌علاوه‌بر‌اشل‌مذکور‌یك‌تراز‌سنج‌دیجیتالی‌نیز‌در‌‌بدنه‌سد‌طی‌دوره‌بهره‌

باشد.‌گاه‌راست‌نیب‌شده‌است.‌این‌تراز‌سنج‌نیز‌در‌حال‌حاضر‌معیوب‌بوده‌و‌نیازمند‌کالیبراسیون‌می‌تکیه‌

زن‌در‌هنگام‌سرریز‌نیز‌یك‌اشل‌بر‌روی‌سرریز‌نیب‌شده‌است.‌در‌حال‌حاضر‌‌به‌منظور‌سنجش‌تراز‌مب
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باشد‌که‌‌گاه‌راست‌مبزن‌میواقع‌شده‌در‌تکیه‌‌5قرائت‌تراز‌مبزن‌بر‌اساس‌سطح‌آب‌چاه‌مشاهده‌ای‌شماره‌‌

‌دقت‌پایینی‌دارد.‌

 ابزار هواشناسی -4-4-3

پارامتر‌ از‌ ایهتبه‌منظور‌اطلا ‌ پایین‌های‌هواشناسی‌در‌محل‌سد‌یك‌ دست‌سد‌‌گاه‌هواشناسی‌خودکار‌در‌

طراحی‌و‌تجهیز‌گردیده‌است.‌این‌ایهتگاه‌مجهز‌به‌دماسنج،‌باران‌سنج،‌تشتك‌تببیر،‌رشار‌سنج،‌تشعشع‌‌

‌باشد.‌باشد.‌در‌حال‌حاضر‌سیهتم‌قرائت‌مرکزی‌ایهتگاه‌معیوب‌بوده‌و‌نیازمند‌تعمیر‌می‌سنج‌و‌باد‌سنج‌می‌

 نگاریلرزه ابزار -5-4-3

به‌منظور‌پایش‌ررتار‌دینامیکی‌سد‌دامغان‌سه‌دستگاه‌شتابنگار‌در‌نقاط‌مبتلف‌بدنه‌و‌پی‌سد‌نیب‌شده‌‌

باشد.‌این‌تجهیزات‌در‌گزارش‌با‌علامت‌‌بوده‌و‌ساخت‌کشور‌سوئیس‌می‌‌‌GEOSIGاست.‌این‌تجهیزات‌از‌نو ‌‌

‌اند.نشان‌داده‌شده‌‌Aاختیاری‌

 یزومتری گیری فشار پابزار اندازه -6-4-3

های‌مکانیکی‌)کاساگراند(‌استفاده‌شده‌است.‌‌رشار‌آب‌منفذی‌در‌پی‌و‌بدنه‌سد‌از‌پیزومتر‌‌‌سنجش‌‌جهت‌به‌‌

باشد.‌می‌‌SOILو‌تجهیزات‌نیب‌شده‌اخیر‌از‌نو ‌‌‌‌ROCTESTتجهیزات‌نیب‌شده‌در‌دوره‌ساخت‌سد،‌از‌نو ‌‌

این‌‌دیگر‌نیب‌گردیده‌است.‌‌‌‌پیزومتر‌‌5ابزارگذاری‌تکمیلی‌‌پیزومتر‌در‌نقاط‌مبتلف‌و‌در‌‌‌‌20ساخت‌‌در‌زمان‌‌

ها‌شوند.‌در‌هر‌قرائت‌عمق‌رسیدن‌به‌تراز‌آب‌داخل‌پیزومتر‌شناخته‌می‌‌‌SPتجهیزات‌با‌علامت‌اختیاری‌‌

‌گیری‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌تراز‌سر‌لوله‌به‌تراز‌آب‌تبدیل‌میگردد.‌‌توسط‌سوند‌اندازه‌

 گیری نشتابزار اندازه -7-4-3

های‌های‌مبتلفی‌استفاده‌شده‌است.‌نشت‌به‌منظور‌بررسی‌میزان‌نشت‌در‌نقاط‌مبتلف‌سد‌دامغان‌از‌روش‌

های‌کاهش‌رشار‌در‌‌شود.‌مقدار‌دبی‌چاهگیری‌می‌گاه‌چپ‌به‌صورت‌حجمی‌اندازه‌کوچك‌موجود‌در‌تکیه‌
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شود.‌میزان‌نشت‌‌یری‌می‌گدست‌سد‌با‌استفاده‌از‌مقطع‌احداث‌شده‌در‌انتهای‌کانال‌خروج‌آب‌اندازه‌پایین

‌شود.‌‌گیری‌می‌دست‌نیز‌با‌استفاده‌از‌مولینه‌اندازه‌کل‌در‌پایین‌

 ای های مشاهده چاه -8-4-3

ای‌در‌طی‌دوره‌ساخت‌حلقه‌چاه‌مشاهده‌‌4دست‌سد،‌تعداد‌ها‌و‌پایینگاهتراز‌آب‌در‌تکیه‌‌اندازه‌گیری‌جهت‌

ها‌از‌‌ی‌و‌تجهیز‌شده‌است.‌به‌منظور‌قرائت‌این‌چاه‌در‌ابزارگذاری‌تکمیلی‌حفاردیگر‌‌حلقه‌چاه‌‌‌‌١2و‌تعداد‌‌

‌شود.‌‌های‌کاساگراند‌استفاده‌می‌تجهیزات‌و‌روش‌مشابه‌پیزومتر

 های داخلی بدنه سدشکل گیری تغییر ابزار اندازه -9-4-3

تغییر‌شکل منظور‌سنجش‌ تغییر‌شکل‌به‌ و‌ نشهت‌ شامل‌ بدنه‌سد‌ تجهیزات‌‌های‌ از‌ )انحراف(‌ های‌جانبی‌

لوله‌انحراف‌سنجی‌و‌نشهت‌سنجی‌در‌‌‌‌٩نشهت‌سنجی‌و‌انحراف‌سنجی‌استفاده‌شده‌است.‌مجموعا‌تعداد‌‌

ها‌از‌نو ‌مغناطیهی‌‌سنجباشد.‌نشهتمی‌‌ROCTESTسه‌مقطع‌از‌سد‌نیب‌شده‌است.‌این‌تجهیزات‌از‌نو ‌

ه‌و‌عمق‌صفحات‌مغناطیهی‌تعیین‌میگردد.‌با‌مقایهه‌‌گیری‌از‌پروب‌مبیوص‌استفاده‌شد‌بوده‌و‌جهت‌اندازه

قرائت‌دوره‌ قرائت‌صفرمقادیر‌ با‌ به‌منظور‌‌‌‌،‌های‌مبتلف‌ بود.‌ قابل‌محاسبه‌خواهد‌ مقدار‌نشهت‌هر‌صفحه‌

شود.‌این‌پروب‌مقدار‌انحراف‌در‌دو‌راستای‌عمود‌بر‌هم‌‌انحراف‌سنجی‌نیز‌از‌پروب‌انحراف‌سنجی‌استفاده‌می‌

های‌‌نماید.‌با‌محاسبه‌انحراف‌گیری‌می‌متری‌اندازه‌5‌/0های‌‌وله‌انحراف‌سنجی(‌را‌در‌گام‌های‌ل)راستای‌شیار

تجمعی‌در‌هر‌قرائت‌شکل‌لوله‌به‌دست‌آمده‌و‌با‌مقایهه‌آن‌با‌قرائت‌صفر‌امکان‌محاسبه‌انحراف‌حاصل‌‌

ده‌شده‌و‌‌نشان‌دا‌‌ISخواهد‌شد.‌در‌این‌گزارش‌تجهیزات‌انحراف‌سنجی‌و‌نشهت‌سنجی‌با‌علامت‌اختیاری‌‌

‌به‌کار‌ررته‌است.‌‌Sو‌برای‌نشهت‌سنجی‌علامت‌اختیاری‌‌‌Iبرای‌نتایج‌انحراف‌سنجی‌علامت‌اختیاری‌

 های سطحی بدنه سدشکل گیری تغییر ابزار اندازه - 10-4-3

های‌سطحی‌بدنه‌سد‌از‌نقاط‌نشانه‌میکروژئودزی‌استفاده‌شده‌است.‌در‌مجمو ‌‌به‌منظور‌سنجش‌تغییر‌شکل

پیلار‌میکروژئودزی‌در‌نقاط‌خارج‌از‌سد‌نیب‌شده‌و‌به‌‌‌‌١١پیلار‌میکروژئودزی‌بر‌روی‌بدنه‌سد‌و‌‌‌‌١0تعداد‌‌
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دوره‌ توسط‌شرکتصورت‌ نقشهای‌ قرار‌می‌های‌صاحب‌صلاحیت‌ تحلیل‌ و‌مورد‌ قرائت‌ نتایج‌برداری‌ ‌‌گیرند.‌

مطالعات‌میکروژئودزی‌مبتیات‌دقیق‌نقاط‌نشانه‌را‌تعیین‌و‌مقادیر‌مطلق‌جابجایی‌آنها‌را‌با‌دقت‌بهیار‌زیاد‌‌

‌نماید.‌محاسبه‌می‌

 وضعیت كلی ابزارهای منصوبه در سد -5-3

شود،‌در‌سد‌دامغان‌مجموعا‌‌باشد.‌چنان‌که‌دیده‌می‌می‌‌‌2-٣وضعیت‌کلی‌ابزار‌منیوبه‌در‌سد‌مطابق‌جدول‌‌

 ابزار‌نیب‌شده‌است‌.گونه‌‌‌١١

 وضعیت كلی ابزارهای منصوبه در سد دامغان   2- 3جدول  

 نو ‌ابزار‌
‌علامت

‌اختیاری

‌کارخانه

‌سازنده

‌تعداد

 طراحی

‌تعداد

 شدهنیب

 ١ ‌١- - اشل‌مبزن‌

‌تراز‌سنج‌

 دیجیتالی‌
- - ١ ١ 

ایهتگاه‌

 هواشناسی‌
- - ١ ١ 

 ٣ ٣ A GEOSIG شتابنگار‌

پیزومتر‌‌

 کاساگراند‌
SP ROCTET/ SOIL 25 25 

 M - 7 7 مانومتر‌

چاه‌‌

 ایمشاهده
OW 

ROCTEST/ 
SOIL 

١6 ١6 

‌انحراف‌سنج‌

 نشهت‌سنج
IS ROCTEST ٩ ٩ 

پیلار‌‌

 میکروژئودزی‌
- - 2١ 2١ 

‌
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 موقعیت و مقاطع ابزارگذاری سد   1-5-3

موقعیت‌مقاطع‌‌‌‌٣-٣به‌انجام‌رسیده‌است.‌تیویر‌شماره‌‌ابزارگذاری‌بدنه‌سد‌دامغان‌بر‌روی‌سه‌مقطع‌سد‌‌

،‌مقطع‌‌6ابزارگذاری‌شده‌را‌بر‌روی‌پلان‌نشان‌داده‌است.‌این‌مقاطع‌به‌ترتیب‌از‌شرق‌به‌غرب‌شامل‌مقطع‌‌

به‌ترتیب‌در‌سمت‌چپ‌و‌راست‌‌‌‌١٩و‌‌‌6مقطع‌میانی‌سد‌بوده‌و‌مقاطع‌‌‌١4باشند.‌مقطع‌‌می‌‌١٩و‌مقطع‌‌‌‌١4

ها‌نیز‌‌های‌میکروژئودزی‌روی‌بدنه‌سد‌و‌شتابنگاراند.‌در‌نقشه‌مورد‌اشاره‌همچنین‌موقعیت‌پیلارواقع‌گردیده‌

در‌انتهای‌کالورت‌انحراف‌قرار‌گررته‌است.‌‌‌‌A3بر‌روی‌بدنه‌سد‌و‌شتابنگار‌‌‌‌A2و‌‌‌‌A1رائه‌شده‌است.‌شتابنگار‌‌ا

 باشد.‌متری‌آن‌می‌‌800دست‌سد‌و‌به‌راصله‌تقریبی‌حدود‌‌پایین‌‌موقعیت‌ایهتگاه‌هواشناسی‌در

 

‌

پلان  بدنه و موقعیت نصب ابزار  3- 3شکل  
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 گذاری بدنه سدمقاطع ابزار -2-5-3

نیز‌جزئیات‌‌‌‌٣-٣را‌نشان‌داده‌شده‌است.‌جدول‌‌‌‌6تجهیزات‌نیب‌شده‌در‌مقطع‌ابزارگذاری‌‌‌‌4در‌تیویر‌شماره‌‌

لوله‌انحراف‌/‌نشهت‌‌‌‌٣پیزومتر‌مکانیکی‌و‌‌‌‌5مجموعا‌دارای‌‌‌‌6دهد.‌مقطع‌‌را‌نشان‌می‌‌‌6منیوبه‌در‌مقطع‌‌‌‌ابزار

های‌آن‌در‌‌گیری‌شده‌و‌داده‌مرتب‌اندازه‌های‌مکانیکی‌در‌این‌مقطع‌به‌صورت‌‌باشد.‌کلیه‌پیزومترسنجی‌می‌

متر‌دارای‌گررتگی‌بوده‌و‌‌‌‌١٣00در‌تراز‌تقریبی‌‌‌‌١٣85این‌مقطع‌از‌سال‌‌‌‌SP4باشد.‌پیزومتر‌‌دسترس‌می‌

تر‌از‌این‌تراز‌وجود‌ندارد.‌با‌این‌حال‌در‌صورت‌عدم‌شکهتگی‌لوله‌‌گیری‌به‌پایینامکان‌ارسال‌سوند‌اندازه

که‌ این‌ به‌ توجه‌ با‌ تراز‌‌‌پیزومتر،‌ حاضر‌ حال‌ داده‌‌‌در‌ است،‌ شده‌ ذکر‌ مقدار‌ از‌ با تر‌ پیزومتر‌ این‌ های‌آب‌

 گیری‌شده‌قابل‌استناد‌ههتند.‌اندازه

‌

‌

 سد دامغان   6مقطع شماره   4- 3شکل  

‌

‌
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  6لیست و مشخصات ابزار نصب شده در مقطع   3- 3جدول  

 شناسه 

 فاصله 

 از محور  

 تراز 

 ابتدا  

 تراز 

 انتها 

 تاریخ  

 نصب 

1SP 4.00U 1302.50 1324.719 1383 

2SP 4.00U 1282.25 1324.720 1383 

4SP 4.00D 1297.30 1324.708 1383 

5SP 21.60D 1307.35 1315.986 1383 

6SP 21.60D 1297.30 1315.976 1383 

1IS 11.65D 1296.44 1320.127 1383 

2IS 10.00U 1296.43 1322.310 1383 

3IS 2.90U 1296.26 1324.652 1383 

نیز‌جزئیات‌‌(‌‌٣-4)‌را‌نشان‌داده‌است.‌جدول‌‌‌‌١4تجهیزات‌نیب‌شده‌در‌مقطع‌ابزارگذاری‌‌(‌‌5-‌٣)‌‌تیویر‌شماره‌

لوله‌انحراف‌/‌‌‌‌٣پیزومتر‌مکانیکی‌و‌‌‌‌١2مجموعا‌دارای‌‌‌‌١4دهد.‌مقطع‌‌را‌نشان‌می‌‌‌١4منیوبه‌در‌مقطع‌‌‌‌ابزار

‌اند.‌ذاری‌تکمیلی‌نیب‌شده‌پیزومتر‌مکانیکی‌در‌ابزارگ‌4باشد.‌نشهت‌سنجی‌می‌

 

 سد دامغان  14مقطع شماره    5- 3شکل  
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   14لیست و مشخصات ابزار نصب شده در مقطع   4- 3جدول  

 فاصله  شناسه 

 از محور  

 تراز 

 ابتدا  

 تراز 

 انتها 

 تاریخ 

 نصب  

1SP 4.00U 1302.50 1325.015 1383 
2SP 4.00U 1256.05 1325.016 1383 
3SP 4.00D 1289.50 1325.015 1383 
4SP 4.00D 1270.66 1325.009 1383 
5SP 27.50D 1283.94 1312.811 1383 
6SP 27.50D 1271.26 1312.808 1383 
7SP 36.35D 1272.52 1308.149 1383 
8SP 36.35D 1262.31 1308.161 1383 
11SP 88.85D 1265.00 1283.000 1390 
12SP 88.85D 1258.00 1283.000 1390 
13SP 124.97D 1261.50 1271.500 1390 
14SP 124.97D 1246.50 1271.500 1390 
1IS 12.10U 1270.00 1321.526 1383 
2IS 2.90U 1288.50 1324.954 1383 
3IS 11.65D 1269.64 1319.679 1383 

نیز‌جزئیات‌‌‌‌(٣-5)را‌نشان‌داده‌است.‌جدول‌‌‌‌١٩تجهیزات‌نیب‌شده‌در‌مقطع‌ابزارگذاری‌‌(‌‌6-٣شماره‌)‌‌‌تیویر

لوله‌انحراف‌/‌‌‌‌٣پیزومتر‌مکانیکی‌و‌‌‌‌8مجموعا‌دارای‌‌‌‌١٩دهد.‌مقطع‌‌را‌نشان‌می‌‌‌١٩منیوبه‌در‌مقطع‌‌‌‌ابزار

‌در‌ابزارگذاری‌تکمیلی‌نیب‌شده‌است.‌‌ پیزومتر‌مکانیکی١باشد.‌نشهت‌سنجی‌می‌

 سد دامغان  19مقطع شماره  6- 3ل  شک
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   19لیست و مشخصات ابزار نصب شده در مقطع   5- 3جدول  

 شناسه 
 فاصله 

 از محور 

 تراز 

 ابتدا 

 تراز 

 انتها

 تاریخ 

 نصب 

SP1 4.00U 1302.50 1324.977 1383 

SP3 4.00D 1289.50 1324.984 1383 

SP4 4.00D 1272.32 1324.978 1383 
SP5 27.50D 1283.94 1312.914 1383 
SP6 27.45D 1272.55 1312.918 1383 
SP7 36.35D 1281.60 1308.206 1383 
SP8 36.35D 1267.52 1308.224 1383 
SP11 72.84D 1274.50 1294.500 1390 
IS1 12.10U 1271.51 1321.525 1383 
IS2 2.90U 1298.36 1324.926 1383 
IS3 11.65D 1271.50 1319.760 1383 

‌

 اریپاید نالیزآ  یهاروش بررسی-3-6

‌‌ناجس‌آ‌ریکا‌‌،‌ خا‌‌تمشبیا‌و‌‌نى‌واشیر‌‌د‌بعاا‌‌دن‌بو‌‌بص‌جمش‌‌رت‌وجصدر‌‌‌‌نى‌وایرج‌ش‌‌‌اریپاید‌‌‌ی‌کامپیوتر‌نالیزآ

‌‌تطلاعاا‌باید‌و‌‌‌ده‌و‌ب‌سبتی‌ر‌کا‌اری‌پاید‌متد‌مناسب‌برای‌تحلیل‌‌ب‌نتباا‌اینحال‌‌با‌.‌د‌جمىباش‌‌ینجمهندس‌‌‌ایبر

‌‌گهیبتگى‌‌‌م‌مکانیزاز‌‌‌‌حیحجص‌‌کى‌در‌‌تا‌‌جمع‌آوری‌گردد‌‌گهیبتگى‌‌‌اتاهد‌ججمشو‌‌‌‌یى‌احرجص‌‌یط‌ارجش‌‌‌به‌‌ط‌مربو

رو‌‌‌‌ین.‌از‌اگردد‌‌تعیین‌‌دشو‌‌‌دهستفاا‌‌تحلیلدر‌‌‌‌باید‌‌‌که‌‌‌مناسبى‌‌نىواشیر‌‌اریپاید‌روش‌‌‌‌نهایتو‌در‌‌‌‌مدهآ‌‌بدست

‌‌ ‌نو‌‌‌هر‌‌یکى‌رتئو‌‌مینهز‌‌‌پیش‌‌باید‌‌‌،نالیزآ‌‌نتایج‌‌دعتماا‌‌قابلیت‌‌یابىو‌ارز‌‌نىواشیر‌‌گهیبتگى‌‌‌صحیح‌‌نالیزآ‌‌ایبر

 .‌دگیر‌‌ار‌قر‌سىربر‌‌ردمو‌نى‌واشیر‌اریپاید‌‌متُد‌

‌‌توسط‌‌‌که‌‌مىباشند‌‌‌شهایىرو‌‌ترینل‌معمو‌‌نهاآ‌‌گىداجس‌‌‌خاطر‌‌به‌‌‌ی‌بعد‌دو‌‌‌‌نى‌وایرجش‌‌‌اریپاید‌‌‌یهاجش‌رو

‌‌سه‌‌‌مهائل‌‌که‌‌مىباشند‌‌‌زی‌سا‌‌دهسا‌‌تضاومفر‌‌س‌ساا‌‌بر‌‌شهارو‌‌ینا‌‌لحا‌‌ینا‌‌با.‌‌مىشوند‌‌‌دهتفاجس‌ا‌‌ینجمهندس‌

 دارد.‌‌‌وتتفا‌مبتلف‌‌ی‌شهارو‌‌نالیزآ‌نتایج‌صحت‌انمیزرو‌‌ین.‌از‌امىکنند‌‌یبعد‌دو‌‌مهائل‌به‌تبدیلرا‌‌‌یبعد‌
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‌‌ده‌ستفاا‌‌ی‌حد‌‌‌دلتعا‌‌تکنیك‌از‌‌‌‌که‌‌‌ی‌بعد‌دو‌‌‌‌نىوایر‌جججش‌‌‌اریاید‌جپ‌‌ی‌اجهروش‌‌‌شد‌‌‌قبلا‌اشاره‌‌‌هج‌ک‌‌رانطوجهم

‌اری‌پاید‌‌‌نالیزآ‌‌س‌ساا‌‌بر‌‌‌تقطعا.‌روش‌‌دکر‌‌‌یبند‌‌‌تقهیم‌‌دهتوو‌روش‌‌‌‌تقطعا‌‌یهاروش‌‌‌به‌‌انمىتورا‌‌‌‌مىکنند‌

.‌‌دمىگیر‌‌‌نظررا‌در‌‌‌‌ش‌لغز‌ده‌‌تو‌‌‌کلى‌‌‌دلتعاو‌‌‌‌تقطعا‌‌تك‌‌تك‌‌ستاتیکىا‌‌دلتعا‌‌‌که‌‌مىباشد‌‌‌ش‌لغز‌‌لحادر‌‌‌‌دهتو

‌‌دن‌کر‌‌‌نظر‌‌فصر‌‌‌به‌‌انمىتو‌‌جملهاز‌آن‌‌‌‌کهبدست‌آورد‌‌‌‌مبتلف‌‌تررضیا‌‌با‌‌انمىتورا‌‌‌‌تقطعا‌‌ستاتیکىا‌‌دلتعا

 .‌دکر‌رهاجش‌ا‌تقطعا‌‌لنگر‌دل‌تعاو‌‌ای‌قطعه‌بین‌ی‌هاونیر‌گررتن‌‌‌نظردر‌‌‌یاو‌

 شیروانی های خاكی  اریپاید تحلیل مبانى -3-7 

 رایج روش -3-7-1

‌طحججس‌و‌‌‌‌وض‌مفر‌‌‌ه‌بالقو‌‌ش‌لغز‌‌ح‌طوججس‌‌‌بین‌‌‌روججمحی‌‌ ‌خا‌‌ده‌تو‌‌‌دل‌تعا‌‌،‌یروانیج‌ش‌‌‌اریپاید‌‌‌رایج‌تحلیل‌‌‌روش‌

‌‌ند‌را‌دار‌ ‌خا‌دهتو‌‌اریناپاید‌‌دیجاا‌به‌یشاگر‌‌که‌لنگرهایىو‌‌هاونیر‌.‌هد‌دمى‌ارقر‌ىججس‌ربر‌رد‌مورا‌‌نىوایرججش‌

و‌‌‌‌ی‌بعد‌دو‌‌‌‌مقطع‌‌‌یك‌‌‌ها‌روش‌‌‌غلب‌.‌امىشوند‌‌‌هجمقایه‌‌ند‌دار‌‌لغزش‌‌‌مقابل‌در‌‌‌‌متومقا‌‌به‌‌‌تمایل‌‌که‌‌‌نهایىآ‌‌با

‌‌منجاا‌‌نیز‌‌‌ه‌بالقو‌‌ش‌لغز‌‌سطح‌‌‌به‌‌‌ط‌مربو‌‌یگرد‌‌‌تضاومفر.‌‌مىکنند‌‌‌ض‌ررتحلیل‌‌‌‌ایبررا‌‌‌‌مهطح‌‌‌کرنش‌‌‌یط‌ارجش‌

‌‌ه‌بالقو‌ش‌لغز‌ده‌تو‌یك‌7-‌٣شکل.‌ید‌آ‌تجبدس‌(‌نطمیناا‌حداقل‌ضریب)‌طحجس‌‌نىترینابحر‌ینکها‌تا‌مىگیرند‌

‌‌جهت‌‌‌زم‌ ‌‌ارمقد‌از‌‌‌‌ش‌لغز‌‌‌سطح‌‌‌لطودر‌‌‌ خا‌‌ىجبرش‌‌‌متو‌مقا‌گر.‌ا‌هد‌دمى‌‌ناجنش‌مربوطه‌‌ش‌لغز‌‌طحجس‌‌‌بارا‌‌

در‌‌‌‌تججس‌ا‌‌ارپاید‌‌‌ ‌خا‌‌ده‌تو‌‌،د‌ججباش‌‌‌ترججبیش‌‌دلتعا‌‌‌تامین ‌‌یا‌‌اریپاید‌.‌‌د‌ججمىباش‌‌‌ارناپاید‌‌‌رت‌وججینیا‌‌غیر‌و‌

در‌‌‌‌یمنفذ‌آب‌‌‌‌ررشاو‌‌‌‌برشى‌‌متومقاآن،‌‌‌‌بروارده‌‌‌‌جى‌رخا‌‌یها‌ونیروزن‌آن،‌‌‌‌به‌‌تگى‌جبه‌‌ خا‌‌دهتو‌‌اریناپاید‌

‌‌‌دارد.‌ش‌لغز‌سطح‌لطو
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 (USACE, 2003)شیب و سطح لغزش بالقوه   7- 3  شکل

 ن طمیناا رفاكتو  -3-7-2

ضریب‌‌.‌‌مىکنند‌‌‌تعریف‌‌ن‌طمیناا‌‌ضریب‌‌یك‌‌‌بهججمحاس‌‌‌با‌را‌‌‌‌نى‌وایرججش‌‌‌اریپاید‌‌‌ل،‌معموتحلیل‌‌‌‌یهاروش‌

‌‌ز‌نیا‌‌رد‌مو‌‌برشى‌‌به‌نیروی‌‌(S)‌‌دموجو‌‌‌برشى‌‌‌مت‌ومقا‌‌نهبت‌‌‌رتصو‌‌‌به‌‌ خا‌‌ىجبرش‌‌‌مت‌ومقا‌‌ظ‌لحا‌‌با‌‌نطمیناا

 .‌دمىشو‌تعریف‌‌‌(ꚍ)‌دلتعا‌ایبر

 = ‌F ‌خا‌برشى‌متو‌مقا/‌‌‌تنش‌برشی‌وارده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌١-٣)

‌‌ان‌عنو‌‌به‌‌غلبا‌‌برشى‌‌متومقا‌‌ایرز‌‌تجس‌ا‌‌منطقى‌‌‌ىجبرش‌‌‌مت‌ومقااز‌‌‌‌ریبى‌جض‌‌انعنو‌‌به‌‌‌نطمیناا‌‌ر‌راکتو‌‌تعریف

تحلیل‌‌در‌‌‌‌توجه‌‌قابل‌‌ض‌رر‌‌یك.‌‌تججس‌ا‌‌کمآن‌‌‌‌ردمو‌در‌‌‌‌ىججمهندس‌‌‌قتد‌‌انمیز‌‌که‌‌تججس‌ا‌‌حمطر‌‌‌یمترراپا

‌‌منحنى‌‌‌یك‌‌ خا‌‌یعنى‌‌،‌ستا‌‌هشوند‌‌‌منر‌‌‌رتصو‌‌به‌‌‌ خا‌‌کرنش‌‌-تنش‌‌‌ررتار‌‌که‌‌تجس‌ا‌‌ینا‌‌هاروانییجش‌‌‌اریپاید‌

‌‌یت‌ودمحد‌‌‌ین‌.‌امىکند‌‌رتا‌‌‌ماکزیمم‌‌حد‌‌‌به‌‌‌نسید‌از‌ر‌‌پس‌‌‌برشى‌‌مت‌ومقا‌‌ن‌چو‌‌ارد‌ند‌‌‌مهتقیم‌‌کرنش‌‌-‌‌‌تنش

در‌‌‌‌کرنش‌‌‌ات‌تغییر‌‌هنحوو‌‌‌‌ازهند‌ا‌‌رد‌مو‌در‌‌‌‌طلاعاتىا‌‌هی ‌‌رمزبو‌‌یهاروش‌‌‌که‌‌دوجججمىش‌‌‌ىجججناش‌‌‌حقیقت‌‌یناز‌ا

‌‌نظر‌در‌‌‌کرنش‌از‌‌سیعىو‌‌وده‌محد‌‌‌ایبررا‌تحلیل‌در‌‌‌‌ ‌خا‌برشى‌‌مت‌ومقا‌گر‌ا‌نتیجه‌.‌در‌هند‌دنمى‌ش‌لغز‌سطح

 .‌دشو‌د‌یجاا‌ش‌لغز‌سطح‌لطو‌‌متمادر‌‌‌‌ماکزیمم‌متو‌مقا‌که‌‌‌نیهت‌تضمینى‌‌هی ‌بگیریم
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‌‌ی‌سر یكاز‌‌‌‌نتیجه.‌در‌‌دبو‌‌‌هد‌اخو‌‌تمجهو ‌‌ادتعد‌از‌‌‌‌کمتر‌‌دلتعا‌‌اریبرقر‌‌ایبر‌‌رته‌ر‌‌‌رکا‌‌به‌‌‌ت داجمع‌‌ادد‌جتع

‌‌بر‌‌‌دییاز‌‌تأثیر‌‌تررضیا‌‌ینا‌‌هشد‌‌‌ثابت‌‌تجربه‌‌به‌‌‌که‌‌شد‌‌‌هد‌اخو‌‌دهستفاا‌‌تحلیلهادر‌‌‌‌هکنند‌‌‌دهسا‌‌یهاضرر

‌‌تحت‌تاثیر‌آن‌‌‌‌ارمقد‌‌‌دشو‌‌ده‌تفاجس‌ا‌‌هاونیر‌‌نطمیناا‌‌رراکتو‌از‌‌‌‌که‌‌حالتى.‌در‌‌ند‌ارند‌‌‌ن‌طمیناا‌‌ضریب‌‌قعى‌وا‌‌یردمقا

 .‌دبو‌هد‌اخو‌‌رداربرخو‌یکمتر‌‌قت‌د‌زا‌شهارو‌ینا‌قاعدتاً‌که‌‌‌دبو‌هد‌اخو‌‌ای‌قطعه‌بین‌‌یهاونیر‌جهت

‌‌د‌کر‌‌توجه‌‌باید‌‌‌ما.‌ادمىشو‌‌ضرر‌‌‌ثابت‌‌نطمیناا‌‌ضریب‌‌ارمقد‌‌‌شیب‌‌تحلیل‌‌یهااز‌روش‌‌‌رییاجبهدر‌‌‌‌حالیکه‌‌‌در

‌‌صحت‌‌‌ان‌میز.‌‌دمىشو‌‌ضرر‌‌‌متغییر‌‌سطح‌‌ل‌طودر‌‌‌‌نطمینا‌ا‌‌ضریب‌‌میانگینتحلیل‌‌‌‌یهااز‌روش‌‌‌ریبهیادر‌‌‌‌که

‌‌،‌مهاله‌‌‌ ‌نو‌‌به‌‌مبتلف‌‌‌ائلجمه‌‌ای‌برآن‌‌‌‌پایین‌‌حد‌دارد‌و‌‌‌‌اله‌جمه‌‌ی‌مترهاراپا‌‌قتد‌‌‌به‌‌تگىجبه‌‌نطمیناا‌‌ر‌راکتو

 دارد.‌‌بهتگى‌بى‌اخراز‌‌ناشى‌حتمالىا‌رتخها‌ان‌میز‌مانند‌‌مهائلى‌و‌‌‌مترهاراپا‌،تجربه‌

 ها  نىواشیر  اریپایدتحلیل در  جانبى متومقا تأثیر- 3-7-3

‌‌ش‌لغز‌‌سطح‌‌ض‌رر‌‌‌نتیجه‌و‌در‌‌‌‌مهطح‌‌‌کرنش‌‌‌یط‌ارجش‌‌‌ضرر‌‌‌ی‌بعد‌دو‌‌‌‌ی‌حد‌‌‌دلتعا‌‌یهاجش‌رو‌‌یژگى‌و‌‌مهمترین

‌‌مثل‌‌‌نالیز‌در‌آ‌‌‌گیر‌در‌‌‌تمجهو ‌‌کاهش‌باعث‌‌که‌‌‌د‌ججمىباش‌‌‌مهم‌‌‌نظر‌‌‌نقطه‌از‌آن‌‌‌‌ض‌رر‌‌‌ین‌.‌اد‌ججمىباش‌‌‌ود‌نامحد‌

‌‌ل‌حا‌‌ینا‌‌با.‌‌دمىشو‌‌‌نالیزآ‌‌نماز‌‌کاهش‌‌باعث‌‌یچشمگیر‌‌رطو‌‌به‌‌نتیجهو‌در‌‌‌‌دمىشو‌‌جانبى‌‌ی‌هاونیراز‌‌‌‌برخى

‌‌ا‌جب زیسا‌‌دهسا‌‌ینا‌‌منجاا‌‌مىباشند‌‌‌ود‌محد‌‌‌عرضىدارای‌‌‌‌طبیعت‌در‌‌‌‌دموجو‌‌‌ینىهاواشیر‌‌‌متما‌‌که‌‌‌نجایىاز‌آ

‌‌ی‌بعد‌دو‌‌‌‌نالیز‌آ‌‌عمل.‌در‌‌هد‌دمى‌‌ار‌قر‌‌تأثیر‌‌‌ت‌جتحرا‌‌‌‌الیز‌جنآ‌‌ایج‌جنت‌‌ش‌لغز‌‌ده‌تو‌‌‌ض‌عراز‌‌‌‌دن‌کر‌‌نظر‌‌‌فرجججص

در‌‌‌‌یبعد‌‌‌سه‌‌ش‌لغز‌‌یها‌دهتو‌‌جانبى‌‌اتتأثیر‌‌برخىاز‌‌‌‌دن‌کر‌‌نظر‌‌فصر‌‌با‌‌ایرز‌‌مىباشد‌‌‌تر‌لقبو‌‌قابل‌‌نىوایرجش‌

‌‌ای‌بر‌‌که‌این‌‌Stark, et al., 1998)‌‌ (دوجججمىش‌‌‌یکوچکتر‌‌‌نطمیناا‌‌ر‌راکتو‌‌به‌‌منجر‌‌ی،حد‌‌‌دل‌تعا‌‌یاجهروش‌

‌‌لبته‌.‌ادوججش‌‌ی‌نهترراکا‌محارظه‌‌یهاحطر‌‌به‌منتج‌ند‌امىتو‌ایرز‌د‌ججمىباش‌‌ل‌قبو‌قابل‌‌حىاطر‌حلامراز‌‌هریك

‌.‌دنشو‌‌دیقتیاا‌غیر‌‌یهاحطر‌‌به‌‌منجر‌‌ری‌کا‌‌محارظه‌ین‌ا‌که‌شتدا‌‌توجه‌باید‌

‌

‌
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 اریپاید نالیزآ  ایبر دهستفاا ردمو ارفزا منر-3-8

‌‌م‌نجاا‌‌یکامپیوتر‌‌ئوتکنیکىژ‌‌دمتعد‌‌‌یهااررزا‌‌منراز‌‌‌‌دهستفاا‌‌با‌‌انمىتورا‌‌‌‌نىوایرجش‌‌‌اریپاید‌‌‌ینالیزهاآ‌‌وزهمرا

‌‌یك‌.‌‌ند‌ا هشد‌‌‌دهستفاا‌‌دی‌یاز‌‌یهالسا‌‌ایبر‌‌مىکنند‌‌دهستفاا‌‌یحد‌‌‌دلتعا‌‌یهالررمو‌از‌‌‌که‌‌هایىاررزا‌‌م‌نرداد.‌‌

‌‌ئه‌ارا‌‌مهدر‌ادا‌‌ند‌ا هد‌ججش‌‌ده‌تفاججس‌ا‌‌نیز‌‌‌تحقیق‌‌‌یندر‌ا‌‌که‌‌هااررزا‌‌م‌نر‌‌ین‌ا‌‌با‌‌رکا‌‌بط‌اوججضاز‌‌‌‌وار‌هججخلاص‌‌معررى‌

 .‌دمىشو

آنالیزهاى‌پایدارى‌شیروانی‌براى‌بدنه‌سد‌دامغان‌براساس‌تئورى‌عمومی‌تعادل‌حدى‌و‌به‌روش‌قطعات‌انجام‌‌

معادله‌استاتیك‌به‌شرح‌زیر‌براى‌بدست‌آوردن‌ضریب‌اطمینان‌در‌مقابل‌‌‌‌4شده‌است.‌در‌این‌ررمو سیون‌‌

 استفاده‌می‌شود:‌لغزش‌

استفاده‌می‌‌‌‌Nجبرى‌نیروهاى‌قائم‌در‌هر‌قطعه‌براى‌بدست‌آوردن‌نیروى‌نرمال‌در‌کف‌قطعه‌با‌نام‌‌‌‌جمع -

‌شود.

 استفاده‌می‌شود.‌‌Eجبرى‌نیروهاى‌ارقی‌در‌هر‌قطعه‌براى‌بدست‌آوردن‌نیروى‌بین‌قطعه‌اى‌با‌نام‌‌‌جمع -

‌بدست‌می‌آید.‌‌‌Fmضریب‌اطمینان‌تعادل‌لنگرى،‌‌‌‌از‌لنگر‌گیرى‌این‌نیروها‌حول‌یك‌نقطه‌براى‌تمام‌قطعات -

 بدست‌می‌آید.‌‌‌Ffاز‌تعادل‌این‌نیروهاى‌در‌جهت‌ارقی‌براى‌تمام‌قطعات‌ضریب‌اطمینان‌تعادل‌نیرو،‌ -

 

البته‌از‌حل‌همزمان‌مجمو ‌این‌معاد ت‌نمی‌توان‌به‌ضریب‌اطمینان‌رسید.‌ررض‌آخر،‌جهت‌نیروى‌بین‌‌

ت‌مبتلف‌جهت‌نیروى‌بین‌قطعه‌اى،‌روشهاى‌مبتلف‌حل‌ایجاد‌شده‌‌می‌باشد.‌بهته‌به‌ررضیا‌‌Eقطعهاى‌‌

است.‌با‌این‌ررض‌در‌واقع‌رابطه‌میان‌مولفه‌هاى‌نیروى‌بین‌قطعه‌اى‌تعریف‌می‌شود.‌براىمثال‌زمانی‌که‌‌

برابرصفر‌است‌)نیروى‌برشی‌بین‌قطعات‌وجود‌ندارد(‌تعادل‌لنگرها‌ضریب‌اطمینان‌بروش‌بیشاپ‌سادهشده،‌‌

Bishop Simplified methodدهد‌در‌حالیکه‌با‌همین‌ررض‌تعادل‌نیروها‌ضریب‌اطمینان‌بروش‌‌‌‌می را‌بدست‌‌

 می‌دهد.‌‌را‌بدستmethod‌ janbu Simplifiedجانبو‌ساده‌شده،
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براى‌‌‌‌SOLPE/Wآنالیزهاى‌تعادل‌حدى‌براى‌محاسبه‌ضرایب‌اطمینان‌در‌برابر‌لغزش‌با‌استفاده‌از‌نرمارزار‌‌

‌GEO-SLOPE Internationalن‌انجام‌شده‌است.‌این‌نرمارزار‌که‌توسط‌شرکت‌‌شیبهاى‌شیروانی‌سد‌دامغا

واقع‌در‌شهر‌کلگرى‌ایالت‌آلبرتا‌در‌کشور‌کانادا‌تدوین‌شده‌و‌به‌طور‌گهتره‌اى‌در‌سطح‌جهانی‌به‌کار‌گررته‌‌

برنامه‌‌‌شده‌است،‌قادر‌است‌مهایل‌پایدارى‌شیب‌دو‌بعدى‌را‌به‌روش‌قطعات‌)قاچ‌ها(‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نماید.

حداقل‌ضریب‌اطمینان‌پایدارى‌براى‌سطوح‌لغزش‌دایره‌اى‌و‌گوه‌اى‌و‌هم‌چنین‌سطوح‌لغزش‌نامنظم‌را‌به‌‌

 انتباب‌کاربر‌به‌روشهاى‌زیر‌محاسبه‌و‌گزارش‌می‌نماید‌:‌

‌١١روش‌معمولی‌یا‌روش‌رلینیوس‌  

‌١2روش‌بیشاپ‌ساده‌شده  

‌‌‌‌١٣روش‌جانبو‌ساده‌شده  

‌١4روش‌اسپنهر  

‌١5پرایس‌-‌مورگنهترن‌روش‌  

‌١6آمریکا‌‌روش‌مهندسین‌ارتش‌  

‌١7کاراریات‌‌-روش‌لو‌  

‌١8روش‌تعادل‌حدى‌کلی‌شده  

 ١٩زا‌محدودروش‌تنش‌اج  

 به‌نو ‌آنالیز‌و‌انتباب‌کاربر‌نیروهاى‌در‌نظر‌گررته‌شده‌در‌هر‌قطعه‌و‌سطح‌لغزش‌عبارتند‌از‌:‌‌بهته

‌وزن‌کل‌قطعه‌ -

‌ر‌کل‌قائم‌در‌کف‌قطعه‌رشا -

‌خا ‌در‌کف‌قطعه‌ومت‌برشی‌مقا -

‌وى‌ارقی‌رشارى‌بین‌قطعه‌اى‌نیر -

‌وى‌قائم‌برشی‌بین‌قطعه‌اىنیر -
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‌وى‌زلزله‌ارقی‌در‌مرکز‌ثقل‌قطعه‌نیر -

‌ر‌آب‌خارجی‌روى‌قطعه‌رشا -

 وهاى‌خارجی‌خطی‌در‌سطوح‌جانبی‌قطعه‌نیر -

محاسبه‌می‌‌کلمب‌‌-ومت‌برشی‌خا ‌در‌کف‌قطعه‌با‌استفاده‌از‌رشار‌موثر‌خا ‌و‌معیار‌گهیبتگی‌موهرمقا

شود.‌نیروى‌زلزله‌با‌معرری‌ضرایب‌ارقی‌و‌قائم‌و‌جهت‌اعمال‌آن‌در‌محاسبات‌منظور‌می‌شود.‌امکان‌تاثیر‌‌

 دادن‌نیروى‌زلزله‌در‌محاسبه‌مقاومت‌برشی‌خا ‌در‌کف‌قطعه‌با‌استفاده‌از‌رشار‌موثر‌خا ‌وجود‌دارد.‌

 :‌‌داردتعریف‌‌امکان‌ر‌آب‌منفذى‌به‌سه‌شکل‌مبتلف‌در‌برنامه‌رشا

‌متناظر‌با‌سطح‌پیزومتریك‌آب‌حفره‌ای‌‌ر‌آب‌رشا

‌معلوم‌در‌نقاط‌‌منفذیر‌رشا

،‌‌خا ‌‌دانهیته‌کل‌‌γکه‌در‌آن‌‌‌‌‌ . h ) ‌‌‌γ(Δu=ru.رشار‌آب‌منفذى‌اضاری‌به‌صورت‌کهرى‌از‌رشار‌کل‌روبار‌‌

hعمق‌نقطه‌مورد‌نظر‌و‌‌‌‌ruضریب‌رشار‌منفذى‌اضاری‌میباشد.‌برنامه‌قادر‌است‌هر‌سه‌حالت‌روق‌را‌به‌‌‌‌

 بگیرد.‌‌صورت‌هم‌زمان‌یا‌انتبابی‌در‌نظر‌

برابر‌با‌صفر‌و‌در‌نظر‌گررتن‌پارامترهاى‌مقاومت‌برشی‌برحهب‌تنش‌کل‌می‌‌‌‌حفره‌ایقراردادن‌رشار‌آب‌‌‌‌با

حهب‌تنش‌کل‌انجام‌داد.‌برنامه‌داراى‌الگوریتم‌‌را‌در‌هریك‌از‌نواحی‌میالح‌تشکیل‌دهنده‌مدل‌بر‌‌تحلیل‌توان‌‌

جامع‌براى‌محاسبه‌ضریب‌اطمینان‌براى‌سطوح‌لغزش‌مبتلف‌و‌یارتن‌سطح‌لغزش‌با‌کمترین‌ضریب‌اطمینان‌‌

‌می‌باشد.‌‌

‌

‌

‌

11- Ordinary (or Fellenius) method   12- Bishop Simplified method  13- Janbu Simplified method 

14- Spencer method  15- Morgenstern-Price method  16- Corps of Engineers method‌
17- Lowe-Karafiath method  18- Generalized Limit Equilibrium method  19- Finite Element Stress‌



 

4٣ 

 

 SLOPE/W:  ارفزا منر -3-9

‌‌ساخته‌‌داکاناکشور ‌‌ ‌‌GEO-SLOPE international, Ltdلمللىاتوسط‌موسهه‌بین‌‌‌‌ ‌‌SLOPE/Wاررزا‌‌منر

‌‌ی‌حد‌‌‌دلتعا‌‌‌یهاروش‌‌‌‌ریتئو‌و‌‌‌‌بط‌اضو‌‌پایه‌‌‌بر‌‌اررزا‌‌‌م‌نر‌‌ین.‌ادمىشو‌‌دهستفاا‌‌شیب‌‌اریپاید‌‌‌نالیز‌آ‌‌ایبر‌‌و‌‌هشد‌

‌‌ح‌طوججس‌و‌‌‌‌وی‌یردا‌‌غیر‌‌وی،‌یراز‌دا‌‌عم‌ا‌‌ش‌لغز‌‌ح‌طوججس‌انوا ‌‌‌‌ای‌بررا‌‌‌‌ن‌طمیناا‌‌ضریب‌‌ار‌رزا‌‌‌م‌نر‌‌ینا.‌‌د‌ججمىباش‌

بیان‌شده‌‌‌‌مه‌در‌ادا‌‌‌جىوخر‌ورودی‌و‌‌و‌‌‌‌شعاعىو‌‌‌‌شبکه‌‌‌روشهای‌محاسبه‌‌‌.مىکند‌‌‌بهججمحاس‌‌‌هد‌ججش‌‌‌تعریف

‌است.‌

در‌این‌روش‌باید‌دو‌شبکه‌از‌نقاط‌مشبص‌شود.‌سطح‌لغزش‌در‌این‌حالت‌از‌سه‌قطعه‌‌:‌‌ شعاو‌‌‌شبکه‌‌گزینه‌

نقاط‌یك‌شبکه‌شرو ‌می‌شود‌و‌به‌یکی‌از‌نقاط‌‌خط‌تشکیل‌می‌شود.‌خط‌میانی‌سطح‌لغزش‌،‌از‌یکی‌از‌‌

 (‌8-٣شبکه‌دیگر‌منتهی‌می‌شود،‌دو‌خط‌دیگر‌نیز‌با‌زاویه‌ای‌مشبص‌به‌سطح‌زمین‌می‌رسند‌.)شکل‌

 

 نىابحر   شلغز  سطح  جهت مشخص نمودن  عشعاو    شبکهچگونگی روش    8- 3  شکل
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در‌این‌روش‌محل‌شرو ‌و‌‌‌‌ستا‌‌ه‌د‌ججش‌داده‌‌‌‌ناجنش(‌‌٩-٣)‌‌‌کلجش‌در‌‌‌‌که‌‌ر‌همانطو:‌‌جىوخر‌ورودی‌و‌‌‌‌گزینه‌

می‌شود‌تا‌نرم‌ارزار‌از‌بین‌سطوح‌لغزش‌محتمل‌،‌بحرانی‌ترین‌را‌انتباب‌‌‌‌معرری‌پایان‌سطح‌لغزش‌به‌نرم‌ارزار‌‌

‌.نیهتند‌‌نیکها‌لنگر‌دلتعا‌نقطه‌و‌‌هیر‌دا‌مرکز‌‌حالت‌یندر‌ا‌روش‌شبکه‌و‌شعا ‌ف‌خلا‌بر‌کند.

 

 نى ابحر   شلغز  سطح  نمودن  جهت مشخص   جى وخرورودی و    چگونگی روش  9- 3  شکل

  هندسه و شبکه بندی 3-10

‌‌ر‌رتا‌ر‌تعیین‌‌تقهیم‌شده‌و‌‌کوچكتر‌‌‌ایجزا‌به‌‌تهججپیوس‌‌راختاججس‌‌یك‌‌بدین‌نحو‌است‌که‌اءجزا‌دیعد‌‌روش‌

بیان‌‌‌‌جهم‌‌‌کلى‌‌ر‌رتار‌‌هم‌‌به‌‌‌اءجزا‌‌ره‌بادو‌‌دن‌کر‌‌‌لجمتیدر‌نهایت‌با‌‌و‌‌بررسی‌‌‌‌اءجزا‌‌د‌رر‌‌‌به‌‌‌ر‌جمنحی‌‌دعملکر‌‌‌یاو‌‌

‌.مىگویند‌(‌‌یبند‌‌مش)‌ی‌بند‌‌شبکه‌،کوچکتر‌یقهمتها‌به‌‌مجهاا‌ی‌بند‌‌تقهیم‌‌یند‌آرر‌‌ینا‌به.‌می‌گردد

‌Geostudio 2012در‌نرم‌ارزار‌‌‌ودمحد‌‌اءجزا‌ی‌بند‌‌نلماا‌یلگوهاا

None‌‌‌‌:به‌‌‌گزینه‌‌ین.‌ادشو‌‌نمی‌‌لعماا‌‌مبتلف‌‌حیانو‌‌ایبر‌‌یبند‌‌‌نلماا‌‌گونه‌‌هی ‌‌گزینه‌‌‌ینا‌‌بنتباا‌‌رتصودر‌‌‌‌

و‌‌‌‌ستا‌یبر‌پایه‌تعادل‌حد‌‌‌Slope/wیرمجموعه‌ز‌که‌اچر‌د‌شو‌می‌دهستفاا‌‌Slope/wایبر‌ضرر‌‌پیش‌رتصو

‌.‌اردند‌‌ی‌بند‌‌نلماا‌به‌‌زینیا‌ینابنابر‌،باشد‌‌نمی‌‌ودمحد‌‌‌اجزا‌پایه‌بر‌‌نچو
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Quads & Triangles‌‌:جا‌‌‌هر‌‌‌سپس‌‌د‌شو‌‌‌می‌‌‌د‌یجاا‌‌ار‌رزا‌‌م‌نر‌‌‌توسط‌‌‌ضلعی‌‌‌رچها‌‌ی‌ها‌‌ن‌لماا‌‌ا‌بتد‌ا‌‌حالت‌‌یندر‌ا‌‌‌‌

‌‌نلماا‌‌‌ نو‌‌‌ین‌.‌از‌اکند‌‌‌می‌‌‌ده‌ستفاا‌‌بیشتر‌‌‌قتد‌‌‌ایبر‌‌‌مثلثی‌‌‌ی‌بند‌‌‌نلمااز‌ا‌‌اررزا‌‌م‌نر‌‌باشد‌‌‌شتهدا‌‌ورت‌ضر‌‌که‌

ا‌‌هشد‌‌‌ده‌ستفا‌ا‌‌نلماا‌‌‌ ‌نو.‌‌ستا‌‌‌ده‌ستفاا‌‌قابل‌‌شکلی‌‌هر‌‌‌با‌‌مبتلف‌‌‌حی‌انو‌‌ای‌بر‌‌یبند‌ ‌‌ن‌لماا‌‌،‌حالت‌‌ین‌در‌

‌.ستا‌یارته‌رغیرساختا

Triangles only‌‌‌‌:ی‌بند‌‌‌نلماا‌‌ ‌نو‌‌ینا‌‌د،شو‌‌‌می‌‌دهستفاا‌‌مثلثی‌‌‌یارته‌‌‌رساختا‌‌غیر‌‌‌یبند‌‌‌نلمااز‌ا‌‌حالت‌‌ین‌در‌ا‌‌

‌.ستا‌ده‌ستفاا‌قابل‌شکلی‌هر‌‌با‌مبتلف‌حی‌انو‌ایبر

Rectangular Grid of Quads‌‌‌:دشو‌می‌‌‌دهستفاا‌‌یارته‌رساختا‌ضلعی‌‌رچها‌یها‌ن‌لمااز‌ا‌حالت‌ین‌در‌ا‌.‌

Triangular Grid of Quads/Triangles‌‌‌‌:می‌‌‌دهستفاا‌‌شکل‌‌مثلثی‌‌حیانو‌‌ایبر‌‌بیشتر‌‌‌یبند‌‌‌ناحیه‌‌‌ ‌نو‌‌ینا‌‌

‌‌یارته‌‌رساختا‌‌ضلعیرچها‌‌یها‌‌نلمااز‌ا‌‌،شکل‌‌مثلثی‌‌ناحیه‌‌‌یها‌‌قهمت‌‌بیشتردر‌‌‌‌ی‌بند‌‌‌نلماا‌‌ نو‌‌‌ین.‌در‌ادشو

‌.د‌شو‌‌می‌‌دهستفاا‌مثلثی‌یبند‌‌ن‌لمااز‌ا‌،‌مثلث‌‌ ضلا‌ا‌ورمجا‌‌حیانوو‌در‌‌‌دشو‌‌می‌‌دهستفاا

 مصالح و مشخصات آنها -3-10-1

‌‌چه‌.‌‌مىباشد‌‌‌مهم‌‌صحیح‌‌ابجوآوردن‌‌‌‌ستد‌‌به‌و‌‌‌‌ودمحد‌‌‌اءجزا‌‌ت دمعا‌‌حلدر‌‌‌‌ند‌امىتو‌‌ خا‌‌تمشبیا

‌‌تابع‌‌‌قیق‌د‌‌ر‌طو‌‌به‌‌تجججمىبایه‌‌قعى‌امو‌‌چهو‌در‌‌‌‌تجججس‌ا‌‌کارى‌‌لیکىروهید‌‌‌یتاهد‌‌‌تابعزدن‌‌‌‌س‌حد‌‌‌قعىامو

‌.دازدمىپر‌‌ارد‌مو‌ینا‌به‌قهمت‌ین‌ا‌د،کر‌‌معررى‌

   مدلهای رفتار خاك -3-10-2

‌‌یناز‌ا‌‌ای‌خلاصه.‌‌گنجانده‌شده‌است‌‌SEEP/Wلهای‌مبتلفى‌برای‌چهار‌مدل‌مبتلف‌خا ‌در‌نرم‌ارزار‌‌مد‌

 .ستا‌هشد‌داده‌‌‌یر‌در‌ز‌هادر‌آن‌ خا‌زنیا‌ردمو‌تاجبیجمشو‌‌‌هالمد‌

 Steady State Analysisپایدار‌)ماندگار(‌‌‌‌تحلیل
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این‌نو ‌تحلیل‌به‌زمان‌وابهته‌نمی‌باشد‌و‌زمانی‌حاکم‌است‌که‌آبگیری‌مبزن‌سد‌به‌صورت‌کامل‌انجام‌شده‌‌

 تراوش‌پایدار‌از‌بدنه‌و‌پی‌سد‌وجود‌داشته‌باشد.ایجاد‌کاری‌برای‌‌زمان‌و‌

 ‌Transient Analysisبحرانی‌)غیر‌ماندگار(‌‌‌تحلیل

که‌ببواهیم‌تراوش‌از‌بدنه‌‌‌‌انجام‌می‌شود‌این‌نو ‌تحلیل‌به‌زمان‌وابهته‌می‌باشد‌و‌زمانی‌در‌سدهای‌خاکی‌‌

مبزن‌به‌صورت‌کامل‌انجام‌‌در‌حال‌آبگیری‌باشد‌و‌یا‌اینکه‌آبگیری‌‌‌‌سد‌سد‌را‌در‌حالتی‌بررسی‌کنیم‌که‌‌

 سی‌نماییم.‌و‌ببواهیم‌تراوش‌از‌بدنه‌سد‌را‌به‌هنگام‌تبلیه‌سریع‌مبزن‌سد،‌بررشده‌

 ‌Convective Heat Transfer (TEMP/W and SEEP/W)-انتقال‌گرما‌‌‌تحلیل

نتایج‌‌ از‌ ببواهیم‌ دارد‌که‌ کاربرد‌ زمانی‌ تحلیل‌ نو ‌ در‌‌‌‌SEEP/Wاین‌ انتقال‌گرما‌ تحلیل‌ ‌‌TEMP/Wبرای‌

 استفاده‌کنیم.‌

 ‌Density-Dependent Analysis (CTRAN/W and SEEP/W)-‌وابهته‌به‌چگالی‌‌‌تحلیل

برای‌مهائل‌مربوط‌‌‌‌TEMP/Wو‌‌‌‌SEEP/Wاین‌نو ‌تحلیل‌زمانی‌کاربرد‌دارد‌که‌ببواهیم‌به‌صورت‌مشتر ‌از‌‌

‌به‌انتقال‌آلودگی‌که‌به‌چگالی‌وابهته‌می‌باشند‌استفاده‌نماییم.

 SLOPE/Wبرنامه   -3-11

 SLOPE/Wتحلیل پایداری تعادل حدی برنامه   -3-11-1

های‌‌‌تحلیل‌ سججازه‌ ایده‌‌‌‌پایداری‌ اسججت.‌ ژتوتکنیك‌ مهندسججى‌ در‌ عددی‌ تحلیل‌ نو ‌ ترین‌ قدیمى‌ خاکى‌

لغ‌ توده‌ بندی‌ ابتداتقهججیم‌ در‌ تعدادی‌قطعات‌ به‌ بیهججتم‌مطرح‌شججد‌‌‌زنده‌ لغزنده‌‌‌‌قرن‌ آن‌سطح‌ که‌در‌

د‌رایانه‌های‌‌وبیججورت‌دایره‌ای‌در‌نظر‌گررته‌شججد‌و‌توده‌لغزنده‌به‌تعدادی‌قطعات‌تقهججیم‌شججد.‌با‌ور‌

این‌مکان‌بوجود‌آمد‌که‌خیلى‌سججاده‌تر‌روش‌های‌تکرار‌بکار‌گررته‌شججوند‌‌‌‌١٩60الکترونیکى‌در‌سججال‌‌
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ها‌‌ که‌حل‌ اسججت‌ این‌ پذیررته‌شججود‌ بیشتر‌ با‌میل‌ تعادل‌حدی‌ روش‌ باعث‌شده‌ هایى‌که‌ از‌علت‌ یکى‌

سجج ررضججیات‌ آیند.‌ بدسججت‌ هم‌ دسججتى‌ محاسججبات‌ توسججط‌ برای‌‌مىتوانند‌ مىبایهججت‌ ای‌ کننده‌ اده‌

بدسججت‌آوردن‌حل‌ها‌پذیررته‌شججوند.‌اما‌مفهوم‌تقهججیم‌عددی‌حجم‌بزرگ‌تر‌به‌قطعات‌کوچکتر‌برای‌‌

اهداف‌تحلیل‌در‌آن‌زمان‌نهجججبتا‌جدید‌بود.‌حتى‌تا‌به‌امروز‌تحلیل‌پایداری‌به‌مراتب‌معمول‌ترین‌نو ‌‌

ی‌در‌‌ کلید‌مین‌خاطر‌بدیهى‌است‌که‌پایداری،‌یك‌موضوتحلیل‌عددی‌در‌مهندسجى‌ژئوتکنیك‌اسجت.‌به‌ه

 هر‌پروژه‌ای‌است.

‌خیلى‌‌‌نهاآ‌‌همه‌‌ساسا.‌ا‌ند‌ا‌‌یارته‌‌توسعه‌‌تهجگذش‌‌‌یالهاجس‌در‌‌‌‌تقطعااز‌روش‌‌‌‌تىو‌متفا‌‌خیلى‌‌‌حل‌‌یها‌‌تکنیك

و‌‌‌‌گررته‌نظردر‌‌‌‌تقطعا‌‌بین‌‌یها‌وو‌نیر‌‌ستاتیكاز‌ا‌‌ تى‌دمعا‌‌چه‌‌که‌‌ستا‌‌ینا‌‌هاج‌ش‌رو‌‌بین‌‌فختلاا‌‌،ند‌ا‌‌دهاجس‌

‌.‌وند‌ججمىش‌‌ض‌رر‌رچقد‌‌تقطعا‌بین‌‌ل‌نرماو‌‌برشى‌‌وینیر‌بین‌بط‌روا‌ینکه‌و‌ا‌مىشوند‌‌ضاار

‌‌ی‌هادر‌روش‌‌‌‌رماندگا‌‌ربطو‌‌انىججبآس‌‌‌خیلىرا‌‌‌‌ارتکر‌‌یهاروش‌‌‌‌که‌‌ند‌دکر‌‌دیجارا‌ا‌‌نمکاا‌‌ینا‌‌ها‌‌یانهرا‌‌ها‌‌بعد‌

ا‌‌گیرند‌‌‌ربکا‌‌ی‌حد‌‌‌دلتعا ‌‌تمامى‌در‌آن‌‌‌‌که‌‌شد‌‌‌منجر‌‌یاضى‌ر‌‌سبت‌‌خیلى‌‌‌یها‌‌‌یبند‌‌‌لررمو‌‌به‌‌‌د‌خو‌‌ینو‌

‌‌ی‌هاروش‌‌‌‌٣-‌‌‌6ولجد‌.‌‌مىشدند‌‌‌ضاار‌‌ستاتیكا‌‌ت ‌دمعا‌‌تمامى‌و‌‌‌‌مىشد‌‌‌گررته‌‌نظردر‌‌‌‌تقطعا‌‌بین‌‌یهاونیر

‌‌تاتیك‌ججس‌از‌ا‌‌ تىدمعا‌‌چه‌‌که‌‌هد‌دمى‌‌ناججنشو‌‌‌‌مىکند‌‌‌ئهرا‌ارا SLOPE/W برنامهدر‌در‌‌‌‌دموجو‌‌‌یحد‌‌‌دلتعا

 .مىشوند‌‌ضاار‌شهارو‌یناز‌ا‌یك‌هر‌‌ایبر
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  مربوطه  ستاتیك ا  تلادمعاو   slope/w برنامهدر    دموجو  یحد  دلتعا  یشهارو  6- 3  ولجد

 

  SLOPE/Wضریب پایداری برنامه  -3-11-2

‌‌که‌‌‌ستا‌‌ضریبى‌‌،شد‌‌‌تعریف‌‌‌که‌‌‌رطو‌‌نهما‌‌یحد‌‌‌دلتعا‌‌یهاروش‌‌‌‌کمك‌‌به‌‌ه‌مد‌آ‌‌بدست‌‌نطمیناا‌‌ضریب

‌‌طح‌ججس‌‌‌اد‌متد‌در‌ا‌‌یحد‌‌‌حالتدرون‌‌‌‌به‌را‌‌‌‌ ‌خا‌‌دهتو‌‌‌ینکها‌‌تا‌‌یابد‌‌‌کاهش‌‌یهتمىبا‌‌ خا‌‌ىججبرش‌‌‌متومقا

‌‌د‌یجاا‌‌نطمیناا‌‌ضریب‌‌به‌‌‌نهبت‌‌یرز‌ررضیهروش‌دو‌‌‌ماهیت‌‌بباطر‌‌گذشته‌‌ین.‌از‌اوردبیا‌‌هد‌جش‌‌‌بنتباا‌‌هلغزند‌

‌:دمىشو

‌‌نیکها‌هلغزند‌‌‌ ‌خا‌‌ده‌تو‌‌ی‌جا‌‌همهدر‌‌‌‌مت‌ومقا‌‌‌طکاکى‌جججصا‌‌ببش‌و‌‌‌‌هبند‌جججچه‌‌ببش‌‌‌ن‌طمیناا‌‌ریبجججض‌‌-

‌.ستا

‌.ستا‌نیکها‌ت‌قطعا‌تمامى‌ای‌بر‌نطمیناا‌ضریب‌-

‌
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برای تحلیل پایداری در برنامه   Seep/wفشار های آب حفره ای ایجاد شده برنامه    -3-12 

) Slope/w  نتایج برنامهSeep/w  در برنامه: (Slope/w 

این‌ترکیب‌چگونگى‌اسجججتفاده‌از‌نتایج‌رشجججار‌آب‌حفره‌ای‌روش‌اجزاء‌محدود‌برای‌تحلیل‌پایداری‌‌‌‌زف‌اهد‌

محدود‌‌ اجزاء‌ برنامه‌ از‌ اسججتفاده‌ ‌. برنامه‌‌‌‌Seep/wاسججت‌ به‌ و‌ مىزند‌ تبمین‌ را‌ منفذی‌ آب‌ رشججارهای‌

Slope/wرا‌برای‌‌‌‌حفره‌ای‌ناپایدارر‌آب‌‌کمك‌مىکندکه‌شرایط‌اشبا ‌و‌نیمه‌اشبا ‌نامنظم‌و‌یا‌شرایط‌رشا‌‌

ب‌حفره‌در‌نقاط‌مبتلف‌و‌در‌‌آآنالیز‌پایداری‌بررسججى‌کند.‌از‌تحلیل‌حالت‌ناپایدار‌و‌گذرا،‌شججرایط‌رشججار‌‌

‌‌Slope/wهر‌زمانى‌بدسججت‌مىآید.‌با‌اسججتفاده‌از‌نتایج‌رشججار‌آب‌حفره‌ای‌در‌زمان‌های‌مبتلف،‌برای‌برنامه‌‌

 کند.‌‌بررسی‌ت‌در‌پایداری‌را‌باگذشت‌زمان‌امکانى‌ایجاد‌مىشود‌که‌تغییرا

‌

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 چهارم   فصل 

 نتا یج  و بحث
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 مقدمه -1-4

روش‌‌‌‌ین‌.‌در‌ارودمى‌‌رکا‌‌به‌‌‌ده‌گهتر‌‌ر‌طو‌‌به‌‌‌م‌علو‌‌کثر‌آن‌در‌ا‌‌‌ی‌با ‌‌قت‌د‌‌علت‌‌‌به‌‌‌دیعد‌‌‌زی‌اجمدلهروش‌‌‌‌وزه‌مرا

‌‌امپیوتر‌جکاز‌‌‌‌یبررکا‌‌باو‌‌‌‌زاججس‌‌‌شبیه‌‌ی‌ها‌‌اررزا‌‌‌منراز‌‌‌‌ده‌تفاججس‌ا‌‌بارا‌‌‌‌دخو‌‌تمطالعا‌‌تادارد‌‌‌‌ینا‌‌بر‌‌عىججس‌‌‌محقق‌

‌‌طبیعت‌در‌‌‌‌که‌‌‌هایى‌‌هپدید‌‌‌تکامل‌‌تا‌‌هد‌د‌‌مى‌‌‌زهجاا‌‌‌محقق‌‌‌به‌‌دیعد‌‌‌زیاجججدلهجم.‌‌د‌جهد‌‌ارقر‌‌لکنتر‌‌تجتح

‌‌ی‌هااررزا‌م‌نراز‌‌ده‌ستفاا‌با‌را‌‌باشد‌‌مى‌رج‌خا‌ناجنها‌ت‌جس‌آن‌از‌د‌ل‌کنترو‌‌‌تجس‌ا‌طو نى‌‌مانى‌ز‌ف‌رجص‌مند‌زنیا

‌‌هد‌اخو‌‌جویى‌‌صرره‌‌ها‌‌هزینهو‌‌‌‌قتو‌‌فرجصای‌در‌‌‌‌ملاحظه‌‌قابل‌‌ازهند‌ا‌‌تا‌‌نتیجهو‌در‌‌‌‌نماید‌‌‌مطالعه‌‌زاجمدله

‌.‌‌تججش‌دا‌هند‌اخو‌ی‌ترججبیش‌قت‌د‌نتایجو‌‌د‌ججش‌

 زی سد مورد مطالعهمدلسا -4-2

ر‌که‌قبلا‌نیز‌ذکر‌شجد‌هدف‌از‌این‌تحقیق‌بررسجى‌مهجاله‌تبلیه‌سجریع‌با‌مطالعه‌موردی‌سد‌دامغان‌‌همانطو

مىباشجد.‌برای‌انجام‌این‌امر‌ابتدا‌هندسجه‌سد‌دامغان‌با‌مشبیات‌ارائه‌شده‌توسط‌سازمان‌آب‌در‌محیط‌نرم‌‌

ه‌و‌مش‌بندی‌انجام‌شجده‌‌شد‌‌مدلهجازی‌گردید‌و‌مورد‌تحلیل‌قرار‌گررت.‌سجد‌مدلهجازی‌‌Geo-Studioارزار‌

 است.‌‌‌داده‌شده‌نشان‌‌١-4در‌شجکل‌

‌
  لمد  ی بند  مش و    هندسه  1- 4  شکل
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‌‌هاهد‌جمش‌‌قیق‌د‌‌ار‌بزو‌ا‌‌دیعد‌‌‌ل‌مد‌‌‌بین‌‌‌جزئى‌‌‌ربهیا‌‌وتتفا‌‌‌قیق‌د‌‌‌ار‌بزا‌‌تطلاعاا‌‌بانرم‌ارزار‌‌‌‌ی‌جىهاوخر‌‌‌مقایهه‌‌با

‌‌ت‌طلاعاا‌‌توسط‌‌‌دیعد‌‌‌لمد‌و‌‌‌‌د‌جش‌‌‌دهتفاجس‌ا‌‌تىجبرگش‌‌تحلیلاز‌روش‌‌‌‌،قعىوا‌‌لمد‌‌‌یك‌‌‌دیجاا‌‌ایبر‌‌که‌‌‌ید‌دگر

‌.ید‌دگر‌‌ه‌کالیبر‌قیق‌د‌اربزا

 كالیبره كردن و صحت سنجى نرم افزار توسط اطلاعات ابزار دقیق  -4-3

)شکل‌‌‌‌SP1 , SP2دهتاجیها‌لولهجهت‌کالیبره‌کردن‌مدل‌از‌داده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌توسط‌پیزومتر‌های‌‌

بوده‌‌‌٩6تغییرات‌این‌پیزومترها‌در‌سال‌‌‌گردیده‌است.‌بیشترینسد‌استفاده‌‌١4نیب‌شده‌در‌مقطع‌(‌4-2

تغییرات‌سطح‌آب‌مبزن‌را‌در‌آن‌‌‌٣-‌‌4شکل‌،است‌ه‌شد‌‌تبلیه‌با ‌نهبتا‌رعتجس‌‌با‌نسال‌مبز‌در‌آن‌‌که‌

روز‌‌‌١80متر‌در‌طی‌‌‌4که‌از‌اواخر‌اردیبهشت‌ماه‌تا‌اوایل‌آذر‌ماه‌تراز‌مبزن‌به‌میزان‌‌سال‌نشان‌می‌دهد‌

‌.‌‌‌ارت‌سطح‌آب‌مبزن‌بوده‌است.‌سانتیمتر‌در‌هر‌روز‌‌٣/2ارت‌نموده‌است‌که‌بطور‌متوسط‌حدود‌

 هسته   خلر دا د  14- 14مترهای مقطع  وپیز  یگیر ارقر  موقعیت  2- 4  شکل
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‌

 96سد دامغان در سال    یاچهآب در ازتر  سطح  اتتغییر  دارنمو  3- 4شکل  

ههته‌‌‌‌لیکى‌روهدایت‌هید‌‌‌متر‌راپا‌‌دیعد‌‌‌لمد‌و‌‌‌‌قیقد‌‌‌ار‌بزا‌‌ختلاف‌نتایجا‌‌اهشجک‌‌رمنظو‌‌ه‌جبدر‌این‌تحلیل‌‌

‌‌10×1-8 در‌محدوده‌‌‌‌رسی در‌‌‌‌10×1-9تا‌‌‌ را‌ آب‌ به‌خوبی‌سطح‌ توانهت‌ مدل‌ نهایت‌ در‌ تا‌ شد‌ داده‌ تغییر‌

نحوه‌ورود‌ضریب‌هدایت‌هیدرولیکی‌‌‌‌٣-4شکل‌‌مدلهازی‌کند.‌‌‌‌4× 10-  8با‌ضریب‌‌‌‌‌SP1 , SP2پیزومترهای‌‌

‌‌‌‌SP1 , SP2نتایج‌بدست‌آمده‌از‌تراز‌آب‌در‌پیزومترهای‌‌‌‌نشان‌می‌دهد.‌‌‌seep/wدر‌نرم‌ارزار‌‌میالح‌به‌مدل‌را‌‌

ارائه‌‌‌‌6-4و‌‌‌‌5-4و‌نتایج‌حاصل‌از‌نرم‌ارزار‌پس‌از‌کالیبره‌شدن‌نهبت‌به‌تغییرات‌تراز‌مبزن‌در‌شکل‌های‌‌

‌شده‌است‌.‌‌
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 نحوه ورود ضریب هدایت هیدرولیکی مصالح به مدل    4- 4شکل  

 مدل عددی كالیبره شده با اطلاعات ابزار دقیق   SP14-1نمودار سطح آب پیزومتر      5- 4  شکل
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 مدل عددی كالیبره شده با اطلاعات ابزار دقیق   SP14-2نمودار سطح آب پیزومتر     6- 4شکل  

 و تحلیل خروجىهای مدل عددی تجزیه -4-4

توضجیح‌داده‌شجد‌مدلهازی‌انجام‌گررت‌و‌مدل‌بدست‌آمده‌تحت‌بارگذاریهای‌‌در‌ببش‌قبل‌‌که‌‌همانطور‌‌

مورد‌تحلیل‌قرار‌گررت‌که‌‌‌‌20١2،‌نهججبهGeostudioمبتلف‌هیدرولیکى‌و‌حا ت‌متفاوت‌توسججط‌نرم‌ارزار‌‌

‌در‌ادامه‌این‌ریل‌تحلیل‌کاملى‌بر‌روی‌خروجىهای‌حاصله‌انجام‌مىگیرد.‌

 (SEEP/W -Steady State)تراوش پایدار از بدنه و پى سد  تحلیل  -4-4-1

‌(Steady State)در‌سدهای‌خاکی‌بعد‌از‌آبگیری‌و‌در‌طول‌بهره‌برداری‌سد‌مهیرهای‌جریان‌حالت‌پایدار‌‌

سطح‌مبزن‌در‌یك‌تراز‌ثابت‌بماند‌مهیرهای‌جریان‌نیز‌ثابت‌خواهند‌بود.‌در‌‌‌‌وقتی‌کهتا‌‌‌‌پیدا‌می‌نماید‌و‌

آب‌در‌مبزن‌سد‌به‌حداکثر‌مقدار‌خود‌برسد‌بیشترین‌دبى‌خروجى‌از‌بدنه‌سجد‌و‌پى‌آن‌وجود‌‌صجورتیکه‌تراز‌‌

خواهد‌داشت.‌آنچه‌که‌در‌تراوش‌آب‌از‌بدنه‌سد‌و‌پى‌آن‌حائز‌اهمیت‌است‌دبى‌خروجى‌از‌بدنه‌و‌پى‌سجد‌و‌‌

این‌موارد‌در‌سد‌‌گرادیانهججججای‌هیدرولیکى‌ایجاد‌شجده‌در‌ههته‌و‌پى‌سد‌مى‌باشد‌که‌بمنظور‌پیش‌بینى‌‌

‌از‌آنالیزهای‌المان‌محدود‌استفاده‌شده‌است.
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مدلسازی تراوش سد به منظور بررسی پارامترهای زیر انجام شد كه نتایج آن در ادامه    -4-4-2

 آمده است:

‌وضعیت‌خط‌رریاتیك‌در‌بدنه‌سد‌‌تعیین -

‌خطوط‌هم‌پتانهیل‌و‌خطوط‌جریان‌در‌بدنه‌و‌پى‌‌تعیین -

‌دبى‌خروجى‌از‌بدنه‌‌‌‌محاسبه -

پایداری‌شیروانى‌‌‌‌محاسبه - اطمینان‌ و‌شبه‌‌پایین‌‌های‌‌ضریب‌ استاتیك‌ با دست‌در‌حالت‌ و‌ دست‌

 استاتیك‌)زلزله(‌

 تعیین وضعیت خط فریاتیك در بدنه سد -4-4-3

با ی‌این‌سججطح،‌‌‌‌جیر‌زه‌آزاد‌یا‌سجطح‌رریاتیك‌سجطحى‌است‌که‌در‌زیر‌این‌سطح‌رشار‌آب‌مثبت‌است‌و‌مه

و‌با‌رشججار‌منفذی‌منفى‌قرار‌دارد.‌این‌مهججیر‌با ترین‌مهججیر‌جریان‌در‌بدنه‌سججد‌‌‌‌ئینگی‌ه‌آب‌مومنطق‌

نرمال‌آب‌مبزن،‌توسط‌‌‌‌ز‌ترااحتهجاب‌‌موقعیت‌خط‌رریاتیك‌در‌بدنه‌سجد‌با‌‌‌‌7-4خاکى‌مىباشجد.‌در‌شجکل‌‌

عبور‌‌پس‌از‌‌ملاحظه‌مىشود‌خط‌رریاتیك‌بلاراصله‌‌‌‌7-‌4ر‌که‌در‌شکل‌‌همانطوارزار‌محاسبه‌گردیده‌است.‌‌نرم

از‌ههته‌به‌ریلتر‌پایین‌دسجت‌رسجیده‌اسجت‌که‌علت‌این‌امر‌نیز‌با ‌بودن‌تراز‌آب‌مبزن‌مىباشجد،‌همچنین‌‌

ی‌خط‌رریاتیك‌‌چون‌در‌قهمت‌با ی‌ههته،‌عرض‌ههته‌کم‌مىباشد‌در‌نتیجه‌امکان‌ارت‌قابل‌توجه‌برا‌

 رراهم‌نیهت.‌

 دامغان موقعیت خط فریاتیك در بدنه و داخل هسته سد  7- 4  شکل
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 تعیین خطوط هم پتانسیل و خطوط جریان در بدنه و پى   -4-4-4

آمده‌است‌که‌طبق‌معمول‌‌‌‌8-4و‌خطوط‌همپتانهیل‌حاصجل‌از‌آنالیجز‌تجراوش‌نیز‌در‌شکل‌‌جریان‌‌ی‌‌مهیرها

‌عمود‌بر‌هم‌مى‌باشند.

 

 مسیرهای جریان و خطوط همپتانسیل حاصـل از آنالیـز تـراوش   8- 4  شکل

 سد محاسبه دبى خروجى از بدنه -4-4-5

بدنه‌سد‌در‌شکل‌آمده‌است‌و‌همانطور‌که‌ملاحظه‌مىشود‌مجمو ‌کل‌خروجى‌جریان‌از‌بدنه‌‌‌‌ازوجى‌آّب‌‌خر

بعبارت‌دیگر‌دبی‌کل‌نشت‌از‌بدنه‌‌‌‌.‌خواهد‌بود‌‌‌‌بر‌ثانیه‌‌لیتر‌‌‌‌026/0متر‌‌‌‌54به‌ارتفا ‌‌‌‌١4-١4در‌مقطع‌‌‌‌ سجد‌

اندازه‌‌مشجبص‌اسجت‌‌‌‌٩-4همانگونه‌که‌در‌شجکل‌‌‌‌همچنین است.‌‌شدهلیتر‌بر‌ثانیه‌برآورد‌‌‌‌5‌/6سد‌به‌مقدار‌‌

پیکانهای‌نشانگر‌اندازه‌جریان‌عبوری‌از‌خا ‌در‌قهجمت‌زهکش‌بهجیار‌بزرگتر‌از‌بقیه‌قهجمتهای‌سجد‌‌

‌مىباشجد‌که‌عملکرد‌صحیح‌زهکش‌را‌بیان‌مىکند‌و‌جریان‌اصلى‌به‌داخل‌زهکش‌هدایت‌مىشود.‌
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 سدخروجى از بدنه    دبی  9- 4  شکل

 شیب  مقاطع عرضى بحرانى آنالیزهای پایداری  -5-4

 

آنالیزهاى‌پایدارى‌شیروانی‌براى‌بدنه‌سد‌دامغان‌براساس‌تئورى‌عمومی‌تعادل‌حدى‌و‌به‌روش‌قطعات‌انجام‌‌

شده‌است.‌در‌انتباب‌مقطع‌یا‌مقاطع‌بحرانی‌معیارهاى‌مشبیی‌وجود‌دارد‌که‌بر‌اساس‌تجربیات‌حاصل‌از‌‌

لغزش‌شیروانیهاى‌مبتلف‌و‌آنالیزهاى‌عددى‌متناظر‌آنها‌تعیین‌شده‌اند‌که‌از‌آن‌جمله‌می‌توان‌به‌معیارهاى‌‌

 زیر‌اشاره‌کرد:‌
 
‌از‌سد‌که‌در‌آن‌مقاطع‌،‌ارتفا ‌سد‌بیشترین‌مقدار‌است.‌مقاطعی -
‌
 از‌سد‌که‌روى‌پی‌هاى‌ضعیف‌تر‌قرار‌دارند.‌مقاطعی -

 
است‌تك‌تك‌عوامل‌روق‌نقش‌تعیین‌کننده‌اى‌در‌نتایج‌تحلیلهاى‌پایدارى‌شیب‌شیروانیها‌و‌مقدار‌‌‌‌بدیهی

ضرایب‌اطمینان‌متناظر‌دارد‌و‌به‌تبع‌آن‌تعیین‌کننده‌مقدار‌شیب‌پایدار‌بدنه‌سد‌و‌لزوم‌یا‌عدم‌لزوم‌استفاده‌‌

 نده‌و‌همچنین‌ترکیب‌نواحی‌مبتلف‌بدنه‌سد‌می‌باشد.از‌برمهاى‌پایدار‌کن
 
بدنه‌سد‌که‌‌‌‌١4بدنه‌سد‌دامغان،‌مقطع‌شماره‌‌‌‌نی‌هایپایه‌عوامل‌روق،‌جهت‌کنترل‌پایدارى‌شیب‌شیروا‌‌بر

از‌سوى‌دیگر‌داراى‌اطلاعات‌سطح‌آب‌‌ بوده‌و‌ ارتفا ‌بدنه‌ ابزار‌دقیق‌داراى‌بیشترین‌ در‌بین‌مقاطع‌نیب‌

‌بیشترى‌از‌نتایج‌ابزار‌دقیق‌می‌باشد‌انتباب‌شده‌و‌مورد‌تحلیل‌قرار‌می‌گیرد.‌
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 پارامترهای مصالح  -1-5-4

ومت‌برشی‌میالح‌که‌در‌آنالیزهاى‌پایدارى‌شیب‌به‌کار‌ررته‌است‌در‌جدول‌شماره‌‌رامترهاى‌دانهیته‌و‌مقاپا

مهندسین‌‌دوم‌‌‌‌(‌ملاحظه‌می‌گردد.‌مقادیر‌این‌پارامترها‌از‌گزارش‌طراحی‌بدنه‌سد‌در‌مطالعات‌مرحله4-١)

‌استبراج‌شده‌است.مشاور‌ ر‌

 پارامترهای مصالح در آنالیز پایداری شیب   1-4ول  جد
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 حالت بارگذاری و ضرایب اطمینان مجاز -2-5-4

‌‌های‌‌‌آنالیزهاى‌پایدارى‌شیب‌بدنه‌سد‌دامغان‌با‌توجه‌به‌شرایط‌موجود،‌بر‌اساس‌مقادیر‌پارامترهاى‌دوران‌

انجام‌و‌وضعیت‌ایمنی‌پایدارى‌،‌بر‌مبناى‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌پایدارى‌مطابق‌با‌جدول‌شماره‌‌‌‌مبتلف

 (‌مورد‌ارزیابی‌واقع‌شده‌است.2-4)
 
‌‌US Army Corps of engineers, 1970اى‌بارگذارى‌استاتیکی‌از‌ضرایب‌اطمینان‌مجاز‌پیشنهادى‌توسط‌بر

‌،USBR,1987‌‌.استفاده‌شده‌است‌

 
 حالات بارگذاری و حداقل ضرایب اطمینان مورد نیاز2- 4ول  جد

ضریب‌‌شیب‌مورد‌تحلیل‌‌حا ت‌بارگذاری‌ردیف‌ حداقل‌

مورد‌‌ اطمینان‌

‌نیاز

١‌

2‌

٣‌

4‌

5‌

‌خاتمه‌ساخت

‌تبلیه‌سریع‌مبزن‌‌

‌مبزن‌نیمه‌پر‌با‌تراوش‌پایدار

‌مبزن‌پر‌و‌تراوش‌پایدار

‌١،٣،4وقو ‌زمین‌لرزه‌برای‌حا ت‌

‌با دست‌و‌پایین‌دست‌

‌با دست‌

‌با دست‌

‌پایین‌دست

‌با دست‌و‌پایین‌دست‌

١.٣‌‌،١.4‌*‌

١.2‌

١.5‌

١.5‌

١.0‌**‌

‌
‌*‌‌برای‌سد‌بر‌روی‌پی‌ضعیف‌‌‌

در‌صورتیکه‌ارت‌مقاومت‌میالح‌حین‌زمین‌لرزه‌در‌اثر‌ایجاد‌رشار‌منفذی‌اضاری‌در‌‌‌١5/١تا‌‌‌١/١**‌‌‌بین‌‌
‌نظر‌گررته‌شود‌.‌

‌
‌
‌
‌
‌
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در‌این‌آنالیزها‌پایدارى‌سد‌در‌شرایط‌وقو ‌زمینلرزه‌به‌روش‌شبه‌استاتیکی‌بررسی‌گردیده‌است.‌در‌این‌‌

راستا‌آنالیز‌پایدارى‌شیب‌به‌روش‌تعادل‌حدى‌انجام‌گردیده‌و‌اثر‌زلزله‌توسط‌نیروى‌ارقی‌که‌بر‌مرکز‌ثقل‌‌

ل‌ضریب‌زلزله‌بر‌وزن‌کل‌قطعه‌محاسبه‌‌هر‌قطعه‌)قاچ(‌وارد‌میآید‌شبیهسازى‌میشود.‌این‌نیروى‌ارقی‌با‌اعما

نظر‌گررته‌‌ زلزله‌در‌ اینرسی‌معادل‌ نیروى‌ بعنوان‌ ثقل‌ از‌شتاب‌ به‌عبارت‌دیگر‌در‌تحلیل‌کهرى‌ میشود.‌

یك‌سد‌خاکی‌تا‌حدى‌قابل‌قبول‌میباشد،‌اعمال‌ضریب‌‌‌‌شیب‌های‌از‌آنجا‌که‌حین‌زلزله‌جابجایی‌‌میشود.‌‌

به‌طرا ورودى‌منجر‌ با‌زلزله‌ تغییر‌مکانی‌‌زلزله‌معادل‌ حی‌شیبی‌خواهد‌شد‌که‌حین‌زلزله‌هی ‌حرکت‌و‌

نبواهد‌داشت‌که‌امرى‌غیرضرورى‌و‌بهیار‌محارظهکارانه‌است.‌لذا‌در‌این‌عمل‌میتوان‌مقدارى‌حرکت‌شیب‌‌

و‌در‌نتیجه‌جابجایی‌و‌تغییر‌مکان‌در‌بدنه‌سد‌را‌قابل‌قبول‌دانهت‌و‌متناسب‌با‌آن‌ضریب‌زلزله‌را‌کاهش‌‌

یب‌زلزله‌مؤثر‌با‌توجه‌به‌بزرگی‌و‌شتاب‌حداکثر‌زمینلرزه‌قابل‌انتظار‌در‌ساختگاه‌سد‌صورت‌داد.‌انتباب‌ضر

میپذیرد.‌در‌بهیارى‌از‌کشورها‌براى‌انتباب‌ضریب‌زلزله‌در‌طراحی‌سدها،‌نقشههاى‌پهنهبندى‌و‌مقادیر‌‌

 آئیننامهاى‌توصیه‌شده‌است.‌‌
 
توجه‌به‌نتایج‌گزارش‌لرزهخیزى‌طرح‌و‌بر‌طبق‌توصیه‌هاى‌گروه‌مهندسین‌ارتش‌آمریکا،‌از‌ضریب‌زلزله‌‌‌‌با

در‌آنالیزهاى‌شبه‌استاتیکی‌استفاده‌شده‌و‌به‌دلیل‌اثر‌کم‌ضریب‌زلزله‌قائم‌از‌اعمال‌آن‌صرف‌نظر‌‌‌‌2/0ارقی‌‌

کهان‌با‌حالت‌استاتیکی‌متناظر‌انجام‌‌شده‌است.‌کلیه‌آنالیزهاى‌پایدارى‌با‌ررض‌پارامترهاى‌مقاومت‌برشی‌ی

 شده‌است.‌سطح‌پیزومتریك‌در‌بدنه‌سد‌مشابه‌با‌حا ت‌استاتیکی‌در‌نظر‌گررته‌شده‌است.‌

 
 نتایج آنالیز در بارگذاری استاتیکى  -3-5-4

بهره‌بردارى‌سالیانه‌از‌مبزن،‌سطح‌آب‌مبزن‌بین‌رقوم‌نرمال‌و‌رقوم‌حداقل‌تغییر‌می‌کند.‌در‌صورتیکه‌‌‌‌طی

مبزن‌مدت‌قابل‌توجهی‌در‌هر‌یك‌از‌رقومها‌باقی‌بماند‌شرایط‌تراوش‌پایدار‌در‌رقوم‌مورد‌نظر‌رراهم‌خواهد‌‌

نیروهاى‌محر ‌)عمدتا از‌مبزن‌ رقوم‌خاصی‌ ازاى‌ به‌ نیروهاى‌مقاوم‌‌وزن‌خا (‌حدا‌‌”شد.‌ و‌ کثر‌گردیده‌

)مقاومت‌برشی‌و‌رشار‌آب‌بر‌شیروانی‌با دست‌سد(‌در‌مقایهه‌با‌نیروهاى‌محر ‌حداقل‌می‌گردند.‌در‌این‌‌

اطمینان‌‌ تعیین‌حداقل‌ضریب‌ منظور‌ به‌ بود.‌ اطمینان‌خواهد‌ داراى‌حداقل‌ضریب‌ با دست‌ شیب‌ شرایط‌

‌رقوم‌هاى‌مبتلف‌مبزن‌انجام‌شده‌است.‌‌‌پایدارى‌شیب‌با دست‌آنالیز‌با‌ررض‌تراوش‌پایدار‌از‌
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ای‌در‌مقاطع‌مبتلف‌و‌برای‌سجطوح‌متفاوت‌آب‌‌‌با‌درنظرگررتن‌صفحات‌دایرهها‌آنالیزهای‌پایداری‌شیروانى‌

طبق‌جدول‌شماره‌‌‌در‌مبزن‌انجام‌یارته‌و‌ضرایب‌اطمینان‌بدست‌آمده‌‌‌‌SLOPE/Wبا‌استفاده‌از‌نرم‌ارزار‌‌

‌می‌باشد.‌‌٣-4

 SLOPE/Wنتایج حاصل از آنالیز پایداری با نرم افزار     3- 4جدول   

شیب‌مورد‌‌

‌آنالیز

تبلیه‌‌‌خاتمه‌ساخت‌شرایط‌آنالیز

‌سریع

مبزن‌نیمه‌پر‌و‌‌

‌تراوش‌پایدار

مبزن‌پر‌و‌‌

‌تراوش‌پایدار

با ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دست

‌‌١١8/2‌٣2٣/2--‌‌‌٣١4/2استاتیك

‌‌١52/١‌065/١--‌‌‌4٣8/١شبه‌استاتیك‌

پایین‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دست

‌‌١٣6/2‌١١2/2--‌‌‌١١5/2استاتیك

‌‌٣78/١‌٣65/١--‌‌‌٣47/١شبه‌استاتیك‌
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 SLOPE/W))و تراوش پایدار  مخزن نیمهپرشیروانی بالادست در حالت   ضرایب اطمینان -4-5-4

نیمهپر‌‌د مبزن‌ تراوش‌‌رحجالجت‌ آمریکا‌‌و‌ ارتش‌ مهندسجججین‌ گروه‌ ‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)پایدار‌

برای‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=5/١Fحداقل‌ضججریب‌اطمینان‌ زم‌را‌برابر‌‌

ارائه‌‌‌‌=١5‌/١Fو‌برای‌حالت‌شبه‌استاتیك‌برابر‌‌‌‌١0-‌4مطابق‌شکل‌‌‌‌=١١/2Fبا دست‌حالت‌استاتیك‌برابر‌‌

ب‌اطمینان‌موردنیاز‌نشانگر‌تامین‌‌نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریمحاسبه‌‌‌‌١١-4مطابق‌شکل‌‌

‌پایداری‌شیب‌با دست‌در‌حالت‌مبزن‌نیمهپر‌مىباشد.

 

 ضریب اطمینان پایداری شیروانی بالادست در حالت مخزن نیمه پر   10- 4شکل   

‌

 ضریب اطمینان پایداری شیروانی بالادست در حالت مخزن نیمه پر و وقوع زلزله   11- 4شکل  
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 SLOPE/W))و تراوش پایدار  مخزن نیمهپرشیروانی پایین دست در حالت    اطمینانضرایب    -4-5-5

نیمهپر‌‌د مبزن‌ تراوش‌‌رحجالجت‌ آمریکا‌‌و‌ ارتش‌ مهندسجججین‌ گروه‌ ‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)پایدار‌

برای‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=5/١Fحداقل‌ضججریب‌اطمینان‌ زم‌را‌برابر‌‌

‌‌=٣4/١Fو‌برای‌حالت‌شبه‌استاتیك‌برابر‌‌‌‌١2-4مطابق‌شکل‌‌‌‌=١٣/2Fایین‌دست‌در‌حالت‌استاتیك‌برابر‌‌پ

نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌موردنیاز‌نشانگر‌محاسبه‌‌‌‌١٣-‌4مطابق‌شکل‌‌ارائه‌‌

‌دست‌در‌حالت‌مبزن‌نیمهپر‌مىباشد.پایین‌‌تامین‌پایداری‌شیب‌

‌

 ضریب اطمینان پایداری شیروانی پایین دست در حالت مخزن نیمه پر   12- 4شکل   

 ضریب اطمینان پایداری شیروانی پایین دست در حالت مخزن نیمه پر و وقوع زلزله     13- 4شکل  
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 SLOPE/W))پایدار در حالت مخزن پر و تراوش ضریب اطمینان شیروانى پایین دست -6- 4-5

حداقل‌‌‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)پایدار‌گروه‌مهندسجججین‌ارتش‌آمریکا‌‌و‌تراوش‌‌پر‌‌رحجالجت‌مبزن‌‌د

برای‌پایین‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=5/١Fضججریب‌اطمینان‌ زم‌را‌برابر‌‌

مطابق‌‌‌‌=٣6‌/١Fو‌برای‌حالت‌شبه‌استاتیك‌برابر‌‌‌‌١4-4مطابق‌شکل‌‌‌=١١‌/2Fدست‌در‌حالت‌استاتیك‌برابر‌‌

ن‌پایداری‌‌نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌موردنیاز‌نشانگر‌تامیمحاسبه‌‌‌‌١5-4شکل‌‌

‌مىباشد.‌و‌تراوش‌پایدار‌در‌حالت‌مبزن‌پر‌‌پایین‌دستشیب‌

 

ضریب اطمینان پایداری شیروانى پایین دست در حالت تراوش دائم   14- 4  شکل

 

 و وقوع زلزله  شیروانى پایین دست در حالت تراوش دائمضریب اطمینان پایداری    15- 4  شکل
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شیروانى    -4-5-7 پایداری  اطمینان  تراوش    دست  بالاضریب  و  پر  مخزن  حالت  در 

 SLOPE/W))پایدار

حداقل‌‌‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)پایدار‌گروه‌مهندسجججین‌ارتش‌آمریکا‌‌و‌تراوش‌‌رحجالجت‌مبزن‌پر‌‌د

برای‌با دست‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=5/١Fضججریب‌اطمینان‌ زم‌را‌برابر‌‌

-‌4مطابق‌شکل‌‌‌‌=06/١Fو‌برای‌حالت‌شبه‌استاتیك‌برابر‌‌‌‌١6-4مطابق‌شکل‌‌‌=٣2/2Fحالت‌استاتیك‌برابر‌

نان‌موردنیاز‌نشانگر‌تامین‌پایداری‌شیب‌‌نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریب‌اطمیمحاسبه‌‌‌‌١7

‌‌با دست‌در‌حالت‌مبزن‌پر‌مىباشد.

 

 دست در حالت تراوش دائم   بالا ضریب اطمینان پایداری شیروانى    16- 4  شکل

 

 و وقوع زلزله دست در حالت تراوش دائمبالا  ضریب اطمینان پایداری شیروانى    17- 4  شکل
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 SLOPE/W))در خاتمه ساخت سد   شیروانى پایین دستضریب اطمینان پایداری  -4-5-8

حداقل‌ضججریب‌اطمینان‌‌‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)گروه‌مهندسجججین‌ارتش‌آمریکا‌‌خاتمه‌ساخت‌سد‌‌رد

برای‌پایین‌دست‌در‌حالت‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=4/١F زم‌را‌برابر‌‌

‌‌١٩-4مطابق‌شکل‌‌‌‌=‌‌٣4/١Fو‌برای‌حالت‌شبه‌استاتیك‌برابر‌‌١8-4مطابق‌شکل‌‌‌‌=١١/2Fاستاتیك‌برابر‌‌

پایین‌‌یب‌‌نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌موردنیاز‌نشانگر‌تامین‌پایداری‌ش‌محاسبه‌‌

 مىباشد.‌خاتمه‌ساخت‌سد‌دست‌در‌

‌

خاتمه ساخت سدضریب اطمینان پایداری شیروانى پایین دست در    18- 4  شکل

 

 خاتمه ساخت سد و وقوع زلزلهضریب اطمینان پایداری شیروانى پایین دست در    19- 4  شکل
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 SLOPE/W))در خاتمه ساخت سد  دست بالاضریب اطمینان پایداری شیروانى  -4-5-9

سد‌ ساخت‌ خاتمه‌ آمریکا‌‌‌‌در‌ ارتش‌ مهندسجججین‌ ضججریب‌‌‌‌(U.S. CORPS OF ENGS)گروه‌ حداقل‌

برای‌با دست‌حالت‌‌ارائه‌نموده‌اسججت.‌آنالیزهای‌پایداری‌ضججریب‌اطمینان‌را‌‌‌‌=٣/١Fاطمینان‌ زم‌را‌برابر‌‌

-‌4مطابق‌شکل‌‌ارائه‌‌‌‌=4٣‌/١Fبه‌استاتیك‌برابر‌‌و‌برای‌حالت‌ش‌‌‌20-4مطابق‌شکل‌‌‌‌=٣١/2Fاستاتیك‌برابر‌‌

نموده‌است.‌مقایهه‌نتایج‌حاصله‌و‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌موردنیاز‌نشانگر‌تامین‌پایداری‌شیب‌‌محاسبه‌‌‌‌2١

 مىباشد.‌خاتمه‌ساخت‌سد‌با دست‌در‌

‌

 خاتمه ساخت سد دست در    بالا ضریب اطمینان پایداری شیروانى    20- 4  شکل

 

 خاتمه ساخت سد و وقوع زلزله دست در  بالا  ضریب اطمینان پایداری شیروانى    21- 4  شکل
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 مقدمه  -1-5

ارزیابی‌ررتار‌سدهای‌خاکی‌بااستفاده‌از‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌های‌ابزار‌دقیق‌سالم‌ونیب‌شده‌دریك‌چیدمان‌‌

مناسب‌در‌بدنه‌آنها،‌مرجعی‌برای‌شناخت‌ررتار‌واقعی‌سازه‌و‌تیحیح‌پارامترهای‌ژئوتکنیکی‌طراحی‌بکار‌می‌‌

رور‌زمان‌و‌گذشت‌مدت‌زمانی‌از‌‌رود‌.‌شناخت‌و‌بررسی‌درستی‌اجرا‌و‌ررضیات‌طراحی‌یك‌سد‌خاکی‌با‌م

ساخت‌سد‌امکان‌پذیر‌است‌و‌در‌صورت‌اشکالی‌در‌اجرا‌و‌ررضیات‌طراحی‌ممکن‌است‌موجبات‌ناپایداری‌سد‌‌

رراهم‌آید‌و‌راجعه‌های‌انهانی‌رخ‌دهد‌.‌روش‌های‌حل‌عددی‌این‌امکان‌را‌رراهم‌می‌آورد‌که‌مقادیر‌تنش‌‌

کم‌و‌نهبتا‌دقیق‌پیش‌بینی‌کرد.‌مقایهه‌نتایج‌این‌گونه‌‌‌‌ها‌و‌تغییر‌شکل‌های‌یك‌سد‌خاکی‌را‌در‌زمان

تحلیل‌ها‌با‌واقعیت‌که‌همان‌نتایج‌ابزار‌دقیق‌است‌علاوه‌بر‌اعتبار‌ببشی‌به‌تحلیل‌عددی‌مبنای‌انجام‌تحلیل‌‌

دامغان‌واقع‌در‌شمال‌شهر‌‌برگشتی‌برای‌حیول‌به‌پارامتر‌های‌دقیق‌ژئوتکنیکی‌است‌.‌دراین‌تحقیق‌سد‌‌

عنوان‌مطالعه‌موردی‌انتباب‌و‌نتایج‌ابزار‌دقیق‌آن‌پردازش‌و‌تحلیل‌شده‌است‌.‌سپس‌نتایج‌پایش‌‌به‌‌‌‌دامغان

یکی‌از‌مقاطع‌که‌بلند‌ترین‌مقطع‌عرض‌ابزار‌گذاری‌است‌برای‌تحلیل‌و‌مقایهه‌با‌مدل‌عددی‌انتباب‌شده‌‌

صی‌مانند‌زلزله‌و‌تبلیه‌‌تا‌آن‌زمان‌پدیده‌خا‌‌بوده‌و‌‌بهره‌برداریحال‌‌‌‌در‌‌است‌.‌حین‌انجام‌این‌تحقیق‌سد‌

سریع‌مبزن‌اتفاق‌نیفتاده‌است‌.‌بنابراین‌مدل‌در‌حالت‌استاتیکی‌و‌برای‌شرایط‌واقعی‌دوران‌ساخت‌و‌آبگیری‌‌

و‌‌‌‌ seep/wماژول‌های‌‌و‌‌ GEO-SLOPE نرم‌ارزاربهته‌‌ایجاد‌و‌تحلیل‌شده‌است‌.‌برای‌این‌مدل‌سازی‌از‌‌

slope/wاست‌.‌در‌پایان‌باتوجه‌به‌بررسی‌بعمل‌آمده‌می‌توان‌گفت‌که‌پارامترهای‌ژئوتکنیکی‌‌‌‌آن‌استفاده‌شده‌‌‌

بدست‌آمده‌ازتحلیل‌بازگشتی‌تاحد‌زیادی‌دقیق‌بوده‌و‌مبنای‌مناسبی‌برای‌ررتارسنجی‌در‌دوران‌بهره‌برداری‌‌

‌. است

‌

‌

‌

‌
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 نتیجهگیری  -2-5

صورت‌گررته‌روى‌بدنه‌سد‌دامغان،‌حداقل‌ضرایب‌اطمینان‌پایدارى‌شیب‌هاى‌با دست‌‌‌‌تحلیل‌های‌پایه‌‌‌‌بر

بدست‌آمده‌که‌‌‌‌١٣/2و‌‌‌‌١١/2و‌پایین‌دست‌بدنه‌در‌شرایط‌مبزن‌نیمه‌پر‌و‌در‌بارگذارى‌استاتیکی‌به‌ترتیب‌‌

 میباشد.‌5/١ز‌با تر‌از‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌مجا

بدست‌آمده‌است.‌در‌‌‌‌065/١ضریب‌اطمینان‌شیب‌با دست‌‌‌‌هم،‌حداقل‌‌‌شبه‌استاتیکیدر‌شرایط‌بارگذارى‌‌

حاصل‌‌‌‌٣65/١آنالیز‌شیب‌پائیندست‌با‌ررض‌محارظهکارانه‌سطح‌آب‌در‌بدنه‌سد،‌حداقل‌ضریب‌اطمینان‌‌

اطمینان‌مجاز‌‌ اطمینان‌حاصله‌در‌حد‌ضریب‌ لذا‌‌‌‌(Fs =1.0)شده‌است.‌کلیه‌ضرایب‌ بوده،‌ آن‌ از‌ با تر‌ یا‌

 اى‌با‌ههته‌رسی‌در‌شرایط‌وقو ‌زلزله‌تأمین‌میباشد.پایدارى‌گزینه‌سد‌سنگریزه‌

توجه‌به‌نتایج‌حاصله،‌مقادیر‌ضریب‌اطمینان‌پایدارى‌شیبهاى‌سد‌سنگریزه‌اى‌با‌ههته‌رسی‌در‌کلیه‌‌‌‌با

حا ت‌بارگذارى‌استاتیکی‌و‌دینامیکی‌بیش‌از‌حد‌مجاز‌بوده‌و‌وضعیت‌پایایی‌بدنه‌در‌شرایط‌سطح‌ایهتابی‌‌

 موجود‌در‌بدنه،‌مطلوب‌ارزیابی‌می‌گردد.‌

یب‌اطمینان‌با دسجت‌کاسته‌مىشود‌و‌بعد‌از‌مدتى‌با‌خروج‌کامل‌آب‌از‌‌با‌شجرو ‌تبلیه‌مبزن‌از‌مقدار‌ضجر

 داخل‌ههته‌دوباره‌ضریب‌اطمینان‌ارزایش‌مىیابد.
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 آتى  تحقیقات برای  یداتپیشنها -3-5

 

‌،شیب‌با دست‌سد‌‌‌در‌پایداریمبزن‌‌تبلیه‌سریع‌‌‌‌اثر‌‌‌بررسیبعنوان‌طرحهای‌تحقیقاتی‌آتی‌می‌توان‌‌‌‌‌-الف‌‌

‌مقایهه‌گردد‌.‌نیز‌‌‌‌PLAXISآن‌با‌سایر‌نرم‌ارزار‌های‌موجود‌مانند‌‌بررسی‌و‌نتیجه‌با‌

 ‌‌تحلیل‌عددی‌سایر‌مقاطع‌سد‌دامغان‌و‌مقایهه‌با‌نتایج‌ابزار‌دقیق‌‌‌‌-‌ب‌‌

انحراف‌‌قرائت‌ابزار‌‌حاصل‌از‌‌عمودی‌‌و‌‌های‌ارقی‌‌اعم‌از‌نشهت‌یا‌تغییرمکانهای‌بدنه‌‌‌‌تغییرمکانبررسی‌‌‌‌‌-ج‌‌‌‌

در‌بدنه‌‌‌‌SIGMA/Wبا‌نتایج‌حاصل‌از‌مدل‌با‌استفاده‌از‌ماژول‌‌های‌میکروژئودزی‌‌قرائت‌‌‌و‌‌‌سنج‌و‌نشهت‌سنج‌

‌دامغان‌.‌‌سد‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

75 

 

 منابع

 ١٣57تهران،‌جلد‌اول،‌مکانیك‌خا ،‌‌طاحونی،‌ش.،‌اصول‌مهندسی‌ژئوتکنیك،‌انتشارات‌غزال،‌

جعفرزاده،‌ف.،‌شفیع‌پور،‌ر.،‌تحلیل‌تراوش‌در‌پی‌سد‌با‌در‌نظر‌گررتن‌اثرات‌شکل‌دره،‌سومین‌همایش‌بین‌‌

 .‌١٣8١المللی‌ژئوتکنیك‌و‌مکانیك‌خا ‌ایران،

سازی‌لرزه‌ای‌‌شمهایی،‌ا.،‌ررد‌مرادی‌نیا،‌س.،‌به‌بررسی‌در‌مورد‌کنترل‌تراوش‌سدهای‌خاکی‌برای‌مقاوم‌‌

‌.‌١٣85ای،‌شیروانی‌های‌سد،‌اولین‌همایش‌بین‌المللی‌مقاوم‌لرزه

سیدی،‌ح.،‌کرمی‌مقدم،‌م.،‌آذری‌دهکردی،‌م.،‌کنترل‌سه‌بعدی‌نشت‌در‌سد‌اعلی‌دوست‌)اسجتان‌رارس(‌بجا‌‌

 .‌١٣87اسجتفاده‌از‌روش‌عجددی‌اججزاء‌محجدود،‌چهجارمین‌کنگجره‌ملجی‌مهندسجی‌عمجران،‌دانشجگاه‌تهران،

در‌‌‌‌یخاک‌‌‌یروانیش‌‌‌دارییپا‌‌نانیاطم‌‌ب‌یضر‌‌ن‌ییروش‌های‌تع‌‌،‌بررسی‌محمد‌رضا‌‌ان،‌عطرچیمهدوی‌احهان

‌.‌‌١٣8٩،‌‌كژئوتکنی‌–‌‌زلزله‌‌– سازه‌‌یمل‌شیهما‌ن،‌اولینرم‌ارزار‌ژئواسلوپ

منیور مقا‌‌ی‌روانیش‌‌‌دارییپا‌‌بررسی‌‌محهن،‌‌دلشاد‌‌‌،صفا‌ و‌ مجزا‌ المان‌ روش‌ تعادل‌حدی،‌‌‌‌ۀ‌هیبه‌ روش‌ با‌

‌.‌١٣8٩،‌‌رانیخا ‌ا‌كیو‌مکان‌‌كیژئوتکن‌یمهندس‌‌ی‌الملل‌نیب‌شیهما‌نیچهارم

نژاد،‌ا.،‌تابع‌بردار،‌ .،‌زمانی،‌ش.،‌روش‌بهینه‌کاهش‌نشت‌از‌پی‌نفوذپذیر‌سد‌خاکی‌گلوججه‌اردبیل‌‌‌‌شریف

 .‌١٣٩١)مطالعه‌موردی:‌سد‌گلوجه‌اردبیل(،‌سمینار‌ملی‌مهائل‌ژئوتکنیکی‌شبکههای‌آبیجاری‌و‌زهکشجی‌ایران،

‌

‌

‌

‌

 



76 

 

Rakhshanderoo, G., Bagherieh, A., Three Dimensional Analysis of Seepage in 15- Khordad 

Dam After Impoundment, Iranian Journal of Science Technology ,Transaction B,Engineering, 

Vol.30, No. B1 printed in the Islamic Republic of iran, Shiraz University,2006. 

Pakbaz, M.  S., Dardaei,  A., Salahshoor,  J., Evaluation  of Performance of Plastic Concreate 

Cut off Wall in karkhe Dam using 3-D Seepage Analysis Actual Measurement. Journal of 

Applied Sciences, 9(4):724 -730, 2009. 

Noori, B., Ismaeel, K., Evaluation of Seepage and stability of Duhok Dam, college of 

Engineering University of Duhok, 2010. 

Liu, Q., Li, J., Effects of water seepage on the stability of soil-slopes, IUTAM Symposium on 

the Dynamics of Extreme Events Influenced by Climate Change, p.29-39.,2013 

Roshangar, K., Sedaghati, T., Rouhparvar, B., Analysis of effective alternatives in the seepage 

and slope stability of Golfaraj earth fill dam using Geo-studio model, 10th International 

Congress on Civil Engineering, p.1-8, , 5-7 May 2015 

Liu, K., Vardon, P.J., Combined effect of hysteresis and heterogeneity on the stability‌‌of an 

embankment under transient seepage, Engineering Geology Journal, 18 November‌‌2016 

Jose,  A.,  Augustine,  M.,  Slope  Processes,  Mass  Movement  and  Soil  Erosion:  A Review, 

Pedosphere Journal, Volume 27, Issue 1, Pages 27–41, February 2017 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

77 

 

Abstract 

Earth dams are one of the most important and complex engineering structures that cost a lot of 

money to study and implement these projects, so addressing their safety issues while 

constructing and also during the utilization period is of particular importance. Continuous 

behavior assessment of dam is necessary to prevent dam collapse due to various factors. For 

this purpose, by using instrumentation and installing them in appropriate places and periodic 

reading of data along with their reversal analysis, one can predict the most certain factor of 

inevitality and take the necessary measures in order to deal with it. On the other hand, using 

numerical methods, the dam model can be created in the software environment and the stability 

of the dam against different factors for different conditions of the dam, both in terms of hands 

and in terms of the characteristics of the materials used in the core and ... For the dams 

implemented and the dams being designed were investigated and achieved an optimal state. 

Providing real information about the actual behavior of the dam and comparing it with design 

predictions can be very useful in evaluating the accuracy of the theories and assumptions used. 

Also, by extracting the model that is most consistent with the actual model, it predicted the 

behavior of dams in the future. In this research, using quatrain analysis (using Geo Studio 

software), which is one of the most accurate and up-to-date methods for analyzing earth dams, 

the stability of earth dams in stable oozing state, the end of dam construction and semi-filled 

reservoir was investigated. For this purpose, the cross section of Damghan Dam was selected 

as a case study for analysis and modeled by SLOPE/W and SEEP/W software from Geo Studio 

software package. Then, the numerical model was confirmed by instrumentation data and 

analyzed. 

Static and quasi-static stability of upstream and stable milk and control and reliability 

coefficients obtained were compared with the U.S.S.CORPS of ENGS standards. 

Key words: Static Stability, Earth Dam, Stable seepage, SLOPE/W and SEEP/W 
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