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 چکیذٌ

. ثذیي هٌظَس ثب دس ایي تحمیك پذیذُ ًـت ػذ ثیذٍاص اػفشایي ثب اػتفبدُ اص هذل ػبصی دٍ ثؼذی هَسد ثشسػی لشاس گشفت

وِ ثش اػبع سٍؽ ارضاء هحذٍد عشاحی ؿذُ، یه هذل دٍ  GEO SLOPE اص ثؼتِ ًشم افضاسی seep wاػتفبدُ اص ًشم افضاس 

هخضى ٍ دس یه همغغ ػذ اًزبم گشفتِ ٍ ثب اػتفبدُ  1504تشاص  ػذ هزوَس تْیِ ؿذ. هذل ػبصی دسٍ ثذًِ  هشوضی ثؼذی اص پی

ٍ ًیض هیضاى ًـت دس ایي تشاص هذل وبلیجشُ ؿذ. ػپغ ًتبیذ ایي همغغ ثشای ول ثذًِ ٍ پی هشوضی  اص دادُ ّبی اثضاس دلیك ػذ

هخضى اػتفبدُ ؿذ.  1530ٍ  1516اص هذل وبلیجشُ ؿذُ ثشای پیؾ ثیٌی هیضاى ًـت دس تشاصّبی  ػذ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.

شیك پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ صَست هی گیشد، ثؼیبس ون ثَدُ ٍ هیضاى ًـت وِ اص عًتبیذ حبصل اص هذل ػبصی ثیبًگش ایي اػت وِ 

ثیـتشیي هیضاى ًـت ػذ اص رٌبحیي ػذ ٍ همذاس ووی اص فضبی صیش پشدُ تضسیك  ثبؿذ.دس همبثل ًـت ول ػبختگبُ ًبچیض هی

 وٌذ. همبدیش ًـت پشدُ دس پی هشوضی، خیلی ون ٍ دس ّؼتِ تمشیجب صفش اػت.ػجَس هی

ػذ ثیذٍاص، ًـت، اثضاس دلیك. ثؼذی، هذل دٍ کلمات کلیذي:
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In this research Seepage phenomena in Esfarayen Bidvaz dam is considered using a two dimensional 

flow model. In order to do this the researcher, using the seep w software of GEO SLOPE software 

package which has been designed on finite element method, has designed a two dimensional model of 

central foundation and the dam body. The model was made in the water level of 1504 of reservoir and 

in one section of the dam. Using the instrumentation data and  seepage amount of dam, model was 

calibrated. Then the results of this section were used for the whole dam body and central foundation. 

Using the calibrated model the seepage amount in 1516 and 1530 water level of reservoir was 

predicted. the results of the two dimensional model show that the amount of seepage passing through 

the central foundation and dam body is little and in comparison with total seepage of the dam site is 

very small. The most amount of the seepage of the dam passes through the banks of the dam and a little 

amount passes through under grout curtain in central foundation. Seepage passing through the grout 

curtain in central foundation is very small and the amount that passes through the clay core is 

approximately zero. 

 مقذمٍ

ویلَهتشی ؿوبل ؿشق ؿْشػتبى اػفشایي ٍالغ ؿذُ اػت.  20ػذ ثیذٍاص اػفشایي دس اػتبى خشاػبى ؿوبلی دس           

هیلیَى هتش هىؼت سا  32هتش حزن هفیذ هخضى حذٍد  11هتش ٍ ػشض تبد  104هتش عَل تبد  66ایي ػذ ثب استفبع 

اػت وِ ثش سٍی پی آثشفتی لشاس گشفتِ اػت. تشاص ًشهبل ػذ  داسد. ػذ اص ًَع خبوی ػٌگشیضُ ای ثب ّؼتِ سػی هبیل

ًـت آة دس هحذٍدُ پبؿٌِ ػذ دس پبییي دػت هـبّذُ گشدیذ.  ّوضهبى ثب آثگیشی ػذ همذاسی هتش هی ثبؿذ. 1530

هتش هخضى ثِ عَس چـگیشی افضایؾ هی یبثذ. ّذف ایي تحمیك ثشسػی ًـت اص پی ٍ ثذًِ  1500هیضاى ًـت اص تشاص 

 ثبؿذ.هی پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ هزوَس رشیبى پبیذاس، هذل ػبصی دٍثؼذیزوَس ثب اػتفبدُ اص ػذ ه

 صمیه شىاسی

ػبختگبُ ػذ ثیذٍاص اػفشایي اص ًظش تمؼیوبت صهیي ؿٌبػی ایشاى دس رٌَة هٌغمهِ ػهبختوبًی وپهِ داؽ لهشاس              

یل هی دٌّهذ ٍ ًیهض پهی هشوهضی ػهذ اص آّهه       داسد. تىیِ گبّْبی چپ ٍ ساػت وِ دیَاسُ ّبی رٌَثی هخضى سا تـى

تیشگبى ثِ ػي وشتبػِ پبییي تـىیل ؿذُ اػت. لیتَلَطی ایي ػبصًذ دس ػبختگبُ ػذ ؿبهل آّه، آّه ائَلیتی، آّه 
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ای اػت وِ هیبى لایِ ّبیی اص آّه هبسًی ًیض دس آى دیذُ هی ؿهَد. اص ًظهش ثبفهت داسای داًهِ     دٍلَهیتی ٍ آّه هبػِ

دسرِ ٍ ضخبهت لایِ ّب اص چٌذ ػبًتی هتهش   18-10ػظ تب ثلَسیي اػت. ؿیت عجمبت دس هحذٍدُ ػذ ثٌذی سیض تب هتَ

ّهب  هتش هتغیش اػت.آحبس حفشات اًحلالی اص چٌذ ػبًتی هتش تب یه هتش دس ػغح آًْب ثِ چـن هی خَسد. ایهي آّهه   2تب 

س لؼوت ّبی غشثی ٍ ؿوبلی هخضى ثهش سٍی  داسای دسص ٍ ؿىبف فشاٍاى ثَدُ ٍ چٌذ گؼل اهتذاد آًْب سا لغغ هی وٌذ. د

 ِ ػهٌ  لشههض   ایي آّه ّب ٍاحذّبی ػٌگی پؼتلیك ثِ ػي پبلئَػي لشاس گشفتِ اػت وِ ؿبهل هبسى، وٌگلَهشا ٍ هبػه

سً  اػت وِ ثب یه ػغح فشػبیـی ثش سٍی آّه ّب لشاس داسًذ. ػهٌ  ّهبی ههزوَس دس ػهغح ّهَاصدُ ٍ خهشد ؿهذُ        

بػِ ػٌگی ٍ وٌگلَهشایی هـخصی داسًذ. ثشسٍی ػبصًذ پؼتلیك، هبسى ّهبی خبوؼهتشی   ّؼتٌذ ٍ تٌْب هیبى لایِ ّبی ه

سً  هبیل ثِ ػجض ػبصًذ خبًگیشاى ثب ػي ائَػي لشاس گشفتِ اػت وِ ػوذتب دس هشوض هخهضى ٍ ثهِ ػهوت دیهَاسُ ّهبی      

ٍاسیهضُ ای   ؿوبلی آى گؼتشؽ داسًذ. رَاًتشیي سػَثبت هحذٍدُ ػذ هشثَط ثِ ػْذ حبضهش اػهت وهِ ؿهبهل سػهَثبت     

ٍآثشفت ّبی سٍدخبًِ ای اػت. سػَثبت سٍدخبًِ ای دس سلهَم ثؼهتش سٍدخبًهِ ٍ ثهش سٍی آّهه تیشگهبى لهشاس داسًهذ ٍ         

 هتش هتغییش اػت ٍ ؿبهل ؿي ٍ هبػِ ثب همذاس ووی سػَثبت سیضداًِ اػت.  37-14ضخبهت آًْب ثیي 

تَػظ دٍ دػتِ گؼل ثهب سًٍهذ ولهی ؿهوبل      اص لحبػ صهیي ػبختی عجمبت ػٌگی تٌگِ ای وِ ػذ دس آى احذاث ؿذُ

رٌَة غشة لغغ ؿذُ ٍ ربثزبیی ّبیی دس آى ایزبد ؿذُ اػهت. گؼهل ّهبی دػهتِ     -رٌَة ؿشق ٍ ؿوبل ؿشق-غشة

اٍل دس رٌبح ساػت ٍگؼل ّبی دػتِ دٍم دس رٌبح چپ گؼتشؽ داسًذ. رٌهبح چهپ تَػهظ گؼهل ّهبی ههزوَس ثهِ        

تشی ًؼجت ثِ رٌبح ساػت دس آى لبثل هـبّذُ اػت. خَد تٌگِ ًیهض  صَست پلىبًی پبییي افتبدُ ٍ خشدؿذگی ّبی ثیـ

دس احش گؼلی اص دػتِ دٍم ایزبد ؿذُ اػت وِ ربثزبیی عجمبت دس دیَاسُ ّبی تٌگِ ایي هغلت سا تبییذ هی وٌهذ. وهلا   

ع اًهذ.  وِ ػوذتب ًشهبل ٍ ثؼضب هؼىَ (1)ؿىل  گؼل ؿٌبػبیی ؿذُ 14دیَاسُ رٌَثی هخضى تؼذاد  دس هحذٍدُ تٌگِ ٍ

ػِ ػیؼتن دسص ٍ ؿىبف ًیض دس تَدُ ػٌگی، حبصل اص ثشداؿت ّبی حیي ػبخت ػبصُ ّبی ّیذسٍلیىی)تًَل اًحهشاف  

ٍ...( ؿٌبختِ ؿذُ اػت. گؼل خَسدگی ٍ دسص ٍ ؿىبف دس آّه تیشگبى ثبػج ایزبد صٍى ّبی ًفَرپزیش دس ایهي ػهبصًذ   

َاد سیض داًِ اتفبق افتبدُ اػت. ایهي هَضهَع ثبػهج افهضایؾ     ؿذُ ٍ دس ًتیزِ سؿذ حفشُ ّب دس احش اًحلال ٍ ؿؼتـَی ه

 ّبی ػذ هی ثبؿذ.گبُاػت وِ تـىیل دٌّذُ پی ٍ تىیًِفَرپزیشی ایي ػبصًذ ؿذُ
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 (8831 )طًس آب مشُذ وقشٍ صمیه شىاسی سذ بیذياص اسفشایه  -8شکل

 مذل ساصي بذوٍ ي پی سذ بیذياص

ثیـتشیي تؼذاد اثضاس دلیك دس پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ ثیذٍاص لشاس داسد ٍ دس رٌبحیي ػذ اثضاس ثب تَرِ ثِ ایي وِ          

صیبدی )ثِ رض چٌذ چبُ هـبّذُ ای( ًصت ًـذُ اػت، ّوچٌیي ثشای سػیذى ثِ پبػخ ایي هؼئلِ وِ ًـت ػذ هشثَط 

ثذًِ ػذ ثیذٍاص تْیِ ؿذ.  هشوضی ٍ ثِ رٌبحیي ػذ اػت یب هشثَط ثِ پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ، هذل دٍثؼذی اص پی

ویفیت ٍ ٍضؼیت تَدُ ػٌ  دس ػِ لؼوت هختلف پی ػذ هتفبٍت ثَدُ ٍ ػولىشد ػَاهل ػبختبسی ًیض دس ػِ 

هصبلح پی ّوَطًیتی ثیـتش ثِ دلیل  ،ثٌبثشایي تْیِ هذل دٍ ثؼذی اص پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ ًیؼتلؼوت پی یىؼبى 

دّذ. سفتبس اثضاسّبی ػِ همغغ پی ػذ هزوَس تمشیجب تشی اسائِ هیهشوضی ًؼجت ثِ هصبلح ول پی ػذ ًتبیذ دلیك 

ؿجیِ ثِ ّن ثَدُ ٍ همذاس ّذ پیضٍهتشّبی پی دس ػِ همغغ ًیض ثب یىذیگش اختلاف صیبدی ًذاسد. ثٌبثشایي هذل ػبصی دس 

ضی ٍ ثذًِ ػذ یه همغغ اًزبم ؿذ ٍ ثشای ول پی هشوضی ًتبیذ هذل دس ّویي همغغ اسائِ گشدیذ. هذلؼبصی اص پی هشو

. ایي همغغ ثِ ایي دلیل اًتخبة ؿذُ وِ ثیـتشیي ًتبیذ اثضاس سا داسد ٍ ایي اًزبم گشفت( 2)ؿىل  H-Hثیذٍاص دس همغغ 

ثْتش اًزبم گیشد. ّوچٌیي ایي همغغ دس هزبٍست تىیِ گبُ چپ لشاس داسد وِ ثیـتشیي  ثبػج هی ؿَد ٍاػٌزی هذل

ثِ ایي  9/1/1386هخضى اًزبم گشفت. هخضى ػذ دس تبسیخ  1504ثشای تشاص احتوبل ًـت دس آى ٍرَد داسد. هذلؼبصی 

لیتش ثش حبًیِ ثَدُ اػت. آًبلیض ًـت دس حبلت پبیذاس صَست گشفت. هذل  5/12تشاص سػیذُ اػت. هیضاى ًـت دس ایي تشاص 

وبلیجشُ ؿذُ ثشای پیؾ  ًـت ثشای ایي تشاص تْیِ ٍ ثب تَرِ ثِ ًتبیذ اثضاسّب ٍ همذاس ًـت وبلیجشُ ؿذ ػپغ اص هذل

 )تشاص ًشهبل هخضى( اػتفبدُ ؿذ. 1530)حذاوخش تشاص آثگیشی هخضى تبوٌَى( ٍ  1516ثیٌی هیضاى ًـت دس تشاصّبی 
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 (8811 سذ بیذياص اسفشایه )طًس آب مشُذ H-Hمقطع عشضی  -2شکل 

 فشضیات مذل ساصي

 شفتِ ؿذُ اػت.ثشای هذل ػبصی ػذ هزوَس فشضیبت صیش دس ًظش گ         

 رشیبى دٍ ثؼذی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 ثشای اًزبم آًبلیض ًـت، رشیبى پبیذاس اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

ؿذُ ٍ خصَصیبت ایي ثشای هذل ػبصی دٍ ثؼذی اًتخبة گشدیذ. ضخبهت آى ٍاحذ دس ًظش گشفتِ H-Hهمغغ ػشضی 

 ًبحیِ ثشای ول عَل ػذ یىؼبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 سد اػتفبدُ ثشای ّش لؼوت، ّوگي هی ثبؿٌذ.هصبلح هَ

 َىذسٍ مذل

ثخؾ هختلف ؿبهل پی  8صَست گشفت. ایي همغغ اص H-H ّوبًغَس وِ لجلا گفتِ ؿذ هذل ػبصی دس همغغ          

ػٌگی، پشدُ تضسیك، تضسیك تحىیوی، ّؼتِ ػذ، پَػتِ، فیلتش، صّىؾ ٍ لایِ ّبی هحبفظتی تـىیل ؿذُ اػت ) ؿىل 

-لایِ ػٌگی پی ثش اػبع همبعغ صهیيبی ثذًِ ػذ ثشاػبع ًمـِ همغغ هزوَس عشاحی ٍ الوبى ثٌذی ؿذ. (. لایِ 3ّ

ؿٌبػی هَرَد ٍ لایِ پشدُ تضسیك ثش اػبع ًمـِ حیي ػبخت آثجٌذی پی ٍ ًمـِ پلاى تضسیك آثجٌذی ٍ تحىیوی پی، 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. حذاوخش ػوك پشدُ  ّبی چْبس ضلؼی ٍ هخلخیعشاحی ٍ الوبى ثٌذی ؿذ. ثشای ػبختي هؾ اص الوبى

هتش دس ًظش  108هتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػوك ػٌ  وف  4هتش تؼییي ؿذُ اػت. ضخبهت آى ًیض  75تضسیك 

گشفتِ ؿذ. تضسیك تحىیوی ًیض دس صیش ّؼتِ اػوبل ؿذ. دس دٍ عشف پشدُ تضسیك یه صٍى تذسیزی دس ًظش گشفتِ ؿذ) 

هتشی  25-55هتش، اص ػوك  4هتشی هؼبدل  25(. هغبثك ایي ؿىل ضخبهت ایي صٍى اص صیش ّؼتِ تب ػوك 3ؿىل 

هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. ًفَرپزیشی ایي صٍى حذٍاػظ ثیي دٍ لایِ ػٌ  پی ٍ  4هتش ثِ ثؼذ  55هتش ٍ اص ػوك  2هؼبدل 

الزوش هی دس همبعغ فَق دس اعشاف پشدُ ثبؿذ. دلیل اًتخبة چٌیي هحذٍدُ ای ًفَر دٍغبة ػیوبىپشدُ تضسیك هی

 ّبی ًمـِ حیي ػبخت آثجٌذی پی ػذ تؼییي ؿذُ اػت.ثبؿذ. ضخبهت ایي صٍى ثش اػبع دادُ
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 H-H ٌّذػِ هذل تْیِ ؿذُ ثشای ػذ ثیذٍاص دس همغغ 1-5ؿىل 

 H-H َىذسٍ مذل تُیٍ شذٌ بشاي سذ بیذياص دس مقطع 8شکل 

 خصًصیات مصالح بذوٍ سذ

ّبی ّب ثش اػبع پیؾ ثیٌیًَع هصبلح دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. همبدیش اٍلیِ ًفَرپزیشی آى 5ثشای ثذًِ ػذ          

عشاحی ٍ ػبخت ػذ ثَدُ اػت وِ دس حیي ٍاػٌزی هذل همذاس ثؼضی اص ًفَرپزیشی ّب تغییش وشد. ایي هصبلح دس 

 آهذُ اػت. 1هصبلح ثذًِ دس رذٍل اًذ. هیضاى ًفَرپزیشی ثشای ّش وذام اص ًـبى دادُ ؿذُ 3ؿىل 

 

 خصًصیات مصالح بذوٍ سذ 8جذيل 

 ًؼجت ًفَرپزیشی افمی ثِ لبئن هیضاى ًفَرپزیشی ًَع هصبلح  

 1 1 ×10-9 ّؼتِ       

 2 6 × 10-6 خبوشیض

 10 9 × 10-6 فیلتش

 10 5 ×10-2 صّىؾ

 1 1×10-1 ػٌ  سیض

 

 خصًصیات مصالح پی سذ

ًَع هصبلح دس هذل ٍاسد ؿذُ اػت. ایي هصبلح ؿبهل پی ػٌگی )آّه تیشگبى(، پشدُ تضسیك ٍ  3ثشای پی ػذ           

صٍى تذسیزی ثیي ایي دٍ هی ثبؿذ. هیضاى ًفَرپزیشی ثشای پی ػٌگی ثش حؼت هتش ثش حبًیِ ثب تَرِ ثِ ایي وِ لَطاى 
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 هیلی هتش اسائِ ؿذُ اػت هحبػجِ ؿذ 76وِ ثشای گوبًِ ّبی ثب لغش  ثشآٍسد ؿذُ اػت اص ساثغِ صیش 60هتَػظ هؼبدل 

((Milanovic, 2004. 
K= 1.3 * 10

-7
 Lu                                                                                                               

ذ. ثشای پشدُ تضسیك وِ هتَػظ هتش ثش حبًیِ ثذػت آه 78 ×10-7هیضاى ًفَرپزیشی ثشای پی ػٌگی ثش عجك ایي فشهَل 

هحبػجِ ٍ دس هذل اػوبل ؿذ. ثؼذ اص ٍاػٌزی هـخص ؿذ وِ  6/2 × 10-7فشض ؿذ، هیضاى ًفَرپزیشی  2لَطاى 

دسرِ دس ًظش  7اػت.  رْت ًفَرپزیشی اصلی دس ػٌ  پی ثشاثش ًفَرپزیشی ػٌ  پی ثیـتش اص همذاس فشض ؿذُ

 2دس رذٍل  شض ؿذ. خصَصیبت ایي هصبلح ثؼذ اص ٍاػٌزی هذلگشفتِ ؿذ وِ دس رْت لایِ ثٌذی ػٌ  آّه، ف

 اًذ.آهذُ اػت. توبهی هصبلح ثذًِ ٍ پی ػذ ّوگي فشض ؿذُ

 خصًصیات مصالح پی سذ  2جذيل 

 میضان وفًرپزیشي وًع مصالح             
وسبت وفًرپزیشي دس ساستاي 

 لایٍ بىذي بٍ عمًد بش لایٍ بىذي

 50 35/1 × 10-4 پی ػٌگی

 10  1 × 10 -7 دُ تضسیكپش

 50   1 × 10-6 صٍى تذسیزی اعشاف پشدُ

 ششایط مشصي تعییه شذٌ بشاي مذل

ثشاثش ثب استفبع  1465ثشای هخضى ػذ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثشای پبییي دػت ػذ ًیض ّذ  1504هشص ثب ّذ حبثت           

تؼییي ؿذ، هشصی وِ   Seepage face شصصّىؾ پبییي دػت، تؼییي ؿذ. هشص ؿیت پبییي دػت ثذًِ ثِ ػٌَاى ه

خغَط رشیبى ثش آى هوبع ؿذُ ٍ همذاس رشیبى اص آى تمشیجب هؼبٍی صفش اػت. هشصّبی دٍ عشف ػٌ  پی هشص 

ًبهحذٍد دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثمیِ هشصّب ثذٍى رشیبى فشض ؿذًذ ٍ هذل ثشای ایي ؿشایظ آًبلیض ؿذ. هذل ثب تَرِ ثِ 

لیتش ثش حبًیِ ٍاػٌزی ؿذ، تب حذی وِ اختلاف ثیي ّذ  5/12دس ایي همغغ ٍ همذاس ًـت ًتبیذ پیضٍهتشّبی ًصت ؿذُ 

(. ًتبیذ هذل 3اًذاصُ گیشی ؿذُ دس اثضاسّب ٍ ّذ هحبػجِ ؿذُ تَػظ هذل ثِ ووتشیي همذاس خَد ثشػذ )رذٍل 

ضاى ًـت دس تشاصّبی آهذُ اػت. اص ایي هذل وبلیجشُ ؿذُ ثشای ثشسػی هی 2-5وبلیجشُ ؿذُ دس ایي تشاص دس ؿىل 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 1530ٍ  1516

 

 8151وتایج مذل ساصي دس تشاص 

اسائِ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ؿَد هیضاى ًـت ولی  4ذ حبصل اص هذل ٍاػٌزی ؿذُ دس ؿىل ًتبی        

ت اص فضبی صیش پشدُ تضسیك ػجَس لیتش ثش حبًیِ دس یه هتش عَل پی هی ثبؿذ. ثیـتشیي هیضاى ًـ 25/0دس ایي تشاص ثشاثش 

هتش  هی ثبؿذ وِ دس صَست یىؼبى  50وٌذ. همبدیش ًـت پشدُ ٍ ّؼتِ ًبچیض هی ثبؿذ. عَل پی هشوضی ػذ حذٍد هی
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لیتش ثش حبًیِ خَاّذ ثَد. ثب تَرِ ثِ  5/12فشض وشدى ؿشایظ دس ول عَل پی هیضاى ول ًـت اص پی ٍ ثذًِ ػذ ثشاثش 

 هٌبػت هی ثبؿذ. ایي لؼوت ّب ثبؿذ ػولىشدؿذُ هیضاى ًـت پشدُ تضسیك ٍ ّؼتِ ًبچیض هیایي وِ دس هذل وبلیجشُ 

 

 

 

 

 

 

 
 8815مخضن با استفاع پایٍ  8151وتایج مذل ياسىجی شذٌ بشاي تشاص  1شکل 

 مخضن 8185ي  8181پیش بیىی میضان وشت بشاي تشاصَاي 

ت هذل وبلیجشُ ؿذُ آًبلیض ًـت اص پی ٍ ثذًِ ػذ دس ایي دس ثبلادػ 1530ٍ  1516ثب اػوبل ؿشایظ هشصی ّذ         

هخضى ًـبى هی دّذ. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ؿَد  1516ًتبیذ آًبلیض سا ثشای تشاص  5تشاص ّب صَست گشفت. ؿىل 

 5/16لیتش ثش حبًیِ دس یه هتش عَل ػذ هی ثبؿذ. هیضاى ًـت اص ول پی ػذ ثشاثش  33/0هیضاى ًـت دس ایي تشاص ثشاثش 

ّبی پبییي دػت ػذ همذاس ًـت هخضى، دس صّىؾ 1516ّبی هیضاى ًـت دس تشاصلیتش ثش حبًیِ خَاّذ ثَد. اًذاصُ گیشی

لیتش هشثَط ثِ پی  5/16دّذ. ًتبیذ هذل ثیبًگش ایي اػت وِ اص ایي هیضاى ًـت تٌْب لیتش ثش حبًیِ سا ًـبى هی 136

ؿَد وِ هیضاى ًـت اص پی یِ گبُ ّبی ػذ هی ثبؿذ. هلاحظِ هیهشوضی ػذ هی ثبؿذ ٍ ثمیِ همذاس ًـت هشثَط ثِ تى

هتش هی ثبؿذ ٍ تبوٌَى ػذ  1530هشوضی ػذ دس همبثل ًـت رٌبح ّب ًبچیض هی ثبؿذ. تشاص ًشهبل هخضى ػذ ثیذٍاص 

ُ هی دّذ. هـبّذًتبیذ آًبلیض ًـت دس تشاص ًشهبل ایي ػذ سا ًـبى هی 6ؿىل  هزوَس تب ایي تشاص آثگیشی ًـذُ اػت.

لیتش ثش حبًیِ دس ّش هتش عَل ػذ خَاّذ ثَد. همذاس ول  42/0ؿَد وِ همذاس ًـت اص پی ٍ ثذًِ ػذ دس ایي تشاص ثشاثش 

ص پی هشوضی ػذ ًبچیض ثَدُ لیتش ثش حبًیِ دس ول پی ػذ خَاّذ ثَد. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ هذل هیضاى ًـت ا 21ًـت ثشاثش 

هشثَط ثِ پی ًوی ثبؿذ. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ هذل ٍ اثضاس دلیك ػولىشد  ّبی هـبّذُ ؿذُ دس پبییي دػت ػذٍ ًـتی

پشدُ تضسیك پی هشوضی ٍ ّؼتِ ػذ هٌبػت اسصیبثی ؿذُ ٍ اًتظبس هی سٍد هیضاى تشاٍؽ اص ایي ثخؾ اص ػبختگبُ ٍ ثذًِ 

 ػذ ًبچیض ثبؿذ.
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 8181ي  8151دس تشاصَاي  H-Hمقادیش َذ محاسبٍ اي تًسط مذل ي مشاَذٌ اي بشاي پیضيمتشَاي مقطع  8جذيل 

 مخضن

ّذ هحبػجِ ؿذُ 

 1516دس تشاص 

ّذ هـبّذُ ؿذُ دس 

 1516تشاص 

ّذ هحبػجِ ؿذُ دس 

 1504تشاص 

ّذ هـبّذُ ؿذُ دس 

 1504تشاص 

 اثضاس

1507 1507 1496 1495 FPH1 

4/1468 5/1468 1467 2/1466 FPH4 

1510 1511 1500 1500 EPH8 

 

 

 

 

 

 8815مخضن با استفاع پایٍ  8181جی شذٌ بشاي تشاص وتایج مذل ياسى 1شکل 

 

 

 

 

 

 8815مخضن با استفاع پایٍ  8185وتایج مذل ياسىجی شذٌ بشاي تشاص  1شکل 

 
 



 

   

 
 

11 
 

 وتیجٍ گیشي 

دس یذ هذل ػبصی پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ ثیبًگش ایي هغلت اػت وِ هیضاى ًـت پی هشوضی ٍ ثذًِ ػذ بًت          

ًبچیض ثَدُ ٍ لؼوت اوخش ًـت ػذ هشثَط ثِ رٌبحیي ػذ هی ثبؿذ. دس پی هشوضی همبیؼِ ثب ول ًـت ول ػذ 

ػولىشد پشدُ تضسیك ٍ دیَاسُ آثجٌذ هٌبػت ثَدُ ٍ همذاس ًـت پشدُ ثؼیبس ون هی ثبؿذ. ّوچٌیي ػولىشد ّؼتِ ػذ ًیض 

شوضی ػذ ػجَس هی اص هیضاى ًـت ًبچیضی وِ اص پی هخیلی خَة ثَدُ ٍ هیضاى ًـت ّؼتِ تمشیجب صفش هی ثبؿذ. 

 وٌذ، لؼوت اوخش آى اص فضبی صیش پشدُ تضسیك ػجَس هی وٌذ.

 تشکش ي قذسداوی

ًگبسًذگبى همبلِ ثش خَد لاصم هی داًٌذ وِ اص ؿشوت ػْبهی آة هٌغمِ ای خشاػبى ؿوبلی هخصَصب وویتِ           

 ذ.تحمیمبت ایي ؿشوت وِ حوبیت هبلی ایي پظٍّؾ سا ثش ػْذُ داؿتٌذ تـىش ًوبیٌ

 مشاجع

 ( ثشسػی هؼئلِ تشاٍؽ ػذ آثـیٌِ ٍ سٍؽ ّبی وٌتشل آى، پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی 1380سرجؼلی ًظاد، م.، )
 اسؿذ هىبًیه خبن ٍ پی، داًـگبُ ػلن ٍ صٌؼت ایشاى.     

 ػذ ثیذٍاص اػفشایي. ئَتىٌیه( گضاسؽ ػولیبت حفبسی ٍ ط1376ؿشوت ػْبهی آة هٌغمِ ای خشاػبى، )

 ( آلجَم ًمـِ ّبی صهیي ؿٌبػی ػذ ثیذٍاص اػفشایي.1376بٍس عَع آة هـْذ، )ؿشوت هٌْذػی هـ

 گضاسؽ صهیي ؿٌبػی ٍ صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ػذ ثیذٍاص  (1378ؿشوت هٌْذػی هـبٍس عَع آة هـْذ، )
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