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 چکیذُ

ّای خاوی تشسػی وٌتشل ًـت آب اص پی ٍ تذًِ ػذ تِ هٌظَس تأهیي   یىی اص هؼائل هْن دس عشاحی ٍ احذاث ػذ

پایذاسی ٍ جلَگیشی اص پذیذُ سگاب ٍ اتلاف آب هی تاؿذ. دس ایي همالِ اص سٍؽ اجضاء هحذٍد وِ واستشد ٍػیؼی دس 

جشیاى ػیال دس هحیظ هتخلخل داسد اػتفادُ ؿذُ اػت. تا تَجِ تِ آتگیشی ػذ هخضًی سٍداب ػثضٍاس دس عَل  هغالؼات

هذل ًـت تِ صَست ػذدی هتٌاػة تا ؿشایظ هختلف دس حالت اؿثاع ٍ  ،ػال ٍ تشسػی تشاص آب دس هاُ ّای هختلف

همذاس  اػت. ؿثیِ ػاصی ؿذُ GeoStudio 2007افضاسی  اص تؼتِ ًشم Seep/Wغیش اؿثاع، تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

تَط تِ هىؼة تشآٍسد ؿذ وِ تیـتشیي هیضاى ًـت هش  هتش  98880 ب ػثضٍاس تشاتشًـت ػالاًِ اص پی ٍ تذًِ ػذ سٍدا

 تاؿذ. هی فشٍسدیي ٍ اسدیثْـتّای   هاُ

‌ًـت ،Seep/Wافضاس  ػذ خاوی سٍداب ػثضٍاس، ًشم‌کلوات‌کلیذی:

Simulation of seepage through the body and foundation of Sabzevar’s Roudab 

dam with finite element method using Seep/W software 

Abstract 

One of the important issues in soil dams designing and construction is controling the 

seepage from body and foundation of the dam for stability secure and prevention of 

piping and water lost. In this article, used the finite element method that is widely 

used in studies of fluid flow in porous media. Regard to the impounding Sabzevar’s 

Roudab dam throughout the year and checking the water level in the different 

months, seepage numerical model proportionate various conditions in the saturated 

and unsaturated mode using Seep/W software from package GeoStudio 2007 is 

simulated. The amount of the annual leakage from foundation and body of 

Sabzevar’s Roudab dam equal to 98880 cubic of meters estimated, that is the 

maximum amount of the leaks related to the april and may. 
Keywords: Sabzevar’s Roudab dam, Seep/W software, seepage 

 

 هقذهِ

تشسػی پذیذُ ًـت ٍ تْیِ هذل تشاٍؽ آب دس هحیظ هتخلخل، وِ ًضدیىتشیي ؿشایظ سا تِ ٍالؼیت داؿتِ تاؿذ اص 

ّای  اػتفادُ اص هذل اص ایٌشٍ تاؿذ. ّای خاوی هی  آب دس تذًِ ٍ پی ػذ  هْوتشیي هؼائل دس عشاحی ٍ وٌتشل هیضاى صُ

حال تا دلت هٌاػة دس هغالؼِ ٍ ؿثیِ ػاصی جشیاى دس هحیظ  واهپیَتشی تِ ػٌَاى سٍؿی اسصاى ٍ ػشیغ ٍ دس ػیي

ػذ پذیذُ ًـت دس پی ٍ تذًِ  ،دس ایي هغالؼِ اى لشاس گشفتِ اػت.هتخلخل هَسد تَجِ تؼیاسی اص پظٍّـگشاى ٍ واسؿٌاػ
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 °57 ویلَهتشی جٌَب ؿْش سٍداب تا هختصات 20ویلَهتشی جٌَب غشب ؿْش ػثضٍاس ٍ  65سٍداب ػثضٍاس ٍالغ دس 

28' 52.2" E ٍ 27.6 '48 °35 عَل جغشافیایی ؿشلی" N تِ سٍؽ اجضاء هحذٍد  ،ؿوالی جغشافیایی ػشض

(Finite Element) افضاس  تا اػتفادُ اص ًشمSeep/W ّای هتفاٍت هخضى دس عَل ػال هَسد تشسػی لشاس  دس تشاص

 گشفتِ اػت.

 
 

‌شصیضشایط‌هٍ‌ هعادلات‌ٍ‌فشضیات‌حاکن‌تش‌جشیاى‌دس‌هحیط‌هتخلخل

 Two) یدٍ تؼذ ظیهتخلخل دس آتخَاى آصاد دس ؿشا ظیدس هح یٌیشصهیآب ص اىیهؼادلِ حاون تش جش یتِ عَس ول

dimensionalشهحثَعی(، غ (Unconfined ،)ًاّوؼاى (Anisotrope( ًاّوگي ،)Non-Homogeneous ،)

 .تاؿذ یه 1ساتغِ ؿواسُ ( تشاتش تا Boussinesq) ٌؼهیتَص یخغ شی(، عثك ساتغِ غNon-Steady) ذاسیپاًا

 

(1)                                                                                                            

 

ّای ّذایت  ؛ هَلفِ ٍ  ،هؼشف آتذّی ٍیظُ ؛تاس ّیذسٍلیىی )ضخاهت هٌغمِ اؿثاع(،  h آىوِ دس 

عَس وِ اص هؼادلِ  تاؿذ. ّواى ای هی تیاًگش هیضاى تخلیِ ٍ تغزیِ ًمغِ ؛x  ٍy  ٍRدس جْات ّیذسٍلیىی هحیظ هتخلخل 

 hفَق پیذاػت تاتغ هجَْل دسایي ساتغِ هیضاى   (Partial Differential Equation)دیفشاًؼیل تا هـتات جضئی 

 .اػت (tٍ صهاى )( xٍy تاؿذ وِ تاتؼی اص هىاى ) هی

تاؿذ تٌاتشایي تشای حل هؼادلِ  تا تَجِ تِ ایٌىِ تشای ّش ًَع ؿثیِ ػاصی احتیاج تِ ػادُ اًگاسی تشای سػیذى تِ جَاب هی

ای فشض ؿذُ  ٍ فالذ تغزیِ ٍ تخلیِ ًمغِ (Steady)فَق دس ؿثیِ ػاصی  ػذ سٍداب ػثضٍاس ؿشایظ سا تِ صَست پایذاس 

ًَؿت وِ ایي ساتغِ اػاع آًالیض  2تَاى تِ صَست ساتغِ ؿواسُ  شضیات هؼادلِ جشیاى سا هیاػت. وِ تا تَجِ تِ ایي ف

 تاؿذ. تشای ؿشایظ اؿثاع هذل ػاصی ػذ سٍداب هی Seep/Wًـت دس وذ 

(2)                                                                                                                                 

تحلیل تشاٍؽ ٍ ؿثیِ  .ّای هختلف ػذدی تحلیل ٍ تشسػی ًوَد تَاى تِ سٍؽ هؼادلِ جشیاى دس هحیظ هتخلخل سا هی

اص  Seep/Wافضاس  ػاصی جشیاى اص پی ٍ تذًِ ػذ سٍداب ػثضٍاس دس ؿشایظ اؿثاع  ٍ غیش اؿثاع هحیظ هتخلخل دس ًشم

افضاس سٍؽ  صَست پزیشفتِ اػت. سٍؽ ػذدی هٌتخة دس ایي ًشم GeoStudio 2007فضاسی ا صیش هجوَػِ تؼتِ ًشم

ٌّذػِ پی ٍ تذًِ ػذ تِ صَست ػاصی  تَاى تِ اهىاى ؿثیِ تاؿذ وِ اص جولِ هضیت ّای ایي سٍؽ هی اجضاء هحذٍد هی

 ؿَد. لاتش دس آًالیض ًـت هیًاهٌظن ٍ تی لاػذُ اؿاسُ وشد وِ ایي اهش تاػج ًضدیىتش ؿذى تِ ؿشایظ ٍالؼی ٍ دلت تا
 

اًتخاب ؿشایظ هشصی هْوتشیي گام دس تْیِ هذل  ٍتاؿذ  تشای حل ّش هؼادلِ دیفشاًؼیل احتیاج تِ ؿشایظ هشصی ٍ اٍلیِ هی

پاػخ  تیي تِ عَسیىِ اًتخاب ؿشایظ هشصی ًاهٌاػة هوىي اػت هٌجش تِ ایجاد خغا دس هذل ٍ تفاٍت تاؿذ. هفَْهی هی

. ؿشایظ هشصی دس هؼادلات (Frank &Collins 1987)ٍاسدُ تِ آى ؿَد  ّای تِ تٌؾ ، ًؼثتیٍالؼهذل ٍ ػیؼتن 



 
تاؿذ تش ّویي اػاع ػِ ًَع  دیفشاًؼیل ًوایاًگش یه هتغیش ٍاتؼتِ )تاس( تا هـتك هتغیش ٍاتؼتِ )فلاوغ( دس هشص هذل هی

 ؿشایظ هشصی تشای جشیاى آب صیشصهیٌی هفشٍض اػت.

: هشص تا تاس ّیذسٍلیىی حاتت تِ  (Dirichlet Boundary Condition)ل یا دسیخلِ الف( ؿشایظ هشصی ًَع اٍ

 تاؿذ هاًٌذ تاسّای ّیذسٍلیىی هَجَد دس هخضى ػذ. ػثاستی تاتغ هجَْل سٍی هشص هـخص هی

: هشص تا جشیاى هـخص تِ ػثاستی  (Neumann Boundary Condition)ب( ؿشایظ هشصی ًَع دٍم یا ًیَهي 

تاؿذ هاًٌذ ػٌگ تؼتش دس ؿثیِ ػاصی ػذ سٍداب ػثضٍاس وِ ًفَر  َْل )فلاوغ( تش سٍی هشص هـخص هیهـتك تاتغ هج

  تَاى گفت  تاؿذ تِ ػثاستی دس ایي ؿشایظ هشصی هی ًاپزیش فشض ؿذُ اػت ٍ هیضاى فلاوغ دس حذ هشص تشاتش صفش هی

 تاؿذ. تشاتش یه همذاس حاتت هی

: هشصّای ٍاتؼتِ تِ تاس وِ دس آى جشیاى  (Mixed Boundary Condition)ا هشوة ج( ؿشایظ هشصی ًَع ػَم ی

 .(Anderson & Woessner 1992)ؿَد  دس ػشاػش هشص اص همذاس تاس دادُ ؿذُ هحاػثِ هی

 

 سذ‌خاکی‌سٍداب‌سثضٍاس

ویلَهتشی جٌَب ؿْش  20ویلَهتشی جٌَب ؿْش ػثضٍاس ٍ  65دس  سٍداب ػثضٍاس دس ؿوال ؿشق ایشاى،ػذ هخضًی 

ٍالغ ؿذُ اػت. تِ عَسولی ّذف اص احذاث ػذ سٍداب ػثضٍاس اػتفادُ تْیٌِ اص  دس اػتاى خشاػاى سضَی، سٍداب

ِ تَاى ت پتاًؼیل آتْای ػغحی هحذٍدُ هَسد هغالؼِ جْت تأهیي ًیاصّای پاییي دػت هی تاؿذ وِ اص جولِ احشات آى هی

تْثَد ٍضؼیت وـاٍسصی پاییي دػت، هْاس ػیلاب ّا ٍ جلَگیشی اص خؼاسات، هْاس سػَتات ٍ جلَگیشی اص تخشیة 

هتش  270اج هتش اص تؼتش سٍدخاًِ ٍ عَل ت 35خان اؿاسُ ًوَد. ػذ سٍداب ػثضٍاس اص ًَع خاوی تا ّؼتِ سػی تِ استفاع 

 73/8َسیىِ حجن دسیاچِ ػذ دس تشاص ًشهال ػغح آب تشاتش تاؿذ تِ ع هتش اص ػغح دسیا هی 1355ٍ ػغح تشاص ًشهال 

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1ؿىل ؿواسُ  ػذ دس تاؿذ. همغغ یلیَى هتش هىؼة هیه

 

 
‌‌سذ‌سٍداب‌سثضٍاسهقطع‌‌‌–1ضکل‌

‌

 



 
 تْیِ‌هذل‌هفَْهی‌ٍ‌اعوال‌ضشایة‌ًفَرپزیشی

)ؿىل  تذًِ ٍ پی تْیِ گشدیذُ اػت (Conceptual model)تش اػاع پلاى هَجَد تا تَجِ تِ همیاع، هذل هفَْهی 

ػپغ همادیش ضشایة ًفَرپزیشی هصالح ػذ تش اػاع ًتایج آصهایـگاّی ًفَر پزیشی تش سٍی هصالح ٍ  .(2ؿواسُ

)هْاسآب  اػت هحذٍُ تغییشات ضشیة ًفَر پزیشی پی ػذ تش اػاع آصهایؾ ّای ًفَر پزیشی صحشایی تؼییي ؿذُ

 تاؿذ. هی 1ح جذٍل ؿواسُ ( وِ ًتایج آصهایـات تِ ؿش1390

 

 هطخصات‌ًفَرپزیشی‌هصالح‌تذًِ‌ٍ‌پی‌سذ‌سٍداب‌سثضٍاس‌-1جذٍل‌

 (m/s)ضشیة‌ًفَرپزیشی‌قائن‌ (m/s)ضشیة‌ًفَرپزیشی‌افقی‌ جٌس‌هصالح ضواسُ

 11-9 11-9 ّستِ 1

 15×11-7 15×11-7 پی‌سٌگی‌فَقاًی 2

 5×11-7 5×11-7 پی‌سٌگی‌تحتاًی 3

 11-4 11-4 فیلتش‌ٍ‌صّکص 4

 11-5 11-5 پی‌آتشفتی 5

 3×11-7 3×11-7 پشدُ‌تضسیق 6

 

 

 
‌

‌هذل‌هفَْهی‌تذًِ‌سذ‌سٍداب‌‌–2ضکل‌

‌
 

 تشسسی‌ًفَرپزیشی‌دس‌هٌاطق‌غیش‌اضثاع‌سذ‌سٍداب‌سثضٍاس

اص جولِ ػَاهل هؤحش دس ًفَرپزیشی هٌغمِ  .تاؿذ تِ عَس ولی ًفَرپزیشی دس هحیظ غیش اؿثاع هتفاٍت تا ؿشایظ اؿثاع هی

حفشات ٍ استثاط فضاّای خالی تا ػایض ّای  (Tortuosity)تَاى تِ ًحَُ لشاس گیشی یا پیچ ٍ خن  یش اؿثاع هیغ

هختلف، دسجِ اؿثاع، سعَتت تالی هاًذُ، همذاس سعَتت اؿثاع، ّذایت ّیذسٍلیىی ًؼثی ٍ ّذایت ّیذسٍلیىی هٌغمِ 

 تاؿذ، آب تاتؼی اص ؿیة ّیذسٍلیىی هی جشیاى اع، وِتَاى گفت تش خلاف جشیاى اؿث اؿثاع اؿاسُ ًوَد. دس هجوَع هی



 
صادُ  )هَّثت آب، ًیشٍی هىؾ هٌفی اػت وِ تِ عثیؼت هحیظ هتخلخل تؼتگی داسد جشیاى دس هحیظ غیش اؿثاع ػاهل

(. تِ ػثاستی ّذایت ّیذسٍلیىی دس هٌغمِ غیش اؿثاع غیش خغی ٍ تاتؼی اص سعَتت ٍ هىؾ هاتشیه خان 1389

ِ تِ فشضیات فَق دس لؼوت ّای هختلف؛ اص جولِ ّؼتِ، پَػتِ ٍ فیلتش ػذ تا اػتفادُ اص تَاتغ هَجَد تاؿذ. تا تَج هی

ا ّؼتِ ػذ سٍداب هشتثظ ت 3ؿىل وِ تِ ػٌَاى ًوًَِ ّواًغَس وِ دس  ،هیضاى ّذایت ّیذسٍلیىی هحاػثِ ؿذُ اػت

ّوچٌیي واّؾ دس هیضاى ّذایت افضایؾ هىؾ هاتشن خان تاػج واّؾ هحتَای سعَتتی خان ٍ  ؿَد هـاّذُ هی

 ؿَد.  ّیذسٍلیىی هی

 

 

‌هصالح‌ّستِ‌دس‌هحذٍدُ‌غیش‌اضثاع‌)ب(‌تاتع‌دسصذ‌حجوی‌سطَتتتاتع‌ًفَرپزیشی‌)الف(‌ٍ‌‌-3ضکل‌



 
‌

‌

‌ًتایج‌تذست‌آهذُ‌اص‌هذل‌عذدی‌تشاٍش

وِ اص  تاؿذ هیش هىؼة هیلیَى هت 48/9ول آٍسد ػالاًِ سٍدخاًِ سٍداب  ،تا تَجِ تِ ًتایج هغالؼات ّیذسٍلَطی هٌغمِ

ّای ػیلاتی دس هٌغمِ  هیلیَى هتش هىؼة هشتَط تِ آٍسد 4/7هیلیَى هتش هىؼة هشتَط تِ دتی پایِ ٍ  08/2ایي همذاس 

حجن آب ٍسٍدی تاؿذ.  ّا هی دخاًِ هشتَط تِ ػیلابتا تَجِ تِ ایٌىِ لؼوت ػوذٓ آٍسد سٍ(. 1390آب  )هْاستاؿذ  هی

آب دس پـت ػذ هتَػظ تشاص  تاس ّیذسٍلیىی ًاؿی اصتا تَجِ تِ اص ایٌشٍ  شات صیادی داسد.تغییتِ هخضى ػذ دس عَل ػال 

ًـت دس ّش هاُ هحاػثِ هیضاى دتی  ،حجن هخضى تخویي صدُ ؿذُ اػت ّای وِ اص سٍی دادُ ػال ّای هختلف دس هاُ

 (.2)جذٍل  گشدیذُ اػت

 

 استفاع‌آب‌پطت‌سذ‌ِ‌تِ‌تشاص‌ّای‌هاّاًِاص‌پی‌ٍ‌تذًِ‌سذ‌سٍداب‌تا‌تَج‌ًتایج‌آًالیض‌ًطت‌-2جذٍل‌

 (m3)‌هیضاى‌ًطت‌اص‌پی‌ٍ‌تذًِ‌سذ (m)استفاع‌آب‌پطت‌سذ‌ هاُ

 7111 134435 هْش

 6911 134433 آتاى

 7291 134531 آرس

 8181 134637 دی

 8441 134735 تْوي

 9191 134838 اسفٌذ

 9731 135131 فشٍسدیي

 9591 134938 اسدیثْطت

 9111 134839 خشداد

 8491 134736 تیش

 7891 134633 هشداد

 7251 134531 ضْشیَس

 

‌ًتیجِ‌گیشی

تیـتشیي هیضاى ًـت دس عَل ػال وِ تَاى دسیافت  هی( 4)ؿىل ّای هختلف  دس هاُاص پی ٍ تذًِ ػذ اص همایؼِ دتی ًـت 

هتشهىؼة  98880ػذ سٍداب تشاتش هتَػظ ًـت ػالاًِ اص پی ٍ تذًِ  ٍتاؿذ  ّای فشٍسدیي ٍ اسدیثْـت هی هشتَط تِ هاُ

خغی وِ فـاس آب هٌفزی دس اهتذاد  ،(Phreatic Lineخظ فشیاتیه )ٍ  ًـت اص پی ٍ تذًِ ػذهذل  5ؿىل  .تاؿذ هی



 
 Seep/Wتَػظ ًشم افضاس سا وِ هتش  1355پتاًؼیل ٍ خغَط جشیاى دس تشاص ًشهال  ٍ ّوچٌیي خغَط ّن ،آى صفش اػت

 ذ.دّ ًـاى هیسا تْیِ ؿذُ اػت 

 

 

‌سال‌دس‌هاُ‌ّای‌هختلف‌اص‌پی‌ٍ‌تذًِ‌سذ‌سٍدابًطت‌‌هیضاىتغییشات‌‌‌-‌4ضکل
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‌هٌاتع



 
 Seep/W ((. اسصیاتی ٍ تشسػی سٍؿْای وٌتشل ٍواّؾ ًـت اصتذًِ ػذّای خاوی تَػیلِ ًشم افضاس1388ػَاسی, م., ٍ هَػَی جْشهی, ع. )

 .هغالؼِ هَسدی ػذخاوی گذاسلٌذس(. دٍهیي ّوایؾ هلی ػذ ػاصی. صًجاى: داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ صًجاى

هغالؼِ هَسدی ػذ  Seep3D (. هذل ػاصی جشیاى ًـت اص پی ػذ تا اػتفادُ اص ًشهافضاس1389ؿْشتاًَصاد, م., حؼاهی وشهاًی, م., ٍ تاساًی, ؽ. )

 .غ تیٌالوللی هذل ػاصی گیاُ، آب، خان ٍ َّا. وشهاى: داًـگاُ ؿْیذ تاٌّش وشهاىؿْیذ ػثاػپَس. اٍلیي وٌفشاً

هغالؼِ هَسدی  (. تشسػی تأحیش ؿثیِ ػاصی خان ًیوِ اؿثاع دس تشآٍسد ًـت دس ػذّای خاوی1389صادُ, آ., هـؼل, م., ٍ ّذایت, ى. ) هَّثت

اسی ٍ صّىـی. داًـگاُ ؿْیذ چوشاى اَّاص: داًـىذُ هٌْذػی ػلَم ّای آتی ػذ خاوی وشخِ خَصػتاى. ػَهیي ّوایؾ هلی هذیشیت ؿثىِ

 .آب

 (. ؿثیِ ػاصی جشیاى ًـت اص واًالْای خاوی تِ ػوت آتخَاى آب صیشصهیٌی تا هذل1389ًَسی هحوذیِ, م., ػْشاتی, ت., ٍ سحیوی, ح. )

Seep3D.  وشهاًـاُ: ٍصاست ًیشًٍخؼتیي وٌفشاًغ هلی پظٍّـْای واستشدی هٌاتغ آب ایشاى. داًـگاُ صٌؼتی . 

Anderson, M. P., & Woessner, W. W. (1992). Applied groundwater modeling Simulation of flow and 

advective transport. San Diego, California. 

lu, N., & likos, W. J. (2004). UNSATURATED SOIL MECHANICS. New Jersey: JOHN WILEY & 

SONS. 


