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 چكيده
هسش هی تاضذ وِ  دس خٌَب غشب ایشاى  177سذ هسدذ سلیواى سذی  سٌگشیضُ ای تا ّسسِ  هخلَط گشاٍلی سسی  تِ  اسزفاع  

اسٍى احذاش ضذُ اسر. ایداد ٍ زَسؼِ  فطاس حفشُ ای دس ّسسِ  سذ دس دٍساى  خاوشیضی دس همایسِ تا سذ ّای وسٍی سٍدخاًِ 

ای ٍ دس ًسیدِ  فطاس حفشُافر  اًسْای ساخر سذ،سال اص  14حذٍد  گزس تؼذ اصػلاٍُ تش ایي  .لاتل زَخِ تَدُ اسراس تسیهطاتِ 

ای دس سذ تَضَح لاتل هطاّذُ اسر. سًٍذٍُ خیص تضسيّای  زغییشضىلتا ایي ٍخَد . هی تاضذًاچیض  ّای زحىیوی ّسسًِطسر

ای ساتغِ ُ. افر فطاسحفشلشاس دادُ اسرسذ  ص سٍی لضاٍذ صحیح دس تاب سفساسین خچالطی هْایي سفساس زغییشضىلی غیش هؼوَل 

داضسِ سذ زَاًذ ًمطی ولیذی دس زؼییي هىاًیضم ولی سفساس هی ایي وویرهسسمین تا هیضاى ًفَرخزیشی داسد لزا زخویي صحیح هیضاى 

تشای زغییشاذ  ای، زاتؼی ًوایی اٍلیِی اًدام ضذُّاحاصل آصهایص ّایدُاص عشیك هحاسثاذ آهاسی سٍی دا تاضذ. دس ایي همالِ اتسذا

سذ تش اساس  تؼذی زفاضل هحذٍدهذل زحلیلی سِ  . سدس  تا  والیثشُ وشدىتشآٍسد ضذُ اسرّوگام تا زحىین  ًفَرخزیشیوویر 

لل اصلی تشآٍسد دّذ ػهغالؼِ ًطاى هی حضذُ اسر. ًسایایي زاتغ ًیض والیثشُ  ،ّسسِّای اتضاس ضذُ اصای سوَسدفطاس حفشُ ّایُداد

سًٍذ واّطی آى  دس ًظش ًگشفسي ،ًفَرخزیشیزخویي تالادسر وویر  افر فطاس حفشُ ای دس ّسسِ سذ،، زَسؼِ ٍ ایداد خاییي دسر

  ٍ ػذم اًدام الذام اخشایی هٌاسة دس دٍساى ساخر هی تاضٌذ.زَام تا زحىین 

 

 ای، زحلیل تاصگطسیفطاس حفشُ ی،َرخزیشای، زاتغ ًفسذّای سٌگشیضُ هاي كليدي: واضه

 
 

 

 

 



 
 

 هقدهه  -1
ّوگام تا خاوشیضی دس اثش تااسگضاسی ًاضای اص ٍصى    تخص ًفَرًاخزیش ٍ اضثاع سذّای خاوی سیال هَخَد دس فضای تیي حفشاذ

آب هَخاَد  های زَاًاذ    اضاافِ فطااس   یاتاذ.  هیزَسؼِ   آى ًَاحیدس فطاس حفشُ ای  ٍ لزا  گیشد هصالح تالایی زحر فطاس لشاس هی

ِ       1954ایي هَضَع  اص سال تش ایي اساس  هَخة واّص ایوٌی ٍ خایذاسی سذ گشدد  هاَسد زَخاِ عشاحااى ٍ هحممااى لاشاس گشفسا

ُ    لىسشیىی،اتضاسّایی ًظیش خیضٍهسشّای ا ًصةدس خاوشیض ّا ػوَها تا  ایوویر فطاس سیال حفشُ [1]اسر   ٍ.. لَلاِ ّاای واسااگشاًذ

واِ دس    هی تاضاذ ًسثسا ضخین  ٍاضثاع  ًفَرًاخزیش،هخلَط  سذ هسدذ سلیواى یه سذ سٌگشیضُ ای تا ّسسِ  .[2]دضَگیشی هیاًذاصُ

هساش های تاضاذ.     15هسش ٍ ػشض زاج  497هسش،  عَل زاج  177خٌَب غشب ایشاى سٍی سٍخاًِ واسٍى احذاش ضذُ اسر. اسزفاع سذ 

تاشداسی، سیساسوی   دس دٍساى سااخر ٍ تْاشُ    تاشای وٌساشل ایوٌای هٌاساة ساذ       [3]ّاای تاضسي  عثك زَصیِ وویسِ تیي الوللای ساذ  

   ُ دس ٍهسشّاای هَخاَد   خیضّاای  حاصالِ اص   اتضاسگزاسی تشای ایي سذ عشاحی ٍ اخشا ضذُ اسار. زحلیال ٍ تشسسایتسفساسًگاسیا داد

ذُ ٍ سًٍذ افر آى دس دٍساى تؼذ اص ساخر ای لاتل زَخْی دس دٍساى ساخر دس ّسسِ ایداد ضدّذ هیضاى فطاس حفشُّسسِ  ًطاى هی

دٌّذ. دس حاالی واِ   دسصذ افر ًطاى هی 20 -10سال  اص اًسْای ساخر حذٍد  14تسیاس ًاچیض هی تاضذ تگًَِ ای وِ تؼذ اص  حذٍد 

 48/0ضش دسصذاسزفاع سذا ًطسر دس زاج سذ ثثر ضذُ اسر ٍ سًٍذ زغییشاذ آى  دس حال حا 7/2هسشت  81/4دس ّویي دٍساى هیضاى 

ایي ًاّواٌّگی هَخَد یؼٌی زحىین ًاچیض ّسسِ تافر ًاچیض فطاس حفشُ ایا اص یىسَ ٍ اص ساَی دیگاش    .]4[تاضذهیلی هسش تش سٍص  هی

 زشیيذ اصلیٌدّهغالؼاذ ًطاى هی خیص سٍی اسصیاتی صحیح ػولىشد ایي سذ اسر. سًٍذُ سذ چالطیزَخِ ٍ خیصّای لاتلًطسر

دسصذ زشاون، دسصاذ اضاثاع ضاذگی،    ًَع خان ، هیضاى ًفَرخزیشی،   ْادس خاوای زَسؼِ ٍ افر فطاس حفشُ ػَاهل هَثش دس هیضاى

یشی تِ ػٌَاى یاه ػاهال هاَثش دس    زؼییي دلیك ًفَرخز تٌاتشایي ]5[تاضٌذٍضؼیر ٌّذسی همغغ ٍ فاصلِ ّشًمغِ زا سغَح صّىطی هی

دس طئَزىٌیاه زؼیایي هماذاس    دس سفسااس ساذ تگطاایذ.     ایاي چاالص  سفاغ   یای تسَای ّسسِ هی زَاًذ دسیچِزَسؼِ ٍ افر فطاس حفشُ

اُ تاا  دضاَاسی ّاای    ساًسی هسش تشثاًیِ  ّوَاسُ ّواش  10 -7اص  هؼسثشی تشای خاساهسش ًفَرخزیشی دس هصالح  سیضداًِ تا ًفَرخزیشی ووسش

ِ   ِ زشویاة وااًی  ّای سیضداًاِ واِ تساسگی تا    ّا اص عثیؼر ًفَرخزیشی خاندضَاسی، ایي  اساسی هی تاضذ ای، ضٌاسای، سااخساس داًا

َ ضذگی اٍلیِ، زشویة ضیویایی هایغ زشاٍضی،  گشادیاى ّیذسٍلیىی یا ضشایظ صّىطی ایي هصاالح داسد ًاضای های   اضثاع   .[7-6]ذًضا

فادُ ضَد، آًْاا  زَاًذ تشای زؼییي ًفَرخزیشی اسسّای هسٌَػی هیتِ  ظشفیر زحمیك ٍ واستشدّای هَسد اًسظاس اص هصالح، سٍش ٍاتسسِ

تا هحاسثاذ آهاسی  ضذُ اسرّای سیاضی زمسین ضًَذ. دس ایي همالِ سؼی ّای تشخا،  آصهایطگاّی ٍ هذلزَاًٌذ تِ سٍشػوَها هی

ّاای ًصاة ضاذُ دس    خیضٍهسش اساس ًسایح ّای آصهایطگاّی ٍ ّوچٌیي  زْیِ هذل زحلیلی ػذدی  والیثشُ ضذُ تشسٍی ًسایح آصهایص

ٍ دس ًْایر تش اساس سًٍذ زغییاشاذ   ي ضَدّوگام تا زحىین زؼیی ًفَرخزیشی  هصالح ّسسِ  سذ هسدذ سلیواى اذ وویرزغییش ،ّسسِ 

ایي زاتغ، ػلل اصلی ایداد ٍ زَسؼِ لاتل زَخِ فطاس آب حفشُ ای ّسسِ دس دٍساى ساخر ٍ افار ًااچیض آى دس دٍساى تْاشُ تاشداسی     

 ضٌاسایی گشدًذ.

 

 هطالعات هناتع قسضه -2
دُ ضذُ اسر. ایاي هٌثاغ داسای   هٌثغ لشضِ سیوثٌذ تشای  ّسسِ سذ هٌاسة زطخیص دا ایي سذ، ضٌاسایی هٌایغ لشضِهشحلِ  دس     

اذی هصاالح افاك ّاای        GCا ٍ لایِ ّای گشاٍلی تCLاص لایِ ّای سسی ت ّای زٌاٍتی ًاهٌظویافك سسای ٍ  ا هی تاضاذ. خاَش داًاِ تٌ

تا زَخِ تِ زٌاٍب ًاهٌظن ایي افك ّا اهىاى خذاساصی آى ّا ٍخاَد ًذاضاسِ اسار      ذُ اسر.ًطاى دادُ ض  1گشاٍلی ایي هٌثغ دس ضىل 

ِ   تا زَخِ  تاضذ.ٍ گشاٍلی هی سسی ّسسِ سسی سذ هسدذ سلیواى  هخلَعی اص  هصالحلزا  ٍ  تِ زغییشاذ دسصذ هصاالح دسضار داًا



 
 

اص واِ ػثاسزٌاذ   (GC:CL)ًِ ّایی تاا ساِ زشویاة اخاسلاط    ، ًوَي هطخصاذ هىاًیىی ٍ خشیاى آىزؼیی تشای  دس هصالح ّسسِ، سیضداًِ

تَار       هَسد آصهایص   (M3)  80:20ا ٍ M2ت 60:40، اM1ت 40:60 سٍی  لشاس هی گیشًذ.اص ساَی دیگاش  تاِ ػلار زااثیش دسصاذ سع

  . ًسثر تِ سعَتر تْیٌِ هَسد آصهایص لشاس گشفسِ اًذ ّای هخسلفدسصذ ّشیه اص ایي ًوًَِ ّا تا هطخصاذ هصالح، 

ٍ  اتاس افساىت هصالح سیضداًِ ًفَرخزیشیهشسَم  هسسمین تا ووه آصهایص  -1تِ دٍ ضیَُ  ّسسِ ًفَرخزیشی هصالحدس ایي هیاى،      

ساًسی  10 -6 زا 10 -7اص هشزثِ   سٍش هسسمین همذاس  ًفَرخزیشیاص  [8]اسر شدیذُگغیش هسسمین تا ووه آصهایص زحىین زؼییي  -2

اسر. ًسثر ًفَرخزیشی افمی تِ لائن تذٍى  آهذُ تذسرهسش تش ثاًیِ ساًسی 10 -7 زا 10-8سٍش غیش هسسمین  اص هشزثِ  اص  هسش تش ثاًیِ ٍ 

ّا، دس خْر اعویٌاى دس تِ اخسلاف دُ تشاتشی ایي آصهایص زَخِتا دس ًظش گشفسِ ضذُ اسر.  10اًدام آصهایص تِ ضیَُ زدشتی 

ٍ  دس هسش تش ثاًیِ ساًسی 10 -7 زا 10-8ًفَرخزیشی اص هشزثِ  ٍ ضثیِ ساصی خذیذُ زحىین، وشًص-تشای هحاسثاذ زٌصهشحلِ عشاحی 

 .[9]ضذُ اسردس ًظش گشفسِ ساًسی هسش تش ثاًیِ  1× 10 -6هشزثِ اص  هحاسثاذ زشاٍش

 

 
 الف(

 
 ب(

 [9]هعدى قسضه سيوثند( GCگساولی )  )ب( و( CL)لایه هاي زسی  الف()تندي پوش دانه (1)ضكل 
 

 ع فطاز حفسه اي دز هسته سدتوشی -3

ایي سیساسن دس چْااس    تشای وٌسشل ایوٌی سذ هسدذ سلیواى  سیسسوی اتضاسگزاسی تشای ایي سذ عشاحی ٍ اخشا ضذُ اسر. دس    

ت ًسثر تِ اًسْای خٌاح چح سذا اتضاسگزاسی ضذُ اسر. تاِ ػلار    420ٍ  360، 260، 160ّای  زشزیة دس ویلَهسشتِ  همغغ ػشضی 

زؼاذاد  هسش اًسْاییا  زا اٍایال اٍلایي آتگیاشی     50اٍاخش خاوشیضی سذت  ّای  لاتل هلاحظِ ّسسِ ٍ تذًِ سذ، دس دٍسُ صهاًی زغییشضىل



 
 

ُ  ای ُِ اتضاسّای زٌص ول ٍ فطااس آب حفاش  ّا خصَصا ولیزَخْی اص اتضاسلاتل دس ٍخاِ تاالا دسار ّساسِ ٍ  صافحاذ       ًصاة ضاذ

های تاضاٌذ    هؼمَلّایی وِ  دس حال حاضش داسای دادُ . زَصیغ اتضاساًذیا فالذ دادُ ضذُ هؼیَب  هسش خاییٌی ّسسِ 100 سٌح دسًطسر

  اتاضاس ضااهل   ًطاى دادُ ضذُ اسر. دس ایي همغغ، دس  داخل ّسسِ زؼذادی ولاسسش 2ا دس ضىل 260ویلَهسشت حذاوثش سذ  تشای همغغ

ِ  زاشی اص واف   25+ ت 230ّای دس زشاص زٌص ول ٍ ّوچٌیي خیضٍهسشّا الىسشیىیّای سلَل  + هساشی   ًصاة   310+  ٍ 270ا ، ّساس

ذ دسر ٍ خاییي دسار سا  دسخِ ًسثر تِ افك ٍ سٍ تِ تالا 45ّای زٌص سٌح داسای دٍ  سلَل زٌص تا صاٍیِ ّای سلَلاًذ. ولاسسشضذُ

وسبت فشار  .]4[ای ًصة ضذُ اسار یىی تشای  اًذاصُ گیشی فطاس حفشُّش ولاسسش  یه خیضٍهسش الىسشٍ یه سلَل افمی  اسر. دس 

بدستت   قائم بز مقدار تىش کل آب حفزٌ ای بدست آمدٌ اس پیشيمتزفشار   حاصل تقسیماست کٍ وسبتی  آب حفزٌ ای ياقعی 
ت فشتار آب  ي َمچىتیه وستب   اوداسٌ گیزی شدٌ تغییزات فشار آب حفزٌ ای می باشد. در یک کلاستز تىش کل آمدٌ اس سلًل

-ٍ تغییزات ایه کمیت َا ملاحظتٍ متی  ومایش دادٌ شدٌ است. با تًجٍ ب 4ي  3در اشکال  اصلی سددر مقطع ياقعی  ای حفزٌ

دٌ ای ياقعی در محتدي ٌ)وسبت فشار حفزشًد ايلا میشان ایجاد ي تًسعٍ فشار حفزٌ ای َستٍ در ديران ساخت قابل تًجٍ بًدٌ 

ای ياقعی وسبت فشار حفزٌ ساخت سال اس سمان پایان 14 بعد اس گذشت حديدي ثاویا  یز است(در ایه مقطع  متغ  1/1تا  8/0
رفتت  ی اوتظتار متی  َای طزاحت طبق معیارعلارغم يضعیت  مًجًد درصدکاَش یافتٍ است.  20-10حداکثز بٍ میشان واچیش  

 .میشان فشار حفزٌ ای بٍ میشان قابل تًجُی کاَش یابد

 
 .]4[سد هسجد سليواى (262ایص اتصازگرازي هقطع حداكثس)آز( 2)ضكل

  
 هقطع حداكثس اي واقعینسثت فطاز آب حفسه( 4) ضكل هقطع حداكثس ايآب حفسهتغييسات فطاز (3)ضكل 
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 یسي قائن هصالح هسته اتع اوليه تغييسات نفوذپرت  -4
 ّاای  آصهاایص  ًساایح  تاا اساسفادُ اص  هصاالح ّساسِ  ساذ     ًفَرخزیشی ،وشًص-ضذ تشای هحاسثاذ زٌص دس تالا گفسِاًغَس وِ وّ

سوَسدّاای  ّای وٌسشل ویفیر زاشاون ٍ  ًطاى هی دّذ. ًسایح آصهایص  ّا ساصهایصًسایح ایي آ 2. خذٍل تذسر آهذُ اسرزحىین  

د واِ دس حایي اخاشا هصاالح ّساسِ تاا       حىایر اص ایاي داس  ا3ت ًگاُ وٌیذ تِ ضىل  دس ّواى هشاحل اٍلیِخصَصا   ّسسِخیضٍهسشّای 

واِ دس ضاشایظ    ّاایی شاذ ًفَرخازیشی اص ًساایح آصهاایص   زغییاٍلیِ  لزا تشای زؼییي زاتغ  .اضثاع اخشا ضذُ اًذسعَتر ًضدیه تِ حالر 

تاِ ّواشاُ تْساشیي     لاائن  ّا سا دس هماتل زٌص هاَثش زغییشاذ ایي دادُ  5اسسفادُ ضذُ اسر. ضىل ّسسٌذ، دسصذ تِ تالا  90اٍلیِ اضثاع 

 یافساِ تایي   تاشاصش  هؼاشف ایاي خاظ   اٍلیاِ  زاتغ ًواایی   1ّوچٌیي ساتغِ  دّذ. لگاسیسوی ًطاى هیخظ تشاصش یافسِ تش آًْا سا دس فضا 

 ًفَرخزیشی لائن ٍ زٌص هَثش لائن هی تاضذ.

 
ًفَرخزیشی لائن  تشحسة ساًسی هسش تش ثاًیِ ٍ Ky دس ساتغِ فَق 

y
 .زٌص هَثش لائن تشحسة ویلَ خاسىال اسر 

 

 ] 9ها تسگسفته اش هنثع داده [هصالح هسته  تدست آهده اش آشهایطات تحكين هقادیس نفوذپریسي  )1(جدو

 
 Sample Index M1 M2 M3 

 

Wopt(%) 13 10 9.3 
 

Moisture Wopt-2 Wopt Wopt+2 Wopt-2 Wopt Wopt+2 Wopt-2 Wopt Wopt+2 
 

Saturation (%) 70 90 95 60 83 90 70 90 95 

 

 

Permeability  (cm/s) 

Stress 
(bar) 

0.25 7.00E-09 4.70E-09 1.90E-08 - 1.80E-08 5.00E-08 3.25E-08 3.00E-08 1.40E-07 

0.7 9.00E-09 9.20E-09 1.00E-08 3.00E-08 1.50E-08 1.60E-08 - 1.80E-08 2.20E-08 

1.4 8.00E-09 1.40E-08 1.60E-08 1.40E-08 2.20E-08 2.60E-08 1.50E-08 1.50E-08 2.00E-08 

2.8 6.80E-09 8.20E-09 1.20E-08 - 1.50E-08 1.60E-08 - 8.00E-09 1.80E-08 

5.6 4.50E-09 4.40E-09 8.00E-09 7.00E-08 4.50E-09 5.40E-09 7.00E-09 6.00E-09 1.00E-08 

11.2 - 4.40E-09 4.00E-09 9.00E-09 6.00E-09 7.20E-09 5.00E-09 2.00E-09 4.50E-09 

 
 تساي هصالح هسته سد هسجد سليواى تغييسات  لگازیتوی نفوذپریسي دز هقاتل تنص هوثس قائن (5)ضكل 

)1(104.1 479.07 
yKy 



 
 

 هدل عددي كاليثسه ضده -5
ٍالؼی ًفَرخزیشی افمی تِ لائن  ّسسِ، یه هذل زحلیلی سِ تؼذی زفاضل  ا ٍ ّوچٌیي زؼییي ًسثر1تشای زذلیك ساتغِ ت   

ٌذی ضذُ سذ ٍ ساخسگاُ تهذل الواى 6ساخسِ ضذُ اسر. ضىل  FLAC3D 5.0 لذسزوٌذ هحذٍد اص  سذ ٍ ساخسگاُ دس هحیظ تشًاهِ

ای وِ تِ هذل اػوال ضذُ اسر تِ گًَِ [10]اFISHووه صتاى تشًاهِ ًَیسی گٌداًذُ ضذُ دس تشًاهِ ت تا 1ساتغِ سا ًطاى هی دّذ. 

تِ ضیَُ زٌص هَثش ٍ تصَسذ وٌذ. ایي زحلیل خاساهسش ًفَرخزیشی ّن زغییش هی ،تا زغییش ضشایظ زٌطی هحیظ زحر زاثیش خاوشیضی

هاُ  45لایِ افمی دس هذذ حذٍد  42هسشی تا  177سیال اًدام گشدیذ. دس ایي هذل خاوشیضی دٍساى ساخر سذ  -هىاًیىی وَخل

هذل  ،[11]ای ّسسِ دس ٌّگام تشلشاسی زؼادل ّیذسٍلیىیضثیِ ساصی ضذُ اسر. تا زَخِ زَصیغ فضایی خیَسسِ وویر فطاس حفشُ

ای هحاسثِ ضذُ اص هذل زحلیلی هغاتمر هٌاسثی ّن والیثشُ ضذُ اسر وِ همادیش فطاس حفشُای تا آًالیضّای تاصگطسی زحلیلی تِ گًَِ

ّای ًصة ضذُ دس ّسسِ سذ دس همغغ حذاوثش داضسِ تاضذ. گیشی ضذُ دس هحل خیضٍهسشاص ًظش ووی ٍ ّن ویفی تا همادیش اًذاصُ

دّذ. اًغثاق هٌاسة تیي همادیش اًذاصُ گیشی خر ًطاى هیایي همادیش سا دس هحل خیضٍهسشّای همغغ حذاوثش دس اًسْای سا 2 خذٍل

دس ًْایر صَسذ والیثشُ   حىایر اص دلر هٌاسة والیثشاسیَى هذل زحلیلی سِ تؼذی داسد.فطاس  حفشُ ای   ضذُ ٍ هحاسثِ ضذُ 

 اسسخشاج گشدیذ. 2تِ فشم ساتغِ  1ضذُ  ساتغِ 

)2(5.2
150102

150102

479.07
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زشزیة ًفَرخزیشی افمی ٍ لائن  ّسسِ سذ  تشحسة ساًسی هسش تش ثاًیِ ٍ تِ Kx  ٍKy دس ساتغِ فَق   
y

  هَثش لائن زٌص

 .تشحسة ویلَ خاسىال هی تاضٌذ

.  

 FLAC3D 5.0 هدل الواى تندي ضده سد و ساختگاه هسجد سليواى دز هحيط نسم افصاز (6)ضكل 
 



 
 

 (kPaانداشه گيسي ضده دز هقطع حداكثس)هقادیس فطاز حفسه اي هحاسثه ضده و  (2)جدول

 اًذاصُ گیشی ضذُ هحاسثِ ضذُ (m) فاصلِ زا وف ّسسِ هَلؼیر ًسثر تِ هحَس سذ وذ اتضاس

PP212 On Dam Axis 25 2350 2120 

PP213 Down Stream 25 2250 2101 

PP222 On Dam Axis 65 1430 1421 

PP223 Down Stream 65 1420 1410 

 

  تحثنتایج و   -6
-ایصٍ دادُ ّایی حاصل اص آصها  1تؼٌَاى زاتغ ًْایی ًفَرخزیشی لائن ّسسِ سذ هسدذ سلیواى، ساتغِ  2هَلؼیر ساتغِ  7دس ضىل    

زَصیاغ وٌساَسی  فطااس حفاشُ ای دس اًسْاای       زشسین ضاذُ اسار.  زٌص هَثش لائن  -ًفَرخزیشی لائنّای زحىین  دس فضای لگاسیسوی  

ای تالای ّسسِ وِ همادیش فطاس حفشُ  7ضىل  ًطاى دادُ ضذُ اسر. دس  7الیثشُ ضذُ دس ضىل ساخر سذ هسسخشج اص هذل زحلیلی و

 2. تش اسااس  ساتغاِ   ضَددیذُ هیهسشی اص وف  هی تاضذ  25تشاتش اسزفاع سذا دس فاصلِ  36/1هسش آب ت  240حذاوثش آى دس حذٍد 

تاش ثاًیاِ اسار واِ تایص اص دُ تشاتاش ووساش اص تاشآٍسد حاذاوثش          سااًسی هساش    2× 10 -8حذاوثش ًفَرخزیشی ّسسِ سذ هسدذ سالیواى   

دّذ وِ ًسثر ًفَرخزیشی افمی تاِ  ّای تاصگطسی هذل زحلیلی ًطاى هی. اص سَی دیگش زحلیلهی تاضذًفَرخزیشی دس هشحلِ عشاحی 

سًٍاذ  دس هشحلِ عشاحی اسار.   تشاتش ووسش اص همذاس دس ًظش گشفسِ ضذُ 4هی تاضذ وِ حذٍد  5/2لائن تشای ّسسِ سذ هسدذ سلیواى  

واّطی زاتغ ًفَرخزیشی ّوگام تا زحىین ًطاى هی دّذ ّش چمذس زحىین خیص سٍد تا افضایص دس هٌاعمی اص ّسسِ وِ هداٍس تاِ فیلساش   

زخوایي ّاای تالادسار    ٍ صّىص ّا  اسر اًسظاس واّص  ًفَرخزیشی ٍخَد  داسد  ٍ  سًٍذ زحىین تسیاس وٌذ خیص خَاّذ سفر. لزا 

ٍ ّوچٌیي هٌظَس ًطذى سًٍذ واّطی ًفَرخزیشی ّوگام تا افضایص زاٌص هاَثش، ساثة     دس هشحلِ  عشاحی افمی ٍ لائن ًفَرخزیشیاص 

ضایساسِ   .تؼول آٍسدُ ًطَد ای ّسسِ سذ هسدذ سلیواىهمادیش فطاس حفشُگشدیذُ اسر تشآٍسد صحیحی اص تضسگی، زَسؼِ ٍ زؼذیل 

 الذاهی هَثش ٍ هسذاٍل اخشایی ًظیش زَلف خاوشیضی تشای افار  ًاّوخَاًی ٍ ضٌاسایی ایي ی س حیي اخشای سذ تا سفساسًگاستَد وِ د

 دس دٍساى ساخر اًدام ضذا.  [12]صَسذ هی گشفرتضثیِ الذاهازی وِ تشای سذ هازَسٍ..   ، واّص سعَتر اخشاایُفطاس حفش

 
 تغييسات  لگازیتوی نفوذپریسي دز هقاتل تنص هوثس قائن تساي هصالح هسته سد هسجد سليواى (7)ضكل

 



 
 

 
 تس حسة پاسكال(ى) سد هسجد سليوا دز هقطع حداكثس توشیع فطاز حفسه اي (8) ضكل

 

 نتيجه گيسي   -7
ى، زااتؼی  سذ هسادذ سالیوا   تشای زؼییي وویر ًفَرخزیشی ّسسِ اًدام ضذُزحىین تؼذ اص تاصًگشی ًسایح آصهایطاذ  دس ایي هغالؼِ   

ّا تذسر آهذ. دس اداهِ اص عشیك  ساخر ٍ اسزماا   ا تشای وویر ًفَرخزیشی ّسسِ اص تشاصش آهاسی ایي داد1ُای  تساتغِ اٍلیِ ًوایی

ایاي زااتغ صاَسذ زاذلیك       ٍ والیثشاسیَى آى تش هثٌای سوَسد ّای ثثر ضذُ دس خیضٍهسشّای  ّساسِ ساذ   یه هذل زحلیلی سِ تؼذی

ٍ ّوچٌایي   ای لاتل زَخِزَسؼِ فطاس حفش ُ اخیذا وشد. ًسایح اصلی ایي هغالؼِ سا دس چاسچَب ػلل اصلی ایداد ، 2ساتغِ ضذُ ای ت 

 هسدذ سلیواى، تِ صَسذ صیش هی زَاى خوغ تٌذی ًوَد:ّسسِ سذ  افر ًاچیض آى  دس

 

تشاتاش تیطاسش اص هماادیش ٍالؼای      5ٍ   10 عشاحی تِ زشزیة حذٍد هثٌای همادیش ًفَرخزیشی لائن  ٍ ًسثر ًفَرخزیشی  افمی تِ لائن  -1

 دس دٍساى ساخر  سذ هسدذ سلیواى اضثاع  تالا تَدى ایداد ٍ زَسؼِ فطاس حفشُ ای دس ّسسِ یىی اص دلایل اصلی  تاضٌذ لزا هی

 .اص حذ عشاحی  هی تاضذ خاییي تَدى همادیش ًفَرخزیشی آى

 

ِ   هسادذ سالیواى    ساذ ّوگام تا زحىین ّسسِ   سًٍذ واّطی زاتغ ًفَرخزیشی  -2  ّساسِ   تاا خیطاشٍی زحىاین،    ًطااى اص ایاي داسد وا

دس دٍساى تْاشُ تاشداسی تسایاس     آىضاَد تٌااتشایي سًٍاذ    ًفَرًاخزیشزش هیهداٍس تِ صّىص ٍ فیلسش ّا خصَصا دس ًَاحی وٌاسی 

 وٌذ.ای ساخر زاییذ هیسال اص اًسْ 14وٌذ خَاّذ تَد وِ ایي ًسیدِ افر ًاچیض فطاس آب حفشُ ای  ّسسِ سذ سا تؼذ اص گزس 

هسؼالاة  دس  ٍ دس دٍساى خااوشیضی  ضٌاسایی ایاي ًااّوخَاًی   ا تشایخصَصا خیضٍهسشّای ّسسِتػذم سفساسًگاسی هٌاسة الثسِ    

دیگش سٍیذاد ایي ػاسضاِ دس   اص ػلل، واّص سعَتر اخشا  ٍ... ًظیش واّص سشػر خاوشیضی  هٌاسة اخشایی  الذاماًدام ًطذى  آى

 .زَاًذ تاضذوطَس  هیی ایي سذ حیاز
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