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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
مدددیتیم مندداب  ر  در  هدد ر هددای  ددم ر  از  ملدده ایددتان از مدد ارد ا  نددا   اپدد یت    

اسم. یکی از راههای م ثت بدتای مددیتیم منداب  ر  اثددا  سدد هدای زیتزمیندی اسدم.         

سدد هددای زیتزمینددی بدده منردد ر نتیدته و  ن ددتل ر  زیتزمینددی متاثددی و اثدددا  مددی   

ش  د تا ر  قابل شدت  در دسد تق قدتار دیدتد. از م اسده سدد هدای زیتزمیندی   د م          

به سدهای اثدا  شدده بدت روی سدزم زمدیه، ت بیدت ب دیار  دم و بهداشد ی ما ددن ر           

در مبددزن سددد اسددم. از مددتج دی ددت ا ددتای سددد هددای زیتزمینددی در منددام   دد یتی   

یه بده م دیی هدای شد ر     تاثیت منفدی بدت م دیی زی دم  دار دد زیدتا از  تیدان ر  شدیت        

 دد یت  لدد دیتی مددی شدد د. در ایدده مجاادده رود ا ددزای م دددود بددتای ت لیددل سددد      

زیتزمینددی در منزجدده ی  دد یتی اسدد ان سددمنان اراادده دتدیددده اسددم. هم نددیه  کددا    

مدد ثت متاثددی و ا تایددی ایدده د  دده سددد هددا اراادده مددی دددتدد  دده در متاثددی و ا ددتای  

.   دای  ثاصدل از ت لیدل پایدداری و ت ییدت      ص یم ایه د  ه سد هدا ب دیار مد ثت ه د ند    

مکان سد،   ای  ت   و قابل ق د ای مدی دهدد. در پایدان ایده  کیدده ددزاج  ی دم اددت          

دف ه ش د  ده بدا ت سدوه و پیهدتحم اثددا  سدد هدای زیتزمیندی در د یدا مدی تد ان از            

    نگ های رینده ی بهت بتای ر  شیتیه  ل دیتی  تد.

 

 واژگان كلیدی:

 زیتزمینی،سدهای 

 مدیتیم مناب  ر ،

 منام    یتی،

 رود ا زای م دود.

 

 

 قدمهم -1

در  تته هیدروا ژیکی، ر  زیتزمینی زما ی شکل می 

دیتد  ه ربهای سز ی ثفته های سن ها و تاک را در 

زیت سزم زمیه اش اع  نند. شکل ژا ا ژیکی م یوی  ه 

 لایه ربدارت ا ایی نتیته و ا  جال ر  را دارد به  ام 

. مناب  ر  زیتزمینی یکی از دزینه [3]شنات ه می ش د

ر ز ددی ا  ان امتوزی بتای تامیه ر  های م رد ت  ه د

 اسم. در منام  تهک  ه ر  های سز ی و  د  دار د 

                                                 
 mhazizi@razi.ac.ir* پ م ااک تو یک   ی نده م ئ ل: 

 سمنان، دا هکده ی عمتانعض هیا  علمی دا ه اه . 3

 اس ادیار، دا ه اه رازی  تما هاه، دا هکده ی مهندسی. 2

 

و یا ب یار  م ه  ند، ر  زیتزمینی تنها من   ر  قابل 

. و  د مناب  ر  م رد  یاز در منام  ]2[دس تق اسم

تهک و  م ر ، ارت اط زیادی به میزان بار ددی در رن 

د بار ددی و ت بیتهای منام  در م ل سال دارد.  م  

سز ی  تیان ر  در منام  تهک ما   از ایجاد  تیان 

 داامی ر  زیتزمینی اسم  ه همیه امت م  ب مهکلاتی

از ق یل م اال زی م م یزی و تامیه ر  منزجه می 

. و  د تا های ریز غیت    نده و حتسایش رن ]8[ش د

ت سی باد و  تیان های سز ی، تاثیت منفی قابل ت  هی 

. بنابتایه ضتوری اسم  ه بتای ]5و4[در ربب ان ها دارد

مدیتیم مناب  ر  در هت منزجه بت امه ریزی دقیجی ا جام 

دیتد به م ری  ه بهته بتداری از مناب  ر   یز باید به 
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دقم مدیتیم ش د، هت  ند و  د مهکلا  م ودد از 

 مله مهکلا  ماای در متاثل مب لف  ار، هم اره به 

    ار مزتح اسم. عن ان م ا 

سد های زیتزمینی به تیه دزینه بتای مجابله با  م  د ر  

. در واق  سد ]6[شت  در منام  تهک و   یتی اسم

 زیتزمینی سازه ای اسم  ه به منر ر قز   تیان م یوی

متاثی شده اسم و م لی  ربداری لایه ر  از میان 

مناسب بتای نتیته ر  زیتزمینی را حتاهم می سازد. 

مایل به ساتم سدهای زیتزمینی بیه ت در   اثی ت

تهک،  یمه تهک و دتم یتی و  د دارد. سدهای 

زیتزمینی به عن ان مناب  ربی    ک در  رت دتح ه می 

ش  د. اس فاده از مناب  ر  زیتزمینی در حصل های 

تهک، تنها بتای مصارج شت  ا  ان و دام مناسب 

زیتزمینی در زمان . به  رت می رسد  ه اوایه سد ]7[اسم

رومی ها سات ه شده اسم و بود ها ت سی تمدن های 

باس ا ی در شمال رحتیجا  هم نتیته ر   یز تکتار شده 

. در ت لیل و بترسی ر  زیتزمینی به عن ان یک [3]اسم

من   مناسب، هم اره باید م اال م یی زی م، اق صادی 

از و ا  ماعی را در  رت داشم تا  م تیه ت ار   اشی 

. در دهه ی ]3[اثدا  سدهای زیتزمینی به و  د رید 

اتیت ت  ه به مناب  ر  زیتزمینی یکی از دزینه های 

و  ]31[.  یه ا ی و همکارا ش]3[ لیدی ب ده اسم

، حناوری سدهای ]33[هم نیه اداره ی مناب  س ز ژاپه

زیتزمینی و ت سوه ی رن را در ستاست د یا م رد ت  ه قتار 

در  ]38و32[هم نیه مزااوا  مب لفیداده ا د. 

مویارهای متاثی، اثدا  و ا تا و تاثیتا  م یی زی  ی 

سدهای زیتزمینی ا جام شده اسم. یک سد زیتزمینی 

سازه ای اسم  ه پاییه تت از سزم زمیه م یوی سات ه 

می ش د و ما    تیان م یوی ر  زیتزمینی ت اهد شد، 

شد و با پمپاژ رن  در   یجه ر  در پهم سد نتیته ت اهد

قابل بهته بتداری بتای مصارج مب لف اسم. در منامجی 

 ه اثدا  سد بت روی سزم زمیه امکان پ یت  ی م و یا 

با مهکلا  زیادی م ا ه اسم، سد های زیت زمینی 

به تیه دزینه ه  ند. اثدا  سدهای زیتزمینی در مجابل 

سدهای روی سزم زمیه دارای مزایایی از ق یل عدم 

 بیت زیاد ر  از مبزن سد، عدم را ددی ر  مبزن سد، ت

عدم تهکیل رس   در مبزن سد و مهکلا  بهداش ی 

اسم. سدهای زیتزمینی علاوه بت  ]34[بتای ر  شت  سد

رن  ه می ت ا ند مهبصا  لازم بتای تامیه ر  م رد  یاز 

را داش ه باشند، راث ی ا تای رن ها    م به سدهای 

 [دی ت مزایای رن ها سمروی سزم زمیه، از 

. اا  ه مهبصا  لایه های زمیه و  نس و ]37و36و35

شیب رن ها و هم نیه مجدار دنجایش مبزن از ع امل 

توییه  ننده ی ا  با  م ل سد زیتزمینی اسم  ه 

 33و33[اسم زمان و تلاد زیادی بتای توییه رن ها  یاز

اما . سد زیتزمینی   اید در زمیه های ش ر سات ه ش د، ]

در ص ر  ازوم می ت ان با تهک  م دن دوره ای مبزن و 

یا   هداری تتاز ر  در م لی مناسب در زیت سزم زمیه 

 از ش ر شدن ر   ل دیتی  تد.

با ت  ه به ت بیت ب یار  م ر  در مبازن ر  های 

زیتزمینی و مهکلا   م زی م م یزی رن، دزاج  ی م 

ی زیتزمینی در  ه ادت دف ه ش د ایجاد و ت سوه ی سدها

ستاست  هان می ت ا د از  نگ های رینده ی بهت بت ست 

 ر  شت   ل دیتی  ند.

اس ان سمنان تجتی ا دوس م د  ته ی ربتیز   یتمت زی 

ایتان را در بت می دیتد و از دیدداه زمیه شناسی در زون 

های اا تز  ن بی و ایتان مت زی قتار دارد.  م  سی بارد 

میلی م ت تجاوز  می  ند.  351از  سالا ه ی ایه اس ان

بنابتایه تامیه ر  در منام    یتی و  م ر  رن ب یار 

ضتوری و پت اهمیم اسم. یکی از راهکارهای مناسب بتای 

تامیه ر  ایه منام  اثدا  سدهای زیتزمینی اسم  ه 

ت ش ب ا ه م  ایه اس ان به ایه امت ت  ه داش ه ا د. در 

 کا  مهم متاثی و ا تایی  ایه مجااه علاوه بت بترسی

سدهای زیتزمینی، به ت لیل ا زای م دود سد زیتزمینی 

ربب ری در منزجه ی بهجم رباد اس ان سمنان پتدات ه 

 می ش د. 
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 انواع سدهای زیرزمینی -2

 ش  د:  سدهای زیتزمینی به دو دتوه تج یم می

 

 سدهای زیرسطحی -1-2

بدار زیت زمیه ایه سدها در مجابل  تیان ر  در لایه ر 

دیت د و  املاً در زیت سزم زمیه قتار دار د. در  قتار می

 مایی از سد زیت سز ی زیتزمینی مهاهده می  3شکل 

دتدد  ه    ه ی اس بتاج ر  از رن به دو راه مب لف 

  هان داده شده اسم. 

 

 ای سدهای مخزن ماسه -2-2

ش  د و  ایه د  ه سدها در بالای سزم زمیه سات ه می 

رس با   اشی از  تیان ر  در پهم رن ها  م  می 

دتدد. در ایه سد ها، نرا  شه و ماسه ی ثمل شده 

ت سی ر  در حصل بار ددی در پهم سد  م  می ش د و 

ها نتیته  تهکیل ربتحم می دهند ر  اه ر  در ایه ربتحم

ای در  ند متثله سات ه  اسهش د. سدهای نتیته م می

ش  د تا به تدری  نرا  درشم دا ه در پهم سد  می

ا  اش ه دتدد و موم لا نرا  ریزدا ه از روی سد ستریز 

سد نتیته ماسه ای را  8و  2[. شکل های 21می ش  د]

 هان می دهند. هت ند  ه ایه د  ه سد ها  املا در زیت 

دن ربتحم در سزم زمیه سات ه  می ش  د اما با  م  ش

پهم رن ها و نتیته ی ر  در ربتحم،  زو سد های 

 زیتزمینی قتار دتح ه ا د.

 
 مایی تجتی ی از سد زیتزمینی با مجز  نوز جه و    ه  -3شکل 

 ]2[ی اس بتاج ر  از رن
 

 
ساتم سد مبزن ماسه ای و تهکیل ربتحم در پهم  -2 شکل

 رن

 
ثل ساتم و سد مبزن ماسه ای پس از اتمام متا-8شکل 

 نتیته ی ر  در ربتحم پهم رن
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  جنس، مزایا و معایب سدهای زیرزمینی -3

 جنس سد های زیرزمینی -1-3

بتای ساتم یک سد زیتزمینی، اب دا تتا هه ای در م لی 

مناسب از عتض درّه زده می ش د تا به سنگ ب  ت و یا 

لایه ای م کم و  ف ن  اپ یت بتسیم. سپس سد زیتزمینی 

تتا هه سات ه می ش د و امتاج دی ار  یز با در م ل 

مصاام مناسب پت می دتدد.  هم ا  با   نس سد 

 3زیتزمینی با ت  ه به ارتفاع رن می ت ان از  دول 

 اس فاده  تد.

 

  نس سد زیتزمینی و ارتفاع مناسب بتای رن -3 دول 

 (mارتفاع مناسب بتای سد)  نس سد زیتزمینی

 2 سپتهای حلزی

 8 ریزدا ه ی رسیمصاام 

 4 ب ه م لم

 5 سنگ  ینی

 6 ب ه غیت م لم

 6-21 ب ه پلاس یک 

 

موم لا سدهای زیتزمینی در حصل تهک  ه  م تیه 

مجدار  تیان ر  بتقتار اسم، سات ه می ش  د. از م اد 

مب لفی مثل رق، ب ه، مصاام سن ی هم  ن لاشه 

ورقه های سنگ، ب ه م لم، ر ت، پلاس یک، قیت و د  ی، 

( می ت ان بتای ساتم سزم PVCحلزی و پی وی سی )

  ف ن  اپ یت سدهای زیتزمینی اس فاده  تد. 

 

 مزایای سدهای زیرزمینی -2-3

در ایه ق مم مزایای سد های زیتزمینی تهتیم می 

 دتدد.

  ادت ارتفاع سد  م باشد، ثجم ر  نتیته شده

در پهم سد زیاد اسم زیتا ر  در حاصله زیادی 

 م دوده ی پهم سد نتیته می ش د. از

  با ت  ه به ایه  ه سد و ر   م  شده در پهم

رن در زیت سزم زمیه نتیته شده اسم، سزم 

زمیه می ت ا د هما ز ر  ه در د ش ه  اربتد 

 داش ه اسم، م رد اس فاده قتار دیتد.

  ر  اضاحی در حصل بار ددی نتیته می ش د و از

 هتز رح ه رن  ل دیتی می دتدد.

  دما و ت اص ر  زیتزمینی در می سال ت ییت

قابل ت  هی  دار د. بنابتایه اس فاده از رن بتای 

مصارج مب لف با اع ماد زیادی ص ر  می 

 دیتد.

  ساتم سد زیتزمینی در مجای ه با سدهای

سز ی،  ساده تت اسم و  ن تل زیادی  ه در 

سدهای روی سزم زمیه  یاز اسم در ساتم 

 ی م.ر ها م رد  یاز  

  حا وه های غیت قابل   تا ی  ه در اثت تبتیب

سد های روی سزم زمیه به و  د می رید در 

 سد های زیتزمینی امکان پ یت  ی م.

  سد زیتزمینی را می ت ان به ص ر  متثله به

متثله ساتم. بنابتایه   یجه  ار ق ل از اتمام 

 ساتم سد قابل مهاهده اسم.  

 ی ت ان سزم ر  با اس فاده از سد زیتزمینی م

 زیتزمینی در منزجه را  ن تل  تد.

   با اس فاده از سد زیتزمینی می ت ان از ورود ر

شیتیه به زمیه های ش ر و هتز رح ه رن 

  ل دیتی  تد.

  تاسی ا  لازم بتای بتداشم ر  از مبزن ب یار

ساده و  م هزینه اسم. مثل ایجاد  اه و  صب 

 پمپ بتای اس بتاج ر . 

  ت بیت ر  از مبزن، بت تلاج سد روی سزم

 cm 61زمیه ب یار  م اسم. در عم  بیه ت از 

 [.23و21رسد] میزان ت بیت، تجتی اً به صفت می

  های زیت  ها ت ا ایی ت اید مثل در ر  میکتو

زمینی را  دار د. بنابتایه ری ک را ددی ر  در 

 زیتزمیه    م به ربهای سز ی  م اسم.
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 مینی ت سی ثهتا  و ثی ا ا  را ددی ر  زیتز

 امکان پ یت  ی م.

 های روی سزم زمیه، در سدهای  بت تلاج سد

زیتزمینی سزم زمیه ت سی ر  اش ال 

ش د و  یازی به  ابجایی روس اها در   می

  زدیکی های سد  ی م.

  بت تلاج سدهای روی سزم زمیه، ه ای امتاج

مبزن ر ، متم    می ش د و تاثیت تبتی ی 

 باس ا ی  ب اهد داشم. روی رثار

  مهکل تجم  رس   و  اهش ثجم نتیته ی

 ر  تیلی  م اسم.

  ساتم سد زیتزمینی ساده تت و ارزان تت از سد

های روی سزم زمیه اسم و   ه داری رن به 

 متاتب راثم تت ا جام می دیتد. 

 

 معایب سدهای زیرزمینی -3-3

   در سد زیتزمینی زمان م لا ی بتای نتیته ر

سم زیتا ر   ه تنها در پهم سد بلکه در  یاز ا

حاصله زیادی از بالادسم سد  یز نتیته می 

 ش د.

  موم لا بتداشم ر  از مبزن سد های زیتزمینی

با اس فاده از پمپ ص ر  می دیتد. بنابتایه 

بتداری    م به سدهای روی سزم  هزینه بهته

 زمیه بیه ت اسم.

 های تاک مبزن عامل توییه  درصد ریزدا ه

 ننده، بتای ظتحیم مبزن اسم. ادت تاک ریز 

ر  را  5 ٪دا ه باشد تاک حجی ت ا ایی     

 [.21دارد]

  ن تل اثدا   اههای غیت مجاز در امتاج سد 

به راث ی امکان پ یت  ی م و بازرسی های 

 مداوم و دقی  لازم اسم.

  در ص ر  هت د  ه مهکل بتا ی سد، دس تسی

م و پت هزینه به رن  هم رح  مهکل ب یار سب

 اسم.

 

انتخاب مکان مناسب برای سد های  -4

 زیرزمینی

بتای سد زیتزمینی مناسب  ی اش  اه در ا  با  منزجه

می ش د. ایه اش  اها  ر   ی نتیته م  پ ا  یلم  ب 

 را می ت ان به تتتیب زیت بت شمتد:

   م ضبامم لایه ی ربتحم،  ه م  ب نتیته عم 

 ی  م ر  در مبزن می ش د.

  م.ساتم سد در تا ی با  ف نپ یتی  

  ر ساتم سد در م ل هایی  ه باعث ش ر شدن 

 می ش د.

  اثدا   اه  امناسب  با      م  ه باعث  اهش

 میزان بتداشم ر  می ش د.

  حتار ر  از شکاحهای م   د در ب  ت  ف ن اپ یت

 مبزن.

 م دودیم های متب ط به مااکیم زمیه ها. 

زیتزمینی م لی اسم  ه  سدبه تیه منزجه بتای ساتم 

تهکیل شده باشد و مصاام درشم دا ه تاک منزجه از 

به شکل و  مناسبای سن ی یا  ف ن  اپ یت در عم   لایه

سد و  د داش ه باشد. بالادسم  درتجتی ا  اسه ای، 

ر  تا سات ه ش د م یت ربتاهه هم نیه به ت اسم سد در 

 رن م یت  تیان یابد. ثاصل از بار ددی در 

منزجه بهینه بتای ساتم یک سد زیتزمینی،  اثیه بیه 

 ش ه باشد.باشد  ه شیب ملایمی دا   ه و زمیه هم اره می

          موم لاً شیب ت پ دتاحی مناسب بتای ساتم سد

ت ان سد را در   اثی با  اسم اما در  هایم می 2 – 4 ٪

 .[21 یز ساتم] 31-36 ٪شیب 
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 زیرزمینی هایتحلیل اجزای محدود سد -5

در ایه ببش از مجااه  کا  لازم  هم ت لیل ا زای 

م دود سدهای زیتزمینی بترسی می دتدد و در ادامه 

ت لیل ا زای م دود سد زیتزمینی ربب ری در اس ان 

 سمنان و   ای  ثاصل از رن رورده می ش د. 

یک بت امه ا زای م دود اسم  ه از پلا  یس   تم احزار

.  نددا ازی عددی اس فاده میرود غیتصتیم بتای م

را اامان ها ماتتیس  ،بت امه های ا زای م دوداغلب 

تت یب  تده و یک ماتتیس سب ی  ل می ساز د. به 

ع ارتی ث زه توتیف تاب  از توداد م ناهی اامان با توداد 

های داتل هت ت ییتمکان. ثاب ی دته تهکیل شده اسم

های دتهی را به  ابجاییاامان با اس فاده از تاب  شکل  ه 

ش د. موادلا   ند، تبمیه زده میهم متت ی می

دیفتا  یل با مه جا     ی اوایه با مجم عه موادلا  

  تی  ای زیه می ش  د. و به ایه تتتیب ماتتیس سب ی 

 ل شکل می دیتد. با ثل دس  اه موادلا   ابجایی  جاط 

و  ت ش توییه می ش د و به  مک ر ها می ت ان تنش ها 

های هت اامان را بدسم رورد. در رود های غیتصتیم یک 

ارت اط ق ی بیه م  یتهای دتهی مب لف در م ل یک 

دام م اس اتی و  د دارد و ق ل از ایه  ه سازداری و 

 توامل به دسم رید،  ند حتایند تکتار لازم اسم.

مهبصا ِ رود ا زای م دودِ  تم احزارِ پلا  یس را می 

 یب زیت تلاصه  م د،ت ان به تتت

 دام زما ی     اً بزرگ اسم.

تلاد م اس اتی زیاد در هت دام زما ی و تکتار بتای د  ال 

  تدن قا  ن مهبصه ی غیتتزی لازم اسم.

در حتایند م اس اتی همیهه باید دو  ک ه را در  رت 

 د  ال  تدن م یتِ ثل. -2پایداری  -3دتحم، 

با و  د  اربتد  ماتتیس سب ی باید نتیته ش د، ث ی

تکنیک هایی  ریت عتض با د، باز هم ثاحره ی زیادی 

 لازم اسم.

تلاد      هم پی یتی ت ییت مکان ها و  ت ش های بزرگ

 م اس اتی اضاحی لازم اسم.

و خاک  ینیرزمیالمان فصل مشترک سد ز -1-5

 اطراف آن

شکل اامان حصل مه تک،    ک در  رت  تییت  مجدار

رن، مدل  یدل در  رت دتح ه شده بتاش د و م یدتح ه م

 امل اسم. در اامان حصل مه تک،  کیپلاس  -کیالاس 

 ،ی   ندد ،یعم د یسب  ،یبتش یسب  یم افه ها

 یم یات اع موتح ی هیو زاو یاصزکاک داتل ی هیزاو

اامان تاک  یدته ها واامان حصل مه تک  4ش د. شکل 

 دهد. یو سد را  هان م

 
 اامان حصل مه تک تاک و سد یدته ها -4 شکل

 

 هان داده  یدته ها  ی ت ش حصل مه تک بتا مجدار

 د،یر یبه دسم م تیز یشده از رابزه 

ε                                            (3                )

                                                                                                                                       
ت ییت مکان دته اسم. ماتتیس  dماتتیس ا  جال و  T ه 

 از روابی زیت به دسم می ریند،  Bو  Tهای 

 

  

[
 
 
 
 

  

√  
    

 

  

√  
    

 

   

√  
    

 

  

√  
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مب صا  م لی دته ی  اامان تاک در  نار سد      ه 

اسم. بتدار  یتوی هت اامان از رابزه ی زیت به دسم می 

 رید،

  ∫         
 

 (4                                  )  

هم نیه ماتتیس سب ی هت اامان  یز از رابزه ی زیت به 

 دسم می رید،

  ∫            
 

(5)                              

  

ماتتیس الاس ی ی ه ی اامان اسم. ادت اامان     ه 

به    رح ار پلاس یک داش ه باشد ماتتیس الاس ی ی ه ی 

 ت دیل می ش د  ه از رابزه ی زیت به دسم می رید،    

       
     

  
      

  
  

 
  

  
      

  

(6)                            

تاب  ت لیم )به عن ان مثال تاب  ت لیم م هت  F ه 

تاب  پ ا  یل پلاس یک اسم  ه در قا  ن  G  امب( و 

 با یکدی ت بتابت ه  ند. Gو  F تیان پی س ه تاب  

 

 روش فرمول بندی المان ها -2-5

هت اامان شامل تودادی دته اسم. هت دته در ه ی  

رزادی موینی دارد  ه به توداد مجه لا  متب ط به رن 

دته متت ی اسم. مجه لا  هت دته در ت لیل ثاضت به 

ت ییت مکان دته متب ط می ش د. در یک اامان، میدان 

         ت ییت مکان 
از مجادیت دته ای در بتدار   

              
با اس فاده از ت اب  ا  تپ اه و   

 مزاب  رابزه ی زیت به دسم می رید، Nماتتیس 

    (7)                                                       

از ثل مواداه ی توادل   تاب  ا  تپ اه اسم و بتدار  N ه 

 به دسم می رید. در مواداه ی توادل، بتدار     

  ت ش از رابزه ی زیت به دسم می رید، 

    (3 )                                                       

 3اپتات ر دیفتا  یل اسم و به ص ر  رابزه ی    ه 

   ش ه می ش د،

  

[
 
 
 
 
 

  
  

 
 

  
 

  
 

  

  

 
 

  
 

 

  

 

  

 

  
 

 
 

  

 

  ]
 
 
 
 

(3   )                 

    

 شرایط مرزی -3-5

ت لیل سد در ثاام دو بودی و  ت ش م زم ا جام شده 

(. ت ییت مکان متزهای  ناری سمم راسم و 5اسم )شکل 

بتابت با صفت در  رت دتح ه  x پ، حجی در  هم م  ر 

 xمی ش د و ت ییت مکان متز پاییه در هت دو  هم م  ر 

  بتابت با صفت در  رت دتح ه می ش د. yو 

 

 سد زیرزمینی آبخوری -6

وس ای ربب ری از ت اب  اس ان سمنان و در منزجه ای به ر

 ام بهجم رباد واق  شده اسم.  یاز به ر  شت  بتای 

متدم ایه منزجه از ضتوریا  اسم تا علاوه بت رح   یاز ر  

شت  منزجه، از مها ت  رن ها به شهت  ل دیتی ش د. 

مجز  عتضی و ش که ی ت ییت شکل یاح ه ی  5شکل 

 دود سد زیتزمینی ربب ری را  هان می ت لیل ا زای م

دهد. لازم به ن ت اسم  ه با ت  ه به ث اسیم مجادیت 

 ت ش در امتاج سد مش بندی در امتاج سد ریزتت -تنش

از مش بندی در مکان های دور از سد باشد ا  با  شده 

اسم به م ری  ه ث اسیم  م تی    م به امتاج سد 

می  تتیه مجز ،  ت ش دار د. در ع-در ت ییتا  تنش

م ت اسم به م ری  ه ایه ارتفاع در  21ارتفاع سد ثدود 

م ت می رسد. در واق  م ل اثدا   4 ناره های سد به 

سد بت روی سنگ ب  تی اسم  ه شکل  اسه ای دارد. با 

م تی سد در عمی  تتیه مجز  و  21ت  ه به ارتفاع 

 ضتور  ا وزاج پ یت ب دن رن در زیت زمیه،  نس سد از

ب ه پلاس یک ا  با  شده اسم. ب ه پلاس یک ا وزاج 

پ یتی ت بی دارد و امکان تتک ت رددی در رن  م اسم. 

 هم ا  با    ع و مجدار مصاام ب ه پلاس یک بتای سد 

در  رت دتح ه شده اسم. ایه  2زیتزمینی، تت یب  دول 

5 
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اسم. ایه سد با اس فاده از  ] 22[تت یب من   از مت   

 زای م دود پلا  یس ت لیل شده اسم و بت امه ی ا

  ای  به دسم رمده با ت  ه به ابوادا  بابی سد   ای  

ت   و قابل ق  ای اسم. مدل در  رت دتح ه شده بتای 

  امب در -سد، الاس یک و بتای تاکِ امتاج رن م هت

مهبصا  حیزیکی  2 رت دتح ه شده اسم. در  دول 

 تاک مهاهده می دتدد.

یه  ه در هت دو متج سدزیتزمینی حهار با ت  ه به ا

م دود ش  ده ی تاک و  د دارد مجادیت تنش و  ت ش 

، بالادسم سد را 6در سد، مجادیت  ا یز ی اسم. شکل 

 هان می دهد  ه ت سی  تیان ر  زیتزمینی اش اع شده 

اسم و پاییه دسم سد )سمم  پ( تهک اسم. علم 

از تاک ت ییت شکل سد  یز همیه حهار  ا  ی  اشی 

 اش اع در بالادسم سد اسم.

سا  یم ت ا  با  شده اسم  ه بت روی  311ضبامم سد 

سا  یم ت قتار دتح ه اسم به م ری  351پایه ای به عتض 

 7 ه پایه  یز بت روی سنگ ب  ت قتار دتح ه اسم. شکل 

 م دار تنش احجی در امتاج سد را  هان می دهد. حهار 

بالادسم و پاییه دسم م دود  ننده ی سد در دو متج 

 باعث  م شدن تنش احجی در بد ه ی سد دتدیده اسم. 

ت ییت مکان احجی سد را  هان می دهد  ه  3شکل 

بیه تیه مجدار ایه ت ییت مکان در پای سد و به مجدار 

ت ییت مکان قاام سد را 3میلیم ت اسم. شکل  3ثدود 

 5/1 هان می دهد  ه بیه تیه مجدار رن در ثدود 

  ت اسم. میلیم

یکی از  کا  مهم در ارت اط با سد های زیتزمینی 

دس تسی تیلی سبم به سد پس از اثدا  و بهته 

بتداری از رن اسم  ه می ت ان دفم تجتی ا غیت قابل 

دس تق ه  ند. بنابتایه  لیه ی م ارد اث مال تزت بتای 

سد را باید پیش بینی  تد و تمهیدا  لازم بتای رن را در 

  رت دتحم.

 

 

 

 تت یب و مجادیت لازم بتای ب ه پلاس یک در سد زیتزمینی ربب ری -3 دول 

kg/mشه)
kg/mماسه ) (3

   م بن   یم  (cmاسلامپ ) (3

  (B/C) به سیمان

   م ر  به 

 (W/C)سیمان 

ص وزن مبص 

سیمان 

(kg/m
3) 

mm33-

5/3 

mm5/3-5 715 22 33/1 32/3 221 

435 811 
 

 مهبصا  تاک  -2 دول 

ضتیب 

 پ اس ن

مدول 

الاس ی ی ه 

(Mpa) 

وزن مبص ص 

اش اع 

kN/mتاک)
3) 

وزن مبص ص 

kN/mتاک)
3) 

زاویه ی 

اصزکاک 

 داتلی)در ه(

25/1 31 22 33 °85 
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ش که ی ت ییت شکل یاح ه ی سدمجز  عتضی و  -5شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 
 اش اع شدن بالادسم سد )سمم راسم( و تهک ما دن پاییه دسم سد )سمم  پ( -6شکل 
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 تنش احجی در امتاج سد -7شکل 

 
 ت ییت مکان احجی امتاج سد –3شکل 

 



 368 بی لتی و ، رثما یثا ی عزیزی

 3838 پاییز، 83سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 
 ت ییت مکان قاام در امتاج سد -3شکل 

 

 
 مب لف رنحهار احجی وارد بت سد در تتازهای  -31شکل 

 

 

 نتیجه گیری -7

 ت ش سد زیت زمینی و  کا  -در ایه مجااه ت لیل تنش

مهم متاثی و ا تایی م رد بترسی قتار دتح ه اسم. سد 

زیتزمینی از بالادسم ت م حهار  ا  ی تاک اش اع و از 

پاییه دسم ت م حهار  ا  ی تاک تهک قتار می دیتد. 

 ی سد  ا یز و حهار  ا  ی وارد بت رن ت ییت مکان  ا 

قابل ت  ه  ی م. سد زیتزمینی ربب ری، بت روی شاا ده 

م ت قتار می دیتد به  5/3ای به ضبامم یک م ت و عتض 

م ری  ه ت د شاا ده  یز بت روی سنگ ب  ت قتار دتح ه 

اسم.  نس ا  بابی بتای سد، ب ه پلاس یک اسم  ه 

بتای سد زیتزمینی اسم  ه دارای ا وزاج پ یتی مناس ی 

پس از اثدا ، تجتی ا غیت قابل دس تق اسم. با ت  ه به 

ایه  ه ر  زیتزمینی منزجه ی ربب ری به   یت می ریزد، 
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متاثی سد ربب ری مهکلا  م یی زی  ی به و  د  می 

رورد. از متحی ا تای ایه سد علاوه بت رح  مهکل ر  

ز مها ت  بی رشامید ی متدم و دام روس ای ربب ری، ا

رویه ی اهاای روس ا به شهت  ل دیتی می  ند. بی شک 

یکی از راهکارهای م ثت رح  مهکل  م ربی در اس ان های 

تهک و  م ر ، از  مله اس ان سمنان، اثدا  سدهای 

 زیتزمینی اسم.

 

 

 تشکر و قدردانی

از دا هکده ی عمتان دا ه اه سمنان به تامت در ات یار 

پلا  یس تهکت و قدردا ی می ش د. د اش ه  تم احزار 

هم نیه از ببش مناب  م یوی  هاد  هاورزی سمنان 

 ه به عن ان  ارحتمای متح املاعا  لازم و همکاری های 

مفیدی داش ند تهکت و قدردا ی می ش د به ویژه از 

مهندق هاشمی  ه همکاری قابل تجدیتی را در ایه متح 

   داش ه ا د.
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