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كه لطـف و رحمـتش در گـردآوري ايـن مجموعـه شـامل حالمـان         خداوندبا حمد و ثناي 

 و در گردداميد است مورد قبول ايشان واقع  اين تحفه ناقابل را تقديم وجودشان كرده و.شد

تقدير  يناصر عرفاتدكتر  يجناب آقاجمندم استاد اراز زحمات  دانم يمپايان وظيفه خود 

   .ميشان آرزو نمايرا برات همراه با موفقيت و تشكر كرده و توفيق روزافزون و عمر با عزّ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ب



 
 
 
 
 

 

پ     

  دهيچك
  

انتخـاب   ،بيش ـ يداري ـپا يابيو ارز ليدر هنگام تحل .بها وجود دارديش يداريپا يابيارز يبرا يل متعدديتحل يهاروش

خـاك و   يهـا مقـدار داده  ،يريبـه اعتمادپـذ   يستيل، بايدر انتخاب روش تحل .ت را داردين اهميشتريب ز مناسبيروش آنال

بطـور مثـال در صـورت     .ه شـود ج ـتو يختگيب و عواقـب گس ـ يش ـ ساختارو  ين شناسيط زمياز شرا يزان آگاهيم سنگ،

دنبـال  ه را ب ـ ياد خـوب ي ـج زينتـا  ل،ص ـمف يز عـدد يب، انجـام آنـال  يل دهنده شياز خواص مواد تشك يكاف يهانداشتن داده

هـم   ك بوده ويژئوتكن يمسائل مهندس اساسي ترينن و يمهمتر گذشته يكي از ها ازبيش يداريپا يبررس. نخواهد داشت

ط و يشـرا  يدگي ـچيپ .باشـد ياز دانشمندان و پژوهشگران م بسياريق يآن مورد تحق يهال روشيو تكم يبررس اكنون نيز 

لغزش و شكسـت   يهازم يمكان و ليتحل هدف از ،يداريل پايتحل يات متعدد در فرمول بندين، وجود فرضيرفتار مواد زم

 يسد خـاك  يروانيش يداريق پاين تحقيدر ا .باشنديها مبيش يداريپا يروشهادر  اصلي اثرگذارها از جمله عوامل ب يش

تحت بارهـاي هيـدروديناميكي آب و نيـروي     اجزاء محدود و تفاضل محدود  ،يتعادل حد يانه به روشهايدوغموش ميآ

 ,Simplified Bishop , يهـا معـروف تعـادل محـدود، روش    هايان روش ـي ـاز م . قـرار مـي گيـرد    يابيارز مورد ثقلي 

Fellenius  Janbu  و Spencer انتخاب شـده  ياها به گونهن روشيا. شونديل شرح داده ميانتخاب شده و به تفص-

ب بـه  يش ـ يدارين اصول محاسبه پايهمچن .ردين آنها را در برگين حال متداولترين و در عيتردهيچين تا پيتراند كه از ساده

  روش Finite.element وFinite.Difference يداريز پايآنال يبرا. رديگيقرار م  يابيج آن مورد ارزيح و نتايتشر 

و بـالاخره   Plaxisم افزار رز به روش اجزاء محدود از نيآنال ي، برا Slideو  Slopeنرم افزار دو از  يبه روش تعادل حد

نتايج حاصل از هر روش استخراج شده  .استفاده شده است Flac/Slopeز به روش تفاضل محدود از نرم افزار يآنال يبرا

  .و با يكديگر مقايسه مي گردد و مزيت و عدم مزيت هر روش توضيح داده مي شود
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  1

  شگفتار يپ
 

ا ي ـ يع ـيگردد كه ممكن است بصورت طب يب اطلاق مينسبت به افق باشد، ش يا يهزاو ين كه داراياز زم يبه هر سطح
 ييستايا يعني يداريمنظور از پا. باشد يل دهنده خاص خود ميهندسه و مواد تشك يدارا يبيهر ش. ساخته دست بشر باشد

 از ب هـا يش ـ يداري ـمسـئله پا . باشـد  يآن م ييحركت و جابجا يب به معنيش يدارينان قابل قبول و ناپايب با درجه اطميش
ب هـا در طـول زمـان موجـب     يو شكسـت ش ـ  يختگيگس ـ. باشـد  يك م ـيژئوتكن يمسائل مهندس اساسي ترينن و يمهمتر

 1767كه ثبت شده است مربـوط بـه سـال     يبين شكست شيتر يميقد. شده است ياديز يو جان يخسارت و صدمات مال
به وسعت و  يب بستگياز وقوع لغزش و شكست ش يخسارتها و تلفات ناش). Peterson,1999(لاد بوده است يقبل از م

حاصـل از   ينـه هـا  يو هز د بتـوان صـدمات  يشـا . بـزرگ دارد  يسات و سازه هاي، راهها، تاسيآن به نقاط مسكون يكينزد
  .نمود يم بندير تقسيبه صورت ز ين را بطور كليب و لغزش زميشكست ش

  ميمستق يو جان يمال يصدمات و خسارتها -
  مير مستقيغ ينه ها و خسارتهايهز -
  ياجتماع يامدهاينه ها و پيهز -
  يستيط زيو مح يطيست محياثرات و صدمات ز -
از  يارين در بس ـيب و لغـزش زم ـ يش ـ يداري ـپا يبررس ـ ،ب هايو لغزش ش يختگياز گس يناش يل اثرات و خسارتهايبدل

، كانادا، يليكا، شيالات متحده آمرين و ايا، نروژ، چيتالير اينظ ييكشورها .رود ين مسائل بشمار مياز مهمتر يكيكشورها 
ن در آنهـا  يو لغـزش زم ـ  يختگيگس ـ بـاً هـر سـاله   يبه شمار آورد كـه تقر  ييتوان جزو كشورها يرا مس يران، سوئيژاپن، ا

ب هـا و  يدر ش ـ يختگيگس ـ 2000انه حـدود  يمثال در كشور ژاپن سال يبرا. گردد يم يموجب خسارتها و صدمات متعدد
اطـراف كانـال    يب هايكه در ش ييلغزشها). سال گذشته 20مطابق آمار(افتد  ير خطوط راه آهن اتفاق ميمس يزهايخاكر

مـواد   و بسته شود كاملن كانال بطور ياول ا يوست موجب شد كه در زمان جنگ جهانيوع پن احداث آن بوقيپاناما در ح
 يخسـارتها . ون متر مكعب مواد جابجـا شـود  يليم 45كانال لازم بود  ييبازگشا ين لغزش ها آنقدر بود كه برايحاصل از ا

ون ي ـليم 5/7در لس آنجلـس حـدود    1954تا  1951ب ها و ترانشه ها در زمستان يش يختگين لغزش ها و گسيحاصل از زم
ل يا را تشـك ي ـدر سراسـر دن  يع ـيطب ياي ـدرصد بلا 50تا  25ب ها در حدود يحركت و لغزش ش يبطور كل. دلار بوده است

ون ي ـليم 100الات متحده بـالغ بـر   يا يب در بزرگ راه هايش ير و نگهدارينه تعميهز 1990تا  1989 ين سالهايب. دهند.يم
ن لغزه ها، ارائه يثبت زم يمنظم برا يستميل عدم وجود سياگر چه در كشور ما بدل). Peterson,1999(دلار بوده است

در اسـتان   1374-75كه در سال  ين لغزشيتوان به زم يبعنوان مثال م يانه مشكل است وليزان خسارات ساليق از ميآمار دق
عـلاوه بـر آن   . د، اشـاره نمـود  ي ـه و احشـام آن گرد ك روستا با سكنيداد و باعث مدفون شدن  يرو ياريچهار محال بخت

 يارتبـاط  ينفـر و بسـته شـدن راه هـا     200موجـب كشـته شـدن     1369جاد شده در زلزله رودبار در سال يمتعدد ا يلغزشها
  ).1378،يپهلوان(د يگرد يمتعدد



 
 
 
 
 

 
 

  2

 و توسعه كشورشرفت و يپ از يك طرف و از طرف ديگر ب هاياز لغزش و حركت ش يناش يبا توجه به خسارتها
 يب هايجاد شياكه موجب ... مختلف و يروگاههايگوناگون، تونل ها و ترانشه ها، سدها و ن يارتباط ياحداث راه ها

  .عنوان يك مسئله اساسي نمايان مي گردد بها بهيش يداريز پايوآنال يلزوم بررس ،شوند يرا م ياديبزرگ و كوچك ز
روشهاي تعادل حدي  تحقيق حاضردر كه متعدد ارزيابي پايداري شيب مطرح مي گردد  ياستفاده از روشهادر اين ميان 

بطور گسترده  )Limit Equilibrium Method( يتعادل حد روش. و روشهاي عددي مورد بررسي قرار مي گيرند
) Cloumb(ب كلم يك مربوط به تئورين روش در ژئوتكنين كاربرد اياول. رود يك بكار ميژئوتكن يدر مسائل مهندس

ن روش ها ابتدا يقرار گرفت در ا ينگهبان توسط كلمب مورد بررس يواره هايوارده بر د يها يرويشود كه در آن ن يم
ب يضر. شود ين سطح محاسبه ميا يمخرب و مقاوم رو يروهاي، سپس نشده ب عبور دادهيك سطح لغزش بالقوه در شي

نكه يقرار گرفته تا ا يمورد بررس يسطوح لغزش متعدد. مي باشد مقاوم به مخرب يروهاينسبت ن برابر با حاصله نانياطم
ن روشها طراح يدر ا. شود يده مينام يسطح مذكور سطح لغزش بحران. حاصل شود  نانيب اطمين ضريبا كمتر سطحي

اظهار  داريا ناپاياست  داريب پايش خود را مبني بر اينكهب و پروژه، قضاوت يط شيو شرا ينان بحرانيب اطميبر اساس ضر
، اجزاء )Finite.Element(ر اجزاء محدود ينظ يز عدديمختلف آنال يشرفت و گسترش روشهايرغم پ يعل. مي كند
ان نمود يتوان ب يك ميژئوتكن يدر مهندس )Finite.Difference(و تفاضل محدود  )Distinct Element(مجزاء 

ن موضوع را بتوان يل ايد دلايشا. باشند يم يتعادل حد يها بر اساس روشها يروانيب ها و شيش يداريكه اكثر مسائل پا
ن ييشات تعيآزما يز، سادگيآنال يلازم برا ي، كم بودن پارامترهايتعادل حد يروشهاگي ديچيپ عدمو  يدر سادگ

 يريباعث اعتماد پذ ده وين روشها به انجام رسيكه از گذشته با ا ياديز يها يات و طراحيپارامترها، قدمت روش، تجرب
در  يعدد ياست كه كاربرد روشها ين نكته ضروريالبته ذكر ا. شده است، جستجو نمود يصنعت يآنها در نزد واحدها

برخوردار  يشرفت قابل ملاحظه اير از پياخ يده در سالهايچيپ يشناس.نيط زميبا شرا ييب هايش يداريمسائل پا يبررس
ط تنش حاكم، يب ها و شرايل دهنده شيكرنش مواد تشك -استفاده از روابط تنشن روشها با يدر ا. بوده است

موجود در كتب  يها يهتوان محاسبه نمود و با توجه به مقدار آن و توص يب را ميبوجود آمده در ش يها.ييجابجا
  .نمود يريم گيآن تصم يداريا ناپايو  يداريربط در مورد پايذ يصنعت يو ارگانها يتخصص
 يدگي ـچيو پ نيـاز دارنـد   يتعـادل حـد   ينسبت به روشـها  يشتريب يبه پارامترها يعدد يكه روشها نمودد ذكر ياالبته ب
 يعـدد  يباعث شده است كه استفاده از روشـها ... ك ويژئوتكن يعدد يآنها، در دسترس نبودن نرم افزارها بندي فرمول

كه در خصوص مسـائل   يمطالب عظيمهرحال حجم ه ب. سر نشوديم يحدتعادل  يروشها يمختلف به سادگ يدر پروژه ها
لذا با . باشد ين روشها استوار مينان حاصل از ايب اطميو ضر يتعادل حد يبر اساس روشها  افتهيب ها انتشار يش يداريپا

بوجـود آمـده،    ير شـكلها يي ـارائـه تغ  وها  ييمحاسبه جابجا ،كرنش  -ل تنشيدر تحلاز جمله  ن روشها يتوجه به نواقص ا
ب را بطـور كامـل تـر ارائـه     يتواند رفتار ش ـ يم يو عدد يتعادل حد يا كاربرد توام روشهايو  يعدد ياستفاده از روشها

بـا  . ار طراحـان قـرار دهـد   ي ـش در اختيش از پ ـيب را بيش يو بهساز يدارسازيپا استفاده از روشهاي مختلف دهد و امكان
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انه با استفاده يدوغموش ميسد آ يها يروانيب شيش يداريست كه پاا بر آن يق سعين تحقيان شده، در ايتوجه به مطالب ب
  .رديقرار گ يفوق الذكر مورد بررس ياز روشها

  :باشدير ميان نامه شامل موارد زيفصول مختلف پا
  . ميپرداز.يآن م يميت اقليو وضع يطرح ، عوارض ساختار يكل يدر فصل اول به معرف
  .شود يح داده ميها توضبيش يداريمختلف پا يهادر فصل دوم روش

و بحث  يسد  مورد بررس يروانيش ينرم افزار يانتخاب و با مدلساز يگفته شده تعداد يهان روشيدر فصل سوم از ب 
  .رديگ يقرار م

  .گردديم يج بررسيحاصل از نتا يهايهشنهادات و توصيها و پسه روشياز مقا يينها يريجه گيدر فصل چهارم نت
  

  بر صنعت سدسازي در ايرانمقدمه اي 
 فارس خليج آن جنوبي حد ، آسياست قاره پهناور هاي فلات از يكي كيلومترمربع 1648000حدود  وسعت با ايران كشور

 هاي كوه به شرق در كه است رود اروند حوزه و زاگرس كوههاي آن حدغربي خزر، درياي حدشمالي عمان، درياي و
 آسيا بارندگي ميانگين از كمتر كه است ميليمتر250  حدودران يا كشور سالانه بارندگي ميانگين .باشد مي محدود پامير

 زماني و مكاني ناموزون توزيع جغرافيايي، و توپوگرافي شرايط اقليمي، تنوع .باشد مي جهاني ميانگين سوم يك حدود و
 كشور از وسيعي بخش هيدورليكي هاي ويژگي از سالي بين شديد تغييرات و آبي نيازهاي با درانطباق سطحي جريانهاي
 هنر آن به تاجائيكه داشته، قرار ايرانيان توجه مورد پيش روزگاران از آبياري مهندسي اصول رو اين از. شود مي محسوب
 والايي جاي ايران سنتهاي و رسوم و آداب مذهبي، داتاعتقا در آبياري اهميت و عظمت .دان نموده مي اطلاق آبياري
 دين در .دناميدن مي آناهيتا را آب نگهبان خداي و است آمده بسيار زرتشت مذهبي هايه سرود در آب .است داشته
 حساب به ناشايست امري آن كردن آلوده هرگونه كه جايي تا است محترمي و مقدس حريم داراي آب نيز اسلام مقدس

  .دآي مي
 مشهور كبار سد بنام جهان قوسي سدهاي ترين قديمي از يكي دارند طولاني بسيار سابقه سدسازي صنعت در ايرانيان 

كيلومتري قم بر روي رودخانه كبار  25ساله منسوب به دوره ايلخاني مي باشد كه در فاصله  1700با قدمت  اين سد ،است
 كه باشد مي متر 38 آن قوس شعاع و دارد ضخامت متر 5 فقط و متر 26 ارتفاع متر، 55 آن تاج طول .بنا شده است

از ديگر سدهاي ساخته شده در گذشته مي توان سد ساوه . است قوسي سد ساخت در گذشتگان اجرائي توان دهنده نشان
 چنين ايجاد .دان شده ساخته قديمي سدهاي سابق محل در جديد سدهايو سد درودزن در فارس را نام برد كه امروزه 

 مردم زندگي سطح اعتلاء نيت با مهمتر همه از و اوليه، نيازهاي رفع و آب، تامين مقدس هدف با ،ساختماني شاهكار
 گرديده تدوين تاكنون كشور، اجتماعي اقتصادي توسعه هدف با كه گوناگوني عمراني هاي برنامه .تاس گرفته  صورت
 منابع از برداري بهره توسعه رو اين از .ندا بوده آب منابع توسعه به متكي زيربناي داراي يهمگ يكل طور به است،

 گرديده رشد آرمانهاي به دستيابي براي عاملي آب تامين و داشته قرار مذكور هاي برنامه نخست اولويت در آب مختلف
 توسعه. است داشته ارمغان به را سرافرازي و رفاه اجتماعي، عدالت ايجاد وابستگي، قطع فقرزدائي، كه رشدي ،است
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 رفتن بالاتر جمعيت، افزايش چون مهمي عوامل با همراه اقتصادي پيشرفت هاي اهرم از يكي عنوان به ايران در كشاورزي
 آب هاي جبهه هجوم سرانجام و زيرزميني آبهاي از حد از بيش برداشت شيرين، آب منابع محدوديت بهداشت، سطح
 مدرن هاي شيوه با سدسازي صنعت .دده مي قرار عمراني كارهاي اولويت در را مخزني سدهاي احداث شيرين، به شور
 مخزني سدهاي وطراحي مطالعه .است گرديده آغاز درايران قبل دهه سه درحدود بزرگ مقياس با سدهاي ويژه به

 وقوع با .تگرف خود به عملي صورت 1330دهه اواخر از سدها اين احداث و شروع 1327 سالهاي حدود از بزرگ
 ييخودكفا ايجاد كشور آب صنعت و گرديده جديدي مرحله وارد كشور در سازي سد صنعت ايران يماسلا انقلاب
 مصرف بدون كه منابعي از برداري بهره توسعه و سطحي هاي مهارآب .است داده قرار خود بزرگ هدف را زمينه دراين

 سدهاي آمار جائيكه تا گرفت قرار كشور اجتماعي اقتصادي توسعه هاي برنامه سرلوحه در بارز طور به روند مي دست از
 آب تامين برنامه در حاضر، درحال .يافت افزايش سد 60 به سد 13 از انقلاب پيروزي از پس دهه دو طي شده احداث
 ايران كشور در مهندسي بالاي توان نمايانگر كه دارد قرار اجرا دردست زهكشي آبياري شبكه 48 و مهم سد 70 كشور
 مطالعه مراحل كليه و است رسيده خودكفائي مرحله به كشور سازي سد صنعت اكنون هم شگرف تحول اين با است،

 .دگير مي صورت كشور مهندسين تواناي دست به مخزني سدهاي از برداري بهره و مديريت ساخت، نظارت، طراحي،
 كارشناسان نفس به واتكاء باوري خود علمي، استانداردهايه ب دستيابي طرحها، اجرائي روند از حاصله تجربيات و دانش
 .است نبوده اثر بي مهم امر دراين مناسب، هاي استراتژي اتخاذ و ايراني

 



                                                                   
5

  

  فصل اول
  

  آن يميت اقليو وضع يطرح ، عوارض ساختار يكل يمعرف

  

  

  

  

 ]٣[رحمعرفي كلي ط -1-1
سنگريزه اي غير  از نوع سد خاكي. كيلومتري جنوب غربي شهرستان ميانه قرار دارد 25در  در شمالغرب ايران سد آيدوغموش

  .همگن با هسته رسي مي باشد

 

  تاريخچه طرح -1-1-1
پايان  1374مطالعات مرحله يكم سد آيدوغموش در سال . انجام گرفت 1371مطالعات مـرحله شنـاخت طــرح در شهريورماه 

عمليات اجرايي سد نيز آغاز  ،يافته و همزمان با شروع مطالعات مرحله دوم و تكميل مطالعات طرح و توسعه آبياري وكشاورزي
 .تصويب گرديد 1379مجموعه مطالعات مرحله دوم سد آيدوغموش تا پايان سال . شد

شد پس از مدتي متوقف  1376اي از مشكلات از اوايل زمستان  به علت پارهو د يشروع گرد 1374 عمليات اجرايي سد اواخر سال
به علت عدم برنامه  يد وليان رسيبه پا 1384دوغموش در سال يسد آ ساخت. فتاي ادامه 1378مهرماه  از  عمليات اجرايي دوباره 

 يات ساخت، هنوز به بهره برداريان عمليسال از پا 5ن سد بعد از گذشت يستم شبكه انتقال آب، ايل سيمناسب در تكم يزير
  .ده استينرس

  

  قسمتهاي مختلف سد مشخصات -1-1-2

  بدنه سد -1-1-2-1
متر ، ارتفاع حداكثر  350طول سد حدود . نوع سد مخزني آيدوغموش سنگريزه اي غير همگن با هسته ناتراواي رسي مي باشد

ميليون مترمكعب و  137حجم مفيد مخزن اين سد حدود . مي باشدميليون مترمكعب  5/1متر و حجم كل خاكريزي در حدود  75
ن يبدنه سد از دو سمت به ديواره هاي دره تكيه داده مي شود و براي ا. بودهكتار خواهد  13600سطح توسعه اراضي پاياب 
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 95حجم حفاري لازم در جناح راست حدود . منظور حفاري در جناحين بدنه سد تا رسيدن به بستر سنگي سالم ادامه يافته است
  .هزار مترمكعب مي باشد 23هزار و در جناح  چپ حدود 

  

 178000حجم تقريبي هسته رسي حدود . استمايل طراحي شده  ح ناتراوا بوده و بصورتاز مصال هسته رسي: هسته رسي 
  .مترمكعب مي باشد 

  

  :زهكش 

  :مصالح بدنه سد داراي دو نوع زهكش مي باشد 

ـ زهكش افقي كه درپائين دست سد وظيفه هدايت آبهاي نفوذي به بدنه را به خارج از بدنه برعهده دارد و حجم مصالح بكار ) 1
  .هزار مترمكعب مي باشد  30رفته در آن حدود 

ن دست هسته رسي پيش بيني گرديده تا آبهاي نفوذي را به زهكش افقي هدايت نمايد و ييـ زهكش مايل كه در طرف پا) 2
  .باشد  هزار مترمكعب مي 35حجم مصالح بكار رفته در آن حدود 

  

ما بين زهكش مايل و هسته رسي مصالح فيلتر قرار دارد كه از لحاظ دانه بندي حالت ترانزيشن ما بين زهكش  :مصالح فيلتر 
  .هزار مترمكعب مي باشد  65مايل و رس را دارد و حجم تقريبي آن 

  

  .اشد مترمكعب مي ب 560000دهد و حجم آن حدود  حجم عظيمي از بدنه سد را مصالح آبرفتي تشكيل مي: مصالح آبرفت 

  

ه ريپ رپ به يحجم لا .باشد پ رپ ميير ين دست پوسته سنگييآخرين لايه بدنه سد در بالادست و پا: پ رپ يپوسته ر
  . هزار مترمكعب مي باشد 48حجم حدود 
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  مقطع طولي سد): 1-1(شكل شماره  

  
  مقطع عرضي سد): 2- 1(شكل شماره 

  هدف، اهميت و كاركرد -1-2

اين . باشدها، مقايسه آنها به لحاظ فني و اقتصادي ميهاي محاسبه پايداري شيبضمن بررسي انواع روشهدف از اين تحقيق 
مقايسه براي انواع خاكريزها با اشكال و مواد مختلف و در شرايط متفاوت بارگذاري انجام شده و از مقايسه آنها شرايط مناسب 

  .گرددهريك تعيين ميهاي براي كاربرد هر روش، مزايا، معايب و محدوديت

هاي محاسبه پايداري شيب شيروانيها اكثر طراحان و مهندسين بدون توجه به اساس تئوري و شرايط امروزه با توجه به تعدد روش
در مواردي هم كه مسئله از . نمايندمورد نظر هر روش، اقدام به طراحي سدهاي خاكي، خاكريزها و تاسيسات مشابه ديگر مي

در اينگونه موارد معمولا روشي كه در . گردد، تشخيص گزينه صحيح و بهينه امكانپذير نيستررسي و محاسبه ميچندين روش ب
شود كه اين خود منتج به محاسبه شيب كمتر براي خاكريز بدنه سدها و نهايتا جهت ضريب اطمينان بيشتر باشد انتخاب مي
هاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفته و در لحاظ مبحثي كه در آن روش بدين. شودافزايش قابل توجهي در هزينه اجرايي سد مي
  .رسدضروري به نظر مي ،نتيجه شرايط مناسب هر روش توصيه گردد
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  فصل دوم
  

  بيش يداريل پايتحل يروشها

  

  

  

  يبش يداريپا تحقيقات انجام شده در مورد

مي توان به كارهاي انجام شده توسط  تحقيقاتي كه در خارج از كشور در مورد پايداري شيروانيها انجام شده در خصوص
)1965(Newmark , )1970(seed , )1976(Cundall , )1982(chugh  )1987(Zienkiewicz     ،
)1997(Chen      ،)1999(Fredlund    ،D.V.Griffiths(1999)      Zulfu  Gurocak(2007)  , 

Reginald.Hammah(2005) اشاره نمود.  

ده مي توان به كارهاي انجام شده توسط در خصوص تحقيقاتي كه در داخل كشور در مورد پايداري شيروانيها انجام ش
، )1378(ادهمي، )1380(پور قشمي، )1379(جاويدان، )1375(شمسي، )1375(يگانه رزمي، )1375( شكيبا، )1381(يازرلو
  .اشاره نمود )1366( پور عظيميو ) 1380(رو.باريك

  

  ]24و  23[ب يش يداريل پاينان در تحليب اطميضر

نشان  يبرش يختگيسازه را در مقابل وقوع گس يمنيا يهاست كه حاش يتي، كميخاك يسدها يداريل پاينان در تحليب اطميضر
  :شود يان مير بيج شده با رابطه زيبس يف، مقاومت برشين تعريبا ا. دهد يم
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  :كه در آن

M =ج شدهيبس يمقاومت برش  

C  =مؤثر مصالح يچسبندگ  


