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                 IV                                                                                                                 55 براي ناحیه
نفوذپذیري        کنتورهاي فشار آب در توپوگرافی ساده براي حالت اجراي پرده تزریق و با ضریب  -12-4شکل 

 IV                                                                                                      56براي ناحیه  5×3-10
نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب در توپوگرافی ساده براي حالت اجراي پرده تزریق و  -13-4شکل 

 IV                                                                             56براي ناحیه  1×10-2با ضریب نفوذپذیري 
          کنتورهاي هد کل در توپوگرافی ساده براي حالت اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري -14-4شکل 

      IV                                                                                                      57براي ناحیه  1×2-10
        کنتورهاي فشار آب در توپوگرافی ساده براي حالت اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري -15-4شکل 

  IV                                                                                                   57براي ناحیه  1×2-10   
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  عدم اجراي نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب در توپوگرافی ساده براي حالت -16-4شکل 
                  IV                                                         58براي ناحیه  5×10-٣پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري  

    کنتورهاي هد کل در توپوگرافی ساده براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري-17-4شکل 
  IV                                                                                                   58 براي ناحیه 5×3-10

   کنتورهاي فشار آب در توپوگرافی ساده براي حالت عدم اجراي پرده تزریق وبا ضریب نفوذپذیري -18-4شکل 
 IV                                                                                                   59براي ناحیه  5×3-10

عدم اجراي پرده  نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب در توپوگرافی ساده براي حالت -19-4شکل 
 IV                                                                59براي ناحیه  1×10-2تزریق و با ضریب نفوذپذیري 

کنتورهاي هد کل در توپوگرافی ساده براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري      -20-4شکل 
  IV                                                                                                   60براي ناحیه  1×2-10

کنتورهاي فشار آب در توپوگرافی ساده براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري    -21-4شکل 
 IV                                                                                                   60براي ناحیه  1×2-10

  61                     هاي تراوش با توپوگرافی واقعی استفاده در تحلیلپلان مدل سه بعدي مورد  -22-4شکل 
  هاي تراوش با توپوگرافی  نماي پرسپکتیو از بالادست مدل سه بعدي مورد استفاده در تحلیل -23-4شکل 
  62                                                                                                                          واقعی
  62                        هاي تراوش با توپوگرافی واقعی شبکه محاسباتی مورد استفاده در تحلیل -24-4شکل 
  نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده -25-4شکل 

  IV                                                              63براي ناحیه  5×10-3تزریق و با ضریب نفوذپذیري  
           کنتورهاي هد کل در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري -26-4شکل 

  IV                                                                                                  64براي ناحیه  5×3-10
     کنتورهاي فشار آب در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده تزریق و با ضریب نفوذپذیري -27-4شکل 

  IV                                                                                                  64براي ناحیه  5×3-10
  نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده -28-4شکل 

   IV                                                              65 براي ناحیه 1×10-2تزریق و با ضریب نفوذپذیري  
           نفوذپذیريضریب کنتورهاي هد کل در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده تزریق و با  -29-4شکل 

    IV                                                                                                    65براي ناحیه  1×2-10
      نفوذپذیريضریب کنتورهاي فشار آب در توپو گرافی واقعی براي حالت اجراي پرده تزریق و با  -30-4شکل 

  IV                                                                                                  65براي ناحیه  1×2-10
  اجراي  عدم آزاد آب در توپو گرافی واقعی براي حالتنماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح  -31-4شکل 

  IV                                                          66 براي ناحیه 5×10- 3نفوذپذیري ضریب پرده تزریق و با 
  ضریب کنتورهاي هد کل در توپو گرافی واقعی براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با -32-4شکل 

  IV                                                                                      67براي ناحیه  5×10-3 نفوذپذیري
  عدمبراي حالت  در توپو گرافی واقعی نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب -34-4شکل 

  IV                                                68براي ناحیه  1×10-2نفوذپذیري ضریب اجراي پرده تزریق و با  
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  جراي پرده تزریق و باکنتورهاي هد کل در توپوگرافی واقعی براي حالت عدم ا -35-4شکل 
  IV                                                                              68براي ناحیه  1×10-2نفوذپذیريضریب  

  کنتورهاي فشار آب در توپوگرافی واقعی براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با  -36-4شکل 
  IV                                                                              69براي ناحیه  1×10-2نفوذپذیري ضریب 
  70)            گزارش زمین شناسی گیوي( آن در داده روي هاي ناپایداري و چپ جناح از نمایی -37-4شکل 
  71                     سد ساختگاه محدوده رودخانه در چپ جناح در داده رخ هاي لغزش نمایش -38-4شکل 
  72جناح چپ                               هاي تراوش پلان مدل سه بعدي مورد استفاده در تحلیل -39-4شکل 
  72جناح چپ    هاي تراوش نماي پرسپکتیو از بالادست مدل سه بعدي مورد استفاده در تحلیل -40-4شکل 
  73جناح چپ                                   هاي تراوش  حلیلشبکه محاسباتی مورد استفاده در ت -41-4شکل 
  براي حالت اجراي پرده در جناح چپ نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب -42-4شکل 

  IV                                                               74براي ناحیه  5×10-3نفوذپذیري ضریب تزریق و با  
   نفوذپذیريضریب براي حالت اجراي پرده تزریق و با در جناح چپ کنتورهاي هد کل  -43-4شکل 

  IV                                                                                                    74براي ناحیه  5×3-10
نفوذپذیري                ضریب کنتورهاي فشار آب در جناح چپ براي حالت اجراي پرده تزریق و با  -44-4شکل 

  IV                                                                                                    75براي ناحیه  5×3-10
  براي حالت اجراي پرده در جناح چپ طح آزاد آب نماي پرسپکتیو از پایین دست از س -45-4شکل 

  IV                                                                75 براي ناحیه 1×10-2نفوذپذیري ضریب تزریق و با 
  نفوذپذیريضریب براي حالت اجراي پرده تزریق و با در جناح چپ کنتورهاي هد کل  -46-4شکل 

  IV                                                                                                   76یه براي ناح 1×2-10 
  نفوذپذیريضریب براي حالت اجراي پرده تزریق و با در جناح چپ کنتورهاي فشار آب  -47-4شکل 

  IV                                                                                                    76براي ناحیه  1×2-10
  اجراي  عدم براي حالتدر جناح چپ نماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد آب  -48-4شکل 

  IV                                                          77 براي ناحیه 5×10- 3نفوذپذیري ضریب پرده تزریق و با 
  نفوذپذیريضریب براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با در جناح چپ کنتورهاي هد کل -49-4شکل 

  IV                                                                                                    77براي ناحیه  5×3-10
  نفوذپذیري ضریب براي حالت عدم اجراي پرده تزریق وبا در جناح چپ کنتورهاي فشار آب  -50-4شکل 

  IV                                                                                                   78براي ناحیه  5×3-10
  اجراي عدم براي حالت در جناح چپ  آبنماي پرسپکتیو از پایین دست از سطح آزاد  -51-4شکل 

  IV                                                         78براي ناحیه  1×10- 2نفوذپذیري ضریب پرده تزریق و با 
           نفوذپذیريضریب براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و با در جناح چپ کنتورهاي هد کل  -52-4شکل 

  IV                                                                                                   79براي ناحیه  1×2-10
  ضریب براي حالت عدم اجراي پرده تزریق و بادر جناح چپ کنتورهاي فشار آب  -53-4شکل 

  IV                                                                                   79براي ناحیه  1×10- 2نفوذپذیري  
  81مدل دوبعدي ساخته شده از پی و بدنه                                                               -54-4شکل 
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  81شرایط مرزي سطوح غیر قابل نفوذ                                                                    -55-4شکل 
  81                                                   شبکه بندي                                             -56-4شکل 
  82خط فریاتیک جریان                                                                                     -57-4شکل 
  در حالت اجراي پرده  IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه ضریب با دو  مقایسه دبی تراوش -1-5شکل 

    84                                                                                               تزریق در توپوگرافی ساده
  اجراي عدم در حالت IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه  ضریب با دو مقایسه دبی تراوش -2-5شکل 

      85                                                                                        پرده تزریق در توپوگرافی ساده 
  اجرا و عدم در حالت IVبراي ناحیه   1×10-2 نفوذپذیري ضریب با مقایسه دبی تراوش -3-5شکل 

      85                                                                             اجراي پرده تزریق در توپوگرافی ساده 
  اجرا و در حالت IVبراي ناحیه  5×10-3 نفوذپذیري ضریب با مقایسه دبی تراوش -4-5شکل 

  86                                                                         اجراي پرده تزریق در توپوگرافی ساده عدم 
  86تراوش در مدل سازي از نوع توپوگرافی ساده                         نتایج تحلیل هاي مقایسه  -5-5شکل 
  در حالت IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه  ضریببا دو  مقایسه دبی تراوش -6-5شکل 

  87 واقعی                                                                             اجراي پرده تزریق در توپوگرافی  
   عدم در حالت IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه  ضریببا دو  مقایسه دبی تراوش -7-5شکل 

  88واقعی                                                                                اجراي پرده تزریق در توپوگرافی
  اجرا  در حالت IVاي ناحیه بر  1×10-2 نفوذپذیري ضریب با مقایسه دبی تراوش -8-5شکل 
  88واقعی                                                                       اجراي پرده تزریق در توپوگرافی  و عدم
  اجرا  در حالت IVبراي ناحیه  5×10-3 نفوذپذیري ضریب با مقایسه دبی تراوش -9-5شکل 
  89واقعی                                                                       اجراي پرده تزریق در توپوگرافی  و عدم
  90نتایج تحلیل هاي تراوش در مدل سازي از نوع توپوگرافی واقعی                      مقایسه  -10-5شکل 
  در حالت  IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه  ضریببا دو  مقایسه دبی تراوش -11-5شکل 

  90جناح چپ با عوارض نواحی گسله و لغزشی                                               جراي پرده تزریق در ا
  در حالت IVنفوذپذیري متفاوت براي ناحیه  ضریببا دو  مقایسه دبی تراوش -12-5شکل 
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  در حالت IVبراي ناحیه   1×10- 2 نفوذپذیري ضریب با مقایسه دبی تراوش -13-5شکل 
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  مقدمه - 1- 1
 آن و تکیه گاه هاي شالوده ،سد بدنه در آب تراوش مسئله خاکی سدهاي در مسائل ترینمهم از یکی

در صورت . تواند براي سد و مناطق مسکونی پایین دست ایجاد خطر کندمجاز میغیر 1تراوش .است
 بطور .رودجیهات اقتصادي ساخت سد زیر سوال ممکن است تو و تکیه گاه هاي سد،  از پی آبگذري زیاد

 سدهاي داخل به آب جریان لذا و نفوذپذیرند و دهندمی عبور خود از را آب بیش و کم هاخاك همه کلی
تلقی سد به عنوان مشکل  تراوش دربنابراین همواره  .تاس ناپذیر اجتناب هاآن و تکیه گاه هاي پی ،خاکی

   .باشداثرات سوء ناشی از تراوش غیر مجاز می تراوش بیش از حد و  مشکل بلکه شود،نمی
براي جلوگیري از عبور و نشت آب از پی و جناحین سدها روش هاي مختلفی وجود دارد که از جمله 

اشاره  4درجا و دیوارهاي آببند ریخته شده 3، ایجاد پرده هاي آببند2آن ها می توان به ایجاد پوشش آببند
لذا در   .روش هاي فوق در طی سال هاي اخیر بطور گسترده اي معمول و تدریجاً تکامل یافته است. نمود

 .صورت استفاده از هرکدام از روش هاي فوق باید میزان کارآئی آن سنجیده شود

  
  تعریف مسئله - 2- 1

در بدنه سد ایجاد 5پایدار  تالجریان ح ،سدهاي خاکی  بعد از آبگیري و در طول بهره برداري سددر 
در صورتیکه  بوده ومسیرهاي جریان نیز ثابت  ،بماند که سطح مخزن در یک تراز ثابت زمانیگردد و تا  می

و پی آن  ، تکیه گاه هاتراز آب در مخزن سد به حداکثر مقدار خود برسد بیشترین دبی خروجی از بدنه سد
نه سدهاي خاکی وجود دارد و روش بدآنالیز میزان نشت از پی و  هاي مختلفی براي روش. اتفاق خواهد افتاد

نتایج آن جهت بدست آوردن میزان  استفاده ازآنالیز دو بعدي بزرگترین مقطع سد واستفاده از نتایج  ،مرسوم
با توجه به عرف طراحی که آنالیز همزمان پی و بدنه سد می باشد و همچنین مشخصات  .می باشددبی نشتی 

لیتر بر ثانیه بر واحد عرض سد گیوي اشاره  41/0حی سد گیوي در جلد آنالیز نشت، مقدار دبی نشت فنی طرا
بنابراین مقدار نشت از پی سد . شده است که این مقدار با توجه به نشت ناچیز بدنه به نشت پی اختصاص دارد

تند و خشن  6یوي و توپوگرافیبا توجه به موقعیت سد گ. گیوي و با صرفنظر از آنالیز نشت جناحین می باشد
                                                

1 -Seepage 

2- Imprevious Blanket 

3- Water Proof Curtain  

4- Cast-in-place Diaphragm Wall  

5 -Steady State Seepage 

6- Topography 
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رسد که استفاده از  منطقه و همچنین نسبت ارتفاع به طول تاج و مسیر رودخانه در محل سد گیوي بنظر می
وپوگرافی منطقه در و ت هاي آن هندسه دره سد و تکیه گاه .نتایج آنالیز دو بعدي دقت کافی نداشته باشد

ر تاثی ،سه بعدي نشت سد هايآنالیز انجام با می شودسعی  حقیقتدر این . میزان دبی نشت تاثیر خواهد داشت
 ساختگاه ویژگی هاي زمین شناسی تکیه گاه ها و همچنین وجود و تاثیر نواحی گسله و لغزشی ،توپوگرافی

علاوه بر آنالیز هاي انجام شده بصورت دو بعدي در که  ضروري بنظر می رسد در این خصوص .شود بررسی
اثر شرایط مدل سازي بر روي میزان دبی نشت مورد مطالعه  آنالیز سه بعدي نشت انجام و، طراحیمطالعات 

مقایسه شود تا در صورت لزوم پیش بینی هاي مناسب  بدست آمده در مطالعات طراحیایج تبا ن قرار گرفته و 
 .جهت کاهش نشت در نظر گرفته شود

  
  روش تحقیق - 3- 1

و مقدار دبی تراوش  خواهد شدآنالیز نشت انجام  1محدود زاءاجوش با استفاده از ردر این پایان نامه، 
ضریب نفوذ  و واقعی و )کانال مانند( ساده شده با توپوگرافی شرایط مدلسازي در مورد اثر .محاسبه می شود
اثر وجود نواحی  و مختلف و حساسیت سنجی نسبت به ناحیه داراي ضریب نفوذپذیري بالاپذیري نواحی 

  .خواهد شدبحث و بررسی  در هر یک از حالات فوق 2گسله و لغزشی و تاثیر اجرا و عدم اجراي پرده تزریق
سعی می شود تا شرایط توپوگرافی واقعی ساختگاه سد با در نظر گرفتن گسله ها و ضرایب 

که توسط  Seep 3Dد به نام محدو اجزاء نفوذپذیري واقعی اندازه گیري شده در محل در محیط یک برنامه
نرم افزار فوق یکی از قویترین نرم افزارهاي موجود  .شود انجام ارائه شده،  GeoSlopeشرکت نرم افزاري 

  .براي آنالیزهاي ژئوتکنیکی می باشد و دقت آن در مجامع علمی به اثبات رسیده است
با استفاده از نرم ) سد گیوي ( تکیه گاه هاي راست و چپ در سد مورد مطالعه  پی و در این تحقیق

جهت محاسبه دبی تراوش پایدار  تجریان حال و بصورتسازي شده و از آنالیز غیرخطی  افزار فوق مدل
   .می شوداستفاده 

  

  

  

 

                                                
1  - Finite Element 

2 -Grout Curtain 
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  فرضیات تحقیق - 4- 1
پارامترها و مشخصات مورد استفاده در این تحقیق همگی بر اساس مشخصات سد گیوي می  - 1

 .باشد

 .می باشد Geo Slopeمتعلق به شرکت نرم افزاري  Seep 3Dستفاده در آنالیزها، نرم افزار مورد ا - 2

 .خطی انجام شده استآنالیز نشت بصورت غیر - 3

 .می باشدپایدار  تبه صورت جریان حال آنالیزنوع  - 4

 .ضخامت پرده آببند بر اساس ضخامت موثر اجرائی آن برابر با دو متر در نظر گرفته شده است - 5

و ازالمان هاي کوچکتري نسبت ) عمود بر پرده ( ده آببند از سه ردیف المان جهت مدل سازي پر - 6
 .به سایر نقاط استفاده شده است

و                         Up Stream- h=1556 mدر تمامی مسائل نشت شرایط مرزي بصورت  - 7
Down Steram-Potential Seepage در نظر گرفته شده است.  

که  3و چهاروجهی 2، منشوري1شش وجهی ناحیه بندي هايام شده از در تمامی تحلیل هاي انج - 8
براي ساختن شبکه اجزاء محدود موجود می باشد، استفاده شده  Seep 3Dدر امکانات نرم افزار 

  . است
  
  مورد انتظار نتایج - 5- 1

ین و همچن انتظار می رود که احداث پرده آببند ،با توجه به رویکرد تحقیق و بررسی متون موجود
بنابراین توجه به محل ساختگاه و  .دنتاثیر گذار باشبر روي میزان دبی تراوش  وجود نواحی گسله و لغزشی 

 .ویژگی زمین شناسی محل احداث سد از اهمیت ویژه اي برخوردار است
  

  ساختار پایان نامه - 6- 1
  .شده است تحقیق پرداخته به بیان مسئله ، موضوع، فرضیات و روشدر فصل اول پایان نامه 

هاي آنالیز تراوش  روش خلاصه اي از در فصل دوم کلیات نشت، عوامل ایجاد مسیرهاي تراوش و
  .بحث و بررسی می شود

  .فصل سوم به بررسی سدهاي آسیب دیده بر اثر پدیده نشت اختصاص یافته است

                                                
1  -  Hexahedron 

2 - Prism 

3 - Tetrahedron 
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و بررسی  جدید علم نشت و تحقیقات اخیر در این مورد بحث در فصل چهارم در مورد دستاوردهاي
  .می شود

اشاره شده و به معرفی مدل هاي ت و خصوصیات آن سد گیوي و مشخصا به معرفیدر فصل پنجم 
  .تحلیلی، شرایط آنالیز، فرضیات آنالیز و انواع آنالیز هاي انجام شده و نتایج آن ها پرداخته شده است

  .به بحث و بررسی نتایج اختصاص یافته است ششمفصل 
  .ه گیري و پیشنهادات ارائه شده استنتیجهفتم در فصل 

  .است اختصاص یافته تحقیقمنابع مورد استفاده در نگارش این به  هشتمفصل و 

  



 

  
 
  
  دومفصل 

 عوامل موثر در ایجاد مسیرهاي تراوشو  کلیات نشت
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  مقدمه - 1- 2
 ،سد پایداري، دهد تشکیل را مهمی درصد است ممکن که آب تلفات مقدار محاسبه لحاظ به ،تراوش

 طرح ،در پی و تکیه گاه ها تزریق لزوم بررسی ها،زهکش طول و ضخامت محاسبه ،1بالابرندهفشار  محاسبه
 شکست با خاکی سد 200 از بیش 1965 سال از قبل تا .باشدمی اهمیت حائز دیگر موارد و بند آب دیواره
 و کار به شروع از قبل حتی سدها این از بعضی اند،داشته نیز جانی تلفات هاآن از بعضی که اندشده روبرو

 طبق بر اند،گردیده تخریب بعد هايزمان در یا و مخزن شدن پر از پس برخی و شده شکسته برداريبهره
 : اندشدهي بندرطبقهیز بصورت سد 200 نیای خراب علت واصله گزارشات

  
  ]1[درصد عوامل خرابی سدها -1-2جدول

درصدعامل خرابیدرصدعامل خرابی
5خرابی در پوشش غیر قابل نفوذ بالادست 30لبریز شدن
7دلایل متفرقه25شسته شدن

5غیر مشخص15لغزش
  

 بوده آبزه اثر در خاك شدن شسته و مجاز غیر بازه وجود علت به هاخرابی این از درصد 25
 درنشت  ناشی از جریان مقدار بازه از حاصل هايخرابی از جلوگیري منظور به تا است لازم بنابراین است،

 .]1[گردد محدود و تعیین دقیق طور به و جناحین خاکی سد شالوده و بدنه

  
  و تکیه گاه ها پی، خاکی سدهاي در تراوش مسیرهاي ایجاد عوامل - 2- 2

 توان می را ي بدنه اصلی، پی و تکیه گاه هاي سدهاخاکریزها در جریان مسیرهاي ایجادمهم در  عوامل
 :نمود خلاصهبه صورت زیر

  
   و تکیه گاه ها پی جابجایی یا و شدگی جمع ت،سنش اثر در خاکریز خوردگی ترك -1- 2-2

 سازي آماده از ناشی حالات از بسیاري در که گردد خوردگی ترك سبب تواندمی نامساوي نشست
از جمله عواملی  .باشدمی خورده ترك مناطق نامناسب بنديآب یا و ضعیف کاري تمیز نظیر پی مطلوب غیر

 بستر به رسیدن عمق در تفاوت نظیر، سد ساختگاه فرم و شکل که باعث نشست نامساوي می شود می توان به
 خاکریز تراکم همچنین .هسته گردد خوردگی ترك سبب اشاره نمود که می تواند سد محور طول در سنگی

  ]2[.شودمی خاکریز در خوردگی ترك و شدگی جمع باعث نیز بهینه رطوبت از کمتر رطوبتی در

                                                
1- Uplift  
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  موثر غیر هايزهکش و فیلترها -2- 2-2
 اولاً بطوریکه باشند شده توصیه هايمحدوده در مطلوب بنديدانه داراي بایستمی هازهکش و فیلترها

- نمی صورت این درغیر .گردند خود درون به هادانه ریز شدن شسته از مانع ثانیاً، کنند تضمین را پذیرينفوذ

 .کنند ایفا از هسته سد تراوش جریان کنترل و هدایت در را خود نقش دنتوان

  
  گاهتکیه به خاکریز یا و پی به خاکریز مناسبنا اتصال -3- 2-2

 این از بحرانی ناحیه و باشدمی داخلی فرسایش هستند، مواجه آن با بیشتری خاک سدهاي که مشکلی
 بین ناحیه به زیادي توجه باید .باشدمی شده حفاري ناحیه کف در پی و خاکریز بین مشترك فصل نظر، نقطه

 مسطح  شده حفاري سطح روي هايناصافی تمامی خاکریز، ریختن از قبل و  گردد سنگی پی و هسته تماس
 فرسایش خطر سنگ، و هسته بین درست تماس عدم با است ممکن که هاییهژپرو در خصوصاً .گردد

ه ب سنگی بستر سطح بستن سنگی، بستر و هسته بین تماس سطح کردن آببند براي وسیله بهترین .یابد افزایش
 خاکریز تماس است ممکن هاهگاتکیه فرم و شکل حسب بر .باشدمی شاتکریت ترجیحاً یا بتن پرکننده وسیله

 رامحدود نیاز مورد تراکم درجه موثر بطور هاگاه تکیه در شیب پر سطوح وجود مثلا نشود انجام بخوبی آن با
 .]18[کندمی

  
  خاکریز در حل قابل یا و پذیر نفوذ مصالح-4- 2-2

 کم پذیري نفوذ با هايخاك در حتی آهکی مصالحنظیر خاکریز در حل قابل یا و پذیر نفوذ مصالح
 .گرددمی نشده کنترل تراوش سبب

  
  و تکیه گاه ها پی در پذیرنفوذ یا آبرفت لایه وجود -5- 2-2

هاي آبرفتی از نفوذپذیري بالایی برخوردارند و بر اثر جریان آب در لایه آبرفتی به مرور زمان لایه
  . افتد  پدیده روباه یا فرار آب از پی اتفاق می

  
  و تکیه گاه ها سنگی پی در هاترك و درزها وجود -6- 2-2

 بر آن هسته خصوصاً و خاکی سد یک که است هنگامی گیرد قرار توجه مورد باید که ظریفی نکته
- شکاف و هاترك میان از با توجه به اینکه آب عبوري .است گرفته قرار خورده ترك سنگی بستر یک روي

 میان از راهی راحتی به تواندمی است لذا مخزن ارتفاع ناشی از آب فشار اثر تحت خاکی سد پی هاي
 .شود می هسته شدن شسته باعث که و با سرعت زیاد حرکت کند ردهک پیدا سطح به نزدیک هايشکاف
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نکته دیگري که باید مورد توجه قرار گیرد وجود گسل ها و ناپیوستگی هاي ناشی از زمین لغزش ها در پی و 
 .تکیه گاه هاي سد می باشد که ممکن است باعث افزایش چشم گیري در میزان دبی نشت شود

  
   خاکریزي حین ضعیف کنترل -7- 2-2

 تراکم تراکم، حین در خارجی اشیاء وجود ،از نظر مشخصات خمیري رس هسته مناسب کنترل عدم
 موقت توقف سبب به اجرایی عملیات حین در خاکریز شدن خشک همچنین و بتنی هايلوله نزدیکی در کم
 .دگرد در مرحله آبگیري اولیه خاکریز در تراوش مسیرهایی براي ایجاد سبب توانندمی کار

  
 مسیر آمدن بوجود و انفجار عملیات اثر در و تکیه گاه ها پی در هاسنگ شدن سست -8- 2-2

  تراوش
از  به راحتی ترك بردارند، در این صورت آب و تکیه گاه ها هاي پیهنگام انفجار ممکن است سنگ

 .کندها عبور میمیان ترك
 

   تراوش نامطلوب اثرات - 3- 2
 ساختن ز،یخاکر ریز در شیفرسای ابیارز امکان جهینت در و تراوش، انیجر داشتن نظر تحتي برا

 ،يگالر .شودیم اجرا هسته امتداد در وی سنگ بستر در کم عمق در که است دیمف اریبس )دیبازد تونل(ي گالر
 مقدار از(ي اعتماد قابلي هايریگاندازه و دهند صیتشخ رای پ طیشرای درست به تا سازدیم قادر را نیمهندس
ی کارائ حداکثر با است لازم کهی اصلاح گونه هر ازین درصورت و باشند داشته )يزومتریپ فشار و نشت
 از ناشی که آیدمی بوجود آن زیر پی و سدها در شکست و خرابی از مختلفی هايحالت. دهند انجام

 :از عبارتند اثرات این باشد،می تراوش نامطلوب اثرات و مشکلات

  
  نشده کنترل و بالا خروجی گرادیان -1- 2-3

 درآیند شناور حالت به سد پنجه در خاك ذرات شد خواهد سبب نشده کنترل و بالا خروجی گرادیان
  : کندمی بروز زیر هايصورت از یکی به دهدمی رخ آن در تراوش که خاکی ترکیبات به بسته که

 ریزدانه ذرات هستند بزرگ هاياندازه با ذرات از زیادي درصد شامل که خاکی هايدرپی )الف
 حالی در .کند بروز ايماسه جوشش بصورت سطح در و شوند جابجا و کرده حرکت است ممکن ايماسه

و یا  برابر آبی شیب که افتدمی اتفاق زمانی حالت این .مانندمی باقی ثابت خاك درون درشت ذرات که
 ثقل نیروي و باشد می صفر با برابر سطحی هر در قائم موثر تنش صورت این در .شود بحرانی شیب بزرگتر از

 سمت به آب جریان اثر در هاماسه در این حالت .شد خواهد خنثی بالا به پایین از قائم تراوش نیروي بوسیله


