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Abstract: 

Siah-Bisheh pump storage project is located in Alborz mountain range, 125 km north of Tehran, in the 

vicinity of Siah-Bisheh village. The site can be reached by Chalus road, connecting Tehran to the 

Caspian Sea. This Plant is designed to produce a rated capacity of 1040 MW peak energy. In this 

project, two concrete face rock fill dams will be constructed in Chalus valley for the water storage. Siah-

Bisheh powerhouse cavern (PHC) is one of the largest underground power plants of its kind in Iran. The 

underground complex consists of three main caverns placed near each other which are supported with 

the combination of shotcrete, tendons and rock bolts. The powerhouse cavern is to be excavated at a 

depth of about 250 m. The instruments used are inclusive extensometers, load cells, convergency and 

geodetic points. Rock mass parameters selected for design of powerhouse cavern have been based on 

laboratory tests and conventional rock mass classification methods. 

Back analysis as a modern observation method is a helpful technique for evaluation of parameters in 

rock masses and prediction of their mechanical behaviour. Most back analyses in geotechnical 

engineering are based on the methods that utilize the monitored data of stresses and displacements. This 

technique is one of the prominent processes in designing and evaluation of caverns that reveals the 

weak points of supports design and in fact is essential for evaluation of design parameters. In this study, 

numerical back analyses have been conducted to estimate the real geomechanical parameters of jointed 

rock masses in the power house cavern (PHC) and compare the values with the initial designing 

parameters. The analyses are based on the most confidential monitoring instruments and the associated 

acceptable readings.  

Keywords: Siah-Bisheh Cavern, Back Analysis, Monitoring Instruments, Geomechanical Parametrs. 
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 65 ..................................... (PHC-EX2-US-TF) 2مقطع-بالادست واريد ها سنج يدگيكش جينتا: 21 - 4شكل

 TF ............................................ 65 و CB ، MF تراز 2مقطع-بالادست واريد ها بارسنج جينتا: 22 - 4شكل

 66 ............................................................ 2مقطع نگيتوريمان ستميس كيشمات شينما: 23 - 4شكل

 67 ....................................... 3مقطع-بالادست سقف در ها بارسنج و ها سنج يدگيكش سهيمقا: 24 - 4شكل

 67 .................................... (PHC-EX3-DS-TF)3مقطع-دست نييوارپايد ها سنج يدگيكش جينتا: 25 - 4شكل

 67 .......................................... (PHC-EX3-DS-TF) 3مقطع-دست نييپا واريد ها بارسنج جينتا: 26 - 4شكل

 68 ............................................................ 3مقطع نگيتوريمان ستميس كيشمات شينما: 27 - 4شكل

 69 ................................................ (PHC-EX4-RC) 4مقطع-سقف مركز سنج يدگيكش جينتا: 28 - 4شكل

 69 ...................................................... (PHC-LC4-RC)4مقطع-سقف مركز ها بارسنج جينتا: 29 - 4شكل

 69 ..................................... (PHC-EX4-DS-CB) 4مقطع-دست نييپا واريد سنج يدگيكش جينتا: 30 - 4شكل

 70 .............................................................. 4مقطع-دست نييپا واريد يها بارسنج جينتا: 31 - 4شكل

 70 ............................................. (PHC-EX4-CB)4مقطع-بالادست واريد سنج يدگيكش جينتا: 32 - 4شكل

 70 .................................................................... 4مقطع-بالادست واريد ها بارسنج جينتا :33 - 4شكل

 71 ............................................................ 4مقطع نگيتوريمان ستميس كيشمات شينما: 34 - 4شكل

 72 ............................................... (PHC-EX5-RC) 5قطعم-سقف مركز سنج يدگيكش جينتا: 35 - 4شكل

 72 .................................................... (PHC-LC5-RC)  5مقطع-سقف مركز ها بارسنج جينتا: 36 - 4شكل

 72 .................................. (PHC-EX5-DS-CB)    5مقطع-دست نييپا واريد سنج يدگيكش جينتا: 37 - 4شكل

 73 ................................................................. 5مقطع-دست نييپا واريد ها بارسنج جينتا: 38 - 4شكل

 73 ............................................(PHC-EX5-CB) 5مقطع-بالادست واريد  سنج يدگيكش جينتا: 39 - 4شكل

 73 .......................................... (PHC-EX5-MF)  5مقطع-بالادست واريد  سنج يدگيكش جينتا: 40 - 4شكل

 74 .................................................................... 5مقطع-بالادست واريد ها بارسنج جينتا: 41 - 4شكل

 74 ............................................................ 5مقطع نگيتوريمان ستميس كيشمات شينما: 42 - 4شكل

 75 ....................................... (PHC-EX6-RD)  6مقطع-دست نييپا سقف سنج يدگيكش جينتا: 43 - 4شكل

 75 ............................................. (PHC-LC6-RD)  6مقطع-سقف دست نييپا ها بارسنج جينتا: 44 - 4شكل

 75 .................................... (PHC-EX6-DS-TF)  6مقطع-دست نييپا واريد سنج يدگيكش جينتا: 45 - 4شكل

 76 ................................................................... 6 مقطع-دست نييپا واريد بارسنج جينتا: 46 - 4شكل

 76 ............................................ (PHC-EX6-CB) 6مقطع-بالادست واريد سنج يدگيكش جينتا: 47 - 4شكل

 77 ................................................................ 6 مقطع-بالادست واريد يها بارسنج جينتا: 48 - 4شكل

 77 .............................................................6مقطع نگيتوريمان ستميس كيشمات شينما: 49 - 4شكل

 78 .............................................. ليجرثق ريت تراز در ياصل يبرش يها زون كيشمات ريتصو: 50 - 4شكل

 78 .............................................. نيماش كف تراز در ياصل يبرش يها زون كيشمات ريتصو: 51 - 4شكل



                                                              

 و 

 

 79 ..................................... پيوسته شبه) c و ناپيوسته) b پيوسته،) a: مدل سه به زمين تقسيم: 1 -5شكل

 81 ........................ يمحور تك يفشار مقاومت شيآزما اساس بر كرنش-تنش نمودار از نمونه كي: 2-5شكل

 85 ............................................................ 2 نگيتوريمان مقطع محدود ياجزا مدل ساخت: 5 -5شكل

 85 ..................................................... يفرض يشناس نيزم براساس معكوس و استاندارد مدل: 6 -5شكل

 87 ................................................... يحفار يانتها در شده محاسبه يها ييجابجا از ييشما: 7 -5شكل

 88 ...... يحفار يانتها در 2 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 8 -5شكل

 89 ............... 2 نگيتوريمان مقطع محدود ياجزا مدل در يبرش يپارامترها كاهش هيناح از ييشما: 9 -5شكل

 90 .. درازمدت طيشرا در 2 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 10 -5شكل

 91 .............................. 2مقطع نگيتوريمان محدود ياجزا مدل و يواقع يشناس نيزم از ييشما: 11 -5شكل

 93 .................................. 5 مقطع نگيتوريمان يبرا مربوطه مدل و لتيازب يشناس نيزم نقشه: 12 -5شكل

 95 .... يحفار يانتها در 5 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 13 -5شكل

 96 .. درازمدت طيشرا در 5 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 14 -5شكل

 97 ......................................................................... 1نگيتوريمان مقطع استاندارد مدل: 15 -5شكل

 98 ......................... 1 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 16 -5شكل

 99 ............. 1 نگيتوريمان مقطع محدود ياجزا مدل در يبرش يپارامترها كاهش هيناح از ييشما: 17 -5شكل

 100 ........................ 1 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 18 -5شكل

 101 ............................... 5 مقطع نگيتوريمان يبرا مربوطه مدل و لتيازب يناسش نيزم نقشه: 19 -5شكل

 103 .. درازمدت طيدرشرا 1 مقطع نگيتوريمان شده محاسبه و شده يريگ اندازه يها ييجابجا سهيمقا: 20 -5شكل

 105 ........................................................... ميمستق روش به نهيبه نقاط يجستجو مراحل: 3 -5شكل

 106 .................................................................. رهيمتغ تك روش به يساز نهيبه تميالگور: 4 -5شكل

 109 ............................. يحفار يانتها تا 5 نگيتوريمان مقطع در نهيبه نقطه يجستجو پروسه: 21 -5شكل

 109 ........................ يحفار يانتها تا 5 نگيتوريمان مقطع تكرار گام برابر در خطا تابع راتييتغ: 22 -5شكل

 110 ..................... درازمدت طيشرا در 5 نگيتوريمان مقطع تكرار گام برابر در خطا تابع راتييتغ: 23 -5شكل

 110 ..................... درازمدت طيشرا در 5 نگيتوريمان مقطع تكرار گام برابر در خطا تابع راتييتغ: 24 -5شكل

  
  
  
  
  
  
  


