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 پیشامًن متخلخل محیط َیذسيدیىامیکی پاسامتشَای تشگشتی تحلیل

دس  صَکش َای استفادٌ اصگالشی تا متشي تُشان 7 تًول تخش ششلی

 FLACي  PLAXISافضاس وشم
 

 3طشیك اصلی ، صادق2*وخعی محمذ ،1 خاصًاوی ششاسٌ للی صادٌ
 

  داٌظگاه خّارزىی ،ُيدروژئّنّژي طٍاشیزىيً ارطدکارطٍاشی-1

  طٍاشی، داٌظگاه خّارزىی اشحاد گروه زىيً-2

 طٍاشی ىٍِدشی، ىٍِدشيً ىظاور شاذم دکحري زىيً-3

 

 29/1/1397پذيرش ىلانَ: 

 11/8/1397جأييد ٌِايی ىلانَ: 

 چکیذٌ
ةيٍی جّاٌد ىّحب اخحلال در شاخث جٌّم طّد. پيضىصائم ىِيی اشث کَ ىیةالا ةّدن شعد آب زير زىيٍی يکی از 

ٌفّذ آب زيرزىيٍی ةَ جٌّم ةراي حهّگيري از ىظکلات ذيً ذفاري و ظراذی شيصحو زُکظی ىّضّغی ةصيار ىِو  

ىٍظّر  ُا نراظ گردد. ةَ ُييًةيٍی و در ظراذیاشث؛ ةٍاةرايً لازم اشث ىلدار حريان آب و ىدل زُکظی آن پيض

گانري  از دو 4+600جا  4+500در ىلعع کيهّىحراژ ىحرو جِران،  7ةراي ارائَ ظرح خظک اٌدازي در كصيث طركی خط 

دكيق  آب ورودي ةَ جٌّم ٌيازىٍد اظلاغات جکييم و ىدنصازي و جخييً. طّدىحر اشحفاده ىی 14 زُکض ةَ ظّل

غرث ىدنصازي و آٌانيز غددي و ىلايصَ ةا طرايط واكػی ةررشی  چٍيًُوةاطد. ىیخػّغيات ُيدروديٍاىيکی خاك

ُاي ارزياةی ايً پاراىحرُا در ىلياس جّده روش ةاطد. يکی از ةِحريًشازي ظرح داراي اُييث زياد ىیحِث ةِيٍَ

ر د انيان ىردود و جفاضم ىردود ُاي اشاس ٌحايج آزىايظگاُی اشث. ةا اشحفاده از روش ةر اٌخام جرهيم ةرگظحی زىيً

 ، ىيزان ٌفّذ آب زيرزىيٍی ةَ دو گانري در کم ظّل آن در ذانث پايدار ىراشتَ طدFLAC و PLAXISافزارُاي ٌرم

جخييً جرهيم ةرگظحی خاك ةَ روش  ديٍاىيکیپاراىحرُاي ُيدرو ىلدارآزىايض نّفران  ُاي ةَ دشث آىده از داده ازو 

گيري آزىايض نّفران ةراي اٌدازه ٌصتث ةَ روش يم ةرگظحیجرهاىحياز روش ذم  از ىده ذاکیآٌحايج ةدشث  طد.زده 

ىکػب ةر  ىحر 600ُاي ىيداٌی  در آزىايضىيزان ٌفّذ آب زيرزىيٍی  .ةاطد ىی ُاي يکصان دادهةا اذحصاب  ٌفّذپذيري

کَ اشث  درغد 8/4 و درغد  12و احزاي ىردود ةَ جرجيب ةراةر دو روش جفاضم ىردود  خعايروز ةرآورد طده اشث و 

 ةَ جرجيب جرهيم ةرگظحیذاغم از  ةِيٍَ ٌفّذپذيري پاراىحرىلدار  و ةاطٍد ىی طده  گيري خّةی ىّافق ىلادير اٌدازهَ ة

ةراي ايً ىحر ةر روز  214و  117 ىػادل ةَ جرجيبو ٌيز كاةهيث اٌحلال ةِيٍَ  ىحر ةر ثاٌيَ 106/3-5و  105/4-5ةراةر 

  طد. جػييًىٍعلَ 

 افزارُايگانري زُکض، ٌرم جرهيم ةرگظحی، پاراىحرُاي ُيدروديٍاىيکی، خط ُفث ىحرو جِران، كلیذی: َایٌياط

PLAXIS  وFLAC. 

                                                 
 Email: nakhaeimohammad@gmail.com                                                     09126203382 :ٌّيصٍده ىصئّل -*
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 ممذمٍ

ةّدن شعد جراز آب زيرزىيٍی در  حريان آب و ةالا

ُاي درذال شاخث يکی از ىصائهی اشث کَ جٌّم

جّاٌد ىظکلات زيادي در ذيً احرا و آثار  ىی

ةرداري ةر ظرح  ىخرب فراواٌی در ىرذهَ ةِره

داطحَ ةاطد؛ ةٍاةرايً لازم اشث ىرم و ىلدار 

ةيٍی و در حريان آب و ىدل زُکظی آن پيض

گردد. گانري زُکض يکی از ايً ُا نراظ ظراذی

ُا ةراي پاييً اٌداخحً شعد آب و خارج کردن  راه

ةاطد )ىٍِدشيً ىظاور شاذم،  آب از جٌّم ىی

در ذال ذاضر ةَ ظّر وشيع از روش ُاي . (1393

ظراذی جٌّم و جخييً آب ورودي ةَ  غددي ةراي

طّد. اغّلاً جخييً دكيق ذخو آب اده ىیآن اشحف

ُا و ُا ةَ وحّد داده ٌفّذي ةَ درون جٌّم

ٌياز، دكث و غرث غّاىم ىذکّر  پاراىحرُاي ىّرد

ُاي اي ةَ ةخض ٌلعَ و چگٌّگی جػييو ايً غّاىم

ىخحهف ىصير جٌّم واةصحَ اشث، فلر اظلاغاجی و 

 گيري طده ةَ جفصيردكث پاييً پاراىحرُاي اٌدازه

 اٌخاىد.حتاه از وضػيث ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ ىیاط

ىلايصَ  شازي و آٌانيز غددي و ةررشی غرث ىدل

شازي داراي  حِث ةِيٍَ آن ةا طرايط واكػی

ةاطد، ةٍاةرايً در ايً ٌّع  اُييث زيادي ىی

ُا، آٌانيزُاي غددي ٌحايج ةصيار ىِيی را  ىلايصَ

ً يجخي(. 1993)شاکّرايی،  دٍُدةَ دشث ىی

 خاك ىاٌٍد ٌفّذپذيري یکيدرونُي رُايپاراىح

 و آب ىصائم از ارييةص ازينصىد و یةررش ةراي

 ُايیژگيوآورد ةر حِث ةاطد.یى ضروري خاك

 ريغ و ويىصحل ُايروش از خاك یکيدرونيُ

 شاکصحّن ٌظر اشاس ةر .طّدیى اشحفاده ويىصحل

 و ريوكث گ ويُاي ىصحلروش (1986) ُيکاران و

 ىا اگر جػداد زيادي آزىايض ةرحا و ةّده ٍَيُز پر

گيري ىصحليو خػّغيات ُيدرونيکی اٌدازهةراي 

اٌخام دُيو، ُزيٍَ و زىان زيادي غرف خّاُد 

ُاي  روش اشحفاده از طدکَ جّحيَ اكحػادي ٌدارد.

غيرىصحليو جخييً خّاص ُيدرونيکی ىريط 

ُاي  ىحخهخم حايگزيٍی ىٍاشب ةراي روش

ٌحيخَ ةَ  در .اشثو پرُزيٍَ ىصحليو  گير وكث

ىاٌٍد  ُاي حديد ةراي ذم ايً ىصئهَ ٌياز اشثراه

جّان اظلاغات ةا ايً روش ىی جرهيم ةرگظحی،

 پاراىحرُاي و طٍاشی و آزىايظگاُیزىيً

ىّرد ارزياةی ىخدد كرار  ُيدروديٍاىيکی ورودي را

( و اخحلاف ةيً ىلدار واكػی 1993 داد )شاکّرايی،

را ةَ ذداكم رشاٌد.  ةيٍی طده ىّرد ٌظرو پيض

 اشحفاده دَُ اخير ظّر پيّشحَ در ايً روش ةَ

 ةخض كاةم .(2004اشث )حئّن و ياٌگ،  طده 

ىحرو جِران در ىٍعلَ  7جّحِی از ىصير خط  

زيرزىيٍی كرار دارد، نذا ةررشی  ُاي اطتاع از آب

ىردوده ىّرد ىعانػَ،  ُيدرونّژيکی وضػيث

م و ىلدار ىلدار آب ورودي ةَ جٌّ ةيٍی پيض

زُکظی از جٌّم و غرث و دكث پاراىحرُاي 

ورودي ةا اشحفاده از جرهيم ةرگظحی اىري ضروري 

 جخييً يَزىيٍ در فراواٌی ُايپژوُض ةاطد. ىی
 طده اٌخام ىحخهخم ُيدرونيکی ىريط پاراىحرُاي

 ىخحهفی روش ُاةررشی ايً از يک ُر در کَ اشث
كٍتريان  ؛2007اشث )وو و ُيکاران  طده ارزياةی

 ُايیةررشی حديدجريً از يکی (.2012 و ُاٌث،
 شٌّداژ روش از اشحفاده ةا ٌيخريَ در کَ

 خػّغيات جػييً و ةررشی ژئّانکحريکی ةَ
 ُايداده از اشث، طده پرداخحَ خاك ُيدرونيکی

كائو  انکحريکی شٌّداژ 24 آىده از دشث ةَ

 ُيدرونيکی ُدايث جػييً ةراي طده ةرداطث
 .(2012)اپرا و ُيکاران،  طد اشحفادهخاك 

ىعانػاجی در راةعَ ةا  جرهيم ةرگظحی پاراىحرُاي 

جّان ةَ خاك اٌخام طده کَ از آن حيهَ ىی

ىّيرا و (، 2011)ىعانػات: ىيراٌدا و ُيکاران 

اطاره ( 2015) ُيکاران و ژائّ، (2013) ُيکاران

 ارزياةی ُيکاران و ىّيرا ىعانػات از ُدف کرد.
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 ةرگظحی جرهيم در شازيةِيٍَ انگّريحو غيهکرد

 زيرزىيٍی ُايشازه در ژئّىکاٌيکی پاراىحرُاي

 در جٌّم پاراىحريک يک ىعانػَ ةا جرهيم ايً .ةّد

( از 2015ژاٌّ و ُيکاران ) .طد اٌخام شاخث ذال

روش احزا ىردود ةراي ىدنصازي دو ةػدي و شَ 

ٌيّدٌد. در وشث طهد در ُهٍد اشحفاده  ةػدي جٌّم

در ايً ىعانػَ ةا آٌانيز ذصاشيث و جخييً 

آٌانيز  اٌخام طد. ىدل کانيتراشيّن پاراىحرُا،

کدام از پاراىحرُا اٌخام  ذصاشيث ٌصتث ةَ ُر

طد، شپس ةا اشحفاده از جرهيم ةرگظحی ىلادير 

  در راةعَ ةا ُرکدام از پاراىحرُا جدكيق گرديد.

ةيٍی ٌرخ آب ورودي ةَ درون جٌّم  پيض

 نکيو و ُيکاراپژوُظگران ىحػددي از حيهَ 

ىدنصازي شري زىاٌی را در حِث ةرآورد  (2005)

جخهيَ آب زيرزىيٍی ةَ شيصحو ىحرو طِري ةَ کار 

( ىعانػاجی 2009) اٌد. فٍگ روٌگ و ُيکارانةرده

ُاي ةراي جاثير شاخث جٌّم ةر ىريط

جايّان اٌخام دادٌد کَ ٌحايد ُيدروژئّنّژي در 

دُد کَ ةا جخييً آب ورودي ةَ جٌّم ٌظان ىی

جّان جاثير شاخث جٌّم ةر رژيو ىٍاةع آب ىی

 ذفر ٍَيزى در اي و ىرهی را ةررشی کرد.ىٍعلَ

  يکارُا ىػادن در یزُکظ ىٍظّر ةَ ،يگانر

 ىاثر ةَ غٍّان ىثالَ ة اشث گرفحَ غّرت يىحػدد

 ايدٌ ىخحهف ىػادن در زُکض، يگانر ،39 ذفر

 اشثاطاره کرده  ،1897 جا 1600 يُاشال یظ

 .(2004 )ىاثر،

و  ٍگِامية ىػدن در واكع، زُکض يگانر چٍيًُو 

 يجد اوك ىس ىػدن در طده ذفر زُکض يگانر

 .(2013)ةيم و رد، 

 محذيدٌ مًسد مطالعٍ

 غرةی–پروژه خط ُفث ىحرو جِران كعػَ طركی

ىخيّع  در n7 ايصحگاهجا  a7 ذدفاغم ايصحگاه

اشث كعػَ  کيهّىحر 12ظّنی ةيض از  داراي

در  4600-4500 ايً پروژه کيهّىحراژ طركی

 گرفث. ىّرد ىعانػَ كرار ىردوده ىيدان شػيدي

جٌّم در ٌلظَ جِران  ( ىّكػيث ىصير1 در )طکم

ةَ نزوم ةِيٍَ ٌيّدن ظرح  ةا جّحٌَظان داده طد. 

اشث شعد  زمشػيدي، لا ىيدان درةِصازي زىيً 

از ةالاجر  ذاضرذال  کَ در آب زيرزىيٍی ىردوده

جراز جٍزل  جر از ايً ييًپاجٌّم اشث ةَ  کفجراز 

 از ةرداطثٌحايج آخريً ىرذهَ  اشاس ةرياةد. 

 36شػيدي ذدود  ىيداندر شعد آب زيرزىيٍی 

 در ذالاشث. نذا،  كرار داطحَزىيً  از شعدي ىحر

از کف جٌّم را ىحر  6ذدود زيرزىيٍی  ذاضر آب

ةراي ارائَ ظرح  ةَ ُييً ىٍظّر، اشث. ةرگرفحَ در

جّحَ ةَ ايٍکَ  ايً ىردوده ةا خظک اٌدازي در

دشحگاه ذفاري ةراي جػيير ىحّكف طده اشث، در 

 ىحر 14گانري زُکض ةَ ظّل  ايً ىرددوه از دو

پلان افلی و ( 2طّد. در )طکم اشحفاده ىی

كرارگيري  شعری ىصير جٌّم در ىيدان شػيدي و

ُا و ىرم پيظٍِادي جّكف دشحگاه ذفاري  گانري

( ىلعع غيّدي  3ه طده اشث. )طکم دٌظان دا

 جٌّم و گانري اظراف آن را ٌظان داده اشث

 (.1389شاذم،  )ىٍِدشيً ىظاور
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 : ىّكػيث ىصير جٌّم در ٌلظَ جِران1 طکم

 

   
 و ىرم جّكف دشحگاه ذفاري  ىيدان شػيدي در جٌّم ىصير : پلان شعری2طکم 

 

 
 ُا: ىلعع غيّدي از جٌّم و گانري3طکم 

 

 َامًاد ي سيش

 گیشی ضشیة وفًرپزیشی َای اوذاصٌ سيش

َاای مختلاا اواذاصٌ    ي سيش (K) ضشیة وفًرپزیشی

 از یک ي خاكُدايث ُيدرونيکی اطتاع  گیشی آن:

ً يجخي و اشث خاك یکيزيف ُايیژگيو ًيجرىِو

و  ىظػم (دارد ادييز ثياُي در ىعانػات خاك آن

 چِ ار دش حَ که ی زي ر در کَ (،1390ُيکاران، 

ُاي جخرةی ىثم اشحفاده روش-1طٌّد: جلصيو ىی

ُ   اي روش-2ةٍ   دي رش   ّةات،  از ىٍرٍ   ی داٌَ

ثاة ث و ة ار  آزىايظگاُی ىثم روش ةار گيري اٌدازه

گي ري غ ررايی ٌظي ر ُ اي اٌ دازهروش-3افحان، 

 کي ک ة َ-4 و آزىّن پيپاژ، ردياةی رٌگی و اوگر

ىدنص ازي ) زيرزىيٍ ی ُ اي آب رياضی ُاي ىدل

 .(ازي جرهيم ةرگظحینصىػيّنی، ىد
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ىعانػَ  در َذایت َیذسيلیکی دس محذيدٌ پشيطٌ:

آىده   دشث ذاضر از ىلادير ُدايث ُيدرونيکی ةَ

نّفران و ةا جّحَ ةَ شعد آب ُاي  از آزىايض

طرح زير اٌخام طد َ زيرزىيٍی در دو يا شَ روش ة

جا ةديً ظريق ٌحايج اظييٍان ةخض و كاةم كتّنی 

ثاةث  ةار-3 ،ةار خيزان-2 ،ةار افحان-1 ةدشث آيد:

و در ىردوده ىّرد ىعانػَ ةَ دنيم داٌَ درطث 

ذرات و ةالا ةّدن شعد آب زير زىيٍی از  ةّدن

ةارثاةث اشحفاده طد و  فرىّل آن در آزىايض 

 ةيان طده اشث: 1 راةعَ

 (1راةعَ 

  
  

  
 

  

    
   

= K  ،ضريب ٌفّذپذيريm/s ،=V  شرغث حريان

ذخو کم آب حيع طده ; Q، آب ةَ خارج خاك

m،در زىان 
3
/s ،A; ،شعع ىلعع ٌيٌَّ خاكm

2، 

ايً اخحلاف ُد ةايصحی  ،cmاخحلاف ُد کم ;   

زىان ; t، در ظّل آزىايض ثاةث ٌگِداطحَ طّد

اٌخام آزىايض يا زىاٌی کَ آب خروحی از ٌيٌَّ 

گياٌَ  در ايً آزىّن در ُر Sطّد، آوري ىیحيع

 36آزىايض احرا خّاُد طد. ةٍاةرايً اٌخام  3

آزىّن نّفران در کم جٌّم و در ىٍعلَ ىّرد 

کَ  اشث طده ةيٍیپيضآزىّن نّفران،  3ىعانػَ 

ىّكػيث ىردوده ىّرد ةررشی ىلانَ در  ىرم و

ارائَ طده اشث. حِث  1 ىيدان شػيدي در حدول

اٌخام آزىايض نّفران، اةحدا گياٌَ جا غيق ىّرد ٌظر 

 طّد ةراي آزىايض، ذفاري و حدارگذاري ىی

 (.1389)ىٍِدشيً ىظاور شاذم، 

 

 (1389)ىٍِدشيً ىظاور شاذم،  آزىايظِاي نّفران اٌخام طده در گياٌَ ىرةّط ىردوده ىّرد ىعانػَ :1حدول 

 
 

( ىلدار ُدايث ُيدرونيکی) ٌحايج آزىايض نّفران

لايَ ُاي  جغييرات ٌفّذپذيري ةَ طرح زير اشث:

خاك در ةرگيرٌده جٌّم در ىٍعلَ ىّرد ةررشی 

ةاطد. ٌحايج ىحر ةر ثاٌيَ ىی 10 -5جا  10-4 ةيً

کم جٌّم ةرذصب  در آىده ايً ىعانػات  دشث ةَ

طده اشث و   گروه جلصيو 4آزىايض نّفران ةَ 

روي ىصير  ٌفّذپذيري ةر ُايجّزيع ىکاٌی گروه

طده اشث و   ٌظان داده 4 ٌيّدار طکم جٌّم در

 5 ُا در ٌيّدار طکم درغد فراواٌی ُريک از آن

ُا ايً طکم ظّر کَ در طده اشث. ُيان  ارائَ

دٍُده   گردد واذدُاي خاکی جظکيم ىظاُده ىی

 10-7کيحر از  غيدجاً داراي ٌفّذپذيري جٌّم ىصير

جٌّم  از واذدُاي ىصير درغد 9 جٍِا ُصث و

ثاٌيَ  ىحر ةر 10 -3جا  10 -5ٌفّذپذيري  داراي

در ايً  ىعانػَ ىا ٌيز ُصث کَ ىردوده ىّرد

شاذم،  ىٍِدشيً ىظاور) گيردىردوده كرار ىی

1389.)  
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ىحرو  7جٌّم خط  در ىرذهَ ىعانػات طده  اٌخامي نّفران ُا ضيآزىاىلادير ٌفّذپذيري خاك ىصير ةر اشاس : 4 طکم

 .(1389 شاذم، )ىٍِدشيً ىظاورجِران 

 

 
ىحرو جِران )ىٍِدشيً ىظاور شاذم،  7از آزىايض نّفران جٌّم خط  يريٌفّذپذ واٌی جغييراتاٌيّدار درغد فر :5 طکم

1389). 

 

 تخمیه وفًر آب صیشصمیىی تٍ تًول

ُاي  روشةراي جخييً ىيزان ٌفّذ آب ةَ جٌّم 

ُاي غددي  ُا طاىم روش وحّد ايً روشىحفاوجی 

ُاي از روش در ايً جرليق ةاطد. و جرهيهی ىی

ُاي  ىدل غددي ةراي ايً ىٍظّر اشحفاده طد.

غددي ةصحَ ةَ ٌّع ىػادلات ةَ اٌّاع زير جلصيو 

اذحيانی،  ُاي ىدل جخرةی، ىدل :طٌّدىی

ُاي غهث و ىػهّنی ىدل. ُاي غهث و ىػهّنی ىدل

ذم رياضی ةَ دو گروه غيده  ةر اشاس ٌّع روش

طٌّد. پٍج روش جرهيهی و غددي جلصيو ىی

 گيرٌد ىی ظّر ىػيّل ىّرد اشحفاده كرار غددي ةَ

جفاضم ىردود، -1از:  (، غتارجٍد2003)جاٌگراحو، 

-4 جفاضم ىردود جهفيلی،-3احزاي ىردود، -2

 2 .ُاي جرهيم انيان-5روش ىػادنَ اٌحگرال ىرزي، 

 آب  ُاي حريانَروش اول در ذم ىصئه

 وشٍر، و اٌدرشّن) جر ُصحٍدزيرزىيٍی رايج

ايً جرليق ىّرد  ُاي غددي کَ درروش .(1992

روش جفاضم  اٌد از اشحفاده كرار گرفث غتارت

 .ىردود، روش احزاي ىردود
 ی تحلیل تشگشتیاَ سيش

ُاي غيرىصحليو جخييً خّاص  روش اشحفاده از

ىٍاشب ُيدرونيکی ىريط ىحخهخم حايگزيٍی 

و پرُزيٍَ ىصحليو  گير وكث ُاي ةراي روش

جرهيم   .(2010)ةٌٍّی و ُيکاران، ةاطد  ىی

اّن روطی جػريف ىی طّد کَ ةرگظحی  غيّىا  ةَ غٍ

اُي کٍحرلىی اّ ٌد پاراىحر َ  ي شيصيحوکٍٍده ج را ة

 کيک رفحار خروحی آن جاىيً کٍد. در جرهيم ةرگظحی

اّن ةَ دو روش غيمىی ىػکّس و روش کرد، روش  ج

کاراکس و فّول ؛ 2004)حئّن و ياٌگ  ىصحليو

ةا  ي ُيدرونيکیپاراىحرُا گيري اٌدازه (.2005

و  گير وكث ،کاري دطّار ىػيّلاًىصحليو  ُاي روش

ةا ايً ىلانَ شػی طده  در .اشث كييث گران

آزىايض  وشيهَ ةَطده   ةرداطث اظلاغات ازاشحفاده 

ىيزان پاراىحرُاي ُيدرونيکی خاك ةَ  نّفران
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افزار ةا اشحفاده از ٌرم جرهيم ةرگظحیروش 

PLAXIS  وFLAC جخييً زده طّد. 
 اشاس ىصحليو ةر روش جرهيم ةرگظحی ىصحليو:

ذداكم شازي جاةع خعا اٌخام  خعا و جکرار و

ىلدار  ايً روش كاةهيث کارةرد از ىزاياي طّد، ىی

 ي طده يا دةیريگ اٌدازهاخحلاف ةيً ىلدار دةی 

ىراشتَ طده از جرهيم غددي ىػيّل ةا فرض 

، )زٌگ و ياٌگ اشثپاراىحرُاي ىخِّل اشحّار 

(. ايً غيم جّشط جاةػی ىّشّم ةَ جاةع خعا 2006

  دادهٌظان  2 راةعَ غٍّان ةَکَ  طّد یى اٌخام

 طده ىراشتَىلدار دةی  QKدر ايً ىدل  اٌد؛ طده

Qk و
 ىراشتَ ىلداري طده و ريگ اٌدازهىلدار دةی *

 .اشثK  ٌلعَ در

 (2 راةعَ

      
     

 

  
      

 ،(xi)در ايً روش ةا اٌحخاب يک ىلدار اونيَ 
طّد؛ شپس جاةع ُدف  جرهيم ىػيّنی اٌخام ىی

طّد و  طده اشث ىراشتَ ىی جػريف  2 کَ ةا راةعَ

طّد. در غّرت  گرايی جاةع ُدف ةررشی ىی ُو

ياةد. در غير ايً  ُيگرايی گام ىراشتاجی پايان ىی

 3 غّرت ىلدار حديد پاراىحر ىخِّل ةا راةعَ

طّد و دوةاره جاةع ُدف و ُيگرايی آن  جػريف ىی

کار جا ُيگرا طدن جاةع ُدف  طّد. ايً ةررشی ىی

 .(1983)شاکّرايی و جاکئّچی،  گيرد یاٌخام ى

 (3راةعَ 
          

   
λi

روش  حصحخّ حِث :si، ظّل گام ىراشتاجی :*

ىصحليو ىصحهزم غرف وكث ةيظحري ةراي اٌخام 

اشث کَ ايً روش  در ىراشتات جکرارُاي ىحّانی

شازد  ُاي شريع ٌاىٍاشب ىی گيري جػييورا ةراي 

 ظّرکهی شَ انگّريحوةَ .(1390)اةً ذداد، 

 :دارد وحّدجرهيم ةرگظحی ىصحليو  ىخحهف ةراي

جک ىحغيره، روش چٍدىحغيره، روش جک  روش

(. در روش 2004 ،)حئّن و ياٌگ ىحغيره ىحٍاوب

جک ىحغيره، در ُر ىرذهَ فلط يک پاراىحر را 

 ازاٌد. پس ثاةث پاراىحرُا ريشادُيو و جغيير ىی

پاراىحر  ةػدي ي يک پاراىحر در ىرذهَشاز ٍَيةِ

را ثاةث  پاراىحرُا ريشا دُيو وىی ديگري را جغيير

 ريىلادی کَ زىاٌ جارا  غيم ًياداريو. ٌگَ ىی

-ىی اداىَ ٍديآدشث ةَ ي جيام پاراىحرُا ٍَيةِ

دُيو. در روش چٍدىحغيره، ةرخلاف روش جک 

زىان ُو غّرت  ةَي پاراىحرُا شاز ٍَيةِىحغيره، 

گيرد. ةديً جرجيب ىدنی کَ کيحريً اٌخام ىی

ي پاراىحرُا و «ىدل ةِيٍَ» ةاطدخعا را داطحَ 

ٌاىيو. ىی« پاراىحرُاي ةِيٍَ» راآن  ةا ىحٍاظر

ي يافحَروش جک ىحغيره ىحٍاوب، طکم جّشػَ

ةخظد. آن را ةِتّد ىی کَ ؛روش جک ىحغيره اشث

ي پاراىحرُا  ٍَيةِ ريىلاد انيپا از روش پس ًيا در

ی جياى ةػدي  ىرذهَ درظتق روش جک ىحغيره، 

طّد. زىان جغيير داده ىیُو غّرت ةَ پاراىحرُا

زىان پاراىحرُا جا زىاٌی کَ جاةع ُدف ةَ جغيير ُو

)شاکّرايی و  ياةدٌظر ةرشد، اداىَ ىیىلدار ىّرد

  .(1983جاکئّچی، 
ىٍظّر جرهيم  ةَ : ىٍاشب غددي روش اٌحخاب

ىحرو در  7 غددي ىغار جٌّم كصيث طركی خط

ىيدان شػيدي در ذانث پايدار و جعتيق ُرچَ 

 PLAXIS افزار  شريػحر ىدل ةا ظتيػث از ٌرم

خاك ىّرد  ىّرد اشحفاده كرار گرفث.  FLACو

ةاطد کَ ىی يهحیشىاشَ ايً جرليق،  اشحفاده در

اشث  گذاري طده ٌامىحرو  7خط  درET-2  ةَ ٌام
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گيرد؛ و ىی داٌَ كرار درطث ُايکَ در رده خاك

رس  ىاشَ ةَ ُيراه شيهث و حٍس آن غيدجاً از

شاذم،  )ىٍِدشيً ىظاوراشث  طده  جظکيم

  ايً جٌّم در خاك ىاشَ شيهحی ذفاري .(1388

غّرت ُيدرو اشحاجيکی  طده اشث و فظار آب ةَ

جٌّم در دو طّد. ةػد ازىدنصازي  در ٌظر گرفحَ ىی

ُاي افلی ةراي زُکظی آب  ظرف آن گانري

ُا از ىدل ىٍظّر اٌخام جرهيم ةَ .طّدىدنصازي ىی

طده   کّنيب در رفحار ىّاد اشحفاده–رفحاري ىُّر

-جريً ىدلاشث. ىدل ىُّرکّنيب يکی از ىرشّم

رود. ُاي رفحاري ىکاٌيک خاك ةَ طيار ىی

کار  َاظلاغات ىرةّط ةَ ىػاند ة 3و  2حداول 

  ةاطد. افزار ىی دو ٌرم رفحَ در

 

 : اظلاغات خاك در ةرگيرٌده جٌّم2 حدول

 
 

 ُا: ىظخػات لايٍيٍگ دور جٌّم و گانري3 حدول

 
 

ةر ىتٍاي  کَ PLAXIS افزارٌرم :PLAXIS افضاس وشم

خػّغيات ايً  احزاء ىردود اشث، يکی از

شازي آب شازي و طتيَجّاٌايی آن در ىدل افزار ٌرم

ٌحايج آن ةا ٌحايج  اشث کَ ةا ىلايصَ زيرزىيٍی

اغحياد   ُاي جرهيهی، ةَ ىيزان كاةمذاغم از روش

افزار ايً ٌرم کار طّد. اشاسپی ةرده ىی ايً روش

در  ةر ىتٍاي ىػادلات دارشی و كاٌّن حرم اشث.

طرايط ىرزي )ىرزُاي ُد  ارائَ اافزار ة ايً ٌرم

ىػرفی  و (ثاةث، حريان ثاةث و يا فاكد حريان

 دار و ٌيزُاي ُيدروديٍاىيکی لايَ آبويژگی

ىلعع  ُا و ىّكػيث جٌّم وىخحػات ٍُدشی لايَ

ٌلاط ىخحهف لايَ  آب زيرزىيٍی در آن، ىيزان ُد

آةدار و ىيزان آب زُکظی طده از جٌّم كاةم 

. جٌّم ىّرد ٌظريَ غّرت ىراشتَ خّاُد ةّد
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ةاطد، ةيظيٍَ ارجفاع آب  ىی ٌػهی طکم ٌاىحلارن و

ةاطد و جٌّم  ىحر از شعد زىيً ىی 36ةالاي جٌّم 

ىاشَ شيهحی  ُاي خاك در ىصير خّد از لايَ

گذرد. اونيً کار، جػييً ٍُدشَ و ژئّىحري آن  ىی

ةايصث ازي و ٍُدشَ پروژه ىینصاشث. آٌچَ در ىد

اٌدازه کافی  ةايصث ةَگيرد ىدل ىی ٌظر كرارىد

 ُا ةرجا جأثير ىرزُا و خػّغيات آن ةزرگ ةاطد

ظّر کَ گفحَ  ُيان .خّةی ىظخع طّد  پروژه ةَ

طد ُدف از ايً جرليق ةررشی ىيزان آب ورودي 

ُاي زُکض و جرهيم ةرگظحی  ةَ جٌّم و گانري

پاراىحر ٌفّذپذيري و كاةهيث اٌحلال اشث. ةا جّحَ 

آىده پس از   دشث  ّضّع جرهيم ٌحايج ةَةَ ايً ى

اجيام ىراذم شاخث در چٍد ذانث ىّرد ةررشی 

ُاي رشو طده در  گيرد. ةر اشاس ٌلظَ كرار ىی

افزار ةا اشحفاده از ىخحػات جٌّم ٍُدشَ  ىريط ٌرم

ظّر جلريتی  طّد ةَ افزار رشو ىی آن در ىريط ٌرم

جّان فاغهَ ىرزُاي ىدل از جٌّم را از ظريق  ىی

راةعَ کرش ىظخع کرد. ةر ظتق ايً راةعَ 

ةراةر طػاع  10فاغهَ ىرزُاي کٍاري از ىرکز جٌّم 

طّد )کردشحاٌی  ٌظر گرفحَ ىی در ىحّشط جٌّم

  ةٍاةرايً اةػاد در ٌظر گرفحَ ،(1392 وُيکاران،

ىحر  60و  xىحر حِث  100طده در ايً ىدل 

ةاطٍد و پس از اغيال طرايط جٌّم ىی y–درحِث 

و ةصحَ طدن اظراف ىدل ىض ةٍدي انيان ىرزي 

طّد. غيهيات  اٌخام ىی غّرت خيهی ريز ىردود ةَ

اي و ةا  ىض ةٍدي ةر اشاس روش کرٌض غفرَ

افزار  کَ ٌرم اي اٌخام طد، گره 15انيان ىثهثی 

-ةٍدي را ةراي آن اٌخام ىی غّرت خّدکار ىض ةَ

ةراي ىراشتَ ىلادير ٌفّذ آب ةَ درون جٌّم  دُد.

ارجفاع آب ةالاي جٌّم و ضريب  و گانري ةَ دو داده

)کحيتَ و غانی اٌّري، ٌفّذپذيري خاك ٌياز اشث 

ُاي ىدل اونيَ جٌّم و گانري 6(. در طکم 1385

وضػيث ىض ةٍدي انيان اظراف آن ةَ ُيراه 

ٌظان داده طده اشث. اظراف ىدل   ىردود در

افزار ىدل اونيَ شاخحَ طده جّشط ٌرم 7طکم 

دُد در ايً فاز ُا را ٌظان ىیكتم از ذفاري گانري

كصيث ةالايی جٌّم را ذفاري و لاييٍگ اظراف 

طّد. ٍُّز افث آةی اجفاق ٌيفحاده  جٌّم ٌػب ىی

ىدل  8ةاطد. طکم اشث و آب درون جٌّم ىی

افزار ٌِايی احزا ىردود شاخحَ طده جّشط ايً ٌرم

ُاي افلی در دو در ايً فاز گانري دُد.ٌظان ىی را

ُاي طّد و لايٍيٍگظرف جٌّم ذفاري ىی

ُا  طّد ىلدارآةی کَ گانريُا ٌػب ىیدورگانري

-ىی جّاٌٍد از جٌّم زُکض کٍٍد ٌيز ىراشتَ ىی

-ُا آب درون جٌّم زُکظی ىیگانري طّد. ةا ذفر

جٌّم خارج  آب از افحد وافث آب اجفاق ىی طّد و

از ىراشتَ ىيزان  ٌحايج ذاغم 4 طّد. حدولىی

 PLAXISافزار آب زُکظی از جٌّم جّشط ٌرم

 درذانث پايدار ٌظان داده اشث.

 PLAXIS افزار  در ٌرم ُاي اظرافجٌّم و گانري ٍُدشَ ىدل و وضػيث ىض ةٍدي انيان ىردود: 6طکم 
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 PLAXIS افزار  : ىدل اونيَ جٌّم در ٌرم7طکم 

 

 ُا در ذانث پايدار. آب ورودي ةَ گانري ةراي حريان افزار رشو طده جّشط ٌرم جػّير( : )انف و ب8طکم 

 

 PLAXIS  افزار ٌرمُا درذانث پايدار جّشط : ٌحايج ذاغم از ىراشتَ آب زُکظی جّشط گانري4 حدول

 
 

در رياضيات، روش جفاضم ىردود  :FLAC افضاس وشم

رود،  ُاي غددي ةَ طيار ىی کَ يکی از روش

ىػادلات ديفراٌصيم ةا  جلريب زدن ذم ىٍظّر ةَ

غٍّان جلريتی  اشحفاده از ىػادلات جفاضم ىردود ةَ

رود. ةا اشحفاده از روش  از ىظحلات ةَ کار ىی

جّان ةصياري از ىصائم ىٍِدشی  جفاضم ىردود ىی

 را ذم کرد. در ىصائم ىٍِدشی کَ ةا ىػادلات

 )جرکيو، ىصائم ىرةّط طٌّد ديفراٌصيم ىعرح ىی

اي  وشيهَ جفاضم ىردود ري، جئّ(ةَ آب و غيره

ُايی در ٌلاط ىظخع ةراي  ةراي اشحٍحاج جلريب

ىظحلات ةرذصب پاراىحرُاي ىخِّل در ايً ٌلاط 

. در ىراشتات حريان دُد و ٌلاط ىخاور ارائَ ىی
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 gflowجّان ةا اشحفاده از ىحغيرآب زير زىيٍی ىی

ىلدار کم حريان  ،Fishدر زةان ةرٌاىَ ٌّيصی 

ىدل را ةَ  خارج و )ةرذصب ذخو/زىان( ةَ داخم

جاةػی از زىان ىراشتَ  دشث آورد و دةی ةَ غّرت

جّان جغييرات آن نرظَ طروع طّد کَ ىیىی

اي کَ نرظَجا ذفر جٌّم  ذرکث حريان در نرظَ

 رشد ىظاُده کرد.حريان ةَ ذانث پايدار ىی
ىرذهَ  3در  FLACافزار  ظراذی ىدل جّشط ٌرم

افزار ىدل رشو طده جّشط ٌرم 9طد. طکم  جرهيم

FLAC چٍيً ىض ةٍدي دُد و ُورا ٌظان ىی

 ةاطٍد واظراف ىدل کَ ةَ غّرت ىرةػی ىی

اظراف جٌّم و گانري ةَ غّرت ريزجر ىض ةٍدي 

طده، ىرذهَ اول ةَ جرشيو ٍُدشَ ىدل و اغيال 

طرايط ىرزي اخحػاص يافث. در ىرذهَ دوم 

ذفر طد و پس از احراي فرىان  ٌی جٌّمىلعع فّكا

کَ ةَ ُيراه جغييرات  ىدل ةَ جػادل رشيدجرهيم 

ٌظان داده طده  10اي آب در طکم فظار ذفره

ذفاري گانري غّرت  اشث. در ىرذهَ شّم

طد و ةَ  پذيرفث و ىدل ةراي ةار ديگر جرهيم

اي جػادل رشيد کَ  ةَ ُيراه جغييرات فظار ذفره

ٌظان داده طده اشث. در ىرذهَ  11آب در طکم 

دوم، ٍُّز ذفاري غّرت ٌگرفحَ اشث و در  و اول

ٌحيخَ افث آةی اجفاق ٌيفحاده اشث آب ٍُّز افث 

ةاطد کَ ٌکرده اشث ةَ غّرت شعد ُيّاري ىی

ُا در ىرذهَ شّم ايً شعد ةَ دنيم ذفر گانري

ُا پحاٌصيم ٌاذيَ گانري ذفر افث کرده اشث. ةا

آب از حايی کَ پحاٌصيم ةالا  د وطّگانري غفر ىی

رود جا دارد  ةَ شيث گانري ةا پحاٌصيم غفر ىی

 ىحػادل طّد.

 

 
 FLAC افزار در ٌرم ُاي اظرافٍُدشَ ىدل و وضػيث ىض ةٍدي جفاضم ىردود جٌّم و گانري: 9 طکم

 
 ىرذهَ دوم در ايجغييرات فظار ذفره(ب   ٍُدشَ ىدل در ىرذهَ دوم                  (انف

FLACافزار ذانث پايدار و ىرذهَ ذفاري كصيث جاج جٌّم جّشط ٌرم : )انف و ب( ىدل رشو طده در10طکم 
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 اي ىرذهَ ٌِايیجغييرات فظار ذفره(ٍُدشَ ىدل در ىرذهَ ٌِايی                ب(انف

)ذفاري گانري( FLACافزار ( ىدل رشو طده درذانث پايدار و ىرذهَ ٌِايی جّشط ٌرم)انف و ب: 11طکم 

 

ةردارُاي حريان را در ذانث پايدار ةػد  12 طکم

طّد کَ دُد. ىلاذظَ ىیاز ذفر گانري ٌظان ىی

ةردارُاي ةزرگحري وحّد دارد کَ اظراف گانري  در

 دُد.ورود حريان آب را ةَ آن را ٌيايض ىی

 

 
اظراف ىدل، ب( ٌياي ٌزديک از ةردارُاي اظراف گانري ذانث پايدار ةردارُاي حريان در( : انف12 طکم

 

ٌيّدار دةی خروحی رشو طده جّشط  13 طکم

غّرت جاةػی از زىان   از ىدل را ةَ  FLACافزارٌرم

ازي ٌييی از ٍُدشَ نصدُد. ٌظر ةَ ىد ٌظان ىی

ياةی ةَ ىلدار ىدل ةَ غهث جلارن، ةراي دشث

گردٌد. ايً  واكػی دةی، ىلادير ٌيّدار ةايد دو ةراةر

ي ةػدي ةّده و ةراي ظّل واذد گانر ىدل دو

غادق اشث. ايً اىر ةدان ىػٍاشث کَ در ىراشتَ 

ةايصث ىٍظّر  دةی واكػی، ظّل واكػی گانري ىی

گردد کَ در ايً ىعانػَ ُر گانري ُرکدام ةَ ظّل 

 ةاطد.ىحر ىی 14
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FLAC  افزارزىان در ذانث پايدار در ٌرم –: ٌيّدار دةی خروحی 13 طکم

 

در ايً ٌيّدار كصيث اول ٌيّدار ىرةّط ةَ جػادل 

در واكع اونيً اوج ٌيّدار  ةاطد رشيدن ىدل ىی

شازي اشث کَ ىػٍاي آن ىرةّط ةَ كصيث اول ىد

جػادل رشيدن ىريط اشث. كصيث دوم ٌيّدار  ةَ

ي يػٍی ذفر جاج جٌّم، اوج دوم ىرذهَ اول ذفار

کَ  جّحَ ةَ ايً طکم ىرةّط ةَ ايً ىرذهَ اشث، ةا

-ذفاري جاج جٌّم ةَ شعد آب زيرزىيٍی ىی ةا

رويو، جر از جراز آب زيرزىيٍی ٌيیرشيو ونی پاييً

طّد کَ ٌلعَ اوج ارجفاع در طکم ىظاُده ىی

چٍداٌی ٌدارد، يػٍی آب کيی از كصيث 

طّد. دكث طّد کَ شلّط طده خارج ىی ذفاري

 ايخاد يػٍی پذيرد،غّرت ىی جٍدي  ٌيّدار ةَ

جاج جٌّم فضاي ىٍاشتی ةراي خروج آب  ذفره

آب  طّد وطده غفر ىی  اي در ىرم ذفاري ذفره

ظرف   از ىٍاظق ديگر کَ پحاٌصيم ةيظحري دارٌد ةَ

طده کَ پحاٌصيم غفر دارد، شرازير   جاج ذفاري

ىرةّط ةَ ذفر گانري  طّد. كصيث شّم ٌيّدارىی

ُا  گانري اشث کَ درواكع دةی زُکظی طده جّشط

دةی  14ٌيّدار طکم  طّد ايً ىرذهَ ىراشتَ ىی

ٌحيخَ ىلدار  دُد، درزىان ٌظان ىی را در ةراةر

ظّل  گانري ةراةر ىياٌگيً ىلادير دةی در دةی

 زىان ىذکّر در ىرذهَ شّم اشث، ايً ىلدار ةراةر

4-E3 /1  َاشث.  ةراي يک گانري ىحر ةرثاٌي

ٌحايج ذاغم از ىراشتَ ىيزان آب  5حدول 

ٌظان داده   FLAC افزار جّشط ٌرم جٌّم زُکظی از

 اشث.

 

 
 FLACافزار : ٌيّدار دةی خروحی در ذانث پايدار در ٌرم14طکم 
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  FLAC افزار ذانث پايدار جّشط ٌرم ُا درىراشتَ آب زُکظی جّشط گانريٌحايج ذاغم از  :5 حدول

 
 

 وتایج
متشي تُشان دس  7 تحلیل تشگشتی پاسامتشَای خط

ُدف  :افضاس َای وشم میذان سعیذی تا استفادٌ اص دادٌ

ُاي اونيَ جخييً از جرهيم ةرگظحی، کانيتراشيّن

 دشث از پاراىحرُاي ىريط ىحخهخم از روي دةی ةَ

ُاي  ىدل گيري طده ةا اشحفاده از آىده و اٌدازه 

حِث جػييً دكيق  (.2004)اورشحَ،  غددي اشث

 ُايگيريىلادير غريد پاراىحر ىخِّل، اٌدازه

 در ىخحهفی را ةرآورده شازٌد. ىّحّد ةايد ٌيازُاي

ةراي  PLAXIS افزار از ٌرمةا اشحفاده  گام اول

 طّدٌظر چٍد ىدل غددي شاخحَ ىی ىٍعلَ ىّرد

کَ پاراىحرُاي اونيَ در ىردوده فّق كرار  ظّري ةَ

ىراشتَ  ُاجک ىدل گيرٌد شپس خعاي جک

-5 طّد کَ در ايً ذانث ةِحريً ٌفّذپذيري ىی

105/4 طّد ةا خعاي غفر درغد اٌحخاب ىی

طده اشث ةراةر   جةراي دةی ةِيٍَ کَ از جٌّم خار

-5 ىلدار FLAC افزار و ةا اشحفاده از ٌرم اشث؛

106/3 ُا  ةليَ ٌفّذپذيري و طّد؛ اٌحخاب ىی

كتّل   دٍُد پس كاةمٌظان ىی خعاي ةصياري را

ةا خعاي کم ُر ىدل  ٌيصحٍد. ايً ىلادير ُيراه

کَ  طده اشث؛  ارائَ  7 و 6 در حدول ةَ جرجيب

کَ كتلا اطاره ٌيّديو  2راةعَ خعا را ةا اشحفاده از 

 ٌياييو.ىراشتَ ىی

 افزار: ُاي ةيً دو ٌرم جفاوت

1-PLAXIS افزارُاي انيان ىردود يکی از ٌرم 

افزارُاي  ٌرم از يکی FLACکَ  درغّرجی ُصث

افزار كّي ةراي  ةاطد و يک ٌرمىی جفاضم ىردود

ُا  زىان آٌانيز آب ورودي ةَ گانري-2 غددي. آٌانيز

ةصيار ةيظحر از زىان جرهيم  FLAC افزار در ٌرم

 FLAC ىض ةٍدي در-3اشث.  PLAXISافزار  ٌرم

غّرت  ةَ PLAXISةاطد اىا در غّرت ىرةع ىی ةَ

ٌصتث  PLAXISةَ  کار در ىريط-4ىثهثی اشث. 

ٌحايج -5جر اشث. جر و راذث حذاب FLAC ةَ

افزار  ٌصتث ةَ ٌرم FLAC ارافز از ٌرم ذاغم

PLAXIS  در ىّرد ىراشتَ دةی و ةَ دشث آوردن

 8 جر اشث. حدول ةَ واكػيث ٌزديک پاراىحرُا

از  آىده ةراي آب زُکظی طده دشث  ةَ ىلادير

و  FLAC ةا ا اشحفاده ازُا  گانري جٌّم جّشط

PLAXIS طده  چٍيً ىلدار ٌِايی ةِيٍَ و ُو

ىلدار ةِيٍَ كاةهيث و  (K) ضريب ٌفّذپذيري

 دُد. را ٌظان ىی (T)اٌحلال آب 
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 PLAXISافزار  ٌرم اشحفاده از : جرهيم ةرگظحی پاراىحر ٌفّذپذيري و كاةهيث اٌحلال ةا6 حدول

 
 FLACافزار  ٌرم اشحفاده از اٌحلال ةا: جرهيم ةرگظحی پاراىحر ٌفّذپذيري و كاةهيث 7 حدول

 
ُاي ةَ ٌيّدار ىرةّط ةَ دةی 16 و 15ُاي طکم

ُاي  در ذانث پايدار جّشط ٌفّذپذيري دشث آىده

 افزارٌرم جّشط ةرگظحی جرهيم ظی را ىخحهف

PLAXIS  و  FLACدُد.ىی ٌظان 
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 PLAXIS افزار جّشط ٌرم 101-2جا  101-9 جرهيم ةرگظحی ىلدار ٌفّذپذيري ةيً : ٌيّدار15 طکم

 
FLAC افزار ٌرم در 101-2 جا 101-9 ًية: ٌيّدار جرهيم ةرگظحی ىلدار ٌفّذپذيري 16 طکم

 

را ظی  Tٌيّدار ىرةّط ةَ  18و  17ُاي طکم

کَ ةا جّحَ ةَ دُد جرهيم ةرگظحی ٌظان ىی

 در ةِحريً كاةهيث اٌحلالآىده   دشث ةَ غددُاي

ىحر ىرةع ةر روز را  214 انی 171 ايً ىردوده،

 دُد.ٌظان ىی

 

 
 PLAXIS  افزار جّشط ٌرم 101-4 جا  101-5ُاي  ةيً ٌفّذپذيري T: جرهيم ةرگظحی پاراىحر 17 طکم
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FLACافزار  جّشط ٌرم 101-4 جا 101-5ُاي  ةيً ٌفّذپذيري T: جرهيم ةرگظحی پاراىحر 18 طکم

 

 FLAC  و PLAXIS افزار ذانث پايدار ةيً دو ٌرم آىده از جرهيم ةرگظحی در  دشث اغداد ةَ: ىلايصَ 8حدول 

 

 19ُا ةا جّحَ ةَ ٌيّدار طکم از ىلايصَ روش-6

آىده از   دشث جّاٌيو ٌحيخَ ةگيريو کَ ىلادير ةَىی

ةيض از ىلادير ىظاةَ ذاغم از  FLACافزار  ٌرم

آىده در   دشث اشث و خعاي ةَ PLAXIS افزارٌرم

 در جرهيم ةرگظحی پاراىحر ٌفّذپذيري

 خعاي 105-5 کيحر از ىلدار ُاي ٌفّذپذيري

ُاي  در ٌفّذپذيري و دُدىی ٌظان را کيحري

خعاي ةيظحري را ٌظان  105-5ةالاجر از ىلدار 

 دُد.ىی

 

 
FLAC  و PLAXISافزار  : ىلايصَ خعاي ةيً دو ٌرم19طکم 
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آىده ظی   دشث اي ةيً اغداد ةَ ىلايصَ 20 طکم

  FLACافزار جرهيم ةرگظحی ظی جکرار ىدل دو ٌرم

 دُد.ٌظان ىی ظی جرهيم ةرگظحی را PLAXIS و

 
 FLAC و PLAXISافزار  : ىلايصَ دةی ةيً دو ٌرم20طکم 

 

 وتیجٍ گیشی

ُدف از ىعانػَ ذاضر ةررشی ىيزان آةی زُکظی -

اظراف کَ  ُاي افلی وشيهَ گانري از جٌّم ةَ طده

در ىردوده ىيدان شػيدي  طده اشث ذفر جٌّم

اشاس  ةرجٌّم خط ُفث ىحر در ايً ىردوده 

آىده کم ذخو آب کَ جّشط   دشث ٌحايج ةَ

 600طّد در ذدود  ُاي از جٌّم خارج ىی گانري

اشاس جرهيم ةرگظحی  روز اشث و ةر ىحرىکػب ةر

 105/4-5 ةِحريً ٌفّذپذيري ةراي ايً ىٍعلَ

-5و ىلدار  PLAXIS افزار آىده از ٌرم  دشث ةَ

106/3 افزار  ةا اشحفاده از ٌرمFLAC ةاطد ىی. 

آب زُکظی طده جّشط  آىده  دشث ةَىلادير -

 واكػی يُا داده ةا FLACافزار  ٌرمُا ةا  يگانر

 ُصثجر  يکٌزدواكػيث  ةَ و داطحَ اخحلاف کيی

 ةَ رشيدن کردن ةراي ىدل حِث جّانىی و

کرد. ٌحايج  اغحياد افزار ٌرم ايً ةَ ىّردٌظر اُداف

 ةا FLACٌصتث ةَ  PLAXISاز  آىده  دشث ةَ

 يزآٌان ةَ جّحَ ةا ةاطد یىخعاي ةيظحري ُيراه 

ی طده زُکظآب  دائو ىياٌگيً ذانث در یدة

ةػد  ةر روز ىحرىکػب 600ذدود  ُا يگانرجّشط 

 از کانيتراشيّن ةَ دشث آىد.

آىده از   دشث ُيدرونيکی ةَىلدار ُدايث-

طده جّشط ىدل غددي   آزىايظگاه از ىلادير ةِيٍَ

غهث آن ةَ خاظر غدم  ةاطد، کَکيحر ىی

 ذفاري اشث. در طصحظّي چاه گياٌَ ةػد از

ذليلث در جػييً ٌفّذپذيري در اىحداد جٌّم، ارائَ 

ُاي فظار آب،  ُا و جصث آرايض ىٍاشب گياٌَ

ٌلض اشاشی را در اشحفاده از ايً روش ةراي 

داخم جٌّم دارد. غدم  خييً ىلدار حريان آب ةَج

جّاٌد خعاي ةصياري را در  رغايث ايً ىّضّع ىی

جخييً ضرايب ٌفّذپذيري و يا ٌحايج جخييً 

 کٍد. ىيزان ٌفّذ آب زيرزىيٍی ةَ جٌّم ايخاد

آب زيرزىيٍی يکی از  ةالا ةّدن شعد ايصحاةی-

جّاٌد ىّحب اخحلال در  ىصايم ىِيی اشث کَ ىی

ُاي غيراٌی از كتيم شاخث جٌّم  پروژه اٌخام

ُاي ةراي خارج کردن آب  گردد. اشحفاده از زُکض

در  ُايی ذفر طد.در ايٍخا گانري ضروري اشث

ذليلث ظراذی ةِيٍَ ايً شيصحو ٌلض ىِيی در 

 ُاي پروژه خّاُد داطث. ذفرکاُض ُزيٍَ

آب جٌّم ةاطد و  جّاٌد ىّحب زُکظیُا ىی گانري

ىحر را در شعد آب اونيَ ايخاد  6 ذدود افحی در

 .کٍد

جرهيم ةرگظحی از نراظ اكحػادي ٌصتث ةَ ديگر -

ةاطد.  و دكث آن ةيظحر ىی جر اشثُا ىٍاشبروش

جرهيم ةرگظحی ٌحايج ىٍرػر ةَ  کَ درحايیاز آن

آىده آورد، ُيّاره ةا   دشث جّان ةَ فردي را ٌيی 
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ةراي  ةٍاةرايً رو ُصحيو؛ از ٌحايج روةَ ايىردوده

ةَ واكػيث ٌياز ةَ  دشث آوردن ٌحايج ٌزديک ةَ

 جّحَ ةيظحري در ىدنصازي اشث.

ىدل کردن جا ذد ىيکً ةايد دكيق ةاطد جا رفحار 

واكػی خاك را ىٍػکس کٍد. در ايً ىلانَ، 

 افزار انگّريحو روش جک ىحغيره ةا اشحفاده از ٌرم

PLAXIS و FLAC  ةراي جرهيم ةرگظحی جٌّم

اشحفاده كرار گرفث  جِران ىّردىحروي خط ُفث 

جػييً   Tو kو پاراىحرُاي اغهی ظراذی يػٍی 

ُاي آزىايظگاه و پس از  طدٌد. ةَ کيک داده

ىدل، جاةع خعاي جػريف طده ةَ  چٍديً ةار جکرار

 ىذکّر ةَ کَ پاراىحر ٌحايج ٌظان داد ذداكم اشث.

طده ةّد جلريتا   آٌچَ جّشط طرکث ىظاور ارائَ

ٌحيخَ کانيتره طده و آىاده  يکصان اشث. در

 اشحفاده ةراي جرليلات ديگر.
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