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 چکیذه

تشداسی اص إٞیر ٚیظٜ ای تشخٛسداس خایذاسی ػذٞای خاوی دسحیٗ ػاخر، اِٚیٗ آتٍیشی ٚ ٘یض دسصٔاٖ تٟشٜ ٚ وٙسشَ ٔؼسٕش

تازٛخٝ تٝ سفساسغیش خطی ػذ خاوی  .وٙسشَ وشدزٛاٖ تا وٕه اتضاسدلیك ٘لة ؿذٜ دسایٗ ٌٛ٘ٝ ػذٞا ،خایذاسی آٖ سأی اػر.

ٞای سفساسی ٔٙاػة تٟشٜ خؼر. تٝ ایٗ ٔٙظٛس دٚساٖ ػاخر ػذ تا اػسفادٜ اصدٚ تشای زحّیُ تایذ اصسٚؽ ػٙاكشٔحذٚدٚٔذَ

 ٞای خاوی خایذاسی ؿیشٚا٘ی ٞاػر.یىی اصٔٛاسد تؼیاس ٟٔٓ دسػذ وّٕة ٚػخر ؿٛ٘ذ، زحّیُ ٌـسٝ اػر.-ٔذَ سفساسی ٔٛس

 FLAK، GEO STUDIO ٞایوٝ دسایٗ تیٗ ٘شْ افضاس ٞا ٚخٛد داسدافضاسی ٔسؼذدی تشای آ٘اِیض ؿیشٚا٘یؽ ٞای ػذدی ٚ٘شْسٚ

ٚPLAXIS ٝایٗ زحمیك اص٘شْ افضاس  دس ا٘ذ.ٔمثِٛیر تیـسشی یافسGEO STUDIO ٞای ٚالؼی ػذ ٟ٘شیٗ تشای اػسفادٜ اص دادٜ تا

 اػر.٘اِیض لشاس ٌشفسٝآتشداسی ٔٛسد شٚا٘ی دسحاِر تٟشٜػاصی اػسفادٜ ؿذٜ اػر. خایذاسی ؿیٔذَ
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Abstract 

Continuous control and stability of earth dams which are under construction is the first dewatering that is 

regarded really considerable during the operation. With the help of exact instrument which has been installed in 

these dams, stability may be controlled, while according to the non-linear behavior of the earth dams, in order to 

analyze the dams, methods of limited elements and appropriate behavioral models have to be used. Thus, the 

dam building was done by using two behavioral models namely; Mohr-Coulomb and they have been analyzed. 

One of the most important things in the earth dams is stability of slopes. There are different numerical and 

software methods to analyze the slops, however, software such as FLAK, GEO STUDIO and PLAXIS have 

been more acceptable. Therefore, in this study GEO STUDIO software by using actual data for Nahrain Dam 

model was used for modeling. Besides, the stability of slopes during operation was analyzed. 
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 مقذمه -الف

سٚ٘ذ وٝ دس زأیٗ اب ٔٛسد ٘یاص خٛأغ ا٘ؼا٘ی ؿٕاس ٔیٝتی تآأشٚصٜ ػذٞای تضسي اػٓ اص خاوی یا تسٙی اص ٟٕٔسشیٗ ػاصٜ ٞای 

 ٞای اخیشٔٛسد زٛخٝ خاف ٟٔٙذػیٗ طشاح ػذٞای خاوی ٚتٙاتشایٗ خایذاسی ػذٞا تٝ ٚیظٜ دسدٞٝ وٙٙذ.ایفا ٔی ٘مؾ اػاػی سا

اسصیاتی وٕی  ٔحُ احذاش ػذٞای خاوی اصیه طشف ٚاصطشف دیٍش اص٘ذٞای طثیؼی دسطثیؼر ٔسفاٚذ ػ تسٙی تٛدٜ اػر.

دٞٙذ وٝ اسصیاتی غّط ایٗ ٌٛ٘ٝ خاسأسشٞا اغّة تٝ ػّر زحمیماذ ٘ـاٖ ٔی ٕ٘ایذ.ٚویفی خاسأسشٞای سفساسی خان سا ضشٚسی ٔی

دٚساٖ  تٍیشی ٚدسآ،اِٚیٗ حیٗ ػاخردس ایٕٙی ٚػّٕىشد یه ػذ تایذ اػر. ٞای خاوی تٛدٜتٝ ٔخاطشٜ افسادٖ خایذاسی ػذ

سفساسغیشخطی ٚغیش اسزدای  زشیٗ صٔاٖ دسطَٛ ػٕش ػذ اػر.تٍیشی احسٕالا تحشا٘یآاِٚیٗ دٚسٜ  تشداسی وٙسشَ ؿٛد.تٟشٜ

تٝ  ٞای سفساسی وٝ لادستشداسی ٚدس حاِر صٞىـی ؿذٜ یاصٞىـی ٘ـذٜ اػسفادٜ اص ٔذَتاسٌزاسی ٚتاتش ٔلاِح ػذٞای خاوی دس

ٞای سفساسی ٞای سفساسی ػادٜ اٌش چٝ ٘یاص تٝ خاسأسشٔذَ ػاصد.تاؿٙذ ضشٚسی ٔی زشخان ساػاصی سفساس ٞشچٝ دلیكَٔذ

ٞای تاؿٙذ. اصطشف دیٍشٔذَٞا تا٘سایح ٚالؼی ٕٔىٗ اػر اخسلاف صیادی داؿسٝایٍٙٛ٘ٝ ٔذَ سا٘ذاس٘ذ أا ٘سایح حاكُ اصزحّیُ تا

صٔایـٍاٞی چٙذاٖ ػادٜ آ السلادی ٚ ٟ٘ا اص٘ظشآزشی داس٘ذ وٝ زؼییٗ طئٛزىٙیىی دلیك تٝ خاسأسشٞای سفساسی خیچیذٜ ٘یاص

ٞای طشاحاٖ یىی اص دغذغٝ تٙاتشایٗ ا٘سخاب یه ٔذَ سفساسی ٔٙاػة یىی اصٚظایف ٟٔٓ ٟٔٙذػیٗ طشاح ػذاػر. ٘یؼر.

ٞای اصایٗ سٚ سٚؽ السلاد خشٚطٜ اػر.ایٕٙی ٕٚٞچٙیٗ  اص ٞاػر دِیُ ایٗ أشٚخیٕا٘ىاساٖ ػذٞا ٚٔؼادٖ، خایذاسی ؿیة

یىی اص٘شْ افضاسٞای زخللی آ٘اِیض   GEO STDUIOزش٘ذ.ٞا ٔسذاَٚای ٚخٛد داسد وٝ تشخی اصایٗ سٚؽٔسفاٚذ ٚخیچیذٜ

 ٌیشد.تاؿذ وٝ تیـسش تشای واسٞای خظٚؿی ٚاوادٔیه كٛسذ ٔیٔی ػذخاوی

ٞای سیاضی زٛػط وی ای تاسٚؽ ٚ ( ا٘داْ ؿذ1846) ٘ذسوِٛیٗٞا تشای اِٚیٗ تاس زٛػط اِىؼازحّیُ ٚخایذاسی ؿیشٚا٘ی

سٚؽ حالاذ  ( ا٘داْ ٚاِٚیٗ زحشواذ ػیؼسٕازیه تٝ كٛسذ زؼذادی ٌؼیخسٍی ؿیشٚا٘ی دسػٛیذ سخ داد.1955) خیسشػٖٛ

 ٞای سٚؽ (، تٝ ا٘داْ سػیذ.1973) (، خا٘ث1965ٛ) (، ٔٛسٌٗ اػسشٖ، ٚخشایغ1955) (، تیـاج1937) حذی زٛػط زیّٛس

 

ٚدسػاَ ا٘داْ ؿذ (1999) (، داٚػ1999ٖٛ) (، طا1979ً٘) (، وا٘ذٚ اػسشن1999) افضاسی زٛػط سیفییغاخضأحذٚدی ٚ٘شْ

 ٞای ػٝ تؼذی ٚدیٙأیىی تٝ ا٘داْ سػیذٜ اػر.ٞای اخیش زحّیُ

 هامواد و روش -ب

 مشخصات عمومی سذ نهرین-1



 

طَٛ  5731ویّٛٔسشی ؿشق ؿٟشػساٖ طثغ ٚدسٔٛلیؼر خغشافیایی  21 دس ٘احیٝ ؿٕاَ اػساٖ یضد ای ٟ٘شیٗ دسػذ رخیشٜ

ٔسش اصتؼسش سٚد  48ایٗ ػذ اص٘ٛع خاوی تا ٞؼسٝ ٔشوضی سػی اػر وٝ تااسزفاع  ػشم ؿٕاِی ٚٚالغ ؿذٜ اػر. 3339ؿشلی ٚ 

ٔیّیٖٛ ٔسش 8/  2دتا زىٕیُ ػذ،حذٚ ٔیّیٖٛ ٔسش ٔىؼة اػر. 4/  86 ػاصی حذٚدلادس تٝ رخیشٜ ٔسش اصخی ػٍٙی، 60خا٘ٝ ٚ 

ٞىساس  325حذٚد ب ؿیشیٗ ؿٟشػساٖ طثغ،آٔیّیٖٛ ٔسشٔىؼة  5 خا٘ٝ زٙظیٓ خٛاٞذ ؿذ وٝ ػلاٜٚ تش زأیٗب سٚدآٔىؼة 

حٛضٝ  .ٔسش اػر 10ػشم زاج آٖ ٚ ٔسش 307طَٛ زاج ػذ ٟ٘شیٗ تاخاوشیض خٙاح ساػر تیاسی خٛاٞذ ؿذ .آاصاساضی خایاب ٘یض 

یا ٟ٘شیٗ ٘یض ٔـٟٛس اػر دسؿشق ؿٟشػساٖ دسؿشق ؿٟشػساٖ طثغ لشاسداسد. ٔؼاحر  تشیض طثغ وٝ تٝ حٛضٝ ٟٔشتا٘یآ

تخـی اص اسزفاػاذ  ٔحُ ػذ ٟ٘شیٗ دس اسزفاػاذ ؿسشی لشاس داسد. ویّٛٔسش اػر.77ٔشتغ ٚٔحیط اٖ ویّٛٔسش  188حٛضٝ اتشیض 

-،زىیٝ ٌاٜ خٙاح ساػسؼذ سا زـىیُ ٔی دس اسزثاط تا سػٛتاذ زشاػی حاؿیٝ سٚدخا٘ٝ تٛدٜ وٝ تا ؿیة تؼیاس زٙذ ٔحذٚدٜ ػذ

ؿٙاػی ىیُ ؿذٜ اػر. ٚاص ػاخساسٞای صٔیٗزش ػٕذزا اص سػٛتاذ ؿیُ ٚٔاػٝ ػًٙ زـٌاٜ چح تا ؿیة ٔلایٓزىیٝ دٞذ.

خٙٛب غشب أسذادداسد ٚ سٚدخا٘ٝ ٟ٘شیٗ ػشی ٔزوٛس سا تا  -ؿشقوٙذ. لایٝ ٞای ؿیُ ٚ ٔاػٝ تا سٚ٘ذ ؿٕأَحذٚدٜ زثؼیر ٔی

 .وٙذؿٕاَ  غشب لطغ ٔی-ٛب ؿشقسٚ٘ذ خٙ

 پارامترهای شئو تکنیکی مصالح سذ-2

ویّٛٔسشی اص ٔحُ ػذ زؼییٗ ؿذ. خاسأسشٞای سفساسی ٚ ٔـخلاذ  12ٚ  30ٔلاِح ٔٛسد ٘یاص ػذ اص دٚ ٔٙثغ لشضٝ دس ٔحذٚدٜ

ٔـخلاذ زىٕیّی  ٕٞچٙیٗ ٔلاِح زـىیُ دٞٙذٜ  تذ٘ٝ ػذ ٟ٘شیٗ وٝ ؿأُ ػٝ تخؾ اكّی ٞؼسٝ سػی، فیّسشٚخٛػسٝ اػر.

 ٚ ٚصٖ ٔخلٛف  gwet. ٔمادیش ٚصٖ ٔخلٛف ٔشطٛب ،ٚسدٜ ؿذٜ اػر( آ1) دس خذَٚ ؿٛ٘ذٜٔلاِح دس ٔذَ سفساسی ػخر

 

 

صٔایـاذ ػٝ ٔحٛسی آخاسأسشٞای سفساسی خان دس ایٗ خذَٚ اص  %زشاوٓ(تذػر أذٜ اػر.98اص اصٔایؾ زشاوٓ ) dgخـه 

CD  ٕٝ٘ٛ٘ ٞایی وٝ تا ٕٞاٖ ٚصٖ ٔخلٛف ٔشطٛب ، سٚیwetgٔذٜ تٛد.آزٟیٝ ؿذٜ تٛد٘ذ تذػر 

 



 

 

 

 Geo studio معرفی نرم افسار -3

ٞای زؼادَ حذی ایٗ فشآیٙذ اص طشیك سٚؽ ایٗ ٘شْ افضاس تشای خایذاسی ػطٛح ٚ زؼییٗ ضشیة اطٕیٙاٖ دس طشاحی ؿیة اػر.

 ؿٛد.زحمیك اص سٚؽ ٔٛسٌٗ اػسشٖ اػسفادٜ ٔیٌیشد. دس ایٗ اص لثیُ تی ؿاج ٚ خا٘ثٛ كٛسذ ٔی

 Morgenstern:    اساس روش  -3-1

زؼادَ حذی تشای زؼییٗ خایذاسی ؿیة اػر وٝ دس آٖ اص طشیك زؼادَ ٘یشٚٞا ٚ ٍِٙشٞا تشای –ایٗ سٚؽ یه سٚؽ زشػیٕی 

ایٗ  ؿٛد.اطٕیٙاٖ ٔـخق ٔی،ضشیة Grid and Radiusٚ یا سٚؽ  Entry and Exitٞایی اص ٔمطغ ِغضؿی زؼییٗ ؿذٜ تاسٚؽ

دس ایٗ سٚؽ ٘ؼثر ٘یشٚٞای تشؿی تٝ ٘شٔاَ  وٙذسٚؽ تٝ ٘ٛػی ٞٓ ٘یشٚٞای ٘شٔاَ ٚ ٞٓ ٘یشٚٞای تشؿی سا ٚاسد ٔحاػثاذ ٔی

دس ایٗ سٚؽ، یه ضشیة اطٕیٙاٖ تشای  . وٙذاص یه زاتغ ٔـخق خیشٚی ٔیتشای لطؼاذ ،ثاتر ٘یؼر ٚ  (lamba)تا ػٙٛاٖ 

 lambaتشای ٔمادیش ٔخسّف ٘ؼثر Ff  ٞای افمی تا ػٙٛاٖٚ یه ضشیة اطٕیٙاٖ تشای زؼادَ ٘یشFmٚ  ٙٛاٖٞا تٝ ػزؼادَ ٍِٙش

ؿٛ٘ذ وٝ ٔمذاس ٟ٘ایی، ٕٞاٖ ضشیة اطٕیٙاٖ تذػر آٔذٜ ٚ دس ٟ٘ایر تا ػؼی ٚ خطا ایٗ دٚ ضشیة اطٕیٙاٖ تٝ ٞٓ ٍٕٞشا ٔی

  ٔٛسد ٘ظش اػر.

 : Grid and Radiusروش  -3-2



 

ای اص ٘ماط سا تا زشػیٓ یه تشای زؼییٗ ٔمطغ ِغضؿی اػر تٝ ایٗ كٛسذ وٝ دس یه طشف ؿیة ،ٔدٕٛػٝ ایٗ سٚؽ زشػیٕی

وٙٙذ . ػدغ ٘شْ افضاس اص ٘ماط ؿثىٝ تا اتؼاد دِخٛاٜ ٔـخق وشدٜ ٚ دس طشف دیٍش ؿیة،ٔدٕٛػٝ ای اص خطٛط سا زشػیٓ ٔی

وٙذ وٝ ؿؼاع ایٗ دایشٜ تشاتش فاكّٝ ػٕٛدی ٕٔاع ٔی radiusٚالغ تش ؿثىٝ ،یه ػشی دایشٜ تٝ ٔشوض ٕٞیٗ ٘ماط تٝ خطٛط 

وٙٙذ وٝ دس ٟ٘ایر ضشیة اطٕیٙاٖ ٔمطؼی ایداد ٔی ٞا سٚی ؿیة ٔٛسد ٘ظش،اػر. ایٗ دایشٜ radiusزا خطٛط grid  ایٗ ٘ماط

  ذ.تاؿٔمطؼی اػر وٝ وٕسشیٗ ضشیة اطٕیٙاٖ سا داؿسٝ ٌؼیخسٍی ٔمطغ تحشا٘ی ؿٛد.خایذاسی ایٗ ٔمطغ زؼییٗ ٔی

 هایی که در این تحقیق مورد تجسیه وتحلیل قرار گرفته استحالت

 حاِر زشاٚؽ یىٙٛاخر دس ؿشایطی وٝ ٔخضٖ داسای حذاوثش آب تاؿذ -1

 .خش تشای ؿیشٚا٘ی تالادػرحاِر دسیاچٝ دس ٚضؼیر ٘یٕٝ -2

 ٔشحّٝ خغ اص ازٕاْ ػاخسٕاٖ ػذ ٚ خیؾ اص آتٍیشی تالادػر -3

 و تحث نتایج -ج

ٞای تا زٛخٝ تٝ زحمیك ؿىُ ٔسش اػر.(60)خی اص سٚی ٞای تالا ٔٛسد زدضیٝ ٚ زحّیُ لشاس ٌشفسٝ اػر .اسزفاع زاج ػذحاِرٕٞٝ 

ػذ  ، دٞٙذٜ ٔمطغ تحشا٘ی ٌؼیخسٍی دس تالادػر ػذ ٟ٘شیٗ تٝ زشزیة دس حاِی وٝ ػذ خش اص آب اػر( ٘ـا4ٖ) ٚ (7) (،1)

 ٚ (9) (،3ٞای )اسٞای زٙؾ تشؿی ٚؿىُد( 5ٕٛ٘) ٚ (8) (،2ٞای )زٛخٝ تٝ آ٘اِیض ؿىُتا  اػر.ػذ آتٍیشی ٘ـذٜ خش اػر ٚ٘یٕٝ

 ویّٛ 127 زٙؾ تشؿی ٔاوؼیٕٓ زمشیثا (2) دسؿىُ وٝ زٛػط ٘شْ افضاس زشػیٓ ؿذٜ ا٘ذ. ( ٕ٘ٛداسٞای زٙؾ ٘شٔاَ ٞؼسٙذ6)

زٙؾ  (8) دسؿىُ .ذا تذػر آٔذٜ اػرویّٛخاػىاَ دسٔث 5ٔسشی اصٔثذا اص ساػر تٝ چح ٚزٙؾ تشؿی ٔیٙیٕٓ 47دس ٚ خاػىاَ

 خاػىاَ ٚ ویّٛ 20ٔسشی اص ٔثذا اص ساػر تٝ چح ٚزٙؾ تشؿی ٔیٙیٓ زمشیثا 72دس ٚ خاػىاَ ویّٛ 327تشؿی ٔاوؼیٕٓ زمشیثا 

 47 ٚدس ویّٛخاػىاَ 225 زٙؾ تشؿی ٔاوؼیٕٓ زمشیثا (5) ؿىُ دس ٔسشی اص ٔثذا اصساػر تٝ چح تذػر آٔذٜ اػر. 115 دس

 خاػىاَ ٚ دسٔثذا تذػر آٔذٜ اػر. ویّٛ 15اصٔثذا ٚزٙؾ تشؿی ٔیٙیٕٓ زمشیثأسشی 

 ویّٛ 240 ٚزٙؾ ٘شٔاَ ٔیٙیٕٓ زمشیثا ٔسشی اص ٔثذا 53 دس خاػىاَ ٚ ویّٛ 660 زٙؾ ٘شٔاَ ٔاوؼیٕٓ زمشیثا (3) ؿىُ دس

ٔسشی اص ٔثذا ٚزٙؾ  90دس خاػىاَ ٚ ویّٛ 507 زٙؾ ٘شٔاَ ٔاوؼیٕٓ زمشیثا (9) دسؿىُ اػر.ٔثذا تذػر آٔذٜ دس خاػىاَ ٚ

دس  خاػىاَ ٚ ویّٛ 280 زٙؾ ٘شٔاَ ٔاوؼیٕٓ زمشیثا (6) ؿىُ دس اػر.ٔثذا تذػر آٔذٜ دس خاػىاَ ٚ ویّٛ 25 ٘شٔاَ ٔیٙیٕٓ

 اػر.دسٔثذا تذػر آٔذٜ خاػىاَ ٚ ویّٛ 10 زٙؾ ٘شٔاَ ٔیٙیٕٓ ٔسشی اص ٔثذا 47ٚ
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