
 39-49ت ، صفحا1400 پاییز، 33، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

39 

  افزارنرمساخت و انتهای آبگیری با استفاده از ابزار دقیق و   رفتارنگاری سد بافت دوران

Plaxis 

 2میرحسینی  فاطمه السادات  ،*1امید طیاری

 ایران.واحد تهران مرکزی، تهران،  ، استادیار گروه عمران، دانشگاه آزاد اسلامی (1

 ایران.کرمان،  آزاد اسلامی، دانشگاه ن،ماواحد کر های آبی، کارشناس ارشد سازه (2
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 22/02/1401تاریخ پذیرش:                                                      25/10/1400تاریخ دریافت:  

 چکیده

سد ها می      پارامترهای پایداری  ارزیابی  به  شایانی  کمک  اولیه،   یبرداربهره  و  ساخت  دوران  در  آنها  رفتارنگاری  و  دقیق  ابزار  نصب    

 های  نظارت  و  رفتاری  بررسی.  گردد  برمی  سدها  مدت  دراز  و  کوتاه  پایداری  کنترل  در  آنها  نقش  به  سدها  در  دقیق  ابزار  ویژه  اهمیت  کند.

در مراحل پایان ساخت و انتهای    Plaxisبه منظور رفتارنگاری سد بافت، نتایج اجرای مدل    . برخوردارند  ای  ویژه  اهمیت  از  سدها،   مدت  دراز 

نصب    دقیق  و ابزار  Geostudioآبگیری برای مقادیر تنش و نشست مورد آنالیز و بررسی قرار گرفت. همچنین نتایج حاصله با نتایج مدل  

  در   و  3/25برابر با    Plaxis  افزارنرم  در  قائم  تنش  محاسبه  در خطا  درصد  بیشترین   که نتایج نشان میدهد، .  شده در سد مقایسه گردید

  از   کمتر  بسیار  plaxis  افزارنرم  خطای  درصد  بیشترین  کلی  حالت  در  هاتنش  محاسبه  بوده و همچنین در  Geostudio ،  77/134  افزارنرم

در مقایسه    plaxis  افزارنرماست و مقدار خطا در برآورد نشست در پایان ساخت سد با    بوده  Geostudio  افزارنرم  در  خطا درصد  بیشترین

از    خوبی  نسبتا  تطابق  درصد بوده است. بنابراین  575/4درصد و بعد از آبگیری سد این مقدار برابر با    78/1با نتایج ابزار دقیق، برابر با  

 نزدیک   Paxis  افزارنرم  در  نشست  عددی  نتایج.  برقراراست  ساخت  پایان  در  دقیق  ابزار  نتایج  با  آمده  بدست  قائم  یهاتنش   نتایج  مقایسه

     .باشدمیساخت سد  دقیق بکار رفته در ابزار به

 .Plaxisافزارنرم دقیق،  ابزار  نشست،  آنالیز تنش،  بافت، آنالیزای  سنگریزهخاکی    سد:   کلیدی کلمات
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 مقدمه

  سرمایه   تنها  نه  سد   یک  شکست  زیرا  برخوردارند  ایویژه  اهمیت  و   اولویت  از   سدها،  درازمدت  های نظارت  و   رفتاری  بررسی    

  تلفات  و  مالی  خسارت  که  شودمی  رها  اتلاف  صورت  به  نیز  آب  از  هنگفتی  حجم  بلکه  کندمی  نابود  را آن  ساخت  برای  شده  صرف

 مهندسین  خاص  توجه  مورد  اخیر  هایدهه  در  ویژه  به  سدها  پایداری  بنابراین.  ستا  پیشگیری  و  بینی   پیش  قابل  غیر  آن  جانی

  پیچیده   رفتار  و   طرف   یک  از  خاکی   سدهای  احداث  محل   در  طبیعی  های سازند  متفاوت  طبیعت.  است  بوده   خاکی   سدهای   طراح

  رفتارنگاری   و  دقیق  ابزار  نصب.  نماید   می  ضروری  را  خاک  رفتاری  پارامترهای  کیفی   و  کمی  ارزیابی   دیگر،   طرف  از  سد   خاکی  مصالح

  نقش   به سدها  در   دقیق  ابزار  ویژه   اهمیت  کند   می  پارامترها  این  ارزیابی   به شایانی  کمک  اولیه  یبرداربهره  و   ساخت  دوران در  آنها

 به  خرابی،  تعداد  بیشترین  که  دهدمی  نشان  سدها  ناپایداری  گردد. آمارمی  بر  سدها  مدت  دراز  و  کوتاه  پایداری  کنترل  در  آنها

  سد  بدنه ی،برداربهره زمان در(.  1379، نجم) است بوده قوسی  و چندقوسی ای، سنگریزه وزنی، خاکی، سدهای به مربوط ترتیب

-Ikشود)می  قائم   و   افقی   هایمکان  تغییر  باعث   بارها   این  اعمال  . کندمی  تحمل  را  خود  خارجی  و   داخلی   بارهای  خاکی تمامی

soo,H, 2011  )  .سنگی   پاره  و   خاکی   نشست سدهای  مطالعه  گیرد اما می  صورت  آنها   ساخت  زمان  در   هاجابجایی  عمده   هرچند  

  سازه  نشست، اثر در .سدرمی صفر به  هاپنجه در تا  شده  کم  بتدریج و است آن میانی  نقاط در سد،  نشست حداکثر دهدنشان می

 ساخت   یابد، طیمی  افزایش  قاعده، اندکی  امتداد  در  سد  هایدامنه   پنجه  بین  فاصله  و   گیردمی  قرار   کشش  نوعی   تحت  بتدریج  سد

.  . و   بار  انتقال  و  پی، توزیع  حرکات   قبیل  از  عوامل  سایر  و(  خزش)زمان ثانویه  اثرات  و  ایحفره   کل، فشار  تنش  تغییرات  بعلت  سد،

  باشد. مطالعات می ضروری  امری سد در آمده  بوجود های تنش بررسی رو  این گیرند. ازقرار می  تاثیر  تحت داخلی  هایتغییرشکل 

  نتایج   روی  بر  شده   انجام  ی هابررسی  از  پس(  1379)همکاران  و   نیرومند .  است  گرفته  صورت  سدها  رفتارنگاری  زمینه  در  بسیاری

  با   سد   به  وارده  یهاتنش  که  گرفتند  را  نتیجه  این  یبرداربهره  و  آبگیری  ساخت، اولین  دوران  در  کرخه  خاکی  سد  رفتارنگاری

 همکاران   و  . قائینی باشدمی  هیدرولیکی  پایداری  دارای  سد  و  است  بوده  هماهنگ  سد  اولیه  طراحی  در  شده  بینی  پیش   مقادیر

  عددی   روش  که   داد  نشان  نتایج  پرداختند  آبگیری  اولین  دوران  در  تبارک   سد   بدنه  در   شده  ایجاد  یهاتنش  رفتارنگاری  به  (1388)

 در  خرداد  پانزده  سد  یسازشبیه  با(  1390)  همکاران  و  شریفی. باشندمی  خوبی  انطباق   دارای  دقیق  ایزار  یهاداده  و  استفاده  مورد

  خوبی  نسبتا تطابق که داد  نشان  آمده بدست نتایج. اند پرداخته یبرداربهرهدوره  در سد یرفتارنگار ارزیابی به ،Plaxis افزارنرم

 استفاده  با(  1389)وهمکاران  وجود دارد. امینی  (96/0همبستگی    ضریب  با )  ایمشاهده  یهاداده  با  عددی  تحلیل  یهاداده  بین

 افزارنرم  نتایج   میان  مناسب تطابق  از  حاکی   نتایج   و   پرداختند Plaxis  افزارنرم  در   ارداک  سد   سازیمدل  به   دقیق  ابزار  اطلاعات  از

صحت   Plaxis  و  Geostudio  های اجزاء محدودافزارنرم( با استفاده از  1398. کماسی و بیرانوند )باشدمی  برگشتی  تحلیل  نتایج  و

با مقادیر ابزار دقیق به بررسی گرادیان هیدرولیکی و فشار آب منفذی در هسته و پی سد پرداختند و تنایج    ها مدلسنجی این  

اثر تغییرا از  ت تراز آب مخزن بوده استبیانگر عملکرد مناسب هسته رسی و پرده آب بند در  و    هاداده. بررسی نتایج حاصل 
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ساله مشاهده شد که وضعیت کلی سد در حالت پایدار قرار   20های ابزار دقیق نصب شده در سد ماکو در یک دوره    گیریاندازه

( 2017یدی و همکاران )(. رش1399) نجف زاده  باشدمیدارد و پارامترهای نشست، نشت، جابجایی و انحراف در حد قابل قبول  

ابزار    گیریاندازهیک تحلیل دو بعدی بر اساس روش تفاضل محدود بر روی بزرگترین مقطع سد گاویشان با استفاده از تنایج  

انجام دادند ایمن است..  دقیق  رفتار سدهای مشابه در دنیا،  با  این سد در مقایسه   داشتن   صرف  به  که  آنجا  از  نتیجه گرفتند 

 افزارنرم  از  استفاده  با   برای رفتارنگاری سد بافت  برد،   پی   سد  درون  واقعی  رفتار  و   ها تنش  وضعیت  به  توان  نمی   دقیق  ارابز  ی هاداده

PLAXIS  همچنین   و   شده است  پرداخته  سد   در   موجود  یهاتنش  نظر وضعیت  از  بافت ای  سنگریزه-خاکی  سد   رفتار   سازیمدل  به 

 . است  شده  مقایسهنیز    GEO-STUDIO  افزارنرم  در  سد  مدل  از  حاصل  نتایج  با  دقیق،  ابزار  نتایج  با  مقایسه  بر  علاوه  حاصل  نتایج

 هامواد و روش

 افزارنرمیک   Plaxis افزارنرم. اسات  شاده  اساتفاده  بافت  ساد  رفتارنگاری  ساازیمدل  جهت  Plaxis  افزارنرم ازدر این مطالعه  

 در  معمولا. دارد  کاربرد  ژئوتکنیک  مهندسای  های پروژه  در  پایداری و  ها  شاکل تغییر تحلیل  برای. اسات پیشارفته  محدود المان

 مورد  هدف به  بساته  خاکها  زمان به  وابساته  و خطی غیر  رفتار ساازیمدل برای  پیشارفته رفتاری  مدل  یک  ژئوتکنیک،  مهم  مساائل

  با  را مختلف  مرزی شااارای   و بارگذاری شااارای   با ای  مرحله خاکریزی  و خاکبرداری  توان  می  افزارنرم این  با.  اسااات لازم نظر

 مقطع بزرگترین از ساازیمدل  انجام (. جهت1387،نیرومند) نمود  ساازیمدلای گره 1۵ وای  گره 6  مثلثی  هایالمان  از  اساتفاده

  اساتان در  بافت  شاهرساتان شارقی شامال کیلومتری 4 فاصاله  در  مخزنی بافت در ایران ساد. اسات شاده اساتفاده  بافت ساد عرضای

 مختلف  مصالح  با قسمت  دو از که پوساته فیلتر، نوع  دو  رسای، هساته  شااملای سانگریزه  خاکی  ساد یک  ساد این.  اسات واقع  کرمان

  و   پی از متر ۵/6۵ و  کف از متر ۵/62 ارتفاع  با آن رسای که هساته  باشادمی فرازبند  و رپ ریپ  بند، آب  پرده اسات،  شاده تشاکیل

 بزرگترین عرض همچنین.  باشاادمی مکعب  متر  ۵44000  سااد  پی حفاری حجم متر،1160  تاج طول متر، 10  تاج  عرض  دارای

 اسات  مشااهده  قابل (1)  شاکل در  بافت  ساد  جانمایی . نقشاهباشادمی متر  227  با  برابر  دارد  قرار 00+800 کیلومتر در  که مقطع

 که اسات شاده  ارائه  (2)  شاکل  در  بافت ساد گذاری ابزار پلان ساسس.  باشادمی دارا  سادرا طول  بیشاترین 0+   800 کیلومتر مقطع

 معیوب ابزارها از  عدد  دو رفته بکار ابزارهای  کل در. اسات  شاده اساتفاده( عرضای  مقطع  بزرگترین)  G مقطع از ساازیمدل برای

  افزارنرم در سد کردن مدل  شده است. برای استفاده نیرو  آب مشاورین شرکت از نتایج آنالیز برگشتی سازیمدلبرای    باشند.  می

plaxis  اسااتفاده  واقعیت  با تشااابه  بیشااترین  با  پی از متر ۵0  گرفتن نظر در همچنین وایگره 1۵  های المان و  دوبعدی آنالیز از 

  .است شده ارائه است  آمده  بدست برگشتی آنالیز از  که مصالح وتکنیکیژ مشخصات  (3 و  2  ،1) جداول در .است  شده
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 بافت   سد به  دسترسی محل و  جانمایی نقشه: 1شکل

 

 ( 1392نیرو،  آب  مشاور  بافت)شرکت   سد ابزارگذاری پلان : 2شکل

  محاسابات  در  .اسات  شاده انجام الاساتیک خطی  مدل از اساتفاده  با  پی و کولمب موهر  معیار از اساتفاده  با  ساد  بدنه  ساازیمدل

  هندسی   مدل شود،  می  مشاهده (3)شکل در که همانطور.  است  شده استفاده زمان به  وابسته  و تحکیمی مدل از  Plaxis  افزارنرم

  ساسس   .اند  شاده تعریف  متفاوت  رنگی  با کلاساتر هر.  اند  شاده تعریف  ها  کلاساتر و  ها  خاک  ساسس و  ترسایم  افزارنرم در  G مقطع

 .است  آمده (4)  شکل در  بافت  سد بندی  مش  مدل .است  شده  استفاده ایگره 1۵  های المان از  مدل بندی  مش برای

 

 G مقطع در ها کلاستر   و ها خاک:3شکل
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 بافت   سد  شده بندی  مش مدل: 4شکل

  بکار   بافت  سد  از  نقطه  11  در  سد   مقطع  بلندترین  در  EPC  دقیق  ابزار  .است  شده  سنجیده EPC  دقیق  ابزار  توس   قائم  تنش

  در   ها  ابزار.  است  شده  داده  نشان(  عرضی سد  مقطع  بلندترین)  G  مقطع  در  گذاری  ابزار  نقاط  (۵)  شکل  در  .است  شده  برده

  توس   سد   بدنه  در  نشست  . اندشده  نصب  ، شده   گذاری  شماره  11  تا   1  از  ترتیب  به  که   سد   پایینی   هایتراز  تا  بالایی   های تراز 

  مراحل  طول  ابزار دقیق در  نشست  نتایج تغییرات  ( 7و    6)   هایشکل  در  که  است  شده  محاسبه  مغناطیسی  سنجنشست  هایدستگاه

 تراز  این  احتساب  ، باباشدمی  7۵/23۵2  سد  پشت  آب  تراز  7/2013  تاریخ  در  است.  شده  بعد از آبگیری ارائه  همچنین  و  ساخت

 است. شده پس از آبگیری پرداخته سد سازیمدل به افزارنرم در آب

  
 ( 1392نیرو، آب   مشاور  )شرکتابزارگذاری جزئیات  وG-G  مقطع: 5شکل

 ( 1391نیرو،  آب  مشخصات پارامترهای مصالح )مشاورین  :1جدول 

𝛗 𝐂 (𝐭
𝐦𝟑⁄ ) 𝐑𝐟 𝐧 𝛄 (𝐭

𝐦𝟑⁄  مصالح (

 هسته  9/1 4۵/0 7/0 10 19

 فیلتر و زهکش  0/2 3/0 8/0 0 36

 پوسته  0/2 24/0 8۵/0 0 4۵

 

 ( 1391نیرو،  آب   )مشاورینفونداسیون سد: مشخصات پارامترهای مصالح  2جدول

𝐄 (𝐌𝐏𝐚) 𝛎 𝛄 (𝐭
𝐦𝟑⁄  مصالح (

 فونداسیون  7/2 27/0 800

 

⧫◼ ◼⧫◼  
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 ( 1391نیرو،   آب   )مشاورین های مختلف سد بافت: مقادیر ضریب نفوذپذیری قسمت 3ل جدو

ضریب نفوذپذیری) 
𝑪𝑴

𝑺
 شماره  مصالح  ( 

 1 هسته ۵/2×6-10

 2 پوسته  4×3-10
 3 فیلتر 4-10
 4 فیلتردرشت  3-10
 ۵ فونداسیون  6-10

  

 ( 1391نیرو،   آب  )مشاورین ساخت پایان و ساخت دوران  طول در  G -ICرفتاری   تغییرات : 6شکل 

 

 ( 1392نیرو،  آب  مشاور  پس از ساخت و آبگیری)شرکت G -ICرفتاری  تغییرات  :7شکل
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 بحثو    نتایج

.  با هم مقایساه شاد  Geostudio افزارنرم و  Plaxis  افزارنرم از اساتفاده  با ساد سااخت  پایان مرحله در  قائم  یهاتنش توزیع

 کمتر  Geostudio افزارنرم  در  قاائم  تنش  مقادار  مااکزیمم  باه  نسااابات  Plaxis  افزارنرم  در  قاائم  یهااتنش  مقادارمااکزیمم    درنتاایج،

 .باشدمی

  نتایج   همچنین است. شده برآورد  است شده  برده بکار دقیق  ابزار که  اینقطه 11 همان  در  قائم  یهاتنش  Plaxis  افزارنرم در

  ساد  سااخت  مرحله پایان در نقطه 11 این  نتایج.  شاد  اساتخراج نیرو آب مشااور مهندساین گزارش  از  Geostudio  افزارنرم برآورد

  تنش   بیشاترین .اسات  گردیده  ارائه (4)  جدول در  افزارنرم  دو این  نتایج  و دقیق ابزار  نتایج. اسات گرفته  قرار  بررسای مورد  بافت

 برابر که اسات  آمده  بدسات هساته محور در  و هساته  پایینی  های  لایه در EPC 10 دقیق  ابزار توسا   سااخت  پایانمرحله  در  قائم

 بدسات هساته  پایینی  های  لایه در نیز هاافزارنرم  توسا   شاده برآورد  تنش  بیشاترین  همچنین.  باشادمی  پاساکال  کیلو 161/860  با

 کیلو  820با برابر  Geostudio  افزارنرم در  و  پاساااکال کیلو  960/812با برابر تنش بیشاااترین  Plaxis افزارنرم در. اسااات  آمده

  دو  میان اختلاف بیشاترین.  اسات  شاده  ارائه  (۵) جدول در  دقیق  ابزار  و هاافزارنرم  نتایج میان اختلاف. اسات  شاده برآورد  پاساکال

  بیشاترین  که  اسات  حالی در  این. اسات  آمده بدسات  ،باشادمینصاب  EPC2  که  اینقطه در  پاساکال  کیلو  ۵38/1۵8ر براب  افزارنرم

 اختلاف  بیشاااترین.  بااشاااادمی  کیلوپااساااکاال  122/107  برابر  و  EPC8  نقطاه  در  دقیق  ابزار  باا  Plaxis  افزارنرم  اختلاف

ی  هاتنشدرصاد خطای نتایج  . اسات  آمده بدسات  کیلوپاساکال  18/19۵ برابر  و EPC2 نقطه در دقیق ابزار  با  Geostudioافزارنرم

 ارائه شده است.  (6)نسبت به ابزار دقیق بکار برده شده در سد، در جدول  افزارنرمقائم در دو  

بررسی مورد    ساخت  پایانمرحله    در  قائم  هایمکان  تغییر  به  مربوط  نتایج  ،Plaxis  افزارنرم  در  سد  سازیمدل  مراحل  از  پس

  نشست  عددی  مقدار  بیشترین  .است  افتاده  اتفاق   هسته  محور  در  و   سد  میانی   هایلایه   در  نشست  بیشترین  قرار گرفته است. تمرکز

  برابر  است  آمده   بدست   دقیق  ابزار  نتایج  از  که  نشست  عددی  مقدار   بیشترین.  است  شده   برآورد متر سانتی  80  با   برابر  سد   بدنه  در

  محل .  باشدمی  کم  بسیار  اختلاف  این  که  دارد  اختلاف  مترسانتی  4/1  آن  با  مقایسه  در  افزارنرم  نتایج  که  است  مترسانتی  6/78

 حال   در  سد  هنوز  که  به این دلیل است  این احتمالا  که  است  متفاوت  کمی  دقیق  ابزار نتیجه  به  نسبت  افزارنرم   در  نشست  تمرکز

اتفاق   231۵بیشترین نشست بدست آمده از نتایج ابزار دقیق در تراز    .کندسسری میهای اولیه تحکیم را  و سال  باشدمی  تحکیم

سانتی متر   ۵۵برابر با  Geostudio افزارنرممتر و در  سانتی 2/۵0برابر با  Plaxis افزارنرمافتاده است که در این تراز نشست در 

های میانی وجود دارد و بیشترین ز بیشترین نشست در لایهتمرک  Geostudio  افزارنرم  سازیمدلهمچنین در نتایج    بوده است.

  پایان   در   نشست  عددی  نتایج  خطای  . درصد باشدمیسانتی متر    63برابر با    افزارنرمپایان ساخت توس  این  مرحله  نشست در  

مرحله  سازیمدلبعد از . است شده آورده (6) جدول در دقیق ابزار نتایج به نسبت Geostudio و Plaxis افزارنرم دو در ساخت
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  در   بالادست  پوسته  بر  مخزن  آب  فشار  اعمال  بصورت  بافت  سد   پس از آبگیری انجام شده است. آبگیری  سازیمدلپایان ساخت  

 سازیمدل به افزارنرم در آب  تراز این احتساب با  که باشد می 7۵/23۵2 سد پشت آب تراز که 7/2013 تاریخ در .شد گرفته نظر

 ابزار  نتایج   مورد بررسی قرار داده شد.   Plaxis  افزارنرم  در  سد   آبگیری  از  پس   قائم  مکان  تغییر  نتایج   و  است  شده  پرداخته  سد

 مترسانتی 6/30برابر نشست است،  رسیده 7۵/23۵2 به آب تراز که  هنگامی در سد 99۵/23۵4 تراز  در که  دهد می   نشان دقیق

نشان داده است   سازیمدلنتایج   .گیرد  می  صورت  بالایی  های  تراز  در  آبگیری  از  بعد  نشست  بیشترین  معمولا  کلی  بطور.  باشدمی

  نتایج  با مقایسه در که است 23۵2متر در تراز  سانتی 32 با  برابر نشست مقدار بیشترین و باشدمی سد تاج در نشست تمرکز که

 بسیار  نشست  پایینی ترازهای در .دارد وجود اختلاف مترسانتی 4/1 باشدمی 996/23۵4دقیق که بیشترین نشست در تراز  ابزار

 . یابدمی  افزایش نشست د،شومی نزدیک سد  تاج به هرچه  و بوده  کم

 و ابزار دقیق  Geo-studioافزارنرم   ، Plaxisافزارنرم  نقطه درپایان ساخت 11قائم در    مقایسه میزان تنش کل : 4جدول

 وضعیت 
  plaxis افزارنرمتنش قائم در  

(Kpa ) 

 افزار نرم  در تنش قائم 

Geo-studio (kpa) 

 در ابزار دقیق  قائم  تنش

(kpa) 

EPC-1 42۵/223 221 73/209 

EPC-2 462/181 340 82/144 

EPC-3 ۵77/319 340 91/3۵3 

EPC-4 487/336 40۵ 18/364 

EPC-5 977/33۵ 34۵ 81/3۵0 
EPC-6 136/۵11 497 ۵0۵ 

EPC-7 920/۵98 ۵79 06/611 
EPC-8 938/۵03 ۵18 06/611 

EPC-9 083/82۵ 800 80/800 
EPC-10 ۵9۵/811 820 161/860 

EPC-11 960/812 820 36/722 

 

 و ابزار دقیق  plaxis، Geostudio: مقایسه اختلاف نتایج 5جدول 

اختلاف نتیجه تنش کل قائم بین دو   وضعیت 

 Geostudioو  plaxis افزارنرم

(Kpa ) 

  تنش کل قائم  نتیجه  اختلاف

و ابزار   Plaxisافزارنرم  بین

 ( kpaدقیق )

  بین  قائم  کل تنش  نتیجه  اختلاف

  دقیق ابزار  و Geostudioافزارنرم

(kpa) 

EPC-1 42۵/2 69۵/13 27/11 

EPC-2 ۵38/1۵8 642/36 18/19۵ 

EPC-3 423/20 333/34 91/13 

EPC-4 ۵13/68 693/27 82/40 

EPC-5 003/9 833/14 81/۵ 

EPC-6 136/14 136/6 8 

EPC-7 92/19 14/12 06/32 

EPC-8 062/14 122/107 06/93 

EPC-9 083/2۵ 283/24 80/0 

EPC-10 40۵/8 ۵66/48 161/40 

EPC-11 04/7 6/90 64/97 
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 نسبت به ابزار دقیق  افزار نرم ی قائم و نتایج عددی نشست در دو  هاتنش : درصد خطای 6جدول 
نسبت   Plaxis افزار نرمدرصد خطای  ابزار دقیق 

 به ابزار دقیق 

  Geostudio افزار نرم خطای  درصد 

 دقیق  ابزار  به   نسبت

EPC-1 ۵2/6 37/۵ 

EPC-2 3/2۵ 77/134 

EPC-3 7/9 93/3 

EPC-4 6/7 2/11 

EPC-5 22/4 6۵6/1 

EPC-6 21/1 ۵8/1 

EPC-7 98/1 24/۵ 

EPC-8 ۵3/17 22/1۵ 

EPC-9 03/3 09/0 

EPC-10 64/۵ 66/4 

EPC-11 ۵4/12 ۵1/13 

IC-G 78/1 87/19 

 گیرینتیجه

ه  شد  محاسبه  Geostudio،  7/134  افزارنرم  در   و   3/2۵برابر با    Plaxis  افزارنرم  در  قائم   تنش  محاسبه  در  خطا  درصد  بیشترین

  و   Geostudio  820  فزار  نرم   در  و  083/82۵با    برابر   Plaxis  افزارنرم  در  بافت  سد  مدل  در  شده  محاسبه  تنش  بیشترین.  است

  در   که  ها تنش  محاسبه  در.  باشدمی  161/860با  برابر  ساخت  پایان  در  دقیق  ابزار  از  آمده  بدست  قائم   تنش   واقعی  عدد  بیشترین

  در  است.  داشته  دقیق  ابزار  نتایج   با  خوبی   تطابق  هاافزارنرم  از  آمده   بدست  یهاتنش  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  نقطه  11

 Geostudio  افزارنرم  در  خطا  درصد  بیشترین  از  کمتر  بسیار  plaxis  افزارنرم   خطای  درصد  بیشترین  کلی  حالت  در  هاتنش  محاسبه

  در   نتیجه  این  که  است  کرده  برآورد  متر  سانتی  80  برابر  را  سد  ساخت  پایان  در  نشست  بیشترین  Plaxis  افزارنرم.  است  بوده

 78/1  با   برابر  دقیق  ابزار  به  نسبت  افزارنرم  خطای  درصد.  باشدمی  دارا  را  کمی   عددی نسبتا   خطای   دقیق  ابزار  نتایج  با   مقایسه

  تمرکز   اما  .دارد  دقیق  ابزار  نتایج با  خوبی  تطابق  عددی  نظر  از   افزارنرم  نتایج   که  است  آن  از  حاکی  اختلاف کم  این  . باشدمی  درصد

 این   که احتمالا  کرد  تحلیل  را  آن  گونه  این  توان  می  که  دارد  قرار  بالاتری  تراز  در  دقیق  ابزار  به  نسبت   افزارنرم   در  نشست  بیشترین

 افزارنرم  از  استفاده   با  نیرو  آب  مشاور  مهندسین.  است  بوده   تحکیم  حال  در  سد  هنوز  که  باشد  این   از  ناشی   تواند   می  تراز  اختلاف

Geostudio است کرده  برآورد متر سانتی  63 را ساخت پایان در نشست . 

  32  با  برابر  دقیق  ابزار  نتایج  عددی  مقدار  از  کمی   اختلاف  با  Plaxis  افزارنرم  در  نشست  مقدار  بیشترین  سد  آبگیری  از  بعد

  که  است  آن از حاکی که است بوده درصد ۵7۵/4 با برابر دقیق ابزار به  نسبت افزارنرم  نتیجه خطای درصد .است بوده متر سانتی

 تحقیق  این  نتایج   . دارد  واقعی  نتایج   با   خوبی  بسیار  تطابق  Plaxis  افزارنرم  در  آبگیری،   از  بعد  آمده   بدست  نشست  مقدارعددی

 است.  برخوردار خوبی  دقت از واقعیت به نسبت Plaxis افزارنرم که دهد   می نشان
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Abstract:  

 Installing accurate instruments and recording their behavior during construction and initial operation 

helps to evaluate the stability parameters of dams. The special importance of instrumentation in dams 

included their role in controlling the short and long term stability of dams. Behavioral investigation and 

long-term monitoring of dams are of special importance. In order to describe the behavior of the Baft Dam, 

the results of the Plaxis software implementation at the end of construction and at the end of dewatering 

were analyzed for stress and settlement values. Also, the results obtained were compared with the results of 

the Geostudio model and the precision instruments installed in the dam. The results show that the highest 

error percentage in the calculation of vertical stress in Plaxis software is 25.3 and in Geostudio software, it 

is 134.77. Also, stresses in general, the highest error percentage in plaxis software is much lower than the 

highest error percentage in the software. It was Geostudio and the amount of error in estimating the 

settlement at the end of the dam construction with plaxis software compared to the results of the instruments 

was equal to 1.78% and after dewatering the dam, this value was equal to 4.575%. Therefore, there is a 

relatively good agreement from the comparison of the results of the vertical stresses obtained with the 

results of the instrumentation at the end of construction. The numerical results of the settlement in the Paxis 

software are close to the precision instruments used in the construction of the dam. 

Keywords: Baft dam, Stress analyze, Consolidation analyze, Instrumentation, Plaxis software. 

 

 


