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 چكيذُ

ٞب دس ٔشاكُ ػابخز ٚ  ٞب ٚ ؿيشٚا٘يٌيشي سٚصا٘ٝ فـبس آة ٔٙفزي دس ٘مبط ٔخشّف ػذ خبوي، يىي اص ساٞىبسٞبي اسصيبثي دبيذاسي ؿيتاٌشؿٝ ا٘ذاصٜ
ػابصي سفشابس   ؿٛد. ٔذَػبصي يىي كذي ثبيذ سفشبس ػذ ٔذَطٞبي ٞيذسِٜٚٛ دس كبِز ٚلٛع دذيذٜظٚيٞب ثٝافضايؾ دلز سلّيُثشداسي اػز، أب ثشاي ثٟشٜ

ٞابي ػاذ   ٔلٛس( لبثُ ا٘ؼبْ اػز. دس ايٗ سلميك، ٚضاؼيز دبياذاسي ؿايشٚا٘ي   ػذٞبي خبوي ثٝ دٚ كٛسر ػذدي )فشايٙذٔلٛس( ٚ يبدٌيشي ٔبؿيٗ )دادٜ
ٝ   خبوي ٍٕٞٗ ٌّؼشبٖ د داش ٚ  س ؿشايظ ٟٔٓ ٚ ثلشا٘ي ٔب٘ٙذ سشاٚؽ دائٕي، ا٘شٟبي ػبخز ٚ افز ػشيغ آة ٔخضٖ ٚ دس ػٝ كبِز ٔخضٖ داش، ٔخاضٖ ٘يٕا

ثبؿاذ. ٕٞـٙايٗ   ٞبي ا٘ؼبْ ٌشفشٝ ثش ٔجٙبي سٚؽ سؼبدَ كذي اػذٙؼاش ٔاي  ػبصي ؿذٜ اػز. سلّئُذَ GeoStudioافضاس وٕه ٘شْٔخضٖ خبِي ثٝ
اػشبسيه ٚ دس سشويت ثب ؿشايظ سشٚاؽ دائٕي ٚ ا٘شٟبي ػبخز ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز. ٘شبيغ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس كبِز سٚؽ ؿجٝاي ايٗ ػذ ثٝ سلّيُ ِشصٜ

ٝ  ٔخضٖ دش ٚ دس ؿشايظ سشاٚؽ دائٕي، ا٘شٟبي ػبخز ٚ افز ػشيغ آة ٔخضٖ، كذالُ ضشيت اعٕيٙبٖ ثٝ ٚ  32/1، 5/1سشسيات  دػز آٔذٜ اص ٔلبػاجبر ثا
ٝ سلّيُ اطش صٔيٗ .ثبؿٙذٍٕٞي ثشاثش يب ثضسٌشش اص ضشيت اعٕيٙبٖ ٔؼبص ٔيثبؿٙذ وٝ ٔي 62/1 اػاشبسيه ٘ـابٖ داد واٝ وٕيٙاٝ ضاشايت      ِشصٜ ثٝ سٚؽ ؿاج

-ثبؿٙذ. ايٗ ٘شبيغ ٘ـابٖ ٔاي  ٔي 35/1ٚ  46/1سشسيت افز ػشيغ سشاص ػغق آة ٔخضٖ ٚ ا٘شٟبي ػبخز ثٝٞبي ػذ ٌّؼشبٖ دس دٚ كبِز اعٕيٙبٖ ؿيشٚا٘ي

 ٞبي ايٗ ػذ ثب كبؿيٝ ايٕٙي يب اعٕيٙبٖ ثؼيبس وٕي ٕٞشاٜ اػز.دبيذاسي ؿيشٚا٘يٞب، جبً دس ٞش دٚ ايٗ كبِزدٞذ وٝ سمشي
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أشٚصٜ ثب سٛػٝ ثٝ سغييشار ؿذيذ الّيٕي دس ٕٞٝ ٘مبط د٘يب ٚ اطشار 
ٞب ديٍش، ٚلبيغ كذي ٔظُ ٚلٛع ػيلاةٞبي الّيٕي ثش دذيذٜ دذيذٜٞش 

ٌياش  ٞبي ٔشٙبٚة ٚ يب ٔؼشٕش، ثٝ ٔٛضٛػي عجيؼي ٚ ٕٞٝٚ خـىؼبِي
-1398ٞبي ؿذيذ عٛس ٔظبَ، ثؼذ اص ٚلٛع ػيلاةسجذيُ ؿذٜ اػز. ثٝ

دس وُ وـٛس، سمشيجبً خـىؼبِي ثش سٕبْ ٘مبط وـٛس كبوٓ ؿاذٜ   1397
اي ؿاذيذ دس آيٙاذٜ  ٞابي  اػز ٚ ثب ايٗ سٚ٘ذ، ؿٝ ثؼاب ٚلاٛع ػايلاة   

٘ضديه دٚس اص ا٘شظبس ٘جبؿذ. دس ايٗ ؿاشايظ، ساٞىبسٞابي صيابدي ثبياذ     
دبيذاس سا ٔاذيشيز ٕ٘اٛد.   ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌيش٘ذ سب ثشٛاٖ ايٗ ٚضؼيز ٘ب

يىي اص ساٞىبسٞبيي وٝ ٞٓ دس ؿاشايظ خـىؼابِي ٚ ٞآ دس ؿاشايظ     

                                                           
ٞابي آثاي، دا٘ـاٍبٜ ػّاْٛ     ػبصٜ -دا٘ـؼٛي ٔمغغ دوششي ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػي آة -1

 ٚسصي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ، ايشاٖوـب
  ٚسصي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ، ايشاٖدا٘ـيبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـب -2

 ٔٙبثغ عجيؼي ٌشٌبٖ، ايشاٖاػشبد ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصي ٚ 3 -
 اػشبد ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، دا٘ـٍبٜ سجشيض، ايشاٖ -4

 (zahiri.areza@gmail.com; azahiri@gau.ac.ir٘ٛيؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)*

 وٙاذ، اكاذاص  ( ثشاي ٔذيشيز ثلشاٖ وٕه ؿبيب٘ي ٔاي ػيلاة )دشآثي
(. 1404ػذٞبي ٔخض٘ي ثشٙي ياب خابوي اػاز )سػاِٛي ٚ ٕٞىابساٖ،      

ٔخبصٖ ػذٞب دس ؿشايظ ٚلٛع ػيُ، ضٕٗ رخيشٜ كؼٓ لبثُ سٛػٟي اص 
ػيلاة، ثبػض سٚ٘ذيبثي ٔٛع ػيلاة ٚسٚدي ثٝ ٔخضٖ ٘يض ؿذٜ ٚ دثي 

دٞٙاذ.  اي وابٞؾ ٔاي  اٚع ػيلاة خشٚػي سا ثٝ ٔيضاٖ لبثُ ٔلاكظٝ
ذٞب كشي ثب ٚػٛد دشثٛدٖ ٔخضٖ، ايٗ ٘ىشٝ ػبِت سٛػٝ ايٗ اػز وٝ ػ

دػز سٚدخب٘اٝ  لبثّيز سا داس٘ذ وٝ سب كذٚد صيبدي دثي ػيلاة دس دبييٗ
-(. ٔخبصٖ ػذٞب دس ؿشايظ وElfeki et al., 2014ٓسا وبٞؾ دٞٙذ )

آثي ٚ خـىؼبِي ٘يض اص ٟٕٔششيٗ ساٞىبسٞبي ٔذيشيز سبٔيٗ آة ؿشة 
وٙٙذٜ آة ػذٞبي سبٔيٗعٛس ٔظبَ، ٔخبصٖ ثبؿٙذ. ثٝصيؼز ٔيٚ ٔليظ

ؿشة سٟشاٖ )عبِمبٖ، وشع، ٔبّٔٛ، أيشوجيش ٚ لاس( ٘مؾ وبٔلاً ٚاضق ٚ 
سا  1404آثي ؿٟش سٟاشاٖ دس سبثؼاشبٖ   ٟٔٓ خٛد دس ٔذيشيز ثلشاٖ وٓ

ٝ ٘ـبٖ داد٘ذ. اِجشٝ ايٗ ٔٛضٛع ثٝ ٞيؾ -ٚػٝ اكذاص ػذٞبي ٔخض٘ي ثا

ي سا سبييذ سٚيٝ ٚ خبسع اص ضٛاثظ اوٛػيؼشٕي ٚ ٔليظ صيؼشكٛسر ثي
ٜ ثشاي سبٔيٗ آة اساضي وـبٚسصي ٚ ظوٙذ. ايٗ ٔٛسد ثٝ ٚيٚ سٛػيٝ ٕ٘ي

ديـاٟٙبد  افضايؾ ػغق صيشوـز ٔللٛلار وـبٚسصي لبثُ سٛكيٝ ٚ 
  َ ٘يؼز. ثٙبثشايٗ ٚ ثبسٛػٝ ثٝ افضايؾ إٞيز ػذٞبي ٔخض٘اي، وٙشاش
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ٞب دس سٕابْ ٔشاكاُ كؼابع ؿابُٔ     دبيذاسي ايٗ ػبصٜٚايٕٙئؼشٕش
ثشخاٛسداس  ايٚياظٜ إٞيزاصثشداسيٚ دٚسٜ ثٟشٜآثٍيشييٗاِٚػبخز،

اػز. ايٗ ٔٛضٛع اص ايٗ ٘ظش ٟٔٓ اػز واٝ ػابخز ػاذٞب ٔؼاشّضْ     
ٞضيٙٝ ثؼيبس ثبلايي ثٛدٜ ٚ سجؼبر ٘بؿي اص سخشيت ٚ يب ؿىؼاز آٟ٘اب،   

 ,Beiranvand and Komasiثبؿاذ ) ثؼايبس ٌؼاششدٜ ٚ ٔخاشة ٔاي    

خض٘ي ٚ سضٕيٗ ايٕٙي آٟ٘ب، يه (. ثٙبثشايٗ ٔشالجز اص ػذٞبي 2021ٔ
(. اياٗ ٔشالجاز ثاشاي    1394ضشٚسر ػذي اػز )دليك ٚ ٕٞىابساٖ،  

ػذٞبي خبوي دس ٔمبيؼٝ ثب ػذٞبي ثشٙي اص إٞيز ثيـششي ثشخٛسداس 
اػز. ػذٞبي خبوي ؿبُٔ ٔلبِق ٔشٙٛػي ٔب٘ٙاذ خابن سع، ٔبػاٝ،    

ثبؿٙذ. ثب سٛػٝ ثاٝ سٙاٛع اياٗ ٔلابِق دس ثذ٘اٝ ٚ      ػًٙ ٔيؿٗ ٚ لّٜٛ
ٞؼشٝ ػذ ٚ ٘يض اطشار ٔشمبثُ كؼٓ ػظيٓ آة ٔخضٖ ثب ٔلبِق خبوي، 

ي( دا ئاٛسىٙيىي ) طسفشبس ايٗ ػابصٜ دس ؿاشايظ ٔخشّاف ٞياذسِٚيىي ٚ     
سش اص ػذٞبي ثشٙي ثاٛدٜ ٚ ثاٝ ٕٞايٗ دِياُ اسصيابثي ايٕٙاي ٚ       يـيذٜد
٘ياب،  اػاز )يليابيي  اي ٜظٚيا ٞابي  ٞب، ٘يبصٔٙذ سلّيُبيذاسي ايٗ ػبصٜد

ُ يىي اص ساٜ(. 1400ديشا٘ـبٞي ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔلٕذيػبِي ;1399 -كا

-ٌياشي ٞبي ٘ؼجشبً ػبدٜ ثشاي سخٕيٗ ػشيغ فبوشٛس دبيذاسي ػذ، ا٘ذاصٜ

 ٞبي سٚصا٘اٝ فـابس آة ٔٙفازي دس ٘مابط ٔخشّاف ػاذ خابوي اػاز        
(Pagano et al., 2010; Desideri et al., 2013.)    اياٗ سغيياشار

ٞبي ػاذ خابوي دس ٞاش دٚ    ؿيشٚا٘يٞب ٚ سٛا٘ذ ثيبٍ٘ش دبيذاسي ؿيتٔي
ثشداسي يب ػيؼشٓ دبيؾ ثبؿذ. ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ٔشكّٝ ػبخز ػذ ٚ ثٟشٜ

ٚ عجك يه ثش٘بٔٝ دليك ٚ ٔـخق، الذاْ ثاٝ ٘لات اثاضاس دلياك دس     
ٔشاكاُ اػاشاي ػاذ ٚ ثؼاذ اص آٖ،     ٔٙبعك كؼبع ػذ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس عي 

ُ ٚ ٔماذاس  ٔٛاسدي اص لجيُ ٔمبديش سٙؾ )ٔيضاٖ فـبس ٚاسدٜ(، سغييش ؿى
بيؾ دا اي ٚ ٔيضاٖ ا٘لشاف( ػابصٜ  ػبثؼبيي )ؿبُٔ ٔيضاٖ ٘ـؼز ػبصٜ

ٝ   (. Seyed-Kolbadi et al., 2020ؿٛد )ٔي -ثب ايٗ ٚػاٛد، ٘شابيغ ثا

دػز آٔذٜ اص اثضاس دليك ػذٞب ٕٔىٗ اػز داساي دلز ٔلذٚدي ثبؿذ 
ٜ ثاشاي  ظٚيا ثيٙي ٚضؼيز دبيذاسي ػذ دس آيٙذٜ ٚ ثٝٚ ضٕٙبً ثشاي ديؾ

ٞاب )افاضايؾ ػاشيغ    يىي كذي ٔظُ ٚلٛع ػيلاةطٞبي ٞيذسِٚٛدذيذٜ
سشاص ػغق آة دس ٔخضٖ ٚ يب ِضْٚ سخّيٝ ػاشيغ ٔخاضٖ(، خـىؼابِي    
)وبٞؾ ؿذيذ سشاص ػغق آة دس ٔخضٖ( ٚ ٘يض صِضِٝ ػٛاثٍٛ ٘يؼشٙذ. ثٝ 

ػبصي سفشبس ػاذ دس ؿاشايظ ٔخشّاف    ٕٞيٗ دِيُ، اغّت اص ساٞىبس ٔذَ
بس ػاذٞب ثاٝ دٚ كاٛسر فشايٙاذٔلٛس     ػبصي سفشا ؿٛد. ٔذَاػشفبدٜ ٔي

  ٔلٛس )يبدٌيشي ٔبؿيٗ( لبثُ ا٘ؼبْ اػز.)ػذدي( ٚ دادٜ
دسكذ اص ػاذٞبي ثاضسي د٘ياب، اص ٘اٛع      77وٝ كذٚد سغٓ ايٗػّي

(، أاب  Adamo et al., 2020اي ٞؼاشٙذ ) ػٍٙشيضٜ-خبوي ٚ يب خبوي
سبوٖٙٛ سلميمبر ٚ ٔغبِؼابر ٔلممايٗ دس خلاٛف ػاذٞبي خابوي      

(. ٔغبِؼبر El Bilali et al. 2021ثشٙي اػز )-ٞبي ٚص٘يوٕشش اص ػذ
-ٞبي ثٟيٙٝػبصي ػذدي، ٔذَٔشسجظ ثب ػذٞبي ٔخض٘ي ػٕذسبً ثش ٔذَ

ٞابي  ٞبي يبدٌيشي ٔبؿيٗ ٔشٕشوض اػز. ٔذَػبصي ٚ اػشفبدٜ اص ٔذَ
ٞبي عشاكاي ٚ اػاشاي ثذ٘اٝ ٚ    ػبصي ٔؼٕٛلاً ثشاي وبٞؾ ٞضيٙٝثٟيٙٝ
-ديـاٟٙبد ٔاي  س صٔبٖ لجُ اص ػبخز ػاذ  ٞبي ػذٞب ٚ اػشفبدٜ دػبصٜ

ٞبي يابدٌيشي ٔبؿايٗ ثاب ٚػاٛد دلاز      ؿٛ٘ذ. ٔغبِؼبر ٔجشٙي ثش ٔذَ
ثشداسي اص ػذٞب، داساي ايٗ ٔلذٚديز ٔٙبػت ٚ وبسثشد دس ٔشاكُ ثٟشٜ

دبسأششٞابي  سٛا٘ٙذ سغييشار ٔىب٘ي ٚ ٘ٛػب٘بر ثشخاي اص  ٕ٘يٞؼشٙذ وٝ 
ا٘اي سا واٝ ٔشابطش اص    دثي ٘ـز( دس ٘مبط ثلشٟٔٓ ػذٞبي خبوي )ٔظُ 

 ٚلابيغ ٞياذسِٚٛطيىي، سغيياشار ػاشيغ ساشاص آة      ٔب٘ٙذػٛأُ ٔليغي 
 Panthuluصيشصٔيٙي، ٚ صِضِٝ ٞؼشٙذ، ثب دلز ٔٙبػجي ثشآٚسد ٕ٘بيٙاذ ) 

et al., 2001; Fremion et al., 2016  َ -(. ثٝ ٕٞيٗ دِياُ، دس ػاب

وٕه ٝسفشبس آٟ٘ب ث ثيٙيػبصي ػذدي سفشبس ػذٞب ٚ ديؾٞبي اخيش ٔذَ
ٝ افضاسٞبي يه٘شْ ثؼاذي وابسثشد ٚ سٚاع ثيـاششي    ثؼذي، دٚثؼذي ٚ ػا

ػابدٜ   ٘ؼاجشبً  ٞابيي ػبصٜ ٞٙذػي، ِلبػ ثٝ خبوي اػز. ػذٞبيداؿشٝ 
ُ  ثبؿٙذ أب ٔلابِق ٔي صيابدي اػاز.    سٙاٛع  داساي آٟ٘اب  دٞٙاذٜ سـاىي

ٚ ثبسٌزاسي دس ٔلبِق ايٗ غيشخغي ٕٞـٙيٗ سفشبس ٞابي  ثابسثشداسي  ٞاب 
 ٞابي ػبصئذَ ٘ـذٜ، ا٘ؼبْ يب ؿذٜ صٞىـي ؿشايظ دسٔخشّف ٚ ٘يض 

 ثيٙاي دايؾ  ٔٙظاٛس ثٝ سا ٔٙبػت سفشبسي ٞبياص ٔذَ اػشفبدٜ ثب ػذدي

 (.1398ٕ٘بيذ )لشٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ضشٚسي ٔي ػذ سفشبس
دليك  ٞبي طجز ؿذٜ اص اثضاسدادٜ ٘شبيغ (،1394ٕٞىبساٖ ) ٚ اػذيبٖ

ٝ   ٔذَ ثب سا ػذ دٚػشي دس اػشبٖ خشاػبٖ سضٛي  ػابصي  سفشابسي ؿاجي
ُ ٕٞخاٛا٘ي   ٕ٘ٛدٜ ٚ  ٔمبيؼٝ  GeoStudio افضاسؿذٜ سٛػظ ٘شْ  لبثا

ْ  ٚ لجَٛ دلياك ٚ ٕٞىابساٖ   افاضاس سا اطجابر ٕ٘ٛد٘اذ.    ٔٙغمي ٘شبيغ ٘اش
ٖ   ٔٙظٛس ثشسػي دبيذاسي ػذ خبويثٝ( 1394) اص ، دسيبؿٝ ؿيشٍاش سٟاشا

٘ٙاذ  ٔب)ٞابي طئاٛسىٙيىي   ٚ آصٔابيؾ  ٞاب ثشسػاي اي اص ٔؼٕٛػٝسّفيك 
ٝ آصٔبيؾ ٝ  (ٞبي كلشايي ٚ آصٔبيـٍبٞي ثش سٚي خبن ٔٙغما -ٚ ؿاجي

وٕاه  ػبصي ثٝاػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ؿجيٝ Plaxis افضاس٘شْػبصي كبكُ اص 
ٚ ثذ٘اٝ   ٞبي ٔخشّف ديؿٟبس ٔذَ ػذدي ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ػٙغ لايٝ

دس ٕ٘ٛد واٝ  ٔـخق  ػبصيسؼضيٝ ٚ سلّيُ ٘شبيغ ٔذَا٘ؼبْ ؿذ.  ػذ
ٚ غيشٍٕٞٗ ثشاي ػٌّٛيشي اص سخشيات ػاذ اص   ػذٞبي خبوي ٍٕٞٗ 

-، ػذ ثبيذ ثٝ كٛسر ٔشكّٝذيذٜ صيشؿٛيي يب سٌبة(دي )٘بؿي اص صيش د

اي ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ فٛاكُ صٔب٘ي ٔٙبػت سلىيٓ يبثذ ساب فـابس آة   
 ػاذ  ( سفشبس1395. ؿٕغ ٚ كمبيك )اي اضبفي ثؼشش سؼذيُ ٌشددكفشٜ

 طبثاز  ٘مبط ثٝ ايٗ ٔٙظٛس اص ٕ٘ٛد٘ذ. ؿيشٍش دس سٟشاٖ سا ثشسػي خبوي

ٚ  وف ػذ دس وُ سٙؾ ٞبيػَّٛ اِىششيىي، ديضٚٔششٞبي ػٙغ،٘ـؼز

ٖ اػشفبدٜ ؿاذ.   ػذ دػزدبئيٗ دٙؼٝ دس لبئٓ ِِٛٝ ديضٚٔششٞبي ٝ  آ٘اب -ثا

ٝ وٕه ايٗ دادٜ ْ  ػابصي ٞب، ؿاجي ٚ ٘ياض    GeoStudio س افاضا ٞابي ٘اش
 .وشد٘ذ اسائٝثشاي ايٗ ػذ خبوي  ٔٙبػجي سفشبسي ثشٌـشي، ٔذَ سلّيُ

، سغيياشار فـابس   Plaxisافاضاس  وٕه ٘شْ( ث1395ٝٔشادي ٚ ٕٞىبساٖ )
ٝ وشد٘ذ دأغبٖ ثشسػي خبوي ػذ دس ثذ٘ٝ سا آة ٔٙفزي  . ثب سلّيُ لايا

 وِٕٛات، -ٔاٛٞش  سفشابس  ٔذَ اص اػشفبدٜ ٚ ػذ ػبخز ٔشاكُ اص ثٝ لايٝ

ٝ  ٔٙفازي  آة فـابس  ػبصي٘شبيغ ٔٙبػجي اص ؿجيٝ آ٘بٖ  آٚسد٘اذ.  دػاز ثا
ْ 1397ػّٕبػي ٚ ٕٞىبساٖ ) ، ٘ـؼاز  Plaxisافاضاس  ( ثب اػشفبدٜ اص ٘اش

لبئٓ ثذ٘ٝ ػاذ خابوي وجاٛدٚاَ )ٍ٘بسػاشبٖ( دس اػاشبٖ ٌّؼاشبٖ سا دس       
َ  اصٚٞؾ ظػبصي ٕ٘ٛد٘ذ. آٟ٘اب دس اياٗ دا   ٔشكّٝ ػبخز ػذ ؿجيٝ  ٔاذ
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 اػشٕشاس ػّٕيابر  ػبُٔ دٚ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ سأطيش وّٕت-ٔٛٞش سفشبسي

ٕٞضٔبٖ ثش ٔياضاٖ ٘ـؼاز لابئٓ ػاذ سا      آثٍيشي خبوشيضي ثذ٘ٝ ػذ ٚ
ٔخشّف ػاذ ٔـاخق    ٔمبعغ ثشسػي ٘شبيغ ٘ـؼز دس . وشد٘ذثشسػي 

فبكاُ   كاذ  ( دسٔششػب٘شي 220)كذٚد  ٔيضاٖ ٘ـؼز ثيـيٙٝ ٕ٘ٛد وٝ 
ٔشش اسفبق افشبدٜ ٚ ييبٍ٘ش ثلشا٘ي ثاٛدٖ ٘شابيغ دس    180-185سشاصٞبي 

 اػاز  ػاذ  ٔيب٘ي ثخؾ دس ٞبٍ٘شا٘ي ثبؿذ. ثيـششيٗسشاص خبوشيضي ٔي

ػّٕبػاي ٚ   ٚٞؾ ظدا دس  ثبؿاذ. وٝ داساي ٚضؼيز ضؼيفششي ٘ياض ٔاي  
-ثؼذي فـبس آة ٔٙفزي، سٙؾػبصي ػٝ، ؿجيٝ(1399كىيٕي خب٘ؼش )

-وٕه ٘شٞبي ٔٛطش، ٘ـؼز لبئٓ ٚ ٘يض ػبثؼبيي افمي ػذ وجٛدٚاَ ثٝ

وٕاه  كٛسر ٌشفز. ٘شبيغ ايٗ ٔذَ ثؼذ اص ٚاػٙؼي ثٝ Plaxisافضاس ْ
ٔشغيشٞابي ٔاٛسد   ٕٞٝ ٔمذاس  ثيـيٙٝدليك ٘ـبٖ داد وٝ  ٞبي اثضاسدادٜ

 اػز.دس ثخؾ ٔشوضي ػذ اسفبق افشبدٜ  ثشسػي
 ، فـابس FLAC-2Dثب اػشفبدٜ اص ٔذَ دٚثؼاذي  سؿيذي ٚ ٞبئشي 

ػبصي ٕ٘ٛدٜ ٚ ثاب  ٌبٚؿبٖ سا ؿجيٝ ٘ـؼز لبئٓ ػذ خبوي ٚ ٔٙفزي آة
 Rashidi and) ٕ٘ٛد٘ذدليك ػذ ٔمبيؼٝ  ٞبي لشائز ؿذٜ اص اثضاسدادٜ

Haeri.,2017) .فـابس  ٘ظش ٘شبيغ ثيبٍ٘ش ػّٕىشد ٔٙبػت ػذ ٔزوٛس اص 

ٛ  سفشبس ػذ خبوياٚ٘ذايب٘ي . ٕٞىبساٖ  دبيذاسي ثٛد. ٚ ٔٙفزي آة  ػاشٔ

َ  اػشفبدٜ ثب سا ا٘ذٚ٘ضي دس ػابصي  اص دبيؾ اثضاس دليك ايٗ ػذ ٚ ٘يض ٔاذ
٘ـابٖ داد واٝ    ثشسػاي وشد٘اذ. ٘شابيغ     Plaxis-2Dافضاسثٝ وٕه ٘شْ

َ    ٞبي اثضاساٌشؿٝ دادٜ ػاذدي   ػابصي دليك ػذ سٚ٘ذ ٔـابثٟي ثاب ٔاذ
ٝ دٞٙذ أب ٘شبيغ ػذدي، ٔمبديش ثبلاسش ٚ ٔلبفظٝ٘ـبٖ ٔي ساشي سا  وبسا٘ا
ػاٛإ٘شدي ٚ ٕٞىابساٖ   . (Undayani et al., 2019) وٙٙاذ اسائٝ ٔاي 

بٖ ص٘ؼابٖ سا ثاب   ٞبي ٔٛطش ػاذ سٟآ دس اػاش   فـبس آة ٔٙفزي ٚ سٙؾ
ٞابي  ػبصي ٕ٘اٛدٜ ٚ ٘شابثغ سا ثاب دادٜ   ؿجيٝ Plaxisافضاس اػشفبدٜ اص ٘شْ

. ٘شبيغ ٘ـبٖ داد واٝ  وشد٘ذكبكُ اص لشائز اثضاس دليك ايٗ ػذ ٔمبيؼٝ 
ٞابي  ٞبي اثضاس دليك ٔـبثٝ اػز أب ساٙؾ ٔمبديش فـبس ٔٙفزي ثب دادٜ

      ٖ  دٞٙاذ ٔاي  ٔلبػجبسي دس اوظاش ٘مابط ػاذ ٔمابديش ثابلاسشي سا ٘ـاب

(Javanmardi et al., 2019).    وٕبػاي ٚ ثيشا٘ٛ٘اذ ٝ َ  ثا  وٕاه ٔاذ

وِٕٛت اػٕابَ ؿاذٜ دس   -دلاػشيؼيشٝ ٔٛٞش-سفشبسي وبٔلاً الاػشيؼيشٝ
، ٚضؼيز ٘ـز ٚ دبيذاسي ػذ خبوي ايٛؿابٖ دس  GeoStudioافضاس ٘شْ

ػبصي اػشبٖ ِشػشبٖ سا دس ؿشايظ افز ػشيغ ػغق آة دس ٔخضٖ ؿجيٝ
ٝ  ٕ٘ٛد٘ذ. ثؼايبس   ٕٞخاٛا٘ي ػابصي ؿاذٜ   ٔمبديش فـبس آة ٔٙفزي ؿاجي

ٞبي اثضاس دليك ػذ داؿاشٙذ. ٕٞـٙايٗ سلّياُ دبياذاسي     خٛثي ثب دادٜ
ٝ ؿيشٚا٘ي ٗ   ٞبي ايٗ ػذ ثا داشايغ ٚ   -وٕاه ٞاش دٚ سٚؽ ٔٛسٌٙؼا

سشيٗ ٚضؼيز دس كبِز افز ػاشيغ آة دس  ثيـبح ٘ـبٖ داد وٝ ثلشا٘ي
 ٔخضٖسٚص اص ؿشٚع سخّيٝ  42 ٚ ثؼذ اص 71/1ٔخضٖ ثب ضشيت اعٕيٙبٖ 

افشذ وٝ اص ٘ظش اػشب٘ذاسد لبثُ لجاَٛ ثاٛدٜ ٚ خغاشي ٔشٛػاٝ     اسفبق ٔي
اسصياابثي . (Komasi and Beiranvand, 2021)ثذ٘ااٝ ػااذ ٘يؼااز

ا٘ؼبْ ؿذٜ دس صٔيٙٝ سلّيُ دبيذاسي ػذٞبي خبوي ٘ـبٖ ٞبي ٚٞؾظد
ٞب ػبصي سفشبس ايٗ ػذٞبي ػذدي ٔشٙٛػي ثشاي ؿجيٝٔذَدٞذ وٝ ٔي

ٜ  ثب ػذدي ػبصيذَعٛس وّي ٔسٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػز، أب ثٝ  اص اػاشفبد

داس٘اذ.   صيبدي ثب سفشبس ٚالؼي ػذ ػبدٜ ػٕٛٔبً اخشلاف سفشبسي ٞبئذَ
 دبسأششٞابي  ديـشفشٝ ٘يبصٔٙاذ  سفشبسي ٞبيايٗ دس كبِي اػز وٝ ٔذَ

دٞٙاذٜ ثذ٘اٝ ػاذ، ٞؼاشٝ ٚ داي      ٔلبِق سـىيُ ٔمبٚٔز ٚ طئٛسىٙيىي
َ  ثبؿٙذ. يىي اص ٔٙبػتػذ ٔيآثشفشي  ٞابي  سشيٗ ٚ دشوابسثشدسشيٗ ٔاذ

اػز وٝ   GeoStudioافضاس ػبصي سفشبس ايٗ ػذٞب، ٘شْػذدي دس ؿجيٝ
ٞبي خبف ٔٛس٘يابص ػاذٞبي   داساي ؿٙذيٗ ثش٘بٔٝ ٔٙبػت ثشاي سلّيُ

-ثبؿذ. دس ايٗ ٔذَ، ٔؼبدلار ديفشا٘ؼيُ كبوٓ ثش كشوز آةخبوي ٔي

ٞبي ٔلبِق خبوي ثاٝ  ٔٛطش ٚ ٘يض سغييشؿىُٞبي ٞبي صيشصٔيٙي، سٙؾ
 ٞبي كُ ٔؼبئُ سلّيّاي ٔلذٚد وٝ يىي اص ثٟششيٗ سٚؽ سٚؽ اػضاء

ؿاٛ٘ذ. دس اياٗ   اػاز، كاُ ٔاي    ديـيذٜ دس صٔيٙٝ خبن ٚ طئٛسىٙياه 
ٞبي ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ثاٝ ػٙاٛاٖ يىاي اص    دبيذاسي ؿيشٚا٘يٚٞؾ، ظد

  ٝ ْ  ٟٕٔششيٗ ػذٞبي اػشبٖ ٌّؼاشبٖ ثا   GeoStudioافاضاس  وٕاه ٘اش
ا٘شٟبي ، سشاٚؽ دائٕيػبصي دس ؿشايظ ػبصي ؿذٜ اػز. ايٗ ٔذَٔذَ

ٝ افز ػشيغ آة ٔخضٖ ٚ دس ػٝ كبِز ٔخضٖ ٚ  ػبخز  دش، ٔخضٖ ٘يٕا
ُ اػز. ٕٞـٙايٗ  ٚ ٔخضٖ خبِي ا٘ؼبْ ؿذٜ  دش ساشيٗ ٚضاؼيز   ٔلشٕا

ِشصٜ ٚ سشويت آٖ ثاب  ٞبي ػذ دس كبِز ٚلٛع صٔيٌٗؼيخشٍي ؿيشٚا٘ي
ٕاي ٚ ا٘شٟابي ػابخز سلّياُ ؿاذٜ ٚ ضاشايت       ٞبي سشاٚؽ دائكبِز

 ٞب ٔلبػجٝ ؿذٜ اػز.اعٕيٙبٖ ايٗ كبِز

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 سذ خاکي گلستاى
ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ثٝ ٕٞشاٜ ػذٞبي ثٛػشبٖ ٚ ٚؿإٍيش، يىاي اص   
ٟٕٔششيٗ ػذٞبي اػشبٖ ٌّؼشبٖ اػز وٝ ثش سٚدخب٘اٝ ٌشٌاب٘شٚد ٚ دس   
٘ضديىي ؿٟشػشبٖ ٌٙجذوبٚٚع اكذاص ؿاذٜ اػاز. اياٗ ػاذ اص ٘اٛع      
ٍٕٞٗ ٚ ثذٖٚ ٞؼشٝ سػي عشاكي ٚ اػشا ؿذٜ اػز. ػبخز ايٗ ػاذ  

 1380اص آٖ دس اٚاياُ ػابَ    ثاشداسي ؿشٚع ؿذٜ ٚ ثٟشٜ 1376اص ػبَ 
، ٔٛلؼياز اياٗ ػاذ دس وـاٛس ٚ اػاشبٖ      1آغبص ؿذٜ اػاز. دس ؿاىُ   

اي اص ٔخاضٖ ػاذ )خاشداد    ٌّؼشبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٚ سلٛيشي ٔبٞٛاسٜ
ٞاب ٚ اػاضاء ٟٔآ آٖ ؿابُٔ     ( اسائٝ ؿذٜ اػز. ٕٞـٙايٗ ػابصٜ  1393
، ٔمغاغ  2ٞب ٚ ػشسيض ػذ ٞٓ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػاز. دس ؿاىُ   دسيـٝ

 دادٜ ؿذٜ اػز.  ايٗ ػذ ٘ـبٖػشضي 

ػضئيابر ثيـاششي دس   ٞبي ٟٔٓ ايٗ ػذ خبوي ثب ٔـخلبر ِٔٛفٝ
 اػز. روش ؿذٜ 1ػذَٚ 
 

 ّای سذ گلستاىتزرسي تغييز ضكل

 حاصل اس ًتایح آسهایطگاّي صئَتكٌيكي پاراهتزّای

ٌٕب٘اٝ دس   6ٌٕب٘ٝ ٔبؿيٙي كفش ٌشديذ وٝ  14ثش ٔجٙبي ٔلٛس ػذ، 
سب  55ٞب داساي ػٕك ا٘ذ. ٌٕب٘ٝدس ثؼشش ٚالغ ؿذٜ ٌٕب٘ٝ 8ٞب ٚ ٌبٜسىيٝ
ٝ ٔشش ثٛدٜ ٚ ثٝ 75 خاٛسدٜ ٚ اغّات   ٞابي اؿاجبع ٚ دػاز   كٛسر ٕ٘ٛ٘ا

ٝ ٘خٛسدٜ دس اػٕبق ٔخشّف دػز ػاذد   51ٞاب  ثشداؿز ؿذ. سؼذاد ٕ٘ٛ٘ا
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اسائٝ ؿذٜ اػاز.   2ثٛدٜ ٚ ٔـخلبر آٟ٘ب ثٝ كٛسر خلاكٝ دس ػذَٚ 
ثٙذي، اص آصٔبيؾ دا٘ٝ ٞب ػجبسسٙذٞبي ا٘ؼبْ ؿذٜ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝآصٔبيؾ

ٔلٛسي، سلىيٓ، سٔجٙذٌي ٚ ٔلٛسي ٚ ػٝكذٚد اسشثشي، ٔمبٚٔز سه
 ٞبي ؿيٕيبيي.آصٔبيؾ

داساي كذٚد كافش  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٙذي ٚ ٞيذسٚٔششي خبن: آصٔبيؾ دا٘ٝ
دسكاذ سع ٚ   40سب  15دسكذ ػيّز،  80سب  50دسكذ ٔبػٝ سيض، 10سب 

)سع ٚ  CL  ٚMLثٙذي يٛ٘يفبيذ عجماٝ خابن اص ٘اٛع    ثش اػبع عجمٝ
ثبؿذ. ٔشٛػظ كاذ سٚا٘اي داساي خاٛاف    ػيّز ثب دلاػشيؼيشٝ وٓ( ٔي

 ثبؿذ.% ٔي10% ٚ ا٘ذيغ دلاػيؼيشٝ 18%، كذ خٕيشي 27دلاػشيه 
ٝ  آصٔبيؾ سلىيٓ: ا٘ذيغ سخّخُ ٕ٘ٛ٘ٝ ، 6/0عاٛس ٔشٛػاظ   ٞاب ثا

 ؿذ.ثبٔي 013/0ٚ ضشيت سٛسْ كذٚد  08/0ضشيت سشاوٓ 
-دسكذ ٔشغياش ٔاي   2سب  2/0آصٔبيؾ سٔجٙذٌي: ٔمذاس سٔجٙذٌي اص 

دٞاذ واٝ ثشداؿاز خابن دس     ثبؿذ. ٘شبيغ آصٔبيؾ سٔجٙذٌي ٘ـبٖ ٔاي 
ثبؿذ، ا٘ؼبْ ٚ ٔؼذداً ثب دسكاذ  ٔٙبعمي وٝ داساي دشب٘ؼيُ سٔجٙذٌي ٔي

ٞب وٝ لؼإز  ٌبٜسعٛثشي ثيؾ اص دسكذ ثٟيٙٝ ٔششاوٓ ٌشديذ. دس سىيٝ
ػغق آة صيشصٔيٙي ثٛدٜ ٚ ؿشايظ اؿاجبع سا سؼشثاٝ    ػٕذٜ خبن ثبلاي

سٛا٘ذ اص سشاوٓ ديٙابٔيىي ثاشاي ثٟجاٛد خاٛاف خابن ٚ      ا٘ذ، ٔي٘ىشدٜ
 وبٞؾ سخّخُ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 6سب  5/0دػز آٔذٜ ثيٗ آصٔبيؾ سه ٔلٛسي: ٔمبٚٔز فـبسي ثٝ
دٞذ وٝ ٔماذاس  ٔشش ٔشثغ ٔشغيش اػز. ٘شبيغ ٘ـبٖ ٔيويٌّٛشْ ثش ػب٘شي

 فـبسي سب كذٚدي سبثغ ؿٍبِي خـه خبن اػز.ٔمبٚٔز 
سلىايٓ   cuٞب ٞٓ دس كبِز ٔلٛسي: ايٗ آصٔبيؾٞبي ػٝآصٔبيؾ

ٞب سلىيٓ ٘ـذٜ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ايٗ آصٔبيؾ uuؿذٜ ٚ ٞٓ دس كبِز 
 ٔشش ٔشثغ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ويٌّٛشْ ثش ػب٘شي 5سب  1دس ٔلذٚدٜ فـبس 
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 ّا ٍ سزریش(هطخصات کلي سذ گلستاى )ضاهل هخشى، تذًِ، دریچِ-1خذٍل 
 

 تذًِ سذ  هخشى سذ

  ثب سٚوؾ ثشٙي ٍٕٞٗخبوي  ٘ٛع ػذ   86 (MCMكؼٓ اِٚيٝ )

 26 (mكذاوظش اسسفبع ػذ )   57 (MCMكؼٓ فؼّي )

 1367 (mعَٛ سبع ػذ )   2 (MCMكؼٓ ٔشدٜ )

  218 (mػشم دي )  66 (mسشاص كذاوظش آة )

 ائبػٝ سػي ثب ِٙض آثشفز ٞب ٚ ديٌبٜػٙغ سىيٝ  62 (mسشاص ٘شٔبَ آة )

 (CL-MLداس )لاي سع ػذ دي٘ٛع ٔلبِق   15 (Km2ٔؼبكز كذاوظش )

 سشويت ِغ ثب سع ٘ٛع ٔلبِق ثذ٘ٝ ػذ  7 (Kmعَٛ دسيبؿٝ )

 

 سزریش سذ  دریچِ سذ

 آساد یا تٌذآب )ضَت( ًَع سزریش  دایزُ )لَلِ فلشی( ًَع دریچِ
 130 (mعَٛ سبع )  2 سؼذاد

 62 (mسشاص سبع ػشسيض )  4/2 (mلغش )

 1550 (m3ظشفيز )  90 (m3/sظشفيز سخّيٝ )

 53/3 (mثبس آثي عشاكي )  47 (mسشاص ٔلٛس ٔشوضي )

 
ٞاابيي ثااشاي ػّااٌٛيشي اص ٘شاابيغ ٘ـاابٖ داد وااٝ دس ؿٙاايٗ خاابن

ٌؼيخشٍي سذسيؼي ثٟشش اػز اص دبسأششٞبي ٔمبٚٔز ثشؿي وٕششي اص 
دبسأششٞبي كبِز ديه اػشفبدٜ ؿٛد. ٕٞـٙيٗ ثشاي ايٙىٝ ثذ٘ٝ ػاذ اص  

ؿٛد، اص ٔماذاس ؿؼاجٙذٌي دس كبِاز    خٛسدٜ ػبخشٝ ٔيِغ دػزخبن 
 صٞىـي ؿذٜ كشفٙظش ؿٛد.

ٞب دس خابن ثاٝ عاٛس    ٞبي ؿيٕيبيي: غّظز ػِٛفبر٘شبيغ آصٔبيؾ

ثبؿذ. ثشاي ثشٙي وٝ دس ٔؼشم ؿٙايٗ خابوي   دسكذ ٔي 3/0ٔشٛػظ سب 
ٚ ثب سشويت ٔؼيٙي ػشثبسٜ  I  ٚIIIٞبي سيخ اػز، ثٟشش اػز اص ػيٕبٖ

ٔلاذٚد ؿاٛد ٚ    55/0ٜ وشد. ثيـششيٗ ٘ؼجز آة ثٝ ػيٕبٖ ثاٝ  اػشفبد
ويّاٌٛشْ ثاش ٔششٔىؼات ثبؿاذ      280كذالُ ػيبس ػيٕبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ 

 (.1380اي ٌّؼشبٖ، )ؿشوز آة ٔٙغمٝ

 

 ّاخلاصِ خَاظ صئَتكٌيكي اس ًتایح آسهایص -2خذٍل 

 پاراهتز  هقذار هياًگيي اًحزاف هعيار
 صاٚيٝ اكغىبن د اخّي )دسػٝ(  24 1/4
 ٔشش ٔشثغ(ضشيت ؿؼجٙذٌي )ويٌّٛشْ ثش ػب٘شي 7/0 21/0
 ضشيت دٛاػٖٛ 35/0 03/0

6/6×10-8دي ػذ: 
 

0/5×10-8ثذ٘ٝ دس ػٟز لبئٓ: 
 

0/5×10-7ثذ٘ٝ دس ػٟز افمي: 
 

 ٘فٛردزيشي خبن )ٔشش ثش طب٘يٝ(

 (100ثشٗ )
 )ٍٔبدبػىبَ(ٔذَٚ الاػشيؼيشٝ 

 (10000فٛلاد )
 

 ّاتزرسي پایذاری ضيزٍاًي

 تحليل عذدی استاتيكي پایذاری

ثٙاذ ػاذ دس ٔمبثاُ    دس ػذٞبي خابوي ثاشاي ساأٔيٗ دبياذاسي آة    
ثبسٞبي ٘بؿي اص فـبس ٞيذسٚاػاشبسيه آة ٚ ثبسٞابي ديٙابٔيىي ٚ ٘ياض     

سلاز ثبسٞابي ٌشا٘ـاي، ثبياذ اص      اػشلىبْ ثذ٘ٝ ػذ دس ٔمبثُ ِغاضؽ 
دػز ػاذ  ٞبي ثبلادػز ٚ دبييٗٔلبِق ثب ٔمبٚٔز ثشؿي ثبلا دس ؿيت

ٞبي ثذ٘ٝ ػاذ يىاي اص ٟٕٔشاشيٗ    ٌشدد. سلّيُ دبيذاسي ؿيتاػشفبدٜ 
ثبؿذ. ٞاذف اص سلّياُ دبياذاسي    ٔؼبئُ دس عشاكي ػذٞبي خبوي ٔي

-يتٞبي ثذ٘ٝ يه ػذ خبوي، سؼييٗ كذالُ ؿشايظ دبياذاسي ؿا  ؿيت

دػز ثذ٘اٝ ػاذ دس كابلار ٔخشّاف ثبسٌازاسي      ٞبي ثبلادػز ٚ دبييٗ
ثبؿااذ. ايااٗ ثشسػااي دس ؿااشايظ ثبسٌاازاسي اػااشبسيىي ٚ ٔلشٕااُ ٔااي

ٌشدد وٝ ثب سٛػٝ ثٝ دبسأششٞبي ط٘ٛسىٙيىي ٔلبِق، ديٙبٔيىي ا٘ؼبْ ٔي
ؿاٛد واٝ ضاشايت    ثذ٘ٝ ٚ دي ػذ، ٔمغغ ٟ٘بيي ػذ عٛسي ا٘شخبة ٔي

دػز ثذ٘اٝ دس كاذ لبثاُ    ي ثبلادػز ٚ دبييٗٞباعٕيٙبٖ دبيذاسي ؿيت
  لجَٛ ثبؿٙذ ٚ دبيذاسي دي آثشفشي ػذ وبٔلاً سأٔيٗ ٌشدد.
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  GeoStudioافشار هعزفي ًزم
وٕاه  ٞبي طئٛسىٙيىي ٔؼشجش ثٛدٜ ٚ ثٝافضاس اص ػّٕٝ ثش٘بٔٝايٗ ٘شْ

وش٘ؾ، ػشيبٖ، سشاٚؽ، دبياذاسي  -ٞبيي ٔب٘ٙذ سٙؾسٛاٖ سلّيُآٖ ٔي
ؿٙيٗ ؿاشايظ افاز ػاشيغ سا ثشسػاي     ديٙبٔيىي ٚ ٞٓ ٞب، سلّيُؿيت

ْ صيشثش٘بٔٝ ثٝ 8افضاس ؿبُٔ ٕ٘ٛد. ايٗ ٔؼٕٛػٝ ٘شْ  Sigma/wٞابي  ٘اب
واش٘ؾ، ساٙؾ دسػاب ٚ سلىايٓ، ٔلبػاجٝ       -ٞبي سٙؾ)ثشسػي سلّيُ

ُ  اي، فـابس آة كفاشٜ  ٞبي وُ ٚ ثيٗ رسٜسٙؾ ٞابي  اي ٚ سغيياش ؿاى
)سلّيُ ؿشايظ سشاٚؽ ٚ ػشيبٖ آة  Seep/wٔشسجظ دس خبن(، ثش٘بٔٝ 

دس خبن، سشػيٓ سشاص آة ػجاٛسي اص دسٖٚ خابن، ثشداسٞابي ػاشػز،     
  ٓ دشب٘ؼايُ ٚ ٔلبػاجٝ دثاي ثاشاي ٔمغاغ      خغٛط ػشيبٖ ٚ خغاٛط ٞا

داس )ثشسػي دبيذاسي ػغٛف ؿيت Slope/wٔـخلي اص خبن(، ثش٘بٔٝ 
-دس كبِز اػشبسيىي ٚ ديٙبٔيىي، سؼييٗ ضشيت اعٕيٙبٖ دس عشاكي آٖ

-ٞبي سايغ اص لجيُ ٟٔبسٞب، ٘يّيًٙػبصي ٔؼّق وٙٙذٜٞب ٚ أىبٖ ٔذَ

ٝ  ٞب ثشاي افضايؾ ايٕٙي ؿيتٞب ٚ طئٛفبثشيه ٞابي  وٕاه سٚؽ ٞاب ثا
ٚ  Bishop ،Ordinary ،Janbu ،Spencerسؼااابدَ كاااذي ٔظاااُ   

Morgenstern-Price ،) ٝٔثش٘بQuake/w     ثاشاي سلّياُ ديٙابٔيىي(
أىبٖ ٕ٘ابيؾ سغيياشار ٘بؿاي اص    ثش اػبع ؿشبة ٍ٘بؿز يه صِضِٝ، 

صِضِٝ ٚ ٘ٛاكي سٚاٍ٘شا ؿذٜ، سػٓ دٚايش ٔاٛٞش دس ٘مابط ٔخشّاف ػاذ،     
اي ٚ سٙؾ واُ داغ اص اػٕابَ    ثشسػي سغييشار اضبفٝ فـبس آة كفشٜ

ثاشاي سلّياُ سٛصياغ دٔاب دس     ) Temp/wثبسٞبي ديٙابٔيىي(، ثش٘بٔاٝ   
بن(، ٞاب دس خا  )ثشاي سلّياُ سٛصياغ آلايٙاذٜ    Ctran/wخبن(، ثش٘بٔٝ 

)ثشاي سلّيُ اطاش ؿاشايظ ٔليغاي ٔب٘ٙاذ سابثؾ       Vadoes/wثش٘بٔٝ 
)ثاشاي   Air/wخٛسؿيذ، سؿذ ٌيبٞبٖ، ثبسؽ ٚ ... ثاش خابن( ٚ ثش٘بٔاٝ    

ػض افضاس ثٝٞبي ايٗ ٘شْثبؿذ. دس ٕٞٝ ثش٘بٔٝػبصي ػشيبٖ ٞٛا( ٔئذَ
Slope/w     ،اص سٚؽ اػضاء ٔلذٚد اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ فماظ دس اياٗ ثخاؾ

اص سٚؽ اػذٙؼاش  ٚٞؾ ظوبس سفشٝ اػز. دس ايٗ دا ي ثٝسٚؽ سؼبدَ كذ
ٞبي سؼبدَ كذي اػاز،  ٞبي ٔٛػٛد دس فٟشػز ٔذَوٝ يىي اص سٚؽ

  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.
 

 ساسیٍ هزاحل هذل تحليل دٍتعذی رفتار سذ خاکي گلستاى
غيش اص كبِشي وٝ داساي عَٛ ثؼايبس صيابد ٚ داي    يه ػذ خبوي ثٝ

ٌؼششدٜ دس ػاشم دسٜ اػاز واٝ    يىٙٛاخز ثبؿذ، ػؼٕي ٔٙـٛسي ٚ 
ٝ      كٛسر ػٝثبيذ ثٝ ػّاز  ثؼذي دس ٘ظش ٌشفشاٝ ؿاٛد. ثاب اياٗ ٚػاٛد ثا

ٝ ٔلذٚديز ثؼاذي )ٔخلٛكابً ٘يابص ثاٝ صٔابٖ صيابد ٚ       ٞبي سلّيُ ػا
ٔلذٚديز اػٕبَ ؿشايظ ٔاشصي( ػٕٛٔابً اص سلّياُ دٚثؼاذي واش٘ؾ      

ؿٛد. كلز يه سلّيُ ػذدي دٚثؼذي ثٝ دسػاٝ  ٔياػشفبدٜ  1ٔؼغق
اٌشؿاٝ ثاب   بر ٔاٛسد اػاشفبدٜ دس سلّياُ ثؼاشٍي داسد.     كلز ٔفشٚض

ٖ   ٞبي ايضٚدبسأششيه سٛػظسٛػؼٝ إِبٖ أىابٖ   ،صيٙىياٛؽ ٚ ٕٞىابسا
ثؼذي فشاٞٓ ؿذٜ اػز، ثب ايٗ ٚػاٛد ٞٙاٛص ٞآ    ٞبي ػٝا٘ؼبْ سلّيُ

                                                           
1Plane Strain  

 Zienkiewcz) ٞب ٚػٛد داسدٌٛ٘ٝ سلّيُٞبيي دس ا٘ؼبْ ايٗٔلذٚديز

et al., 1986)كاٛسر  ٞبي دٚثؼذي ثٝب ا٘ؼبْ سلّيُ. اص عشف ديٍش، ث
ٖ سّفيمي اص دٚ ٔمغغ عِٛي ٚ ػشضي ػذ ٔي اعلاػابسي دس ٔاٛسد    ساٛا

ثؼاذي  ثؼذي ػؼٓ ػذ سا فشاٞٓ ػبخز ٚ اص ا٘ؼبْ سلّيُ ػٝاطشار ػٝ
. ػٕٛٔبً اٌش ٘ؼجز عَٛ سبع ػذ ثٝ اسسفبع آٖ ثضسٌشاش اص  وشد٘ظش كشف

خٛاٞذ ثٛد )سكيٕي،  كٛسر دٚثؼذي، سفشبس ػذ ثٝ(L/H>4)ؿٟبس ثبؿذ 
ٞٓ ثضسٌشش اػز ٚ ثٙابثشايٗ،   50(. دس ػذ ٌّؼشبٖ، ايٗ ٘ؼجز اص 1394

 وٙذ. سلّيُ دٚثؼذي وفبيز ٔي
ػبصي ثش ٔجٙبي سٚ٘ذٕ٘بي اسائاٝ ؿاذٜ   َ، ٔشاكُ ٔذدس ايٗ سلميك

، ٔمغغ ػشضي ا٘شخبثي ثاشاي  4ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. دس ؿىُ  3دس ؿىُ 
ٞاب ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    ي ؿايشٚا٘ي ػبصي دبياذاس سلّيُ سفشبس ػذ ٚ ٔذَ

ثٙاذ  آةذشي يب داشدٜ  ثيـيٙٝ ػٕك ػٔشش،  26اػز. كذاوظش اسسفبع ػذ، 
ٔشاش )دس ػٙابكيٗ ياب ٔؼابٚسر      5ػذ( ٚ وٕيٙاٝ آٖ   ٔشش )دس ٚػظ 25

ٔشش ٚ ػٕك دي آثشفشاي  ػب٘شي 70 دشدٜٞب( اػز. ضخبٔز ايٗ ٌبٜسىيٝ
ٔشاش ٚ   2دي لايٝ ثٝ ضخبٔز كذٚ 13ايٗ ػذ دس ٔشش ا٘شخبة ؿذ.  68

ٔشش دس ٔمغغ ٔيب٘ي ٔذَ ؿاذٜ اػاز. فبكاّٝ ػشضاي      3ػشم كذٚد 
ٔشش ا٘شخابة ؿاذ.    300ٚ ٔؼبدَ دي ثشاثش ػٕك  4ػبصي ٘يض كذٚد ٔذَ

ٞابي  ثؼذ اص سجييٗ ٚ ٔؼشفي ٞٙذػٝ ٔمغغ ػشضي ٚ اثؼبد اػضاء ٚ ِٔٛفٝ
آٖ، ثبيذ ثب سٛػٝ ثٝ كبِز ٔخشّف ٔٛسد ثشسػي، ؿشايظ ٔشصي ٔشٙبػت 

( داش  1كٛسر ؿشايظ ٔشصي ثِٝز ثٝ ٔذَ ػذدي اػٕبَ ؿٛد. ثب ٞش كب
( افاز  4دش ثٛدٖ ٔخضٖ ٚ ( ٘ي3ٕٝ( خبِي ثٛدٖ ٔخضٖ، 2ثٛدٖ ٔخضٖ، 

  ٔشش ثش سٚص( دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. 5/1ػشيغ ٔخضٖ )ثب ٘شم 

ثٙاذي( ثٟيٙاٝ ٔمغاغ ا٘شخابثي ػاذ      ثٙذي )ٔؾ، ؿجى5ٝدس ؿىُ 
ٝ دٞذ. ثذيٟي اػز سٛػظ ٔذَ ػذدي سا ٘ـبٖ ٔي -ثشاي سؼييٗ ؿاجى

ٞب يب سؼذاد آٟ٘ب( دس ٔلبػجبر ػذٞبي خبوي ٚ )ا٘ذاصٜ إِبٖ ثٙذي ثٟيٙٝ
ػبصي ػشيبٖ، ثبيذ آصٖٔٛ اػشملاَ ؿاجىٝ )ياب   عٛس وّي ٞش ٘ٛع ٔذَثٝ

سلّيُ كؼبػيز اثؼبد ؿجىٝ( ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌيشد. دس ايٗ آصٖٔٛ، اثشذا 
ٝ دػذ ٚ اي ثب اثؼبد ثضسي دس٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ ثذ٘ٝ ؿجىٝ -ي آٖ ؿاجى

ثاب اػٕابَ ؿاشايظ ٔاشصي ٔاٛسد٘ظش، يىاي اص        غذؿاٛد. ػا  ثٙذي ٔي
دبسأششٞبي ٞيذسِٚيىي )ٔظلاً دثي ٘ـز اص دسٖٚ ػاذ ٚ داي( ٔلبػاجٝ    

ساش ٕ٘اٛدٜ )ٔاظلاً ٘لاف( ٚ     ؿٛد. ثؼذ اص آٖ، اثؼبد ؿجىٝ سا وٛؿاه ٔي
ؿٛد. ٔمبديش دثي ػبصي سىشاس ؿذٜ ٚ دثي ٘ـز ٔلبػجٝ ٔئؼذداً ٔذَ

دس دٚ ٔشكّٝ فٛق ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ ؿذٜ ٚ اٌش اخشلاف ايٗ دٚ دثاي  ٘ـز 
ثٙذي ثب اثؼبد ثضسٌشش ثٝ ػٙٛاٖ كبِز ثٟيٙاٝ ا٘شخابة   ٘بؿيض ثبؿذ، ؿجىٝ

اي ثاب ٘لاف اثؼابد ؿاجىٝ لجّاي      كٛسر، ؿجىٝخٛاٞذ ؿذ. دس غيشايٗ
ػبصي سىشاس خٛاٞذ ؿذ. ايٗ فشايٙذ ساب صٔاب٘ي واٝ    ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ٔذَ

ؿاٛد ساب   دثي ٘ـز ثٝ كذالُ ٕٔىٗ ثشػذ، سىشاس ٔياخشلاف دٚ ٔمذاس 
ػبصي اثؼبد ثٟيٙٝ ٔـخق ؿٛد. ػلاٜٚ ثش فشايٙذ فٛق وٝ اص اكَٛ ٔذَ

ٞب اص ؿشايظ ٔاشصي  ػبصي ثبيذ ديشٚي إِبٖدس ٔٛسد ٞٙذػٝ ٔذَاػز، 
ٖ ٚ لايٝ ٞاب  ٞبي ٔخشّف، كذاوظش ثؼذ آٟ٘ب ٚ ٘ؼجز عَٛ ثٝ ػشم إِاب

ساش ثاٛدٜ ٚ ياب    دس ٔٙبعمي وٝ ثلشا٘ييك، ٔذ٘ظش لشاس ٌيشد. دس ايٗ سلم
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ٞبي ؿٛد، اص إِبٖٔـخلبر ٔلبِق ثب ٘شم ثيـششي ا٘ؼبْ ٔيسغييش دس 
ؿٛد واٝ اثؼابد   ٔـبٞذٜ ٔي 5سشي اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ؿىُ وٛؿه
دِيُ ػاذْ  دادٜ سب كذٚدي ثضسي اػز. ايٗ كبِز ثٝ ثٙذي ٘ـبٖؿجىٝ

دا٘ٝ ثاب  بِق ٘ؼجشبً دسؿزٚػٛد ٞؼشٝ سػي دس ثذ٘ٝ ػذ خبوي، ٚػٛد ٔل
زيشي ثبلا دس ثذ٘ٝ ػذ ٚ ٘يض ٍٕٞٗ ثٛدٖ ايٗ ٔلبِق لبثُ سٛػيٝ د٘فٛر

 اػز.

 

                    
 GeoStudioافشار ساسی عذدی تحليل پایذاری سذ خاکي گلستاى تا ًزماًدام هزاحل هذلرًٍذًوا یا فلَچارت  -3ضكل 

 
ٞبي ػذ ٌّؼشبٖ دس ػاٝ كبِاز   ، دبيذاسي ؿيشٚا٘يٚٞؾظدس ايٗ د

سشاٚؽ دائٕي، ا٘شٟبي ػبخز ػذ ٚ افز ػشيغ آة دس ٔخاضٖ ثشسػاي   
ٞابي ػاذ اص   ذاسي ؿايشٚا٘ي ؿذٜ اػز. ثشاي اعٕيٙبٖ اص سضإيٗ دبيا  

اعٕيٙبٖ دس ؿشايظ ٔخشّف ثبسٌزاسي )ؿاشايظ ٔاشصي(   كذالُ ضشايت 
 ,USACEاسائاٝ ؿاذٜ اػاز )    3اػشفبدٜ ؿذ. ايٗ ؿاشايظ دس ػاذَٚ   

ِشصٜ ٘يض وٙششَ (. ػلاٜٚ ثش ػٝ كبِز فٛق، كبِز ثبسٌزاسي صٔي1995ٗ
ْ   دػاز ؿذ. سلّيُ اػشبسيه ثٝ افاضاس لابدس اػاز ػاغٛف     آٔاذٜ اص ٘اش

ٌؼيخشٍي سا ثٝ ؿىُ وٕب٘ي اص دايشٜ يب ثٝ ؿىُ دِخٛاٜ وٙششَ ٕ٘ٛدٜ 
ٚ ضشيت اعٕيٙبٖ سا ثش كؼت ٌـشبٚس ٘يشٚي ٔمبْٚ ثٝ ٌـشبٚس ٘ياشٚي  

ؿذٜ ٔلبػجٝ ٕ٘بيذ. دس سلّيُ ٞاش كبِاز   ٔلشن ٚاسد ثش ٌٜٛ ٌؼيخشٝ
داياشٜ اص   10دايشٜ ٌؼيخشٍي ثشسػاي ؿاذٜ ٚ    100ثبسٌزاسي، كذالُ 

ؿاٛ٘ذ. دس سلّياُ دبياذاسي ػاذ     ٔؼشفي ٚ سلّيُ ٔيسشيٗ آٟ٘ب ثلشا٘ي
ٝ   ٞبي )افمي:لبئٓ( ثبلادػز ٚ دبييٌّٗؼشبٖ، ؿيت -دػز ثذ٘اٝ ػاذ ثا

 ا٘ذ.سؼشيف ؿذٜ 1:4ٚ  1:5سشسيت 

GeoStudio 

خصًصيات فيسیكي ي مكاويكي مصالح معرفي  

 

َىذسٍ سذ ساخت  

 اعمال شرایط مرزي

استاتيكيتحليل   دیىاميكيشبٍتحليل     

 ياسىجي مذل ریاضي

بىذي ميذان حلشبكٍ  

 تحليل سىاریًَاي مختلف

پایان ساخت سذ   يقًع زلسلٍ افت سریع مخسن ترايش دائم 

 ارزیابي پایذاري سذ خاكي

َاي كاربرديارائٍ تًصيٍ  

یذاري سذ خاكيپا سازي عذديمذل  
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 ساسیهقطع اًتخاتي تزای تحليل پایذاری ٍ ٌّذسِ هذل -4ضكل 

 

 
 

  ّوگي سذ ٍ پي آتزفتي آى در هذل عذدیتٌذی تذًِ ضثكِ -5ضكل 

 
ّا تِ رٍش حذاقل ضزیة اطويٌاى تزای پایذاری ضيزٍاًي -3خذٍل 

  (USACE, 1995حالت حذی )

 حذاقل ضزیة اطويٌاى ضزایط تارگذاری

 5/1 دائٕيسشاٚؽ 

 3/1 ا٘شٟبي ػبخز

 45/1 افز ػشيغ آة ٔخضٖ

 
 هزاحل سهاًي ساخت ٍ آتگيزی هخشى سذ ساسیًحَُ هذل

 اصٞبي اِٚيٝ دس داي ساب ا٘شٟابي صٔابٖ ػابخز،      ثؼذ اص سؼييٗ سٙؾ
ٕٞشاٜ ثب دبسأششٞبي ٚسٚدي ساٙؾ واُ اػاشفبدٜ     1ٞبسٚؽ سغييش ؿىُ

ؿذٜ اػز. دس ايٗ سٚؽ، ثش اػبع ثبسٞابي اػٕابِي، ٘شابيغ كبكاُ اص     
-ثبؿذ. ٘شْصيبثي ٔيٞب لبثُ اسٞب ٚ سغييش ٔىبٖسغييشار ٔشثٛط ثٝ سٙؾ

وٙذ. دس سلّيُ اػشفبدٜ ٔي 2ثيٛر اص سئٛسي سلىيٓ GeoStudioافضاس 
دس ايٗ سئٛسي، ٔلذٚديز ٔٛػٛد دس سئٛسي سلىيٓ سشصالاي ٔجٙاي ثاش    
طبثز ثٛدٖ سٙؾ وُ دس عَٛ فشايٙذ سلىيٓ ٚػٛد ٘ذاؿشٝ ٚ سٙؾ واُ  

 ٞبي سلىيٕاي سٛا٘ذ دس ٞش ٌبْ اص سلّيُ سلىيٓ ٔشٙبػت ثب ٘ـؼزٔي
سٛصيغ ؿٛ٘ذ. اػشفبدٜ اص سٚؽ اػضاء ٔلذٚد ثشاي كاُ ٔؼبدِاٝ سلىايٓ    

                                                           
1- Load-Deformation 

2- Biot 

٘ؼجز ثٝ سٚؽ سفبضُ ٔلذٚد ثشساشي داسد. ٔؼبدِاٝ سلىايٓ دٚثؼاذي     
ثشاي ؿشايظ ايضٚسشٚح )ٕٞؼبٍ٘شد( اص ِلابػ ٘فٛردازيشي ثاٝ كاٛسر     

 ثبؿذ:ساثغٝ صيش ٔي

  (
   

    
   

   )  
  

  
   

   

  
    (1)  

فـبس آة اضبفٝ  u دس دٚ ثؼذ، ضشيت سلىيٓ ٔلبِق خبوي Cvوٝ 

صٔبٖ ٚ  tفٛاكُ عِٛي ٚ ػشضي ٚ  x  ٚy،  سٙؾ اكّي 1اي، كفشٜ
 ٜٞابي  ٝ سابثؼي اص ٘ؼاجز ساٙؾ   اػز وا  ايضشيت فـبس آة كفش

٘شبيغ ، Kulhawy et al (2000) ٞبئجٙبي ثشسػي ثبؿذ. ثشاكّي ٔي
ػبصي واُ ػاذ دس   اي ػذ ثب ٘شبيغ كبكُ اص ٔذَكبكُ اص سلّيُ لايٝ
. ِزا ؿٙب٘ـٝ ػذ آثٍيشي ؿٛد، ؿشايظ سشاٚؽ اػزيه ٔشكّٝ ٔشفبٚر 

ػّز ٚػٛد فـابس آة  كٛسر خبن ثٝدبيذاس ٚػٛد خٛاٞذ داؿز. دس ايٗ
ؿاٛد، دس ٘شيؼاٝ ؿاشايظ    اي، ٞٓ سلىيٓ يبفشٝ ٚ ٞٓ صٞىـي ٔيكفشٜ

 ( خٛاٞذ ثٛد.CDيبفشٝ صٞىـي ؿذٜ ) كٛسر سلىيٓثٝ

 

 ًتایح 

 پایذاردائوي یا ساسی در حالت تزاٍش هذل
دس ايٗ كبِاز ثاب فاشم ٚػاٛد فشكاز وابفي ثاشاي ٔيشاؿاذٖ         

ٔلاٛسي  فـبسٞبي ٔٙفزي، ثشاي ثذ٘ٝ ػذ ٚ دي آٖ ؿشايظ آصٔبيؾ ػٝ
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CD  ٚػااٛد خٛاٞااذ داؿااز. ثٙاابثشايٗ اص دبسأششٞاابي ٔمبٚٔااز ثشؿااي
ٌيشي فـابس ٔٙفازي   صٞىـي ؿذٜ وٝ اص آصٔبيؾ ػٝ ٔلٛسي ثب ا٘ذاصٜ

ساٛاٖ  ٌشدد. دس كبِز صٞىـي ؿذٜ ٔيدػز آٔذٜ اػز، اػشفبدٜ ٔيثٝ
فشم ٕ٘ٛد وٝ فـبس ٔٙفزي دس ٞش ٘مغٝ اص خابن ثشاثاش فبكاّٝ لابئٓ     

ثبؿذ. ثٙبثشايٗ ػاغق آصاد آة واٝ   ة ٔي٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش سب ػغق آصاد آ
ٝ ٔلبػجبر سئٛسي خغٛط ػشيبٖ دس ٔليظ ٔجٙبيثش  -ٞبي ٘بٍٕٞٗ ثا

ٌيشي فـبس ٔٙفزي دس ثذ٘ٝ ػذ ٚ دػز آٔذٜ اػز، ٔؼيبسي ثشاي ا٘ذاصٜ
ؿٛد. دس ثبلادػز ػذ، ػغق آة ٔٙغجك ثاش  صٔيٗ صيش آٖ ٔلؼٛة ٔي

ػغق صٔايٗ   دػز، ػغق آة ٔٙغجك ثبػغق ٘شٔبَ ٔخضٖ ٚ دس دبييٗ
دبسأششٞبي اػشفبدٜ ؿذٜ سلّيُ دبيذاسي  ؿٛد.عجيؼي دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي

 ػجبسسٙذ اص:دبيذاس دس كبِز سشاٚؽ 
 دسػٝ 33ٚ صاٚيٝ اكغىبن داخّي  0ثذ٘ٝ ػذ: ؿؼجٙذٌي 

ٔشاش ٔشثاغ ٚ صاٚياٝ    ويّاٌٛشْ ثاش ػاب٘شي    3/0ؿؼاجٙذٌي  دي ػذ: 
 دسػٝ 30اكغىبن داخّي 

دػز آٔذٜ دشب٘ؼيُ ثٝٚ خغٛط ٞٓ، ٘شبيغ ؿجىٝ ػشيبٖ 6دس ؿىُ 
اص سلّيُ دبياذاسي دس كبِاز ساشاٚؽ دبياذاس ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػاز.        

، ٔمبديش دثي ػشيبٖ خشٚػي اص صٞىؾ ٘ـبٖ دادٜ 7ٕٞـٙيٗ دس ؿىُ 
 سٚصثاش  ٔششٔىؼات   58/1دثي صٞىؾ سا كاذٚد  ؿذٜ اػز وٝ كذاوظش 

 .وٙذاسائٝ ٔي

 
 پتاًسيلضثكِ خطَط خزیاى ٍ خطَط ّن -6ضكل 

 

 
 هقادیز دتي خزٍخي اس سّكص -7ضكل 

 
دػز آٔذٜ اص ٔلبػاجبر دس كابِشي واٝ    ضشيت اعٕيٙبٖ ثٝ وٕيٙٝ

اػز وٝ  5/1، كذٚد ثبؿذدػز سٙذسش اص ؿيت ثبلادػز ٔيؿيت دبييٗ
 ثبؿذ.دس ٔلذٚدٜ ضشيت اعٕيٙبٖ ٔي

 
 سی در حالت اًتْای ساخت سذساهذل

ٞبيي ثب ٔلبِق سيضدا٘اٝ ػابخشٝ   ٔؼٕٛلاً دس ػذٞبيي وٝ سٚي صٔيٗ
ثبؿاذ  سشيٗ ؿشايظ ثبسٌزاسي ٔيؿٛ٘ذ، كبِز ا٘شٟبي ػبخز ثلشا٘ئي

(. دس كٛسسي وٝ ٘شم خبوشيضي ثايؾ اص ٘اشم سلىايٓ    1393)سكيٕي، 
ٔلٛسي سلىيٓ ٘ـاذٜ ٚ  سٛاٖ اص ٘شبيغ آصٔبيؾ ػٝثذ٘ٝ ٚ دي ثبؿذ، ٔي

صٞىـي ٘ـذٜ ثشاي سخٕيٗ سفشبس خبن اػشفبدٜ ٕ٘اٛد. دس اياٗ كبِاز    
    ٝ كاٛسر  ثشاي ثشسػي دبيذاسي ثذ٘ٝ ػذ اص ٘شبيغ اياٗ آصٔابيؾ واٝ ثا

خٛسدٜ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػاز، اػاشفبدٜ   ٞبي دػزغيشاؿجبع ٚ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ
يغ ٌشدد. ثشاي ٔلبػجٝ دبسأششٞبي ٔمبٚٔز ثشؿي دس دي ٘يض اص ٘شاب ٔي

٘خٛسدٜ ٚ دس سعٛثاز عجيؼاي   ٞبي دػزٕٞيٗ آصٔبيؾ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ
دبسأششٞبي اػشفبدٜ ؿاذٜ ثاشاي سلّياُ دبياذاسي دس      ٌشدد.اػشفبدٜ ٔي

 كبِز ا٘شٟبي ػبخز ػجبسسٙذ اص:
ٔشاش ٔشثاغ ٚ صاٚياٝ    ويّاٌٛشْ ثاش ػاب٘شي    5/0ثذ٘ٝ ػذ: ؿؼجٙذٌي 

 دسػٝ 26اكغىبن داخّي 
ٔشاش ٔشثاغ ٚ صاٚياٝ    ػاب٘شي  يّاٌٛشْ ثاش  و 9/0دي ػذ: ؿؼاجٙذٌي  

 دسػٝ 0اكغىبن داخّي 
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ايٗ ؿاىُ،   8٘شبيغ ايٗ سلّيُ دس ؿىُ 

سشيٗ دايشٜ ٌؼيخشٍي اسائٝ ؿذٜ اػز وٝ اص ثبلادػز سبع ػاذ  ثلشا٘ي
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 ٗ ساشيٗ  دػاز ادأاٝ داسد. ثلشا٘اي   ؿشٚع ؿذٜ ٚ سب كذٚد صٞىؾ دابيي
ثبؿاذ  ٔاي  3/1اعٕيٙابٖ   ٔمغغ دس ايٗ دايشٜ ٌؼيخشٍي، داساي ضشيت

( ٔؼابدَ ضاشيت اعٕيٙابٖ ثلشا٘اي دس     3وٝ ٔغبثك اػشب٘ذاسد )ػاذَٚ  

كبِز ا٘شٟبي ػبخز اػز ٚ ثيبٍ٘ش دبيذاسي ثذ٘اٝ ػاذ ٚ ؿايشٚا٘ي آٖ    
 اػز. 

 

 
 پز( دست سذ )حالت هخشىضية پایيي –تزیي گسيختگي در ضزایط اًتْای ساختهحتول -8ضكل 

 
 ساسی در حالت افت سزیع آب هخشىهذل

اِؼابدٜ ثبسٌازاسي   ٞابي فاٛق  افز ػشيغ آة ٔخضٖ يىي اص كبِاز 
ايٗ كبِز ثبسٌازاسي صٔاب٘ي    ثبؿذ.ثب ٔلبِق سيضدا٘ٝ ٔيخبوي ػذٞبي 

ٝ  دٞذ وٝ دس صٔبٖ دش ثاٛدٖ ٔخاضٖ،  سم ٔي ػٕماي  ٞابي  وٙٙاذٜ سخّيا
ػغق آة ٔخضٖ دس سشاص ٚ فؼبَ ثٛدٜ ظشفيز خٛد  ثيـيٙٝثب ٞب( )دسيـٝ

ػغق آة سشاص  افزدس كٛسسي  وٝ دس صٔبٖ  يبثذ. وبٞؾٔذر وٛسبٞي 
سٚي ؿايت ثبلادػاز )واٝ ٘ماؾ     ٞياذسِٚيىي  ٚ سمّيُ ػشثبس ٔخضٖ 

فـبس ٔٙفزي فشكاز   ،وٙذ(ؿيت ثبلادػز ايفبء ٔي ذاسييبٔٛطشي دس د
ٔمبٚٔز ثشؿي سٛدٜ خبن ٚ ٘يض ٞبي ٔٛطش سٙؾ ٔيشا ؿذٖ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ،

ٝ  يبٔيوبٞؾ  آٖ ػشيؼبًدي ثذ٘ٝ ػذ ٚ دس  وٙشاشَ  ٕٞايٗ دِياُ   ثاذ. ثا
 ثبؿاذ. ػذ دس اياٗ كبِاز اِضأاي ٔاي    ثذ٘ٝ ٌؼيخشٍي ؿيت ثبلادػز 

دٚ فشم ا٘ؼابْ  ايٗ سلّيُ دبيذاسي دس كبِز افز ػشيغ آة ٔخضٖ ثب 
 وٙاذ ٕ٘يفـبس ٔٙفزي سغييش  ػغق آة،سشاص ثب وبٞؾ وٝ اِف(  ؿٛدٔي

. ثبؿاذ دػاز ٔاي  ػغق آصاد آة دس ثبلادػز ٔٙغجك ثب ؿيت ثبلاٚ ة( 
كبِاز   سٛاٖ سلّيُ سا دسثٙبثشايٗ ثب داؿشٗ سخٕيٙي اص فـبس ٔٙفزي ٔي

دس ايٗ كبِاز ثاشاي    سٙؾ ٔٛطش ثب دبسأششٞبي صٞىـي ؿذٜ ا٘ؼبْ داد.
سلىايٓ يبفشاٝ    ثشسػي دبيذاسي ثذ٘ٝ ػذ اص ٘شبيغ آصٔبيؾ ػٝ ٔلاٛسي 

-ٞبي دػاز كٛسر ٔششاوٓ ؿذٜ ٚ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝٝثصٞىـي وٝ ثذٖٚ 

ٌاشدد. ثاشاي كلاَٛ دبسأششٞابي     خٛسدٜ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز اػشفبدٜ ٔي
ٝ ثا  آصٔابيؾ ٕٞايٗ  اص ٘شبيغ  ،ٔمبٚٔز ثشؿي دس دي ٞابي  ش سٚي ٕ٘ٛ٘ا

ٌشدد. دبسأششٞبي اػاشفبدٜ ؿاذٜ   ٘خٛسدٜ ٚ اؿجبع ؿذٜ اػشفبدٜ ٔيدػز
 ػجبسسٙذ اص: ػشيغ آة ٔخضٖ سلّيُ دبيذاسي دسكبِز افزدس 

 دسػٝ 34داخّي ٚ صاٚيٝ اكغىبن  0ثذ٘ٝ ػذ: ؿؼجٙذٌي 
ٔشاش ٔشثاغ ٚ صاٚياٝ    ويّاٌٛشْ ثاش ػاب٘شي    3/0دي ػذ: ؿؼاجٙذٌي  

 دسػٝ 30اكغىبن داخّي 
٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    9ػبصي ػذدي ايٗ سلّيُ دس ؿاىُ  ٘شبيغ ٔذَ

د دػز آٔذٜ اص اياٗ ٔلبػاجبر كاذٚ   اػز.  وٕيٙٝ ضشيت اعٕيٙبٖ ثٝ
 45/1دػز آٔذٜ اػز وٝ ثضسٌشش اص كذالُ ضاشيت اعٕيٙابٖ   ثٝ 62/1

ثبؿذ. ثب سٛػاٝ  ( ٔي3)ٔشٙبػت ثب ؿشايظ افز ػشيغ ٔخضٖ ػذ، ػذَٚ 
وٝ ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ثذٖٚ ٞؼشٝ سػي اػز، افاز ػاشيغ آة   ثٝ ايٗ

ٔخضٖ ايٗ ػذ دس ٔمبيؼٝ ثب ػذٞبي داساي ٞؼشٝ سػي داساي ٚضؼيز 
 ثبلادػز ػذ اػز.  ثلشا٘ي وٕششي ثشاي ؿيت

 

 لزسُساسی در حالت تارگذاری سهييهذل
وش٘ؾ ٚ -اي ػذٞبي خبوي ػٕٛٔبً ؿبُٔ سلّيُ سٙؾثشسػي ِشصٜ

ثبؿذ. ثشاي ثشسػي سٙؾ ٚ وش٘ؾ ثشسػي سٚاٍ٘شايي خبن ثذ٘ٝ ػذ ٔي
اي ثاب ثضسٌاي ٚ فبكاّٝ    ِشصٜدس كبِز ديٙبٔيىي لاصْ اػز ؿشبة صٔيٗ

ثبؿذ. ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ػخشي ثذ٘اٝ  ٔـخق اص ٔلُ ػذ دس دػششع 
ػذ ٚ دي سمشيجبً يىؼبٖ ثاٛدٜ ٚ ٞٙذػاٝ ثذ٘اٝ ػاذ سمشيجابً ثاٝ ؿاىُ        

سػاذ واٝ   اي ثب ٘ؼجز اسسفبع ثٝ لبػذٜ وٛؿه اػز، ثٝ ٘ظش ٔيرٚص٘مٝ
اغّت ػشْ ٔٛطش ػذ دس ٔٛد اَٚ اسسؼبؿاي لاشاس ٌشفشاٝ ثبؿاذ ٚ ٘شابيغ      

ػٟي ثب ٞآ ٘ذاؿاشٝ   ٞبي اػشبسيىي ٚ ديٙبٔيىي ٔغبيشر لبثُ سٛسلّيُ
ٞبيي وٝ دس ٔؼشم سٚاٍ٘شايي لشاس ٘ذاس٘اذ، دس  ثبؿٙذ. ثشاي ػذٞب ٚ دي

ٞابي  كٛسسي وٝ ؿشايظ صيش سا داؿشٝ ثبؿٙذ، ٘يبص ثٝ ثشسػي سغييش ؿىُ
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ٝ الف(: 1392ثبؿذ )سكيٕي، ديٙبٔيىي ٕ٘ي خاٛثي  ( ٔلبِق ثذ٘ٝ ػذ ثا
ٔيٗ ثبؿذ، ؿشبة ص 2/0ٔششاوٓ ؿذٜ ثبؿذ ٚ ؿشبة ديه دس دي، وٕشش اص 

سش ثبؿاٙذ،  يب ٔلايٓ 1:3دػز ثذ٘ٝ ػذ ٞبي ثبلادػز ٚ دبييٗ( ؿيتب

ؿاٛد،  ( ضشيت اعٕيٙبٖ ػغق ٌؼيخشٍي وٝ ؿبُٔ سبع ػذ ٘يض ٔاي ج

( اسسفبع آصاد آة دس صٔبٖ دثبؿذ ٚ  5/1دس كبِز اػشبسيىي كذالُ ثشاثش 
 دسكذ اسسفبع خبوشيض ثبؿذ. ػذ ٌّؼاشبٖ داساي  3سب  2ِشصٜ كذالُ صٔيٗ

اي ػذ ثٝ سلّيُ اػشبسيىي ؿشايظ فٛق ثٛدٜ ٚ ِزا دس ثشسػي سفشبس ِشصٜ
)ٔؼبٚ٘از   624ٔؼبدَ اػشٙبد خٛاٞذ ؿذ. ػلاٜٚ ثش ؿشايظ فٛق، ٘ـاشيٝ  

( ٚ ٘ياض ٔغبِؼابر   1392ػٕٟاٛس،  سيضي ٚ ٘ظشار ساٞجشدي سييغثش٘بٔٝ
( 1394( ٚ ٘يض كىيٕاي خب٘ؼاش ٚ ٕٞىابساٖ )   1389كبدلي ٚ اكلا٘ي )

اػاشبسيىي، دس  وٙٙذ. ثب سٛػٝ ثٝ سبييذ سلّيُ ؿجٝبييذ ٔيايٗ فشم سا س
سٛاٖ اص سٚؽ اػشبسيىي سؼييٗ دبيذاسي ػذ ثٝ سٚؽ كبِز كذي ٘يض ٔي

ٔؼبدَ اػاشفبدٜ واشد. دس اياٗ سٚؽ، ٘يشٚٞابي ٘بؿاي اص صٔايٗ ِاشصٜ        
ٔشٙبػت ثب ؿشبة صٔيٗ ِشصٜ ٚ ػشْ ٌٜٛ ٌؼيخشٝ ؿذٜ دس ػٟز افمي يب 

اػٕبَ ٚ ضشايت اعٕيٙبٖ ٔغبثك كبِاز   ػٕٛدي ثٝ ٌٜٛ ٌؼيخشٝ ؿذٜ
ػابَ،   100ٔاذر  ؿٛ٘ذ. ثشاي ػٕش ٔفيذ ػبصٜ ثٝاػشبسيىي ٔلبػجٝ ٔي

 5/7دسكاذ داساي ؿاذر    64ِشصٜ ٔجٙبي عشف ثب اكشٕابَ ٚلاٛع   صٔيٗ
-ؿشبة صٔيٗ ٔي 05/0ٚ ؿشبة لبئٓ  13/0دسػٝ ٔشوبِي، ؿشبة افمي 

 ثبؿذ.

 

 
 تزیي گسيختگي در ضزایط افت سزیع آب هخشى )حالت هخشى پز(هحتول -9 ضكل

 
ٗ     دؿٛاسدِيُ ٝث  ِاشصٜ، ثٛدٖ سخٕيٗ فـابس ٔٙفازي دس كبِاز صٔاي

دبيذاسي ثٝ سٚؽ سٙؾ وُ ا٘ؼبْ خٛاٞذ ؿذ ٚ ثب فاشم دبياذاس   سلّيُ 
-ٝاص دبسأششٞبي ثا  سٛأٖي ،ِشصٜثٛدٖ فـبس ٔٙفزي لجُ اص ٚلٛع صٔيٗ

س سلىيٓ ؿاذٜ ٚ صٞىـاي ٘ـاذٜ د   دػز آٔذٜ اص آصٔبيؾ ػٝ ٔلٛسي 
سلّيُ دس دبسأششٞبي اػشفبدٜ ؿذٜ ٕٞـٙيٗ  كبِز اؿجبع اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.

 دبيذاسي ػجبسسٙذ اص:

ٔشاش ٔشثاغ  ٚ صاٚياٝ    ويٌّٛشْ ثاش ػاب٘شي   4/0 ثذ٘ٝ ػذ: ؿؼجٙذٌي
 دسػٝ 22اكغىبن داخّي 

ٛ  3/0دي ػذ: ؿؼاجٙذٌي   ٔشاش ٔشثاغ ٚ صاٚياٝ    ٌشْ ثاش ػاب٘شي  ويّا
 دسػٝ 25اكغىبن داخّي 

ػبصي ػذدي دس كبِاز افاز ػاشيغ ساشاص     ٘شبيغ ٔذَ 10دس ؿىُ 
ؿٛد ػغق آة ٔخضٖ ٕٞشاٜ ثب صِضِٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔـبٞذٜ ٔي

  ٝ دػاز آٔاذٜ دس ؿاشايظ    وٝ دس ايٗ كبِز، وٕيٙٝ ضشيت اعٕيٙابٖ ثا
واٝ وٕاي ثضسٌشاش اص    ثبؿاذ  ٔاي  46/1سشيٗ ٌؼيخشٍي كاذٚد  ٔلشُٕ

( ثاٛدٜ ٚ ثياابٍ٘ش دبيااذاسي  3كاذالُ ضااشيت اعٕيٙابٖ ٔؼاابص )ػااذَٚ   
َ  ؿيشٚا٘ي ػابصي ػاذدي دس كبِاز ا٘شٟابي     ٞبي ػذ اػز. ٘شابيغ ٔاذ

دػز ٘يض ٘ـبٖ داد وٝ كاذالُ  ػبخز ٕٞشاٜ ثب صِضِٝ دس ٔلذٚدٜ دبييٗ
دبياذاسي  ثاٛدٜ ٚ ثيابٍ٘ش    35/1ٕيٙبٖ دس اياٗ كبِاز كاذٚد    ضشيت اع
 ي ػذ اػز.ٞبؿيشٚا٘ي

 

 تزرسي ًتایح ٍ تحليل حساسيت
  َ ٞابي ا٘ؼابْ ؿاذٜ دس اياٗ     ػابصي ثشاي سلّيُ ػشيغ ٘شابيغ ٔاذ

دػز آٔذٜ دس ٕٞٝ ؿشايظ ٚ كبلار ٔاٛسد  سلميك، ضشايت اعٕيٙبٖ ثٝ
ؿاٛد واٝ دس ٕٞاٝ    خلاكٝ ؿذٜ اػز. ٔـبٞذٜ ٔي 4ػذَٚ ثشسػي دس 
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ٗ ٞابي ثبلادػاز ٚ   كبلار ٔٛسد ثشسػي، ٚضؼيز دبيذاسي ؿيت -دابيي

كابَ دس  دػز ػذ خبوي ٌّؼشبٖ سب كذٚدي سضٕيٗ ؿذٜ اػز. ثب ايٗ
ثؼضي اص كبلار، ايٗ دبيذاسي ثب كبؿيٝ ايٕٙي يب اعٕيٙبٖ ثؼايبس وٕاي   

  ٕٞشاٜ اػز.

 

 
 دست سذپایيي-تزیي گسيختگي در ضزایط افت سزیع آب هخشى ّوزاُ تا سلشلِهحتول -11ضكل 

 
 (USACE, 1995ّا تِ رٍش تعادل حذی )حذاقل ضزایة اطويٌاى تزای پایذاری ضيزٍاًي -4خذٍل 

 ضزط هزسی
 ٍضعيت هخشى

 هخشى خالي زپًيوِ هخشى زپهخشى 

 00/2 04/2 0/2 سشاٚؽ دائٕي

 36/1 33/1 32/1 ا٘شٟبي ػبخز
 66/1 64/1 62/1 افز ػشيغ ٔخضٖ

 35/1 32/1 3/1 ٚلٛع صِضِٝ )ا٘شٟبي ػبخز(
 

ػاغٛف  ، ؿاذ ٞبي فٛق ٔـبٞذٜ ػبصيدس ٘شبيغ ٔذَٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 
ثبسٌزاسي ا٘شٟابي ػابخز ٚ افاز    دٚ كبِز ٌؼيخشٍي دس ثذ٘ٝ ػذ دس 

كبِاز  ثبؿاٙذ، أاب دس دٚ   ٔيثلشا٘ي سمشيجبً دس ؿشايظ  ػشيغ آة ٔخضٖ
ٞؼاشٙذ.   يياعٕيٙابٖ ثابلا  ِشصٜ داساي كبؿيٝ سشاٚؽ يىٙٛاخز ٚ صٔيٗ

دس سلّيُ كؼبػيز دبيذاسي ؿيشٚا٘ي اخيش ثٙبثشايٗ دٚ كبِز ثبسٌزاسي 
ٝ ٚ فمظ دٚ كبِز اَٚ ٘ؼجز ثٝ سغييش ؿيت ثذ٘ٝ ٔٛسد ثلض لشاس ٍ٘شفش

( ٔٛسد ثشسػاي لاشاس   ثبسٌزاسي ا٘شٟبي ػبخز ٚ افز ػشيغ آة ٔخضٖ)
 ا٘ذ. ٌشفشٝ
 

 دستالف( افشایص ضية پایيي
ثبؿاذ.  كبِز ا٘شٟبي ػبخز ٔاي  ،ا٘ي ثشاي ايٗ ؿيتثبسٌزاسي ثلش

 ،1:3ثٝ  1:4اص  دػزدبييٗثب افضايؾ ؿيت وٝ ذ ٙدٞ٘ـبٖ ٔيٞب سلّيُ
وبٞؾ يبفشٝ ٚ وٕشش اص  24/1ثٝ  32/1كبِز اص ايٗ ضشيت اعٕيٙبٖ دس 

 .ٔمذاس اػشب٘ذاسد خٛاٞذ ثٛد
 

 افشایص ضية تالادستب( 

ضشيت اعٕيٙبٖ دس كبِز  ،1:4ثٝ  1:5ثب افضايؾ ؿيت ثبلادػز اص 

يبثذ. ثاب سٛػاٝ ثاٝ    ٔيوبٞؾ  38/1ثٝ  62/1افز ػشيغ آة ٔخضٖ اص 
 ػذ ؿٙذيٗ ثبس سىشاس خٛاٞاذ ؿاذ،  ٔفيذ س عَٛ ػٕش دكبِز وٝ ايٗ ايٗ

ٝ  وضشايت اعٕيٙبٖ  ٞايؾ  ٕشش اص كذ اػشب٘ذاسد ثشاي ثبسٌزاسي ٔازوٛس ثا
 ثبؿذ.دزيش ٕ٘يػٙٛاٖ سٛػيٝ

دػز ثذ٘اٝ  ٞبي ثبلادػز ٚ دبييٗػلاٜٚ ثش سلّيُ كؼبػيز ؿيت
ٞب )ضشيت اعٕيٙابٖ(  ػذ ٌّؼشبٖ، كؼبػيز ٘شبيغ خشٚػي ايٗ سلّيُ

سغييش دبسأششٞبي ٔمبٚٔز ثشؿي ٔلابِق اياٗ ػاذ )ضاشيت     ٘ؼجز ثٝ 
ؿؼجٙذٌي ٚ صاٚيٝ اكغىبن داخّي ٔلبِق( ٘يض سلّياُ ؿاذٜ ٚ ٘شابيغ    

دائآ  اػز. ايٗ ٘شبيغ ثشاي كبِز سشاٚؽ  خلاكٝ ؿذٜ 5آٖ دس ػذَٚ 
ؿاٛد واٝ ثاب    دػز آٔاذٜ اػاز. ٔـابٞذٜ ٔاي    ٚ دس كبِز ٔخضٖ دش ثٝ

افضايؾ ضشيت ؿؼجٙذٌي ٚ ٘يض صاٚيٝ اكغىبن داخّي ٔلبِق، ضشيت 
اعٕيٙبٖ افضايؾ يبفشاٝ اػاز. اياٗ ٘شيؼاٝ ٔٙغماي ثاٛدٜ ٚ ثاب ٘شابيغ         
ٔلمميٗ ديٍش ٞٓ ٕٞخٛا٘ي داسد. ثذيٟي اػز وٝ ثب افاضايؾ اياٗ دٚ   

ُ     ثشؿي خابن ٘يشٚي ٔمبٚٔز دبسأشش،   ،دس ثشاثاش ِغاضؽ ٚ سغيياش ؿاى
يبثاذ. اص   سيضؽ ؿيت وبٞؾ ٔاي ِغضؽ ٚ دس ٘شيؼٝ خغش ثيـشش ؿذٜ ٚ 

ثب ٔمبٚٔز ثشؿي خبن بوشٛس دبيذاسي عشف ديٍش، ضشيت اعٕيٙبٖ يب ف
. ٘ىشٝ ٟٔٓ ٚ لبثُ اؿبسٜ ايٗ اػاز واٝ اياٗ    خبن ٘ؼجز ٔؼشميٓ داسد
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لمياك ساب كاذٚدي    سٚ٘ذ ٚ ٘يض دسكذ سغييش ضشيت اعٕيٙابٖ دس اياٗ س  
ٔخشق ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ثٛدٜ ٚ لبثُ سؼٕيٓ ثٝ ػذٞبي خبوي ديٍاش  

ثٝ افضايؾ ٞب ؿيتافضايؾ ضشيت اعٕيٙبٖ  عٛس وّي، دسكذ٘يؼز. ثٝ
ثاٝ ٔبٞياز   دبسأششٞبي ٔمبٚٔز ثشؿي ٔلبِق، طبثز ٚ خغي ٘جاٛدٜ ٚ  

٘ٛع اثشٌزاسي يب صِضِٝ، سشاص ػغق آة ٔخضٖ، ، خبوي خبن، ٞٙذػٝ ػذ
ٚ ػابيش  ، سٚؽ سلّيُ ؿشايظ صٞىـيب غيشٍٕٞٗ ثٛدٖ ػذ، ٍٕٞٗ ي

 .ػٛأُ ثؼشٍي داسد

 
 سذ خاکي گلستاى تِ تغييز پاراهتزّای هقاٍهت تزضي هصالح  ًتایح تحليل حساسيت ضزایة اطويٌاى هحاسثات پایذاری ضيزٍاًي -5خذٍل 

 هقذار پاراهتز
 ضزیة اطويٌاى 

 ز(پ حالت هخشى)در 

 ضشيت ؿؼجٙذٌي
 55/1 % افضايؾ20

 5/1 بيٝ دٔمبديش 
 47/1 % وبٞؾ20

 صاٚيٝ اكغىبن داخّي
 53/1 % افضايؾ20

 5/1 بيٝدٔمبديش 
 48/1 % وبٞؾ20

 
( ٍ GeoStudioّای قائن )خذیذ تٌصساسی هذلهقایسِ ًتایح 

 ( FEADAMسهاى طزاحي سذ )

دس صٔبٖ عشاكي ػاذ خابوي ٌّؼاشبٖ، ٟٔٙذػايٗ ٔـابٚس سٟاشاٖ       
ٚ  FEADAM (1986) افاضاس ثشوّي ثشاي سلّيُ سفشبس ايٗ ػذ اص ٘شْ

اػاشفبدٜ ٕ٘ٛد٘اذ. دس اياٗ سٚؽ،     (1بدِاٝ  ثؼذي )ٔؼسئٛسي سلىيٓ يه
ٞبي كبكُ دس صٔيٗ عجيؼي ثب اػشفبدٜ اص سئٛسي سلىايٓ ٚ  سغييش ؿىُ

ؿاٛ٘ذ. ثاشاي   آٔذٜ اص آصٔبيؾ سلىيٓ ٔلبػجٝ ٔاي دػز دبسأششٞبي ثٝ
افضاسي سٛػظ ايٗ ٟٔٙذػيٗ ٔـبٚس سٟيٝ ؿذٜ اػز وٝ ايٗ ٔٙظٛس، ٘شْ

 ٕ٘بيذ:ٔشاكُ صيش ٔلبػجٝ ٔيثٝ وٕه ٞب سا سغييش ؿىُ
اص  .ؿاٛد ٞبي ٔشفبٚر سمؼيٓ ٔيدي ثٝ ؿٙذيٗ لايٝ ثب ضخبٔز-1

ٞابي ثابلايي   ٝافضايؾ ساٙؾ ٔارطش دس لايا    ،آ٘ؼب وٝ دس اطش اكذاص ػذ
ٞابي صياشيٗ ثاب    ٞبي ثبلايي ثب ضخبٔز وٕشش ٚ لايٝثيـشش اػز، لايٝ

ذ. دس ٔذَ ػذ ٌّؼشبٖ، سلىيٓ سب ٘ؿٛضخبٔز ثيـشش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي
 .زٔششي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ اػ 50ػٕك 

ٌياشي  ( دس ٔشوض ٞش لايٝ ٚ ثب ا٘شٍشاpَ) افضايؾ سٙؾ ٔرطش-2
ؿاٛد.  )ثبس ٘بؿي اص ثذ٘ٝ ػاذ( ٔلبػاجٝ ٔاي    سٚي ػغٛف ثبسٌيشػذدي 

دس صياش  ٚ اي ٔؼاشغيّي  لبئٓ ٘بؿي اص ثبس يىٙٛاخز دس ٘بكيٝ ٞبيسٙؾ
فاشم  اياٗ كبِاز   دس ؿاٛد.  ٔييىي اص ؿٟبسٌٛؿٝ ٔؼشغيُ ٔلبػجٝ 

ثبسٌازاسي ؿاذٜ، ٘يٕاٝ ثيٟٙبياز ٚ داساي خاٛاف      ؿٛد وٝ ٔلايظ  ٔي
، ٘شبيغ افضايؾ سٙؾ ٔرطش 11ىُ ثبؿذ. دس ؿالاػشيه ايضٚسشٚديه ٔي

ٔشش )وف ػذ خبوي  5/0اػٕبق ٔخشّف  ٘بؿي اص اكذاص خبوشيض ػذ دس
ٔشاش   45ثٙاذ( ٚ  شدٜ آةدا ٔشش )ساشاص ا٘شٟابيي    5/22دس ٔلٛس ٔشوضي(، 

دادٜ ؿذٜ ٌّؼشبٖ ٕ٘بيؾ خبوي دس دي ػذ ( دي)كذٚد سشاص ػًٙ ثؼشش 
ْ اػز. دس ايٗ ؿىُ، ٔمبديش ثٝ دس  GeoStudioس افاضا دػز آٔذٜ اص ٘اش

ّياُ  ٞب ٘يض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ايٗ ٘شبيغ ثٝ وٕاه سل يىي اص ػٕك
ٚ ثب اػاشفبدٜ اص   FEADAM افضاسوش٘ؾ ػذ ٌّؼشبٖ سٛػظ ٘شْ-سٙؾ

وش٘ؾ ٞزِِٛي ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ٔذَ ػاذ ؿابُٔ داي ساب     -ٔذَ سٙؾ
لاياٝ دس ٘ظاش    9ثبؿذ واٝ ػابخز آٖ دس   ٔشش ٚ ثذ٘ٝ ػذ ٔي 50ػٕك 

وّياٝ   ،فشم ثش ايٗ اػز وٝ دغ اص ػبخز ٞش لايٝ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.
ٞب دس داي ٚ  ثٙبثشايٗ ثيـششيٗ سغييش ؿىُ .ٌيشدٞب ا٘ؼبْ ٔيسغييش ؿىُ

افشذ. ٕٞـٙايٗ آثٍياشي ػاذ    وٕششيٗ سغييش ؿىُ دس سبع ػذ اسفبق ٔي
كااٛسر يااه ثبسٌاازاسي اضاابفٝ ٚ ثااب دس ٘ظااش ٌااشفشٗ فـاابس     ٝثاا

  ؿذٜ اػز. ٞيذسٚاػشبسيىي آة ثش ثذ٘ٝ ػذ ٚ دي اػٕبَ

سٙؾ ٔرطش ٔٛػٛد دس دي ثاب اػاشفبدٜ اص ساثغاٝ    -3 P دس
ٚصٖ ٔخلٛف ٔؼشغشق خبن ٚ  ́ ؿٛد وٝ ٔشوض ٞش لايٝ ٔلبػجٝ ٔي

Z .فبكّٝ اص ػغق عجيؼي صٔيٗ اػز 
ثب اػشفبدٜ اص دبسأششٞبي سلىيٓ، ٘ـؼز لبئٓ ٘بؿي اص سلىايٓ  -4

 ؿٛد:ػجٝ ٔيثشاي ٞش لايٝ ٚ دس ٘مبط ٔخشّف ٔلب
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ضاشيت  SC(،079/0ضشيت ساشاوٓ ) CCاْ،i٘ـؼز لايٝ  siوٝ 

 HΔ (،569/0٘ؼجز داٛوي ياب خالاء خابن )    e(،013/0سٛسْ خبن )
افاضايؾ ساٙؾ   Pٔشوض لايٝ،سٙؾ ٔٛطش اِٚيٝ دس Pضخبٔز ٞش لايٝ،

 فـبس ديؾ سلىيٕي دس ٔشوض لايٝ اػز. CPٔرطش دس ٔشوض لايٝ ٚ 

وش٘ؾ اكّي كذالُ ٚ كذاوظش ٔلبػجٝ ؿذٜ سٛػظ ٞبي ٞٓٔٙلٙي
٘ـابٖ   12ؿاىُ  ػذ ٌّؼاشبٖ دس  دي دس ثذ٘ٝ ٚ  FEADAMافضاس ٘شْ

ؿٛد ثٝ دِيُ لذيٕي ثٛدٖ اياٗ  ٔـبٞذٜ ٔيعٛس وٝ ا٘ذ. ٕٞبٖدادٜ ؿذٜ
افضاس، ٘شبيغ داساي ٚضؼيز ٌشافيىاي ٔٙبػاجي ٘يؼاشٙذ، دس كبِيىاٝ     ٘شْ

، ٘شبيؼي Plaxis  ٚGeoStudioافضاسٞبي ػذيذسش أشٚصٜ ثٝ وٕه ٘شْ
 ثب ظبٞشي ثٟشش لبثُ اسائٝ اػز.
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 هتز 5/25ّای هختلف ًاضي اس احذاث خاکزیش سذ تِ ارتفاع ي سذ خاکي گلستاى در عوقپاضافِ تٌص قائن در  -11ضكل 

 

 
 )اِف( 

 
 )ة(

 تحليل اخشاء هحذٍدتِ کوك در حالت هخشى پز سذ گلستاى کزًص اصلي الف( حذاقل ٍ ب( حذاکثز ّای ّنکاًتَر یا هٌحٌي -12ضكل 

 

ٞبي فٛق ٚ ثب سٛػٝ ثاٝ اعلاػابر ٔٛػاٛد، ؿٙاذ     ػلاٜٚ ثش ثشسػي
افضاس ٘يض ا٘ؼابْ ؿاذ واٝ عاي اياٗ      ٔٛسد ٔمبيؼٝ ثيٗ ٘شبيغ ايٗ دٚ ٘شْ

-ٞب ٔـخق ؿذ وٝ سمشيجبً دس ٕٞٝ كبلار، ضشيت اعٕيٙبٖ ثٝٔمبيؼٝ

اص ٘شابيغ   15/0ساب   1/0ثٝ ٔياضاٖ   GeoStudioافضاس دػز آٔذٜ اص ٘شْ
 ثضسٌشش ثٛدٜ اػز. FEADAMافضاس ٘شْ

 گيزیًتيدِ

 Slope/wثش٘بٔاٝ  ٚ  GeoStudioافضاس وٕه ٘شْدس ايٗ ٔغبِؼٝ ثٝ
داس ثذ٘ٝ ػذ خبوي ٌّؼشبٖ دس كبِز افضاس، دبيذاسي ػغٛف ؿيتايٗ ٘شْ

ثشسػي ؿذٜ ٚ ٙؼش ذاػثٝ سٚؽ سؼبدَ كذي  اػشبسيىيؿجٝاػشبسيىي ٚ 
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كذالُ ضشايت اعٕيٙابٖ ػاغٛف ؿىؼاز ياب ٌؼايخشٍي دس ؿاشايظ       
، ا٘شٟبي ػبخز ػذ ٚ افاز ػاشيغ   دائٕئخشّف ٔخضٖ ؿبُٔ سشاٚؽ 

سشاص ػغق آة دس ٔخضٖ ػذ ٔلبػجٝ ؿذٜ اػز. دس ٕٞٝ ايٗ ؿاشايظ،  
  ٝ ساشيٗ كبِاز اص ٔمابديش    دػاز آٔاذٜ دس ثلشا٘اي   ضشايت اعٕيٙابٖ ثا

ٞبي ػذٞبي خبوي ثابلاسش ثاٛدٜ ٚ   شٚا٘ياػشب٘ذاسد سضٕيٗ دبيذاسي ؿي
وٝ ػاذ  ٞبي ػذ خبوي ٌّؼشبٖ اػز. ثب ٚػٛد ايٗثيبٍ٘ش دبيذاسي ؿيت

ٌّؼشبٖ داساي ٞؼشٝ سػي ٘يؼز، أب دٚايش ٌؼيخشٍي دس ثذ٘ٝ ػاذ دس  
افز ػشيغ ساشاص ػاغق آة    ٜظٚيدٚ كبِز ثبسٌزاسي ا٘شٟبي ػبخز ٚ ثٝ
، أب دس دٚ كبِاز ساشاٚؽ   ثبؿٙذدس ٔخضٖ سمشيجبً دس ؿشايظ ثلشا٘ي ٔي

ِشصٜ داساي كبؿيٝ اعٕيٙبٖ ثبلايي ٞؼشٙذ. ٘شبيغ ٘ـبٖ داد دبيذاس ٚ صٔيٗ
-عٛس وّي فـبس آة ٔٙفزي ٘بؿيضي دس ثذ٘ٝ ػذ ايؼبد ؿذٜ ٚ ٔيثٝوٝ 

سٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثب افضايؾ سشاص خبوشيضي، افضايؾ ٔلؼٛػي دس ايٗ 
دػاز آٔاذٜ اص ٘شابيغ    ديش ثٝٚػٛد ٘يبٔذٜ اػز. دس ٟ٘بيز، ٔمبدبسأشش ثٝ

٘ـؼز ٚ  ضشايت ايٕٙي دس ٔشاكُ ٔخشّف، ثيابٍ٘ش ٚضاؼيز ايٕاٗ ٚ    
 دس ثشخي ؿشايظ كشي فشاسش اص ضشايت ايٕٙي ٔؼبص اػز.دبيذاس ػذ ٚ 
٘شبيغ سلّيُ دبيذاسي ٞش ػذي ثٝ ػٛأاُ ٔخشّفاي )ٔب٘ٙاذ    اٌشؿٝ 

ٖ   ٘شْ ، افضاس ا٘شخبة ؿذٜ، سٚؽ سلّيُ، ٘ٛع ثبسٌازاسي ٚ ؿاشايظ ٔخاض
سىٙيىي )ضشيت ؿؼجٙذٌي ٚ صاٚيٝ اكاغىبن داخّاي(،   طئٛٔـخلبر 
طئٛٔىب٘يىي خبن )ٔمبٚٔاز، ساشاوٓ، ٚ ٚػاٛد ٔاٛاد آِاي(،      ٔـخلبر 
)ؿيت ٚ اسسفابع(، ؿاشايظ   دػز ٞبي ثبلادػز ٚ دبييٗشٚا٘يٞٙذػٝ ؿي

آة صيشصٔيٙي )فـبس ٔٙفزي ٚ ٘فٛر آة(، ػٛأُ خبسػي )ٔب٘ٙاذ صِضِاٝ،   
ٚاثؼاشٝ   (ؿٙبػي ٔٙغمٝ دٌي(، ٚ ؿشايظ صٔيٗثبسٌزاسي خبسػي، ٚ ٞٛاص

كٛسر كشيق ٘شبيغ يه ػاذ سا ثاب ػاذي    سٛاٖ ثٝثٛدٜ ٚ ثٙبثشايٗ ٕ٘ي
ٞب ٘ـابٖ داد واٝ ٘شابيغ اياٗ     كبَ ثشسػيديٍش ٔمبيؼٝ ٕ٘ٛد، أب ثب ايٗ

ٝ سلميك ثب يبفشٝ -ٞبي ٔلممبٖ لجّي سب كذٚد صيبدي ٕٞخٛا٘ي داسد. ثا

ػابصي ؿاشايظ ا٘شٟابي ػابخز     ٔذَدػز آٔذٜ اص عٛس ٔظبَ، ٘شبيغ ثٝ
افضاس دػز ػذٞبي خبوي سمشيجبً ٔـبثٝ ٌّؼشبٖ )ثب ٘شْثشاي ؿيت دبييٗ

GeoStudio ْافضاس ٚ دس كبِز ٔخضٖ دش( ٚ ٍ٘بسػشبٖ )ثب ٘شPlaxisi  ٚ
دٞذ وٝ ضشايت اعٕيٙبٖ ثاشاي اياٗ   دش( ٘ـبٖ ٔيدس كبِز ٔخضٖ ٘يٕٝ

 ٝ خب٘ؼاش ٚ  )كىيٕاي  ا٘اذ ٔلبػاجٝ ؿاذٜ   5/1ٚ  32/1سشسيات  دٚ ػذ ثا
ْ 1394ٕٞىبساٖ،  افاضاس ٔاٛسد   (. سفبٚر ايٗ دٚ ػذد اكشٕبلاً ثٝ دِيُ ٘اش

اػشفبدٜ ٚ سٚؽ كُ اػز. ثشاي ػبيش ٔشاكُ )ٔب٘ٙذ ساشاٚؽ دائٕاي ٚ   
ؿاٛد. ٕٞـٙايٗ   ٞبي ٔـبثٟي ديذٜ ٔاي افز ػشيغ ٔخضٖ( ٞٓ سفبٚر

-ٞبي ثبلادػاز ٚ  ( ضشايت اعٕيٙبٖ ؿيت1395فشبكيبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

-دبيبٖ ػبخز ثب اػشفبدٜ اص ٘شْدػز ػذ خبوي ايلاْ سا دس كبِز يٗدبي

دػز آٚسد٘ذ وٝ دس ٔمبيؼٝ ثب ٘شبيغ اياٗ  ثٝ 2كذٚد  GeoStudioافضاس 
سلميك، اخشلاف صيبدي داسد. ثٝ دِيُ ٚػٛد ٞؼشٝ سػي دس ػذ ايلاْ ٚ 

دا٘اٝ دس ؿايت ثبلادػاز آٖ، كلاَٛ اياٗ ضاشايت       ػٍٙشيضٜ دسؿاز 
مي اػز. يبفشٝ اخياش ثاب ٔغبِؼابر آصٔبيـاٍبٞي ٚ     اعٕيٙبٖ ثيـشش ٔٙغ

 ( وبٔلاً ٕٞخٛا٘ي داسد.1394ٔيذا٘ي دليك ٚ ٕٞىبساٖ )
ؿٛد ٔي ديـٟٙبدثٝ ٔٙظٛس اػشفبدٜ اص وبسثشدي اص ٘شبيغ ايٗ سلميك 

ٞبي ػذ ٌّؼشبٖ بيذاسي ؿيشٚا٘يدػبصي سشي ثشاي ٔذَكبلار ثلشا٘ي
ػبصي آثٍياشي  ذ اِف( ٔذَسٛا٘ذ ٔب٘ٙدس٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. ايٗ كبلار ٔي

ٞبي فلّي دس ٔٙغماٝ لبثاُ   ػشيغ ٔخضٖ وٝ دس ؿشايظ ٚلٛع ػيلاة
اي ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ثٝ سٚؽ ػبصي سلّيُ ِشصٜسلٛس اػز، ة( ٔذَ
ٝ   ديٙبٔيىي، ٚ ع( ٔذَ كاٛسر  ػبصي ػشيبٖ ٚسٚدي ثٝ ٔخاضٖ ػاذ ثا

ٔلِّٛي دٚفبصي اص آة ٚ سػاٛة ٔؼّاك )ٔلّاَٛ ؿٍابَ(. ثاش ٔجٙابي       
ذػي، دس٘ظش ٌشفشٗ ٕٞٝ ايٗ ػاٝ كبِاز، ثبػاض وابٞؾ     لضبٚر ٟٔٙ

دسكذ خٛاٞذ ؿاذ واٝ ٕٔىاٗ     20ضشيت اعٕيٙبٖ ٔلبػجبسي سب كذٚد 
ٞبي ػذ خبوي ٌّؼشبٖ سب كذٚدي ثلشا٘ي بيذاسي ؿيشٚا٘يداػز ثشاي 

 ثبؿذ.
 

 هٌاتع 

. 1394ْ.  ٌٙجذي،، ْ. ٚ ثـاايشغفااٛسي ، ا.، سكيٕاايف.،  اػااذيبٖ،
 ٞابي اثاضاس  دادٜ وٕاه ثٝ ػبخز بيا٘شٟ سب دٚػشي ػذ فشبسٍ٘بسيس

 .213-222: 98 صٔيٗ، ػّْٛ ٘ـشيٝ. ػذدي ٞبيسلّيُ ٚ دليك

 . ثشسػاي 1394ؿايذاييبٖ، ْ.   ٚ خب٘ؼاش، ف.، ٌّٕابيي، ع.ف.   كىيٕي

 ػاذ  ثذ٘ٝ دس اػشبسيىيؿجٝ ٚ اػشبسيىي كبِز دس ؿيشٚا٘ي دبيذاسي

)ٔغبِؼاٝ    Plaxisو GeoStudio افضاسٞبياص ٘شْ اػشفبدٜ ثب خبوي
آة،  ٟٔٙذػي ٚ ػّْٛ سخللي فلّٙبٔٝ وجٛدٚاَ(. دٚ ػذ ٔٛسدي:
 .75-89: 5(11) .اٞٛاص ٚاكذ اػلأي آصاد دا٘ـٍبٜ

. 1394دٛس دسٚيـاي، ف. ٚ ٔٛػاٛي ػٟشٔاي، ع.ف.    دليك، ف.، كؼٗ
آ٘بِيض ضشيت اعٕيٙبٖ دبيذاسي ػذٞبي خابوي ٘ؼاجز ثاٝ صٔابٖ.     

 .15-27: 5(2) .٘ـشيٝ كفبظز ٔٙبثغ آة ٚ خبن

 ف. 676. ػذٞبي خبوي. ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ، 1393سكيٕي، ف. 

. 1404سػِٛي، ؽ.، ظٟياشي، ع.، ٔفشابف ّٞماي، ْ. ٚ ػّٕبػاي، ف.     
ثشسػي ٚ اسصيبثي دبسأششٞبي ٘ـؼز، ػبثؼبيي ٚ فـابس كبكاُ اص   

-فٙبٚسي(. دليك )ٔغبِؼٝ ٔٛسدي: ػذ خبوي ٌّؼشبٖ ٞبي اثضاس دادٜ

 :doi .ٚسي آةٞاااااااابي ديـااااااااشفشٝ دس ثٟااااااااشٜ

10.22126/atwe.2025.12129.1166 

ٝ 1399خب٘ؼاش، ف.   كىيٕي ػّٕبػي، ف. ٚ   ػاذ  سفشابس  ػابصي . ؿاجي

ٝ  ػاذدي  ػبصئذَ ثب ػبخز صٔبٖ دس وجٛدٚاَ ثؼاذي. ٘ـاشيٝ   ػا
 .3967-3984: 53(9) .ٟٔٙذػي ػٕشاٖ أيشوجيش

 . ثشسػاي 1397٘اٛسا٘ي، ة.   خب٘ؼاش، ف.، ٚ   كىيٕاي  ػّٕبػاي، ف.،  

ٝ  ٚ ػابخز  دٚساٖ دس خبوي ػذ ثذ٘ٝ ٘ـؼز  ٘شابيغ  ثاب  آٖ ٔمبيؼا

ٝ  PLAXISافاضاس  ٘شْ اص ثب اػشفبدٜ سلّيّي  ػاذ  ٔاٛسدي:  )ٔغبِؼا

 .155-171: 22(4) .وجٛدٚاَ(. ٘ـشيٝ ػّْٛ آة ٚ خبن

. ٌضاسؽ سفشبسٍ٘بسي ػذ ٌّؼشبٖ 1380اي ٌّؼشبٖ. ؿشوز آة ٔٙغمٝ
 -سٟشاٖ ثشداسي. ؿشوز ٟٔٙذػيٗ ٔـبٚسدس ٔشاكُ ػبخز ٚ ثٟشٜ



 1404 دي-آرر ،19 جلذ ،5 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     788

 ثشوّي.

 فـبس ٚ سٙؾ سغييشار ػذدي . سلّي1395ُؿٕغ، ؽ.، ٚ كمبيك، ع. 

٘شابيغ   ثب آٖ ٔمبيؼٝ ٚ ٘فٛر٘بدزيش سٚيٝ ثب خبوي ػذ دس ايكفشٜ آة
-دظٚٞؾ إِّّيثيٗ وٙفشا٘غ ؿيشٍش. ػٛٔيٗ خبوي ػذ دليك اثضاس

ؿاٟشي،   ٔاذيشيز  ٚ ٔؼٕابسي  ػٕاشاٖ،  ٟٔٙذػي دس وبسثشدي ٞبي
 سٟشاٖ.دا٘ـٍبٜ كٙؼشي خٛاػٝ ٘ليشاِذيٗ عٛػي، 

 ػذٞبي ديٙبٔيىي ٚ اػشبسيىي . سلّي1389ُْ.  ْ.، ٚ اكلا٘ي، كبدلي،

ٗ  ثشٗ ٞؼشٝ ثب ايػٍٙشيضٜ ٗ  وٍٙاشٜ  آػفبِشي. ٞـاشٕي  إِّّاي ثاي

 .ؿيشاص دا٘ـٍبٜ ؿيشاص، ػٕشاٖ، ٟٔٙذػي

ٜ  دٔلٕاذي  ػبِي . 1400وشٔاي، ٖ. ٚ اػاذي، ف.   يشا٘ـابٞي، ع.، ؿاب
 ساشاص  ثشدٖ ثبلا ثب ٔخضٖ ظشفيز افضايؾ ؿشايظ دس سشاٚؽ يُسلّ

كبِق(. ٘ـاشيٝ ٟٔٙذػاي    وٕبَ خبوي ٔٛسدي: ػذ ػشسيض )ٔغبِؼٝ
 . 3913-3932: 53(9) .ػٕشاٖ أيشوجيش

دي ٚ ثذ٘اٝ  . سلّيُ 1395صاديبٖ، ي. ٚ وٜٛ صادٜ، ْ.فشبكيبٖ، ْ.، يٛػف
اػاشفبدٜ اص  اػاشبسيىي ثاب   ػذٞبي خبوي دس كبِز اػشبسيىي ٚ ؿجٝ

ٞبي ػذدي. فلّٙبٔٝ ػّٕي سخللاي ٟٔٙذػاي ٚ ٔاذيشيز    ٔذَ
 .11-14: 1(2) .ػبخز

 خبوي ػذ سفشبس . ثشسػي1398لشٜ، ع.، اخلالي، ف. ٚ ٘ٛسٚصصادٜ، س . 

ُ  ٚ سفشبسػٙؼي ٘شبيغ اص اػشفبدٜ ثب ؿٟـٟٝ ثشٌـاشي. ٔؼّاٝ    سلّيا
 .11-24: 17(59) .ػبصي دس ٟٔٙذػئذَ

 آة فـابس  . ثشسػاي 1395ػجّاي، ص.   ٚ ن.اػإبػيّي،   ٔاشادي، ع.، 

ٝ  ػابخز  ٔشاكُ دس خبوي ػذ ثذ٘ٝ دس ٔٙفزي ٝ  ثا ْ  ٚػايّ افاضاس  ٘اش
Plaxis  ٝإِّّيثيٗ وٙفشا٘غ دأغبٖ(. دٚٔيٗ ػذ ٔٛسدي: )ٔغبِؼ 

ٖ  دس دظٚٞـاي  دػاشبٚسدٞبي  ؿاٟشي،   ٔاذيشيز  ٚ ٔؼٕابسي  ػٕاشا
 سٟشاٖ.

. سإٞٙابي  1392ػٕٟٛس. سيضي ٚ ٘ظبسر ساٞجشدي سييغٔؼبٚ٘ز ثش٘بٔٝ
، 624اي ػذٞبي خبوي ٚ ػاٍٙشيض. ٘ـاشيٝ   سلّيُ ٚ عشاكي ِشصٜ

 أٛس ٘ظبْ فٙي.

اػبع سلّيُ ػذدي ٚ  آ٘بِيض دبيذاسي ػذ خبوي ثش. 1399٘يب، ا. يليبيي
٘بٔٝ وبسؿٙبػي بيبٖد. (ٔٛسدي ػذ دأغبٖ ٘شبيغ اثضاس دليك )ٔغبِؼٝ
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Abstract 

Although daily measurement of pore water pressure at different points of an earthen dam is one of the 
methods for assessing the stability of slopes during construction and operation stages, the behavior of the dam 
must be modeled to increase the accuracy of the analysis, especially in the event of extreme hydrological 
phenomena. This modeling can be done in two ways: numerically (process-based) and machine learning (data-
driven). In this study, the stability of the slopes of the Golestan homogeneous earthen dam under critical 
conditions such as steady seepage, end of construction, and rapid drawdown of the reservoir, and in three cases 
of full reservoir, half-full reservoir, and empty reservoir, has been modeled using GeoStudio software. The 
analyses performed are based on Spencer method, one the limit equilibrium methods. Also, the seismic analysis 
of this dam was investigated using the pseudo-static method in combination with steady seepage and the end of 
construction conditions. The results showed that in the case of full reservoir and in conditions of steady seepage, 
end of construction, and rapid drawdown of reservoir, the minimum safety factors obtained from calculations are 
1.5, 1.32, and 1.62, respectively, which are all equal to or greater than the critical safety factor. Pseudo-static 
earthquake analysis showed that the minimum safety coefficients of the slopes of the Golestan Dam in two cases 
of rapid drawdown of the reservoir and at the end of construction are 1.46 and 1.35, respectively. These results 
indicate that in almost both of these cases, the stability of the slopes of this dam is accompanied by a very small 
safety margin or confidence. 

 
Keywords: GeoStudio, Golestan dam, Homogeneous earth dams, Rapid drawdown of the reservoir, Slope 

stability 
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