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 چکيده

  ذاتی(   پیچیدگی  علت  سد خاکی )به  از خاکریز و بستر  آب   دبی نشت  میزان  پیش بینی دقیق

  چون ناپایداری   ایعمده   بوده که در این میان، در صورت وجود احتمال مشکلات  اهمیت  حائز

در نظر گرفتن تمهیدات خاصی    خرابی سد(،  بستر )و نهایتا  و خاکریز  ناشی از نشت آب در

باشد که در این خصوص ارزیابی موقعیت  چون ساخت دیوار آب بند در بستر سد ضروری می

دیوار آب بند در بستر سد )با توجه به تراز آب مخزن    مناسب  قرار گیری و عمق حفاری

شود. در این تحقیق، ضمن اطمینان از صحت نحوه  سد(، از اهمیت ویژه ای برخوردار می

(،  Geostudio)در نرم افزار    Seep/Wهای عددی توسط برنامه اجزای محدود  شبیه سازی 

از سد خاکی تنگ سرخ شیراز در دو   با شبیه سازی عددی دوبعدی نشت آب  ادامه،  در 

شرایط با و بدون قرارگیری دیوار آب بند در بستر سد )توسط برنامه مذکور(، علاوه بر بررسی  

عملکرد دیوار آب بند بستر سد در کاهش میزان دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد، تأثیر  

و عمق حفاری دیوار آب بند )با توجه به تراز آب مخزن سد( نیز در بهبود    موقعیت قرارگیری

این عملکرد، مورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج حاصل از این تحقیق، نشان از اطمینان به 

عملکرد مناسب دیوار آب بند نزدیک به محور مرکزی سد در کاهش میزان دبی نشت آب 

عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد )خصوصا تا عمق    از سد مذکور داشته که با افزایش

متری از سطح بستر سد( بر این عملکرد خصوصا در ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز    40

 شود. متر( افزوده می   90

 Seep/Wدیوار آب بند، سد خاکی، نشت آب، روش اجزای محدود، برنامه    :يديکل  واژگان

 

 

 مقدمه 
  برای  راهی   فکر  بهتا انسان    گردید   باعث   کشاورزی  و   دامی  غذایی  مواد  آوردن  دست  به  و   زندگی  ادامه  برای  آب  وجود  اهمیت

  روی   بر  بندها  و   انواع سدها  ساخت  ها،رودخانه   جاری  آب  ذخیره  مهار و  برای  روش  بیفتد. اصلی ترین  آب  و ذخیره  مهار  انتقال،

 است. ها آن 

ای  ه در سال،  ترشکل دره خاص و نیز تکنولوژی ساخت ساده  به دلیل عدم وابستگی به بستر و  (، خاکی)ساخت سدهای خاکریز  

  هر   روی  در  تقریباً  را  خاکی  چرا که سدهای  مورد توجه قرار گرفته است.  (، سدهای بتنی)همچون  انواع دیگر سدها    بیش از  ،اخیر
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 1یمسعود مصباح
 ران یارسنجان، ا  ،یواحد ارسنجان، دانشگاه آزاد اسلام  ،یگروه عمران و معمار   اریاستاد 1

 
 

 نویسنده مسئول: میل  ای  ونام  

 یمسعود مصباح

  masoud.mesbahi@iau.ac.ir 
 

بررسی و مطالعه پارامترهاي موثر در موقعيت قرارگيري دیوار آب بند 

بر ميزان نشت آب از خاکریز و بستر سدهاي خاکی )مطالعه موردي: 

 شيراز(  -سد تنگ سرخ

علمی  راهنما مجله  مقالات  نگارش  عمران ي  درعلوم  پژوهش 

 پر رنگ(  16 بی نازنين)قلم معماري وشهرسازي 
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 شرط  به  سدها،  نوع  این  ساخت  برای.  نمود  توان اجرا  می  هستند،  نامناسبت  بتنی  هایسازه  ساخت  برای  که  سایتی  یا  و  بستر  نوع

   .جست بهره ساخت هنگام در توان  می  مصالح ساختمانی از مختلفی انواع از شود، دقت رفته کار به مصالح  بندی ناحیه در که آن

 ساخت  یا  و  تحلیلی  و  تجربی  روابط  به وسیله ابتدا،  در  سدهای خاکی،  تخریب  عوامل  اصلی ترین  از  یکی  به عنوان  نشت آب  پدیده

  عدم  از  ناشی  مشکلاتی  بر داشتن  علاوه  هاروش  این  که  گرفتمی  قرار  مورد بررسی  طبیعی  اندازه  از  ابعاد کوچکتر  در  هاییمدل

  و   بالا  محاسباتی  با قدرت  کامپیوترهای  ظهور  از  پس.  داشتند  اجرایی  بالای  هایهزینه   موارد،  اکثر  در  اصلی،  با نمونه  کامل  تطابق

آب  کامپیوترها(،   این   از  استفاده  )با   دیفرانسیل  حل معادلات   عددی   هایروش  آن معرفی   راستای  در  همچون  نیز  پدیده نشت 

  عددی  هایترین روشاز اصلی  .گرفت  قرار  بسیاری  محققین  بررسی  مورد  عددی،  مختلف  هایروش  به وسیله  علمی دیگر،  هایپدیده

  معایبی   و   مزایا   دارای  که هر کدام   بوده   محدود   تفاضل  محدود و   اجزای  های روش  آب،   نشت  پدیده   شبیه سازی  در  مورد استفاده

 . باشند می

 

 بند  آب ي پرده طراحی  براي عددي سازي مدل

ارتفاع  براساس بند آب پرده عمق آنها در که است شده ارائه متفاوتی تجربی معیارهای بند آب  پرده عمق تعیین  جهت

باشد.   نمی اعتماد قابل چندان پروژه هر متفاوت شرایط به توجه با تجربی هایروش  از استفاده است. شده بیان هیدرواستاتیک

 به شود.می احساس بند آب پردة موثرتر و بهتر اجرای برای عددی مدلسازی و سازی شبیه های روش  از استفاده بنابراین لزوم

های  آنالوگ عددی، تحلیلی، هایروش  که نمود استفاده انتومی  مختلفی هایشرو از سد پی در آب  جریان حرکت منظور مدلسازی

 اند.  جمل  آن از جریان شبکه ترسیم و هیدرولیکی هایمدل الکتریکی،

 برای و ساده مرزی شرایط با  ریاضی هایحل  راه از همگن ایهدر محیط  آب جریان حرکت معادله تشریح برای تحلیلی روش در

 هایروش  در استفاده قابل هایافزار نرم از گردد؛می استفاده های عددیش رو از پیچیده مرزی شرایط و ناهمگن هایمحیط

 مورد سازه هندسهFragment تحلیلی روش از استفاده با که است به ذکر لازم کرد. اشاره ANSYSافزار   نرم به توانمی عددی

 در نشت مقدار موجود نمودارهای از استفاده با  سپس  و شده تری تقسیمساده و کوچکتر ابعاد به است پیچیده حدی تا که نظر

 . ]1[گردد می حاصل کل نشت آنها مجموع از و آمد بدست قطعات از هریک

 سیالات دوفازی مفاهیم از توانی م تزریق آمیزه حرکت تحلیل و بررسی برای بنابراین دارد، را آب از اشباع حالت عموما سدها، پی

 قابل امتزاج غیر سیال  دو شکل  به آنها  حرکت بررسی دوفازی، شکل به سیالات حرکت بررسی در کارها مهمترین نمود. استفاده

 ت.اس شده ارائه محیط در سیالات مکان تغییر و سرعت معادلات دارسی، قانون مبنای بر که باشد،می نشدنی( )مخلوط
 

 روش اجراي تحقيق 
های  باشد. روش اجزای محدود، یکی از انواع روشهای شبیه سازی روند نشت آب در خاک، روش اجزای محدود مییکی از روش

های خاکی بوده که در چند دهه اخیر به جهت دقت و سهولت، کاربرد  های پیوسته چون محیطعددی مورد کاربرد در محیط

وسیعی در شبیه سازی مسائل پیچیده مهندسی چون مسائل ژئوتکنیکی پیدا کرده است. از جمله مسائل ژئوتکنیکی قابل شبیه 

باشد که با استفاده از حل فرمولاسیون نشت آب در خاک، به بررسی سازی با این روش، مسأله روند نشت آب در سدهای خاکی می

بوده که توانایی شبیه سازی   Geostudioهای اجزای محدود موجود در نرم افزار  ، از جمله برنامهSeep/Wپردازد.  این روند می

باشند که جهت این امر، مدل مربوطه در این برنامه ساخته و  دوبعدی روند نشت آب در خاک )همچون سدهای خاکی( را دارا می

 . ]2[گیردجهت محاسبه سرعت جریان آب در خاک، مورد تحلیل قرار می
 

 Geostudioمعرفی نرم افزار 
ها و نیز  ها و جابه جاییباشد. در این نرم افزار، برای تحلیل تنشنرم افزاری ژئوتکنیکی بر مبنای روش عددی اجزای محدود می

هایی دوبعدی  های متخلخل خاکی و سنگی، مسائل به صورت شبکه تحلیل جریان آب، جریان گرمایی و جریان هوا در محیط

کرنش خطی یا غیرخطی، در واکنش به    - ها، مطابق با یک قانون تنششود. المانهایی چند ضلعی( تعریف می)متشکل از المان

های خاکی و سنگی که ممکن است بعد از حد  کنند. لذا، در این نرم افزار، رفتار سازهنیروهای وارده و شرایط مرزی، رفتار می
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می مدل  خوبی  به  برسند،  پلاستیک  حالت  به  افزار    .شودتسلیم  مختلف  Geostudioنرم  مسائل  تحلیل  و  سازی  مدل  جهت   ،

های نرم افزار های ترکیبی و همزمان با برخی دیگر از برنامهها قابلیت تحلیلباشد که این برنامهبرنامه زیر می 8ژئوتکنیکی شامل 

Geostudio 3[باشند را دارا می[ : 
 

 Sigma/Wبرنامه    - 

تنش  تحلیل  به  مربوط  برنامه،  جابهاین  و  )جاییها  تنش Load/Deformationها   ،)( درجا  تحکیمی Insituهای  و   )

(Consolidationتنش ارزیابی  آن،  طریق  از  که  بوده  خاک  تنش(  کل،  حفرههای  آب  فشارهای  و  موثر  نتیجتا  های  و  ای 

 گیرد. های حاصل در خاک صورت میجاییجابه

   Seep/Wبرنامه    - 
از طریق آن، ترسیم خطوط فراتیک، خطوط جریان و خطوط هم   بوده که  به تحلیل جریان آب در خاک  مربوط  برنامه،  این 

 گیرد. پتانسیل آب و نتیجتا ارزیابی سرعت و دبی عبوری آب در خاک صورت می
 

   Slope/Wبرنامه    - 

پایداری شیب  به تحلیل  برنامه، مربوط  )این  اطمینان شیب  ارزیابی ضریب  از طریق آن،  بوده که  ( به کمک FOSهای خاکی 

روشروش قبیل  از  تعادل حدی  متعدد   GLEو    Bishop  ،Ordinary  ،Jumbu  ،Morgenstern-Price  ،Spencerهای  های 

های دیگر این نرم افزار، از روش ، بر خلاف سایر برنامهGeostudioلازم به ذکر است که این برنامه از نرم افزار   گیرد.صورت می

های تعادل حدی ترسیمی  عددی اجزای محدود به منظور مدل سازی و تحلیل استفاده نکرده و همانطور که اشاره شد، از روش

 برد. های خاکی سود میبرای تحلیل پایداری شیب

 

 هاي عددي در مطالعات پارامتریک  نحوه شبيه سازي 
کیلومتری شمال غربی شهرستان شیراز   5سد خاکی تنگ سرخ، از جمله سدهای خاکی کشور بوده که در استان فارس و در فاصله  

کیلومتری غرب شهرک شهید بهشتی با هدف مهار سیلاب رودخانه خشک شیراز )به منظور جلوگیری از خسارت   5و نیز در فاصله  

سد، از جمله سدهای خاکی ناهمگن با هسته رسی بوده که بر روی بستری آبرفتی )با  سیلاب به شهر شیراز( واقع شده است. این 

  99 ارتفاع حدود  و  متر 12و  650 طول و عرض به ترتیب حدود  به تاجی  متر( قرار گرفته است. سد مذکور، با   20عمق در حدود 

 (.  1میلیون متر مکعب دارد )شکل   16حجم مخرن ذخیره آب حدود  متر )از بستر طبیعی رودخانه(،
 

 
 ( نيمرخی عرضی از سد خاکی تنگ سرخ شيراز1شکل )

 

 هاي مصالح تودهمش بندي  
 شود.  یم  استفاده  3و    2متر( مطابق اشکال    3)با ابعاد حدود    متوسط  مربعی و مثلثیهای  از المان  های عددی، بندی مدلبرای مش 
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 ( مش بندي مدل هندسی سد خاکی تنگ سرخ شيراز در شرایط بدون قرارگيري دیوار آب بند در بستر سد2شکل )

 

 
 ( مش بندي مدل هندسی سد خاکی تنگ سرخ شيراز در شرایط قرارگيري دیوار آب بند در بستر سد 3شکل )

 

 ها  حل مدل
های عددی و در طی آن بررسی روند نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی و ارزیابی میزان دبی نشت آب از سد  جهت حل مدل

ای که در طی حل، اختلاف هد کل آب ناشی از اختلاف  شود. به گونهدر هر مدل، از تحلیل جریان دائمی آب در خاک استفاده می

تراز سطح آب بالادست )مخزن( با سطح آب پایین دست سد، منجر به ایجاد سرعت جریان آب و نهایتا نشت آب در سد خواهد  

 . ]4[شد

 

 هاي عددي نحوه ارزیابی نتایج حاصل از شبيه سازي 
های عددی تشریح شده در بخش قبلی،  به منظور بررسی نتایج حاصل از مطالعات پارامتریک صورت گرفته به کمک شبیه سازی 

یعنی شبیه سازی عددی دوبعدی نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز در دو شرایط با و بدون قرارگیری دیوار آب بند در بستر 

سد، با ارزیابی میزان دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد در ترازهای مختلف آب مخزن، ضمن مطالعه بر روی عملکرد دیوار آب 

ند بستر سد در کاهش میزان این دبی، به منظور مطالعه بر روی تأثیر متقابل موقعیت قرارگیری )در حد فاصل بالادست و محور  ب

مرکزی سد( و عمق حفاری دیوار آب بند در بهبود این عملکرد نیز با تغییر در میزان پارامترهای مذکور در ترازهای مختلف آب 
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Q∆مخزن سد، پارامتر بی بعد درصد کاهش دبی نشت آب از سد ) 

Q0
 ، Q0( در هر حالت مورد ارزیابی قرار گرفته که در این پارامتر،  

، اختلاف دبی نشت آب از سد در دو شرایط با و بدون  C∆میزان دبی نشت آب از سد در شرایط بدون قرارگیری دیوار آب بند و  

،  0( دیوار آب بند از محور مرکزی سد )فواصل Sفاصله ) 3باشد. لذا، در این مطالعات، در قرارگیری دیوار آب بند در بستر سد می

متر در بستر    80تا    10( حفاری دیوار آب بند )از  Dمتر در حد فاصل بالادست و محور مرکزی سد(، با تغییر در عمق )  20و    10

متر از سطح بستر سد(    60و    80،  90( مختلف آب مخزن سد )ترازهای  Hسد(، به ارزیابی پارامتر بی بعد مذکور در ترازهای )

 . ]6و5[شودپرداخته می

 

 ارزیابی و بررسی نتایج حاصل از مطالعات پارامتریک 
در این بخش، ضمن ارزیابی و مقایسه روند و میزان دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی در دو شرایط با و بدون قرارگیری 

، با تغییر در میزان عمق حفاری دیوار آب بند )از 9تا    4دیوار آب بند در بستر سد )با توجه به تراز آب مخزن سد مطابق اشکال  

متری دیوار آب بند از محور مرکزی سد )در حد فاصل بالادست و    20و    10،  0میزان فاصله    3متر در بستر سد( در    80تا    10

، درصد کاهش دبی  12تا  10، میزان دبی نشت آب از سد و سپس مطابق اشکال 9تا  4محور مرکزی سد( نیز ابتدا مطابق اشکال 

Q∆نشت آب از سد ) 

Q0
متر از سطح بستر سد(، مورد ارزیابی قرار    60و    80،  90(، برای ترازهای مختلف آب مخزن سد )ترازهای  

 .]9و8،7[گیردمی
 

 
 متر( در شرایط بدون قرارگیری    90( روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  4شکل )

 دیوار آب بند در بستر سد 
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 متر( در شرایط قرارگیری    90( روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  5شکل )

 ( S=0 m  ،D=40 mدیوار آب بند در بستر سد )

 

 
 متر( در شرایط بدون قرارگیری    80(روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  6شکل )

 دیوار آب بند در بستر سد 
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 متر( در شرایط قرارگیری    80( روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  7شکل )

 ( S=0 m  ،D=40 mدیوار آب بند در بستر سد )
 

 
 متر( در شرایط بدون قرارگیری    60( روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  8شکل )

 دیوار آب بند در بستر سد 
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 متر( در شرایط قرارگیری    60( روند نشت آب از سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  9شکل )

 ( S=0 m  ،D=40 mدیوار آب بند در بستر سد )

 

، از روی روند و میزان دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی در ترازهای مختلف آب مخزن سد، دیده  9تا    4مطابق اشکال  

 90شود که ضمن نشت قابل توجه آب از بالادست به سمت پایین دست سد خصوصا در ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز  می

متر(، با قرارگیری دیوار آب بند بستر سد در حد فاصل بالادست و محور مرکزی سد، از میزان دبی نشت آب از سد )خصوصا در  

 شود.  یکاسته مترازهای بالاتر آب مخزن سد( به طور چشمگیری 

 

 
 ( تأثیر متقابل موقعیت قرارگیری و عمق حفاری دیوار آب بند بستر سد بر روی میزان دبی نشت آب از  10شکل )

 متر(   90سد خاکی تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  
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 ( تأثير متقابل موقعيت قرارگيري و عمق حفاري دیوار آب بند بستر سد بر روي ميزان دبی نشت آب از 11شکل )

 متر( 80سد خاکی تنگ سرخ شيراز )با تراز آب مخزن 
 

 
 ( تأثير متقابل موقعيت قرارگيري و عمق حفاري دیوار آب بند بستر سد بر روي ميزان دبی نشت آب از 12شکل )

 متر( 60سد خاکی تنگ سرخ شيراز )با تراز آب مخزن 

 

های دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی در ترازهای مختلف آب مخزن سد نیز نشان از  ، منحنی12تا    10مطابق اشکال  

کاهش میزان دبی نشت آب از سد، با قرارگیری دیوار آب بند بستر سد در حد فاصل بالادست و محور مرکزی سد )خصوصا در  

دبی نشت آب از سد، با افزایش عمق حفاری دیوار فواصل نزدیک دیوار آب بند به محور مرکزی سد( دارد که این کاهش در میزان  

یابد. چرا که افزایش عمق حفاری دیوار  متری از سطح بستر سد، شدت بیشتری نیز می  40آب بند در بستر سد خصوصا تا عمق  

آب بند در بستر سد، منجر به افزایش طول مسیر جریان آب در بستر سد و نهایتا کاهش سرعت و دبی این جریان خصوصا در  

 شود.  می  متر(  90ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز 

شود که با وجود کاهش چشمگیر میزان دبی نشت آب از سد در فواصل نزدیک دیوار آب بند  ها، دیده میهمچنین، از این منحنی

متری از محور مرکزی سد(، دیگر تأثیر قابل توجهی در   20به محور مرکزی سد، ولی، کاهش این فاصله از حدی مشخص )فاصله 

 کاهش میزان دبی نشت آب از سد نخواهد داشت.  

5.00E-06

6.00E-06

7.00E-06

8.00E-06

9.00E-06

1.00E-05

1.10E-05

1.20E-05

1.30E-05

10 20 30 40 50 60 70 80

Q
 (

m
3

/s
)

D (m)

H=80 m

S=0 m

S=20 m

S=180 m

3.00E-06

4.00E-06

5.00E-06

6.00E-06

7.00E-06

8.00E-06

10 20 30 40 50 60 70 80

Q
 (

m
3

/s
)

D (m)

H=60 m

S=0 m

S=20 m

S=180 m



 12-1، ص 1404 تابستان، 37رویکردهای پژوهشی در مهندسی عمران و معماری، شماره 
http://www. racj.ir 

 

 

شود که در فواصل دور دیوار آب بند از محور مرکزی سد، افزایش عمق حفاری دیوار ها، دیده میهمچنین، با توجه به این منحنی

آب بند در بستر سد، تأثیر قابل توجهی در کاهش میزان دبی نشت آب از سد ندارد. در حالی که در فواصل نزدیک دیوار آب بند 

ی سد(، افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در  به محور مرکزی سد )خصوصا با قرارگیری دیوار آب بند بستر سد در محور مرکز 

 متری از سطح بستر سد، تأثیر چشمگیری در کاهش میزان دبی نشت آب از سد خواهد داشت.   40بستر سد خصوصا تا عمق 
 

 
( تأثیر متقابل موقعیت قرارگیری و عمق حفاری دیوار آب بند بستر سد بر روی درصد کاهش دبی نشت آب از سد خاکی  13شکل )

 متر(   90تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  
 

 
( تأثیر متقابل موقعیت قرارگیری و عمق حفاری دیوار آب بند بستر سد بر روی درصد کاهش دبی نشت آب از سد خاکی  14شکل )

 متر(   80تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  
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( تأثیر متقابل موقعیت قرارگیری و عمق حفاری دیوار آب بند بستر سد بر روی درصد کاهش دبی نشت آب از سد خاکی  15شکل )

 متر(   60تنگ سرخ شیراز )با تراز آب مخزن  

 

های درصد کاهش دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی در ترازهای مختلف آب مخزن  ، منحنی15تا    13مطابق اشکال  

سد، به طور کلی، نشان از اطمینان به عملکرد مناسب دیوار آب بند نزدیک به محور مرکزی سد در کاهش میزان دبی نشت آب  

متری از سطح بستر سد( بر این عملکرد    40  از سد داشته که با افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد )خصوصا تا عمق

 شود.متر( افزوده می 90خصوصا در ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز 

 

 نتيجه گيري
  میزان فاصله  3متر در بستر سد تنگ سرخ شیراز( در   80تا   10، با تغییر در میزان عمق حفاری دیوار آب بند )از  پژوهش در این  

متری دیوار آب بند از محور مرکزی این سد )در حد فاصل بالادست و محور مرکزی سد( و ارزیابی روند و میزان دبی    20و    10،  0

متر از سطح    60و    80،  90نشت آب از سد و نیز درصد کاهش دبی نشت آب از سد برای ترازهای مختلف آب مخزن سد )ترازهای  

 بستر سد(، دیده شده است که: 

متر(، با    90ضمن نشت قابل توجه آب از بالادست به سمت پایین دست سد خصوصا در ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز    -

قرارگیری دیوار آب بند بستر سد در حد فاصل بالادست و محور مرکزی سد )خصوصا در فواصل نزدیک دیوار آب بند به محور 

 شود.  در ترازهای بالاتر آب مخزن سد( به طور چشمگیری کاسته می مرکزی سد(، از میزان دبی نشت آب از سد )خصوصا

متری از سطح بستر سد، کاهش در میزان دبی نشت آب   40با افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد خصوصا تا عمق    -

یابد. چرا که افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد، منجر به افزایش طول مسیر جریان آب  از سد، شدت بیشتری نیز می

 شود.  می متر(  90در بستر سد و نهایتا کاهش سرعت و دبی این جریان خصوصا در ترازهای بالاتر آب مخزن سد )تراز  

با وجود کاهش چشمگیر میزان دبی نشت آب از سد در فواصل نزدیک دیوار آب بند به محور مرکزی سد، ولی، کاهش این    -

متری از محور مرکزی سد(، دیگر تأثیر قابل توجهی در کاهش میزان دبی نشت آب از سد   20فاصله از حدی مشخص )فاصله  

 نخواهد داشت.  

در فواصل دور دیوار آب بند از محور مرکزی سد، افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد، تأثیر قابل توجهی در کاهش    -

میزان دبی نشت آب از سد ندارد. در حالی که در فواصل نزدیک دیوار آب بند به محور مرکزی سد )خصوصا با قرارگیری دیوار آب  

متری از سطح بستر سد،    40افزایش عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد خصوصا تا عمق  بند بستر سد در محور مرکزی سد(،  

 تأثیر چشمگیری در کاهش میزان دبی نشت آب از سد خواهد داشت.
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های درصد کاهش دبی نشت آب از خاکریز و بستر سد خاکی در ترازهای مختلف آب مخزن سد، به طور کلی، نشان از منحنی -

اطمینان به عملکرد مناسب دیوار آب بند نزدیک به محور مرکزی سد در کاهش میزان دبی نشت آب از سد داشته که با افزایش  

متری از سطح بستر سد( بر این عملکرد خصوصا در ترازهای بالاتر    40  عمق حفاری دیوار آب بند در بستر سد )خصوصا تا عمق

 شود. متر( افزوده می 90آب مخزن سد )تراز 
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