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 3يرج گلابتونچيا ؛2بهيون کتيهما ؛٭ 1يرودبال ينيمع يهاد

گذار در راثمهم و  عواملاز  يکياي سد آزاد کردستان، ذخيرهروگاه تلمبهيدست ن ييفرار آب از مخزن بالا يبررس

لوژن به  يهاشيها و کف مخزن که از آزماوارهيد يريق با توجه به مقدار نفوذپذين تحقيزن است. در امخ يبندآب

المان محدود  يکف، روش عدديودرن يليج معادله تحليزان نشت آب به چند روش محاسبه شده است. نتايدست آمده، م

، 006211 با ب برابريدار، به ترتيان پايجر (، مقدار کل نشت آب از مخزن مورد نظر را در حالتSEEP/Wافزار )نرم

زان نشت در لحظات ي( مUDECافزار المان مجزا )نرم ياند. در روش عددمتر مکعب در روز نشان داده 005511

قابل  يار نشت که مقدارن مقديمتر مکعب بر روز برآورد شد. ا 0011111دار يان ناپايان نشت در حالت جرين جريآغاز

متر مکعب در روز  006211 يعنيدار يحالت پا يبه دب يدب نيا نشت کاسته شده و يگذشت زمان از دب با ملاحظه است.

آب در حالت  ياستفاده شد که مقدار نشت کل Seep/3Dافزار مخزن، از نرم يسه بعد يسازهيشبشود.  در يک مينزد

بدست ج يبا در نظر گرفتن نتا ز نشان داد.( در رودرصد از حجم کل 3معادل متر مکعب ) 111،،00دار را در حدود يپا

ن يرسد. در ايبه نظر م يفرار آب از مخزن ضروراز  يريجلوگ يبرابند احداث المان آب ،از محاسبات نشت آمده

ن با صرف يبه کمک ژئوممبر يبندنه آبي، روش بهيبندآب يهاروش يو اقتصاد يفن يهاجنبه يق، پس از بررسيتحق

 د. يشنهاد گرديال پيارد ريليم61معادل يانهيهز

بنديبهايروش، SEEP/W،Seep/3D ،UDEC ز نشت، ينيروگاه تلمبه ذخيره اي سد آزاد، آنال

Upper Reservoir Seepage Analysis of Azad Dam 

Pumped Storage Power Station and Selecting the Best 

Sealing Method 
H. Moeini; H. Katibeh; I. Golaabatoonchi 

ABSTRACT 

Seepage analysis in the upper reservoir of the  Kurdistan Azad pumped storage dam with a volume of 

3800000 cubic meter is an important and effective parameter for selecting of the optimized sealing 

method. More than 60% of the Lugeon test results show very permeable behavior. In order to calculate 

seepage discharge from the reservoir with no sealing element, analytical and numerical methods are used. 

Results of the analytical method and finite element numerical method (SEEP/W software) shown the 

amount of the seepage discharge in steady state flow is equal to 112600 and 11500 m3/day, respectively. 

Unsteady state numerical method (UDEC software) showed initial seepage discharge about 1700000 

m3/day, decreasing to 112400m3/day while approaching to steady state conditions. 3D seepage modeling 

using Seep3D software shows about 118000 m3/day seepage discharge, means 3% of the total reservoir 

volume. Analysis show the necessity of sealing in the reservoir. After feasibility study, the geomembrane 

method was suggested as the best sealing method with the implementation cost of 20 billion Rls. 
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 قابل يراندمان براساس ديبا يآب در مخازن مصنوع رةيذخ

ل يبه دلا است ن مخازن ممکنيآب از ا رد. تلفاتيپذ انجام قبول

 در [.1] سنگ بستر باشد يکيگوناگون بخصوص مسائل ژئوتکن

به مخزن  دستنييآب از مخزن پا ،يارهيذختلمبه يهاروگاهين

در ساعات کم مصرف، برق  يشود، تا انرژيم پمپاژدست بالا

 ه آبيره شده و سپس با تخلير آب ذخد ليپتانس يانرژ شکل به

با عبور از و  دستنييبه سمت مخزن پااز مخزن بالادست 

د يبرق تول ،در ساعات اوج مصرف يآبروگاه برقين يهانيتورب

ن با توجه ي. بنابرا[6]برق منتقل شود  يشده به شبکه سراسر

، خواهد داشتشده  که آب پمپاژ يارزش و ،نهيبه صرف هز

از فرار  يريو جلوگ بالادست مخزن ازنشت آب  زانيم يبررس

 دارد. ياريت بسي، اهميبندگوناگون آب يهاآب به کمک روش

آن در  يابتدا مقدار فرار آب و رفتار کل مطالعه نيدر ا

روگاه آزاد سنندج، بدون در يبالادست سد و نساختگاه مخزن 

و  يليتحل يهابا استفاده از روش بند ونظر گرفتن المان آب

. سپس با اندسه شدهيج آنها مقايو نتا شده يبررس يعدد

 يهايبررسو با مخازن  يبندمعمول در آب يهاروش يمعرف

نه يبه، روش ين مورد مطالعاتيهر روش در ا يو اقتصاد يفن

 . ديشنهاد گرديپ يبندآب

  

كيلومتري  57اي سد آزاد کردستان در ذخيرهروگاه تلمبهين

 – سنندج جاده از كه ن سديدج واقع شده است. اغرب سنن

 تنظيم و هاسيلاب كنترل هدف با است، دسترسي قابل مريوان

شده  احداث منطقه كشاورزي شرب و آب تامين جاري، هايآب

 اي با هسته رسي بوده که در. سد آزاد از نوع سنگريزهاست

 فاعارت و متر 12متر، عرض  066 طول به داراي تاجي اوليه طرح

 مصالح از بخشي تامين است. براي شده گرفته نظر در متر 127

 به سد، سايت غربيشمال در يسنگ معدناز، يمورد ن سنگي

 معدن محل (.1)شکلشد  گرفته نظر در قرضه منبع عنوان

 به هاسنگ ماسه محدوده در كه شده انتخاب شكلي به 1روباز

متر و  266متر، عرض متوسط  166تا  76ت با عمق يک پي شكل

ن مخزن يا يبيحجم تقررد. يگيمتر قرار م 1666در حدود  يطول

 از سنگ استخراج.  [3] گزارش شده است ون مترمکعبيليم 4

 اصلي ليدل دو به دستيابي براي ،اوليه طرح طبق معدن اين

 بود:  خواهد

 آزاد سد بدنه نياز مورد قرضه منابع تامينالف: 

مخزن بالا  عنوان به مانده يابر ج يمعدن از پيت استفاده ب:

 دست مخزن سد. 

 محدوده موردنظر مخزن بالادست سد آزاد از نظر

رجان يس-سنندج ةيدر ناح يشناسنيزم يساختمان يدهاواح

از نوع  يرسوب يهاشامل سنگ يتولوژيواقع شده که از لحاظ ل

ن معدن يقسمت ان يترشيبل است. يماسه سنگ و کنگلومرا و ش

در آن از  يو بخش کوچک  يدر بخش ماسه سنگ (منبع قرضه)

 ايرد. گسل عمدهيگيقرار م ييو کنگلومرا يليش يهانگستوده

 و موضعي هايگسل ولي دينماينم عبور معدن محدودة از

 كه گفت توانمي كلي ه طوربکنند. يرا قطع م يت معدنيپ ،محلي

 و بوده داردرزه مورد مطالعه محدودة سنگي ماسه هايتوده

 هايگستردگي با مختلف نقاط در آنها شكستگي درجه

در منطقه  يسه دسته درزه اصل[. 3] است متغير بسيار متفاوت،

 يدارا يهمگ ،يزان بازشدگيبا توجه به م برداشت شده که

ها به همراه ن درزهيهستند. مشخصات ا يبرل آبيپتانس

 شود. يم دهيد (6)اگرام آنها در شکل يرزد

 
 يهاي دسترسي به سد آزاد و نماموقعيت جغرافيايي و راه(: 1شكل )

 [1]و منبع قرضه  سدساختگاه  يسه بعد

 

صفحه  يها بر روب درزهيش يراستاب و يتمرکز ش (:2)شکل 

 [1] ونتياستر

  

موردنظر، در طول  يهازان نشت در روشيبرآورد م يبرا

، مخزن به يا به عبارتيمقطع در نظر گرفته شد و  4مخزن، 

ر ييگفته شده، تغ يهام شد. ملاک انتخاب بخشيچهار بخش تقس

ک ي يرا کف مخزن دارايت بوده است زيکف پ يدر  تراز ارتفاع

 يها در چهار حالت براليل تحلين دليست. به هميسطح مسطح ن

، 1476، 1446 يترازها يعنيکف مخزن ) يارتفاع يترازها



   

مخزن در  ييه تراز بالاکيت در حاليکف پ يبرا 1456، 1406

ن ي( محل ا3قرار دارد( انجام شد. در شکل ) يمتر 1066ارتفاع 

ش لوژن يها آزماکه در آن ييهامقاطع به همراه محل گمانه

ج ينتا(، مشخص شده است. 16و  4، 2 يانجام شده )گمانه ها

سه گمانه حفر شده در  يلوژن انجام گرفته بر رو يهاشيآزما

داست ياست. چنانکه پ شده ( ارائه4شکل ) مخزن، درمحدوده 

ش يرلوژن بيدش لوژن، مقايدرصد از مقاطع آزما 06در حدود 

 اريبس يآبخوردرصد از مقاطع مقدار  21 لوژن بوده و در 3از 

خردشده و به  يبر وجود نواح ين امر گواهيا .اد بوده استيز

 نشان دهندة ها و کف مخزن بوده ووارهيشدت تراوا در د

 .مورد نظر است از مخزن فرار آب  يل بالايد پتانسوجو

در  است که ضمن انجام محاسبات نشت آب،ن لازم يبنابرا

مطالعات مناسب در دستور کار ز ين ن مخزنيا يبندمورد آب

 . [1] رديقرار گ

مختلف  يهاانجام محاسبات مربوط به نشت در روش در

در کل دارد.  ياساس ينقش يريل نشت، عامل نفوذپذيتحل

ن يش لوژن گرفته شده و بنابرايگمانه آزما 3محدوده، فقط از 

، محاسبات يريل کمبود اطلاعات مربوط به عامل نفوذپذيبه دل

ر لوژن حاصل از ينة لوژن و متوسط مقاديشيدر دو حالت ب

 يريک بار نفوذپذي يلوژن انجام شد. به عبارت يهاشيآزما

-6ک بار برابر  يه و يثانمتر بر  3/0×01-5ط، برابر  يمعادل مح

در  –لوژن 43و  166ب معادل يبه ترت –ه يمتر بر ثان  6/5×01

 نظر گرفته شد.

 

لوژن و  شيآزما يها، گمانهمخزن بالادستاز  يکل ينما(: 3)شکل

 [1در محاسبه نشت ] درنظر گرفته شدهمقاطع 

 

 [0] 01و  2 ،6ش لوژن در سه گمانه يج آزماينتا (:2) شکل

 
، مقدار يو عدد يليتحل يهامه با استفاده از روشدر ادا

مخزن، محاسبه  يبند برانشت، بدون در نظر گرفتن المان آب

در  مخزن مورد  يبندآب يهازان اثر روشيشده و سپس م

 قرار خواهد گرفت. يبررس

 

زان نشت از يمحاسبه م يبرا يليتحل يروش حل ،2کفيودرن

اد در دار آزيان  پايط جريگوناگون و شرا شکالابا  يهاکانال

ان آزاد و يمقدار نشت جر .[2ط همگن ارائه داده است ]يمح

و با گسترش  همسانگردط  همگن يدر مح يدار در کاناليپا

ار يبس ينيرزميآب ز يستابيکه سطح ا يطينامحدود در شرا

 [: 5] شوديمان يب 0به کمک فرمول  ،باشدن ييپا

(0) ( / )sq ky A W y   
                                

از  يمقطعمعادل  مقطع مخزنن فرمول، يا يريبه کارگدر 

وسته ساخته شده يط پيک محيشود که در يک کانال فرض مي

( 2در جدول ) طع گفته شدهانشت در مقزان يبرآورد م  است.

 نشان داده شده است. 

  

 عبارتند از:  مطالعهن  يد استفاده در امور يعدد يهاروش

افزار و نرم  SEEP/Wافزار ) نرم 3المان محدود يروش عدد

Seep/3D)  4المان مجزا يو روش عدد (UDEC.) 

افزارها ن نرميا يريدر به کارگ: Seep3D و Seep/wالف:  

 01ابعاد مقطع شماره  است. يط الزاميوسته بودن محيفرض پ

    ب دريساده از کل مخزن به ترت يدبعسه يمخزن و نما

ه ي(  نشان داده شده است. در مطالعات اول2و )  (5) يهاشکل

گونه آب چيه يمطالعات يهان در گمانهيچنو هم يشناسنيزم

 يعدد يهان در همه روشيده نشده است. بنابرايد ينيرزميز

ت يتر از کف پنيمتر پائ 611 ينيرزميل نشت، سطح آب زيتحل

 يبه صورت دوبعد Seep/wل نشت در يشده است. تحلفرض 

ج در ينتا  انجام شده است. يبعدبه صورت سه Seep3Dو در 
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 شود.يده مي( د2جدول )

 يهايوستگيها و ناپدرزه يسازمدل ي:  برا UDEC -ب

 UDEC يافزار المان مجزاموجود در ساختگاه مخزن از نرم
آب از مخزن انجام  شتدربارة ن قتريدق يلياستفاده شد تا تحل

ن يا وستهيناپ يسازهيشب يلازم برا يکيژئومکان عوامل شود.

منطقه  يکل طرحآورده شده است. ابتدا  (0)در جدول مخزن 

پله بهپله يحفار يسازهيشبپس از  .ساخته شد (0)شکل  طبق

قرار  يريآبگمورد  جاد شدهي(، مخزن ايکيمعدن )مرحله مکان

 (.يکيدرولي)مرحله هگرفت 

 

 

مخزن توسط  01ان نشت در مقطع شماره يجر يسازهي(: شب5)شکل 

 Seep/w [0]افزار نرم

 

 

-نرم      در ان نشتياز مخزن و خطوط جر يبعدسه ينما (:2)شکل 

 Seep3D [0]افزار 

 
 

 ان آبيجرها و ت )مخزن(، درزهين پله پي( آخر،)در شکل 

دهنده که نشانان يجر يها به کمک بردارهاموجود در درزه

-است که نرم يگفتنش داده شده است. يانند، نمايجر يراستا

 يريبه عامل نفوذپذ يازيانجام محاسبات، ن يبرا UDECافزار 

افزار توده سنگ، نرم يدارندارد بلکه با ارائه مشخصات درزه

از مخزن  يآب عبور يد و مقدار دبينمايمسئله نشت را حل م

 کند.يرا محاسبه م
ار يبس يداروجود درزه ز بايو ن طرح يبا توجه به بزرگ

در در منطقه مورد مطالعه، متر(  1کم ) يداراد با فاصلهيز

ار يبه زمان بس UDEC برنامه 7ياجرا مخزن، يزساهيشب

به انجام  16ن فقط در مقطع شماره ياز دارد. بنابراين ياديز

 محاسبات نشت پرداخته شده است.

 

 UDEC [1] يسازط در مدليمح يکيژئومکان يهايژگيو (:0)جدول 

 مدل يپارامترها واحد مقدار

  يهايژگيو

 سنگ

6211 3/kg m يچگال 

0211 GPa مدول بالک 

211 GPa يمدول برش 

211 /GPa m يت برشيصلب 

 يهايگژيو

 هادرزه 

0211 /GPa m ت قائميصلب 

 ه اصطکاکيزاو درجه 30

1262 MPa يچسبندگ 

 يبازشدگ متريليم 3

 متريليم 3
 يبازشدگ

 ماندهيباق

 

 يحفاردر  ينيرزميگونه آب زچيه ،طور که گفته شدهمان

ط است. ياشباع نبودن مح يمعنن به يه و ادثبت نش هاگمانه

مخزن،  يريگآب هياست که در مراحل اول ين منطقيبنابرا

ن و با اشباع شدن و با گذشت زما ودهب اديزسرعت نشت 

شود. همانطور که در ط، از سرعت نشت کاسته يمح يجيتدر

ار يمخزن بس يکلدر ابتدا مقدار نشت  ،شوديده ميد (9شکل )

است. با گذشت زمان و  کعب بر روزمترم 0010111 بالا بوده و

افته و به يکاهش مقدار نشت  ،داريپا انيبه جر دنيرس پس از

رات ييروند تغرسد. يروز م درمتر مکعب  006111 مقدار 

ن نحوه ياست که ا ين در حاليار  مهم است. ايسرعت نشت بس

 استخراج نبود.قابل  ، يقبل گفته شده يهاروشرات از ييتغ

مخزن و  يريگتوجه به حجم نشت آب در آغاز آب با ،نيبنابرا

مختلف  يهاشدن روزانه مخزن در دوره يل پر و خاليز به دلين

 د. ينمايم يهيبد بند نمودن مخزنآبمصرف برق، 



   

 

ه ساختگاه مخزن قبل از استخراج منابع قرضه از يمدل اول (:0شکل )

 UDEC [0]افزار در نرم تيپ

در مختلف  يهانشت در روش ليتحلآمده از  دستج بينتا

به طور حداکثر،  يرين و نفوذپذيانگيم يريدو حالت نفوذپذ

شود که مقدار نشت يده ميدآمده است.  (2)خلاصه در جدول 

ان نشت به يدن جريپس از رس UDECافزار دست آمده در نرمب

ها، با فرض ر روشيسا ازدست آمده ر بيدبه مقادار، يحالت پا

ن امر يا است.ک ينزد ،ر لوژنين مقاديانگيم معادل يرينفوذپذ

ن در يانگيم يريباشد که استفاده از نفوذپذاز آن  يحاکتواند يم

ت را خواهد داشت. يتر به واقعکينزد يمحاسبات نشت پاسخ

دار را در يتوان مقدار نشت کل مخزن در حالت پاين ميبنابرا

 يبيتقر ن زد که به طوريمتر مکعب بر روز تخم 117،666حدود 

 درصد از حجم کل مخزن است.  3معادل 

گوناگون، مقدار  يهاز نشت مخزن در روشيج آنالي(: نتا6جدول )

 نشت بر حسب مترمکعب بر روز.

 روش  يرينفوذپذ زان نشت يم

 کوفيودرن نيانگيلوژن م 006205

 لوژن حداکثر 620601

 Seep/W نيانگيلوژن م 005562

 لوژن حداکثر 6،0326

 Seep3D نيانگيلوژن م 00،111

 لوژن حداکثر 691111

00632،  UDEC 

 

 

به  ورود آب از مخزن دهندةنشان ،انيجر يبردارها(: ،شکل )

 UDEC[0]افزار ت، در نرميواره و کف پيد يهادرزه

 

ان يجر يسازهيدر شب ر مقدار نشت نسبت به زمانييتغ (:9) شکل

 UDEC [0]افزار نشت به کمک نرم

رات مقدار نشت در يير و با توجه به روند تغين تفاسيا اب

  ،UDECافزار دار( بدست آمده در نرميزمان )حالت ناپا يط

سد آزاد  يارهيروگاه تلمبه ذخيمخزن بالادست ن يبندآب

 رسد.يبه نظر م يکردستان ضرور

  

و  آب يهاکانال سدها، يبندآب يبرا يمختلف يهانهيگز

، بتن 5يرس ي، پتو0يبتن يوجود دارد از جمله: پتو يمخازن آب

 نيا از . هرکدام 16قي، تزر0نيژئوممبر يها، ورقه4يآسفالت

  دارند. آبنشت  زانيم يرو بر يمتفاوت اثر هاپوشش

 يت، اجرايپ يهاپله يوارهيد يادرجه 01ب يبا توجه به ش

ارد. د يادياز دارند مشکلات زيبند که به تراکم نآب يهاالمان

 ييدگاه اجراياز د يو بتن آسفالت يرس يپتو يهانهين، گزيبنابرا

 است. يمنتف

نامتقارن در برابر  يهااز نشست يبا توجه به خطرات ناش

د يبايم يژه در هنگام زلزله، پوشش بتنيوارده  به و يهاتنش

آرماتور در  يهابه صورت مسلح اجرا شود. استفاده از شبکه

ق بتن يمسلح نمودن بتن است. تزر يهاروشاز  يکيان بتن، يم

مخزن  يبندآب يهاگر روشيز از ديت نيپ يهاوارهيدر کف و د

 يو خارج يق داخليبند دو طرح تزرپرده آب ياجرا ياست. برا

ک يبا حفر  يق داخليب که در تزرين ترتيقابل اجرا است. بد

بر  يگمانه از داخل مخزن و به صورت مورب سع يسر

ان کاهش مقدار يان نشت و در پاير جرير نمودن مست يطولان

از خارج  ييها، با حفر گمانهيق خارجيشود. در تزريان ميجر

بند وار آبيک ديآن،  يهاوراهيبدنه مخزن و به موازات د

( خطوط 01شود. در شکل )يجاد ميت ايدر اطراف پ يسراسر

ه از نشت آب از مخزن در دو حالت گفته شده، ب يان ناشيجر

 شود. يده ميد SEEP/Wافزار دست آمده از نرم

 



 

 
04 

 [0] يشنهاديپ يبندآب يهاضخامت لازمه روش (: 3)جدول 

 يروش آبب بند متر(يبند )سانتضخامت المان آب

 يپوشش بتن 31

 يرس يپتو 051

 يبتن آسفالت 01

 قيپرده تزر 2111

 نيژئوممبر 6

 

ان نشت يو خطوط جر فه(ي)دو رد يو خارج يق داخليتزر (:01)شکل 

 SEEP/W [1]افزار ن دو روش به کمک نرميآب در ا
ق، مشکلات يتزر يبر بودن هر دو روش گفته شده برازمان

از فشار  يناش يداريجاد ناپايدار، احتمال ابيدر نقاط ش يياجرا

 يهامخزن، احتمال به وجود آمدن پنجره يهاوارهيق در ديتزر

ن روش، يا ياجرا يار بالايبس ياهنهين هزيچنتراوا و هم

 د. ينمايم يبند مخزن منتفق را به عنوان آبياستفاده از تزر

ل ين، به دلياند که پوشش ژئوممبرمطالعات نشان داده

 به خصوص و محيطي و جوي عوامل برابر در مطلوب مقاومت

 هايتنش برابر در مطلوب پذيريانعطاف، ماورابنفش اشعه

، هاي نامتقارننشست و ديناميك روهايني برابر در وارده

کاهش زمان  جهيدر نت بالا و نصب سرعت و اجرا سهولت

بند نه به عنوان آبين گزي، بهتري، از نظر فنبندالمان آب ياجرا

 .[0]مخزن خواهد بود 

( 01گفته شده در نمودار شکل ) يبندهاآب يسه اقتصاديمقا

گفته  يهادر روش يياجرا يهانهيآورده شده است. برآورد هز

انجام  ،،03سال  يفهرست بها يهامتيشده، بر اساس ق

ن و روش يشود پوشش ژئوممبريده ميطور که دگرفت. همان

  ن ويترب کمي( به ترتيو خارج يق داخليبند )تزرپرده آب

 نه را خواهند داشت.ين هزيترشيب

 

 [0] يشنهاديپ يبندآب يهانه روشيهز سهيمقا(: 01) شکل

  

افزار دار از نرميان نشت در حالت ناپايجر يسازهيدر شب

UDEC يسازهيافزار که با شبن نرمياستفاده شد. ا  

د نشان داد که در ينمايزان نشت را محاسبه ميها، ميوستگيناپ

متر  0،011،111ان برابر يجر يان نشت، دبيلحظه شروع جر

قابل  يکه مقدار زان نشتين ميباشد. از ايمکعب در روز م

نشت  يج دبيملاحظه است، با گذشت زمان کاسته شده و به تدر

شود. يک ميمترمکعب بر روز( نزد 006،211دار )يپا يبه دب

زان نشت  در حالت يم Seep3Dو  SEEP/W يافزارهانرم

 111،،00و  005،511ب برابر با يدار، را به ترتيان پايجر

نشت  يتوجه به مقدار دب مترمکعب بر روز برآورد نمودند. با

مترمکعب بر  006،211کف )يودرن يليبدست آمده از معادله تحل

-ين مقدار نشت، آشکار مين روش در تخميد بودن ايروز(، مف

 شود.

ز يگفته شده و ن يهال نشت در روشيج تحليبا توجه به نتا

که آب پمپاژ شده به مخزن بالادست  يتيل ارزش و اهميبه دل

تلفات آب از راه نشت آب به بدنه مخزن، قابل  روگاه دارد،ين

د يترد ين مخزن جايبند نمودن انبوده و در آب يپوشچشم

 ماند. ينم يباق

ن يپوشش ژئوممبر ،يو اقتصاد يفن يهايبررسا توجه به ب

روش به عنوان ال، يارد ريليم 61در حدود  يانهيبا صرف هز

سد  يارهيذخلمبهروگاه تين يارهيمخزن ذخ يبندآبنه در يبه

 شود. يشنهاد ميآزاد پ

 

 ين شناسيزم يها يژگيو ي؛ بررسي، هاديرودبال ينيمع [0]

آب  ينه ينش روش بهيک در گزيدروژئولوژيو ه يمهندس

-روگاه تلمبهيژه به نيو يبا نگرش يره ايمخزن ذخ  يبند

ارشد،  يرشناسان نامه کايسد آزاد کردستان، پا يره ايذخ

 .03،9ر، دانشکده معدن، زمستان يرکبيام يدانشگاه صنعت

ران ، " يا يرويرو، شرکت توسعه منابع آب و نيوزارت ن [6]

 . ،،03شه" ، ياه بيس يارهيروگاه تلمبه ذخيطرح سد ون يمعرف

 



   

و  يکيژئوتکن يهايررساستراتوس، گزارش ب يالمللنيشرکت ب [3]

)منبع قرضه( سد  يواره معدن مصالح سنگيد يداريل پايتحل

 .  03،0آزاد، تهران، 

ونشت،  ينيرزميدون کاوه، آب زيلتون ادوارد هار، ترجمه فريم [2] 

 .0329، يمرکز نشر دانشگاه

 

[5] Bhagu R.Chahar,Extension of Vedernikov’s graph for 
seepage from canals, Vol.32, No. 2-GROUND WATER- 
Mrach-April 2001(Pages 272-275). 

 

                                                           
1 Open pit 
2 Vedernikov 
3 Finite Element 
4 Distinct Elemnt 
5 Run 
6 Concrete blanket 
7 Clay blanket 
8 Asphaltic concrete 
9 Geomembrane 
10 Grouting 


