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ارزيابي تراوش در سدهاي خاكي با استفاده از اندازه گيري 
سد خاكي شميل واقع در استان :  مطالعه موردي–دما

   خاكيهرمزگان

 ii آرزو محمدي ;i علي نورزاد
 

 چكيده
فرسايش داخلي يكي از عوامل اصلي شكست سدهاي خاكي مي باشد كه به سبب شسته شدن ذرات 

به همين دليل، وجود . اد تراوش متمركز در قسمت هايي از سد مي شودريز خاك بوجود آمده و باعث ايج
بيشتر سيستم هاي ارزيابي . سيستم بررسي تراوش جهت مراقبت و نظارت بر سد ضروري مي باشد
اندازه گيري دما يكي از روش . تراوش موجود، قادر به تشخيص تغييرات كوچك در تراوش نمي باشند

 سدهاي خاكي مي باشد كه اين روش برخلاف روش هاي سنتي قادر به هاي جديد ارزيابي تراوش در
در اين . تشخيص فرآيندهاي وابسته به زمان مانند فرسايش داخلي و تغييرات كوچك تراوش مي باشد

مقاله، با تحليل داده هاي بدست آمده از اندازه گيري ماهانه دما در سد خاكي شميل واقع در استان 
  .لي مورد بررسي قرار گرفته استهرمزگان، فرسايش داخ

  .سد خاكي، فرسايش داخلي، ارزيابي تراوش، اندازه گيري دما :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
بررسي فرسايش داخلي و تراوش در سدهاي خاكي از 

ه در مسائل مهم در مراقبت و نگهداري از سد مي باشد ك
پيشرفت هاي اخير . بيشتر سدهاي جهان صورت مي گيرد

در زمينه ارزيابي با استفاده از اندازه گيري دما باعث 
بيشترين كاربرد اين . بهبود روش هاي مراقبت شده است

هاي كوچك  تراوش ارزيابي بلند مدت است كه  روش در
 را م و همچنين محل دقيق ناحيه تحت تراوشو آرا

اين روش بر اين اساس است كه تغيير . مي سازد مشخص
 خاك باعث تغيير در مقدار تراوش مي نفوذ پذيريدر 

    شود كه اين تغييرات نيز به نوبه خود باعث تغيير دما
 m3/s, m 5-10حساسيت اين روش در حدود . مي شود

ولي ممكن است كم يا زياد . مي باشد براي سدهاي عادي
اندازه گيري دما و شرايط شود كه اين امر بستگي به محل 

 .محلي دارد
دماي يك سد خاكي عمدتاً به دماي مخزن و هواي اطراف 

از آنجا كه تغييرات دما در همه آب هاي . آن بستگي دارد
سطحي روي مي دهد پس دماهاي مذكور نيز به صورت 
فصلي تغيير كرده و باعث ايجاد موج هاي گرمايي در سد 

 . مي شوند
دست زماني يك سد خاكي را تحت دماي مخزن در بالا
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تاثير قرار مي دهد كه ميزان تراوش در سد بيش از حالت 
معمولا جريان تراوش كم تاثيري در دماي . عادي باشد

سد نداشته و دما تقريبا به صورت ثابت باقي مي ماند كه 
با افزايش جريان تراوش در سد به طور فصلي تغيير مي 

رات دما بستگي به ميزان در حالت كلي دامنه تغيي. كند
جريان تراوش، تغييرات فصلي دما در مرزهاي جريان و 

 .به فاصله مرز تا نقطه اندازه گيري دما دارد
اندازه گيري دما در سدهاي خاكي اولين بار در سال 

. (Kappelmayer 1957)د در آلمان شروع ش1957
، 1990اصطلاحات بيشتر اين روش در سوئد در سال 

رآيندهاي گرمايي مطالعه مي شد صورت موقعي كه ف
 به كندي رايج شد،  استفاده از اين روشاگر چه .گرفت

ولي امروزه مورد قبول همگان قرار گرفته و به طور 
 بخصوص در آلمان و ،موفقيت آميزي در سدهاي خاكي

 Armbruster and Merkler (مي شودسوئد استفاده 
1983; Merkler et al. 1989; Johansson 1991, 

 اندازه گيري هاي كوتاه مدت و بلند 1987از سال  .)1997
 و امروزه ه سد كشور سوئد انجام گرفت30مدت دما در 

در آيين نامه ها و توصيه نامه هاي سوئدي اين روش 
 .ارزيابي سفارش شده است

متاسفانه در ايران علي رغم توجه زياد به سد سازي و 
اقدامي تا به حال سدها،  تراوش در نياز اساسي به ارزيابي

 براي اولين بار .بودمناسب در اين خصوص نشده 
ارزيابي تراوش از طريق اندازه گيري دما در سد خاكي 

در اينجا، ابتدا .  صورت گرفت1387شميل در سال 
فرآيندهاي انتقال حرارت و سپس روش هاي عددي براي 
بررسي تراوش به روش حرارتي و نتايج بدست آمده از 

 .سي تراوش در سد خاكي شميل آمده استبرر

 فرآيندهاي انتقال حرارت  -2
انتقال گرما به تعادل و جابجايي انرژي در يك سيستم 

در مورد محيط متخلخل،انتقال گرما مجموعه . بستگي دارد
اي از فرآيندهاي پيچيده كه بين فازهاي مختلف محيط 

در مقياس . صورت مي گيرد، ميباشد) جامد و سيال(
وسكوپي، مهم ترين فرآيندهاي انتقال حرارت در ماكر

 و )Conduction(محيط متخلخل انتقال يا هدايت گرما
 . مي باشد)Convection(جابجايي يا همرفت حرارتي

 انتقال يا هدايت گرما  -2-1
انتقال حرارت از طريق هدايت، در اثر اختلاف درجه 

در اين . حرارت بين دو نقطه از آن جسم صورت مي گيرد
هدايت . ت ذرات جسم تغييرات قابل   ملاحظه اي ندارندحال

در حقيقت انتقال انرژي حرارتي يك مولكول به مولكول 
تجربه نشان مي دهد در صورت وجود . مجاور مي باشد

گراديان حرارتي در يك جسم، انرژي از جاي گرم به جاي 
شدت انتقال انرژي براي واحد سطح .  سرد منتقل مي شود

 :است با گراديان درجه حرارتجسم متناسب 
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 سطح :A، (w)شدت جريان حرارتي : qكه در اين رابطه 
: ∂W/m. k(، T/∂x(ضريب هدايت حرارتي: λ، (m2)جسم 

 .گراديان حرارتي است
ستم در جريان حرارتي ثابت باشد يعني درجه اگر سي

حرارت نقاط مختلف بر حسب زمان تغيير نكند و فقط 
 صورت پذيرد؛ كافيست از xانتقال حرارت در جهت محور 

. انتگرال گيري كنيم تا شدت جريان بدست آيد)1(رابطه
ولي اگر درجه حرارت جسم بر حسب زمان تغيير كند و يا 

 باشد مسئله مشكل تر خواهد اگر منبع حرارتي در جسم
با در نظر گرفتن يك حالت كلي، يعني امكان تغييرات . شد

دما با گذشت زمان و وجود منبع گرمايي در داخل جسم، 
 مي توان موازنه انرژي را dx براي يك المان به ضخامت

 :به صورت زير نوشت
انرژي هدايت + انرژي توليد شده داخل جزء مورد نظر

+  تغييرات انرژي داخلي =به داخلشده از سطح چپ 
 انرژي هدايت شده از راست به چپ

   :با تركيب روابط فوق معادله زير بدست مي آيد

 )٢( 

 
 در رابطه فوق

T : دما)K( 
x : طول مسير)m( 
˙q : انرژي توليد شده به ازاي واحد حجم)W/m3( 
c :يژه خاكظرفيت حجمي گرماي و)J/kg. K( 
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ρ : وزن مخصوص)kg/m3( 
معادله مذكور مربوط به هدايت گرمايي يك بعدي مي 

براي  هدايت حرارت در حالت سه بعدي نيز مي . باشد
 :توان نوشت
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ر واحد حجم وجود وليد انرژي دت(q ۠=0  گرفتنبا در نظر 

براي فرآيند هدايت گرماي توده خاك مي ) نداشته باشد
 :توان نوشت 
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با . مي باشد ظرفيت حجمي گرماي خاك COكه درآن  
ما در هر سازه مي توان هدايت گر) 4(استفاده از رابطه

 .خاكي در يك بعد را تعيين كرد

 انتقال گرما از طريق جابجايي يا همرفت  -2-2
درانتقال حرارت به وسيله جابجايي، مولكول ها متحرك 

در اين . بوده و انرژي حرارتي را با خود جابجا مي كنند
حالت قسمتي از سيال با قسمت ديگر مخلوط شده و عمل 

جابجايي در واقع . ذيردجابجايي يا همرفت صورت مي پ
 .انتقال انرژي با حركت حجمي سيال مي باشد

در سدهاي خاكي بخش مربوط به جابجايي گرما به علت 
 به صورت  VTسرعت دمايي . تراوش به وجود مي آيد

 :)Claesson et  al. 1985(زير مي تواند تعريف شود 
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 يك )nمحيط با مقدار تخلخل (براي حركت آب در خاك 
با استفاده از قانون بقاي جرم مي توان ) x درجهت(بعدي 
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fρ :آب( نسيته سيالدا ()kg/m3(است. 

اغلب سرعت تراوش با يك شكل كلي قانون دارسي بيان 
 :مي شود
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ويسكوزيته ديناميكي : m2( ،μ(تراوايي : k كه درآن
)kg/m. s( ، P  :فشار)N/m2(، g  :ب ثقل شتا)m/s2( ،qi :

 .مي باشد )m/s(نرخ نشت سيال 
با استفاده از معادلات فوق و براي شرايط پايدار معادله 
حركت را براي حركت آب در خاك مي توان به صورت 

 ): ثابت مي باشندμ وfρ(زير نوشت 
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اين معادله با شرايط اوليه و مرزي مخصوص مسئله،  

نشت آب در خاك را توصيف مي كند كه به وسيله 
 .تغييرات فشار و تغييرات دانسيته آب به وجود آمده است

 مستقل از خواص سيال مي باشد و رابطه بين kتراوايي 
ت به صور K(m/s)و هدايت هيدروليكي k(m2)تراوايي 

 :زير مي باشد

)9(                                                                k
µ

fgρ
K =  

ارزيابي تراوش در سدهاي خاكي از طريق  -3
 اندازه گيري دما

ارزيابي تراوش در سد خاكي به دو روش صورت مي 
 :گيرد
ما به صورت يك ردياب روش پاسيو كه در آن د) الف

براي تشخيص حالات غير عادي حرارتي عمل مي كند در 
روش هاي اندازه  اين روش ارزيابي تراوش با استفاده از

گيري دما بر اساس تحليل تاخير موج گرمايي، تحليل دامنه 
 .و روش هاي عددي صورت مي گيرد

روش اكتيو كه در اين روش وجود آب در خاك با ) ب
لعمل حرارتي خاك كه به علت گرما ايجاد بررسي عكس ا

 .  مي شود توضيح داده مي شود
در اين مقاله صرفاَ بررسي تراوش در سدهاي خاكي به 

 .روش عددي توضيح داده  مي شود

 روش عددي  -3-1
راي شبيه سازي  ب DamTempبرنامه كامپيوتري به نام 

اين برنامه . شار انرژي در سدهاي خاكي استفاده مي شود
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ارزيابي تراوش در يك ناحيه محدود از هسته قابل براي 
اين برنامه ميدان حرارتي را در دو بعد با . استفاده است

فرض اينكه بعد سوم در طول سد ادامه پيدا مي كند را 
در اين روش انتقال حرارت از طريق . محاسبه مي كند

با چند فرض ساده و مهم ) همرفت(هدايت و جابجايي 
 .شبيه سازي مي شود

ميدان دما در مناطق تحت تراوش و همچنين مصالح 
گستردگي يا جابجايي (اطراف توسط جريان تراوش 

در اين برنامه سه . و شرايط مرزي داده مي شود) جريان
لايه براي مدل سازي در نظر گرفته مي شود همان طور 

 : نشان داده شده است 1كه در شكل 

و بدون در ) yو xدر جهت (لايه فوقاني با هدايت گرما ) 1
 نظر گرفتن جابجايي

لايه مياني تحت تراوش با خاصيت جابجايي گرما در ) 2
 y و هدايت گرما در جهت xجهت 

و ) y وxدر جهت (لايه تحتاني با خاصيت هدايت گرما )3
 بدون جابجايي

 مراحل ارزيابي تراوش به روش عددي 3-1-1
ررسي تراوش با استفاده از داده هاي بدست آمده از ب
دازه گيري دما در چند مرحله صورت مي گيرد كه در ان

 : ذيل اشاره شده است
پروفيل قائم وانتخاب / معرفي محل نقطه اندازه گيري) الف

 داده هاي حرارتي                                                                                                                       

 
 فرضيات اصلي و پارامترهاي مدل): 1(شكل 

 

بررسي داده هاي حاصل از اندازه گيري به منظور ) ب
 يافتن نشانه اي از تراوش متمركز

 تعيين شرايط مرزي و مخزن) ج

 تعيين فاصله مرز بالادست تا نقطه اندازه گيري) د
 DamTemp  شبيه سازي با نرم افزار)ه

 موقعيت و ساختگاه سد خاكي شميل  -4
با ) حسن لنگي(حوضه آبريز رودخانه هاي شميل و نيان  

 كيلومتر مربع كه سرشاخه هاي اصلي آن به 2000وسعت 
 متري 2575نام چيل، شق رود سردار احمدي از ارتفاعات 

 متري پشكوه و كوه هاي 2645كوه هاي شاه احمدي و 
 شيخ عالي در شمال شرقي شهرستان بندر عباس

ز به هم پيوستن با جهتي از سرچشمه مي گيرند و پس ا
. شمال به جنوب تشكيل رودخانه حسن لنگي را مي دهند

محل درياچه مشترك شميل و نيان در منطقه روستاي 
شميل، پشت بند تا گلوگاه رودخانه زندان ادامه مي يابد و 

محل ساخت سد . سرانجام وارد خليج فارس مي شود
 90ود شميل و نيان در استان هرمزگان به فاصله حد

 12كيلومتري شمال خاوري شهر بندر عباس، واقع در 
 ). 2شكل(كيلومتري شمال روستاي شميل است 

سدهاي شميل و نيان از نوع سدهاي خاكي سنگريزه اي و 
با هسته رسي مي باشند و ارتفاع اين دو سد تقريبا برابر 

مشخصات سد .  متر و داراي مخزن مشترك مي باشند32
 . آمده است1شميل در جدول 

 مشخصه هاي مربوط به اجزاي اصلي سد خاكي شميل. 1جدول 

  متر3/32 ارتفاع سد

  متر1200 درازي تاج

  متر8 پهناي تاج

  متر214 پهناي سد در پي

  متر10 ژرفاي ديواره آب بند

  سانتي متر60 پهناي ديواره آب بند

 
پي ساختگاه را كنگلومراي بالايي سازند آغاجري به سن 

 پليوسن تشكيل مي دهد كه داراي بافت –ميوسن پسين 
سنگي مشابهي با آبرفت مي باشد و تشخيص آنها در 

نهشته هاي آبرفتي شامل . زه هاي حفاري دشوار استمغ
 . آبشست دامنه اي،آبرفت رودخانه اي مي باشد
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نهشته هاي آبرفتي از جنس شن ماسه اي لاي دار و قلوه 
سنگدانه هاي تشكيل دهنده آبرفت از . سنگ مي باشند

جنس سنگ آهك، سنگ سيليس و سنگ هاي آذرين است 
  .شندكه گرد شده تا نيمه گرد مي با

پي سنگ بستر و تكيه گاه ها را كنگلومراي شميل تشكيل 
كنگلومراي ياد شده از لايه هاي كنگلومرا، ماسه . مي دهد

  .سنگ، ميكرو كنگلومرا و گلسنگ بوجود آمده است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت جغرافيايي ساختگاه سد شميل و نيان): 2(شكل

  ارزيابي تراوش در سد خاكي شميل  -5
ا استفاده از داده هاي بدست آمده از بررسي تراوش ب

  :اندازه گيري دما طبق مراحل ذكر شده انجام شد
                     معرفي محل نقطه اندازه گيري                                                                                                   ) الف

پيزومتر لوله هاي قائم اندازه گيري دما از طريق دو 
PS201  وPS1141 اندازه گيري دما با استفاده . انجام شد

كه دقت آن در  Level Temperature Meterاز دستگاه 
در اين مقاله فقط . مي باشد، صورت گرفت ± ./ºc1حدود 

مورد بررسي قرار گرفته  PS201تراوش در لوله قائم 
روي سنگ  متري پايين دست بر 870اين لوله در . است

متري  130متري قرار گرفته و تا تراز  110بستر در تراز 
  ).3شكل (ادامه مي يابد 

  بررسي داده هاي حاصل از اندازه گيري دما) ب
مرداد  12تير و  15خرداد،  4اندازه گيري دما در تاريخ 

دماي . در عمق هاي مختلف صورت گرفت 1387سال 
در عمق هاي مخزن نيز با استفاده از همين وسيله و 

به علت كم آبي و خشكسالي . مختلف اندازه گيري شد
و به ) متر بود 4/112سطح تراز آب مخزن( سطح آب كم

داده هاي حاصل از اندازه . تبع آن تغييرات دما كم بود
به   PS201گيري دما در مخزن و تراز هاي مختلف لوله  

صورت نمودار پروفيل قائم دما براي زمان هاي 
با توجه به شكل . نشان داده شده است) 4 شكل(مختلف

متري در  17و  20تغيير ناگهاني دما در عمق هاي ) 4(
خرداد ماه  و يك افزايش ناگهاني در تير و مرداد ماه در 

متر ديده  مي شود كه بايد به منظور اطمينان از 17عمق  
   .تراوش بررسي گردد

  

  

 
  PS201تراز و محل لوله قائم ) : 3(شكل 

  عيين شرايط مرزي و مخزنت) ج
مشخصه هاي لازم جهت شبيه سازي متوسط دماي 
مخزن در فواصل تعيين شده، دامنه دما و همچنين تاريخ 

متوسط دماي . مربوط به ماكزيمم دماي مخزن مي باشد
درجه  1/32متري سد  870مربوط به مخزن در فاصله 

م درجه سانتي گراد و ماكزيم 9/2سانتي گراد و دامنه دما 
  .مرداد مي باشد 12دماي مخزن در 

  
، PS201پروفيل قائم دما در عمق هاي مختلف لوله قائم) : 4(شكل

  1387سال 

www.SID.ir

Archive of SID



  38    1388 زمستان/يكشماره / دومسال /   اسلامي دانشگاه آزادمجله مهندسي عمران 

  تعيين فاصله مرز بالادست تا نقطه اندازه گيري)  د
فاصله ) m42/112 (به دليل پايين بودن سطح تراز آب 

 55/112متري برابر با  20و 17مرز بالادست تا عمق هاي 
جنس زمين در لايه فوقاني مربوط به لوله . باشد متر  مي

) ناحيه تحت تراوش( كنگلومرا و لايه مياني  PS201قائم 
ويژگي هاي . آهك و لايه تحتاني كنگلومرا مي باشد

  .آمده است 2حرارتي هر يك از لايه ها در جدول 
  ويژگي هاي حرارتي هر يك از لايه هاي مورد نظر. 2جدول 

  ويژگي
  حرارتي

  لايه
 

ظرفيت حجمي ويژه 
  MJ/m3. K)(گرما 

ضريب هدايت 
  )W/m. k(حرارتي

لايه فوقاني 
  )كنگلومرا(

1/2  8/2  

  2/2  3/2  )آهك(لايه مياني
لايه تحتاني 

  8/2  1/2  )كنگلومرا(

  
  DamTemp شبيه سازي با نرم افزار) م

براي شبيه سازي علاوه بر مشخصه هاي تعيين شده در 
پروفيل قائم دما ارتفاع ناحيه تحت  بالا، با توجه به نمودار

تراوش و مقدار تراوش در عمق مورد نظر تخمين زده  مي 
شود و بعد از چندين بار آزمون مقدار مورد نظر بدست 

  .مي آيد
ارتفاع  PS201با توجه به پروفيل قائم دما براي لوله قائم 

متر و  5/0، )خرداد4(متري 17ناحيه تحت تراوش در عمق 
 m3/m.s 6 -10×11طول  (q) واحد بازاي مقدارتراوش

از چندين بار آزمون و خطا  تخمين زده مي شود كه بعد
و ارتفاع مناطق تحت  m3/m. s  6-10×12مقدار تراوش 

  .متر مقدار مناسبي به نظر  مي رسد 25/0تراوش 
داده هاي بدست آمده از شبيه سازي و داده هاي بدست 

و نمودار تغييرات دما آمده از اندازه گيري دما به صورت د
با هم ) 6شكل(و پروفيل قائم دما ) 5شكل(نسبت به زمان 

 m3/m. s مقايسه شده و نشان مي دهد كه مقدار تراوش 
متر مقدار  25/0و ارتفاع ناحيه تحت تراوش  12×6-10

  .مناسبي مي باشد
مرداد مقدار  12تير و  15متري در تاريخ 17براي عمق 

و ارتفاع ناحيه تحت تراوش  m3/m.s6-10×13 تراوش 

مقايسه دو نمودار دماي . يك متر تخمين زده شده است
اندازه گيري شده و شبيه سازي شده نسبت به 

     ، پروفيل قائم موجود و شبيه سازي شده)7شكل(زمان
           m3/m.s  نشان مي دهد كه مقدار تراوش) 8شكل (

  .متر مقدار مناسبي مي باشد 5/0و ارتفاع  13×6-10
خرداد ماه يك تغيير ناگهاني دما  4متري در  20 براي عمق

با توجه به نمودار پروفيل قائم دما مي توان . ديده مي شود
 ارتفاع ناحيه تراوش را يك متر و مقدار تراوش را

m3/m.s 6-10×13 مقايسه دو نمودار . در نظر گرفت
دماي اندازه گيري شده و شبيه سازي شده نسبت به 

ائم موجود و شبيه سازي ، پروفيل ق)9شكل(زمان
  m3/m.sنشان مي دهد كه مقدار تراوش) 10شكل (شده

  .متر مقدار مناسبي مي باشد 5/0و ارتفاع  13×6-10
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مقايسه دماي اندازه گيري شده و شبيه سازي نسبت به ): 5(شكل
  1387خرداد سال  PS201 ،4متري، 17زمان عمق

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 17ائم موجود و شبيه سازي شده درعمقمقايسه پروفيل ق): 6(شكل
  1387سال خرداد PS201 ،4متري، 
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مقايسه دماي اندازه گيري شده و شبيه سازي نسبت به ):7(شكل
  1387مرداد سال  12تبر و  PS201 ،15متري، 17زمان  عمق 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

مقايسه پروفيل قائم موجود و شبيه سازي شده در ): 8(شكل
  1387سال  مرداد 12تير و  PS201 ،15متري، 17عمق

  

با مقايسه نمودارهاي مربوط به شبيه سازي انجام شده 
متري مقدار تراوش  17مشاهده مي شود كه در عمق 

 m3/m.s 6-10×13در  خرداد ماه  به m3/m.s 6-10× 12از
در تير و مرداد و همچنين ارتفاع ناحيه تحت تراوش از 

بنابراين مي توان . متر افزايش يافته است 5/0ه متر ب 25/0
متري به علت شسته شدن ذرات و 17نتيجه گرفت در عمق 

فرسايش داخلي به مرور زمان ارتفاع ناحيه تراوش و 
  .همچنين مقدار تراوش افزايش مي يابد

متري در تير و مرداد ماه هيچ تغيير 20از آنجا كه در عمق 
راوش را ثابت در نظر  مي دمايي ديده  نمي شود مقدار ت

متري  20از طرف ديگر در خرداد ماه در عمق . گيريم
طبق شبيه سازي انجام . تغيير ناگهاني دما ديده مي شود

 )خرداد 4(متري  20در عمق  شده در بالا ميزان تراوش
m3/m.s  6-10×13  متر  5/0و ارتفاع ناحيه تحت تراوش
  .مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

يسه دماي اندازه گيري شده و شبيه سازي نسبت مقا): 9(شكل 
  1387خرداد سال  PS201  ،4متري ،  20به زمان  عمق 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه پروفيل قائم موجود و شبيه سازي شده ): 10(شكل 
  1387خرداد  سال PS201 ،4متري،  20درعمق 

  نتيجه گيري  -6
اندازه گيري دما جهت بررسي تراوش در سدهاي خاكي 

. از حساس ترين روش هاي ژئوفيزيكي مي باشديكي 
مزيت اين روش نسبت به روش هاي ديگر اين است كه با 
استفاده از اين روش مي توان محل دقيق تراوش و حتي 

از طرف ديگر، . كوچكترين مقدار تراوش را بدست آورد
روش اندازه گيري دما يك روش ارزيابي بلند مدت است 

زء معايب اين روش محسوب كه تا حدودي برخي مواقع ج
  .مي شود

همان طور كه مي دانيم، با تغيير سطح آب مخزن ميزان 
تجارب بدست آمده از ارزيابي . تراوش نيز تغيير مي كند
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تراوش در سد خاكي شميل نشان مي دهد كه در صورت 
به علت خشكسالي و كم آبي سطح (پايين بودن سطح آب 

وش در نقاط ميزان ترا) آب مخزن سد شميل كم بود
مزبور كم شده و به تبع آن ميزان تغييرات دما نيز كم 

اين مسئله در نمودار پروفيل قائم دماي مربوط . خواهد شد
طبق اين نمودار . قابل مشاهده مي باشد PS201به لوله 

متري ديده مي شود  20و  17تغيير ناگهاني دما در عمق 
راوش بدست مقدار ت. كه اين تغيير دما بسيار كم مي باشد

در m3/m.s 6-10×12متري17 عمق امده از شبيه سازي در
. در تير و مرداد مي باشد m3/m.s 6-10×13 ماه خرداد

 m3/m.s متري در خرداد ماه مقدار تراوش 20براي عمق 
تراوش ثابت بوده ولي در تير و مرداد مقدار 13×6-10

  .است كه اين مقدار تراوش بسيار كم مي باشد
 يكي ديگر از نكات مهمي كه در بررسي تراوش سد خاكي

شميل بدست آمد در ارتباط با اندازه گيري دماي مخزن     
از آنجا كه دماي مخزن در عمق و فواصل . مي باشد

مختلف متفاوت مي باشد توصيه مي شود دماي مخزن در 
فواصل نزديك به امتداد لوله قائم اندازه گيري شود و 

  .همچنين تغييرات دما به صورت متوسط بيان شود

  تقدير و تشكر -7
د لازم مي دانيم از شركت سهامي آب منطقه اي برخو

) مشانير(هرمزگان و شركت سهامي خدمات مهندسي برق 
بدليل در اختيار قرار دادن اطلاعات لازم و اجازه نصب 
ابزار و از شركت ديداس بخاطر حمايت، پشتيباني و 
. همكاري در خريد و نصب  ابزار مورد نياز تشكر كنيم

اري هاي علمي جناب آقاي امير همچنين از زحمات و همك

عطا تقوي دانشجوي دكتري مكانيك خاك و پي دانشگاه 
علم و صنعت در انجام اين تحقيق تشكر و قدر داني مي 

  .شود
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