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 چکيده

با توجه به خطرات جدی ناشی  برداریبهرهآبگيری و  ،در شرایط مختلف دوران ساخت خاک ریزهاطمينان از رفتار مناسب  سدهای  
و پارامترهای طراحی این سدها از طرف دیگر امری  فرضبيات  ،متعدد در مبان  هایقطعيتجود عدم و طرفازیکسبد  سبت  کاز شب 
سد  .باشبد مینيل به این هدف  منظوربه نتایج قرائت ابزار دقيق سبدها  کمکسبدها با   رفتار نگاریخواهد بود.  ناپذیراجتنابمهم و 

ی از سدهای مرت ع ایران کمتر ی 961شبهرسبتان بهبهان در اسبتان خوزستان با ارت از از پی    يلومتری ک 91مارون در  ایسبنگریزه 
و با توجه به حجم زیاد  برداری(بهرهاز سد )انتهای سال پنجم  برداریبهرهدوره  ک. در این تحقيق سبعی شبده اسبت در ی   باشبد می
دی و من  فشار تغييرات برخی از پارامترهای مهم از قبيل نشست،ابزار دقيق این سد و پس از ترسيم نمودارهای مربوط به  هایداده
 به بررسی و ارزیابی رفتار سد پرداخته شود. ،رنش و نشت آبکل، کتنش 

 ، مارون.رفتار نگاری، ابزار دقيق ای،سد سنگریزه کلمات کليدی:
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Abstract 

Ensuring proper behavior of rockfill dams in several conditions such as during construction, 

dewatering and operation with considering serious damages due to failure of the dam and 

existence of multiple uncertainities in basics, assumptions and design parameters of dam is 

important object and inevitable. Main idea of this paper is study of behavioral dams with using 

instrumentations. Maroon rockfill dam is located in 19 kilometers of behbahan city in Khuzestan 

province. This dam with 165 meter heigth is one of the high dams in Iran. In this research in five 

years of operation period behavioral of Maroon dam was performed. With considering numerous 

data of instrumentations in dam with design diagrams for important parameters such as 

settlement, pore water pressure, total stress, strain and water leakage behavior of dam was 

evaluated. 

Keywords: Rockfill Dam, Instrumentations, Behavioral, Maroon Dam. 
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 مقدمه -1

از  ایمجموعه (ایسنگریزه -یک)خا ایخاک ریزهسبدهای  

عوامبل زیر باع  بروز عدم قطعيت در فرضبببيات و مبانی  

 :گردندمیبرای انجام تحليل و طرح سد  اتخاذشده

خصوصيات رفتاری مصالح  پارامترها وعدم برآورد دقيق  -9

 آندر  مؤثربه لحاظ تعدد عوامل 

در آزمایش  مورداسببت اده هاینمونهبودن ابعاد  کوچک -2

 هادانهدر مقایسه با ابعاد واقعی 

پيچيدگی رفتار سبببازه در شبببرایط مختلف بارگذاری  -3

 سریع و شرایط تراوش پایدار( افت ،آبگيری )حين ساخت،

 طراحی موردنيازآماری  هایدادهمبود ک -4

عبددی و رفتاری رایج در تحليل و   هبای مبدل ضبببعف  -1

 یکنيکژئوت هایسازهطراحی مهندسی 

هر چه بيشتر ایمنی آن و  تأميناهميت سازه سد به لحاظ 

سببت سببد، لزوم کبالای ناشببی از شبب پذیریریسببکميزان 

. این کندمیرا ایجاب  هبا سبببازهنترل مبداوم رفتبار این   ک

تغييرات پارامترهای رفتاری سبببد از  گيریاندازهنترل با ک

تحت اثر بارهای  هاتنشفشار آب من ذی و  ،قبيل نشبست 

 . از مقایسهگيردمینش سازه نسبت به آن صورت کاووارده 

شببببده این پببارامترهببا بببا مقببادیر  گيریانببدازهمقببادیر 

 نش رفتاری سد موردکوا ها،تحليلمنتج از  شدهبينیپيش

 رفتارحاصل از  هایداده کهدرصورتی .گيردمیارزیابی قرار 

 تطابق داشببته باشببد  شببدهبينیپيشسببد با نتایج  نگاری

گویای رفتار  شبببدهانجامه آناليز کنتيجبه گرفبت    توانمی

در تعميم  توانمیواقعی سبببد بوده و نتبایج حباصبببله را   

ابزار  هاآنه در کاز ببدنه   هبایی بخشاطلاعبات مربوط ببه   

بدیهی است در صورت مغایرت  ار برد.کدقيق وجود ندارد ب

رهای پارامت رویبا انجام پایش  هابينیپيشنتبایج قرائت با  

به  طورجدیبه لازم اسببتميلی کو اخذ اطلاعات ت مربوطه

 طورکلیبهعلبت یا عوامل دخيل در موضبببوز بود.   دنببال 

خلاصبببه  توانمیرا در سبببه مورد زیر  رفتار نگاریاهداف 

 نمود:

 طراحی و تحليل هایروشبررسی و ارزیابی  •

جلوگيری از  منظوربببهان هشببببدار کببایجبباد ام •

 اهش خسارتکست احتمالی سد و کش

اطلاعببات لازم جهببت انجببام تعميرات و  ينتببأم •

 برداریبهرهسد در زمان  هایسازهنگهداری 

 

 مشخصات سد مارون -2

با هسببته رسببی در اسببتان  ایسببنگریزهسببد مارون از نوز 

يلومتری شببمال ک 91يلومتری اهواز و ک 222،خوزسببتان

 زاگرس هایکوهاب در کشرقی شهرستان بهبهان در تنگ ت

و یبال شبببمبالی طباقبذیس خاویز بر روی رودخانه مارون     

 هایسببال اسببت. مطالعات این سببد در طول شببدهاحداث

 9366 هایسببالعمليات اجرایی آن در  ،9361الی  9341

 ماهاردیبهشتو آبگيری این سبد در   شبده انجام 9331الی 

ای کلی و موقعيت جغرافيایی است. نمآغاز گردیده  9331

آن در  ایسببازهلی کو اطلاعات  9ل شببماره کسببد در شبب

   .]9[است. شدهارائه 9جدول 
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 مارون سد موقعيت نمای کلی و :(1شکل )

 مارون لی سدکمشخصات : 1جدول 

 mcm9222  حجم مخزن با هسته رسی اییزهسنگر نوز سد

 msl121  تراز نرمال متر 961 ارت از از پی

 msl191  تراز تاج سد متر 9/919 ارت از از بستر

 msl11/194  ثر سيلابکتراز حدا متر 341 طول تاج

 s3m122/ ظرفيت تخليه عمقی متر 91 عرض تاج

 s3m92122/ ظرفيت سرریز متر 992 عرض در پی

 شوت دریچه دار نوز سرریز متر 622 عرض در بستر

 از: اندعبارتاهداف سد مارون 

 بهبهان، جایزان، خلف آباد و شادگان هایدشتتار از اراضی که 12222 موردنيازتامين آب -الف

 رودخانه مارون هایجریاننترل سيلاب و تنظيم ک ،مهار -ب

 ساعت انرژی ساليانه گيگاوات 312توليد  -ج

 

 سد ساخت گاه شناسيزمينوضعيت  -3

زاگرس  هببایکوهمحببدوده طرح مببارون در جنوب غربی 

 تضخام است. رسوبات اصلی این منطقه با برآورد شدهواقع

، مارن ،آهکسنگعمده شبامل   طوربه ،تا چندین هزار متر

ر . محل سد دباشدیمنگلومرا کو  سنگماسه، ژیپس شيل،

 ه رودخانهکاب( رودخانه مارون، جائيکتنگبه بالادسبببت )ت 

یال شببمالی   دهندهتشببکيل آسببماری  کآه هایسببنگ

اسبببت. در  قرارگرفتبه ، کنبد یمطباقبدیس خباویز را قطع    

 ،محور طاقدیس طرفبه تنگبه محل سبببد  دسبببتپبایين 

ی کآه یهاسببنگ. اندقرارگرفتهرسببوبات رسببی و مارنی  

 332 بربالغه ضخامت آن در این بخش کسبازند آسبماری   

وابسته آن را  یهاسازه، پی سد و شبود یممتر تخمين زده 

 .دهدیميل کتش
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 ابزار دقيق سد مارون -4

 SOILت انگليسبببی کب ابزار دقيق سبببد مبارون از شبببر 

INSTRUMENT ت کو زیر نظر این شببر شببدهتأمين

 رفتار نگاری هایدستگاهليه کشده است.  اندازیراهنص  و 

 شببدهتوزیعسببد مارون در پنج مقطع عرضببی بدنه و پی  

چپ به راسبببت  گاهاز تکيهبه ترتي   اسبببت. این مقباطع 

 همچنين .91-91، 92-92، 1-1، 1-1، 2-2 از اندعببارت 

از  یاشبکهات سطحی و ارت اعی بدنه کتعيين حر منظوربه

ه با انجام عمليات کاست  ایجادشبده بدنه  روینشبانه نقاط 

مختصات نقاط نشانه صورت  گيریاندازه بردارینقشهدقيق 

ر وکدر مقاطع مذ شدهنص . توزیع و نوز ابزارهای گيردیم

 ،اسبببت. همچنين تعداد شبببدهارائه 2در جدول شبببماره 

در جدول شماره  شدهنص  ل ابزارکوضعيت و نحوه قرائت 

سالم  شدهنص درصد از ابزار  33ل کاست. در  ذکرشده 3

 رطوبهور ک. هدف نص  ابزارهای مذباشندیمو قابل قرائت 

 :باشدیممقادیر پارامترهای زیر خلاصه تعيين 

 تعيين فشار آب من ذی •

 رنش هستهک •

ن وذی از پرده تزریق و  هببایآب گيریانببدازه •

 هاگاهتکيه

 ات جانبی و قائم گالری تزریقکحر گيریاندازه •

 لکتعيين تنش  •

 ميزان انحراف بدنه و نشست آن •

 

 مارون سد گانهپنجتوزیع ابزار منصوبه در مقاطع  :2جدول 

 انحراف سنج SPپيزومتر  یکتریکپيزومتر ال فشارسنج شماره مقطع

2-2 21 92 6 9 

1-1 3 22 3 3 

1-1 36 22 4 4 

92-92 31 91 4 3 

91-91 21 1 1 2 

 93 21 36 924 جمع

 

 

 

 مارون سد ل ابزار دقيقکضعيت وتعداد  :3جدول 

 دوره قرائت تعداد ابزارنام  دوره قرائت تعداد نام ابزار

 بار در ه ته 2 924 یکتریکفشارسنج ال در ه ته باریک 99 الکهيدرولوژی یهاگمانه

 بار در ه ته 2 36 یکتریکپيزومتر ال در ه ته باریک 23 درز سنج

 بار در ه ته 2 92 پی پيزومتر سنگ بار در ه ته 2 1 نترلیکی کتریکپيزومتر ال

 بار در ه ته 2 11 سنجکرنش ه تهبار در  2 9 نکژئواس

 در ه ته باریک 33 پيزومتر قائم بار در روز 2 9 رقوم دریاچه گيریاندازهاشل 

 در ه ته باریک 93 انحراف سنج اندنشدهنص   1 شکزه یهاگمانهدبی سنج 
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 موقعيت مقاطع ابزاربندی سد کپلان شماتي :(2) شکل

سد در پایان  رفتار نگاریبررسي نمودارها و  -5

 برداریبهرهسال پنجم 

تار رفقبل از پرداختن به تغييرات برخی از پارامترهای مهم 

لازم است به وضعيت تغييرات تراز و حجم مخزن  نگاری،

توجه گردد. تغييرات حجم در  موردبررسیسد در دوره 

ثر کحدا گرددیماست. چنانچه ملاحظه  شدهارائه 3شکل 

 مترمکع ،ميليون  13/9261حجم مخزن در این دوره 

ثر تراز آب کو حدا مترمکع ميليون  31/341متوسط آن 

متر  2/419متر از سطح دریا و متوسط آن  41/411مخزن 

 از سطح دریا بوده است.

 

 

 تغييرات حجم آب مخزن :(3) شکل

 

 های قائم بدنه سدجابجایي -5-1

از  هر نقطهدر  (تورم "احياناًقائم )نشست و  هایجابجایی

نص  ص حات مغناطيسی در آن نقطه  کمکهسته رسی با 

از  که تراز نص  هریک. بدین ترتي  باشدمی تعيينقابل

ص حات مغناطيسی نشست سنج در هنگام نص  توسط 

 . این ص حات درگرددمیقرائت  بردارینقشهعمليات دقيق 

ل کمتری در امتداد لوله قرائت و در ارت از  1الی  3فاصله 

. در اندگردیدهابزاربندی اجرا  موردنظردر مقاطع  هسته

ه متناس  با کلحظه قرائت موقعيت جدید هر ص حه 

جابجایی آن نقطه تغيير نموده توسط دستگاه نشست سنج 

ا مقایسه ب آمدن تراز ص حه و به دستتعيين گردیده و با 

 .آیدمی به دست نقطه نص  ص حه جابجاییتراز قبلی آن 

رسم  دو سری نمودار صورتبهاطلاعات هر نشست سنج 

ر د تغييرات نشست ص حات ،گردید. در سری اول نمودارها

مختلف ترسيم  هایزمانارت از هسته( در ) قرائتطول لوله 

 .قرار گرفتو مورد ارزیابی 

مقطع  9ر مربوط به نشست سنج شماره نمونه نمودا عنوانبه

 بر اساسسری دوم نمودارها  .است شدهارائه 3ل کدر ش 2

ص حه نسبت به زمان و در مقایسه با  کتغييرات نشست ی

کل شدر نمونه  عنوانبهتغييرات تراز آب مخزن رسم گردید. 

 2در مقطع  9نتایج مربوط به نشست سنج شماره  4
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و  هادادهبا توجه به حجم زیاد  .دهدمیابزاربندی را نشان 

 به همراهثر نشست ص حات کمقادیر حدا ،نمودارهای حاصله

در  هشدبينیپيشثر نشست کتراز و عمق قرارگيری و حدا

 است. شدهارائهو  بندیجمع 4 مقطع مربوطه در جدول

بيشترین نشست مربوط به  گرددمیچنانچه ملاحظه 

ا ه بک باشدمیص حات واقع در بخش ميانی ارت از هسته 

 يم در داخل هسته مطابقتکمبانی تئوری رفتار نشست تح

نسبت به  هر ص حهنشست  تغييراتدارد. همچنين روند 

حالت پایدارتری  به مرورزمانبهاهشی بوده و کزمان 

 رسد.می

 

هسته رسی بر اساس نتایج مقادیر نشست  تغييرات (:4) شکل

( ب نشست نسبت به عمق هسته تغييرات( ص حات نشست سنج الف

 تغييرات نشست نسبت به زمان و تغييرات تراز مخزن

 هاسنجخلاصه بيشترین نتایج نشست : 4جدول 

 تراز
masl 

 متر(حداکثر )مقدار نشست  متر(ص حه )عمق 
 بينیپيش مقدار نشست

 متر(حداکثر )
 شماره ابزار

شماره 

 مقطع

434 49 364/9 346/9 (9-2)S 2-2 

439 44 239/2 224/2 (2-1)S 1-1 

432 13 322/2 211/2 (2-1)S 1-1 

412 61 114/2 132/2 (3-92)S 92-92 

431 42 291/9 911/9 (9-91)S 91-91 

 

 

 

 ایحفرهنتایج فشار آب  -5-2

توسط پيزومترهای  شدهقرائتتغييرات فشار آب ح ره 

تغييرات تراز آب مخزن  به همراهنسبت به زمان و  کتریکال

 طوربهاز بررسی نمودارهای رسم شده  .ترسيم گردید

 آورد: به دست توانمیخلاصه نتایج زیر را 

 در جهتاهش مقادیر فشار آب من ذی در داخل هسته ک -9

اهش کروند  ه با توجه بهک تدسپایين به سمتت کحر

رد کگرادیان جریان با مبانی تئوری تطابق داشته و عمل

فشار تغييرات ( 1)شکل  دهدمیها نشان صحيح پيزومتر

با افت  "تقریباًمن ذی پيزومترهای داخل فيلتر بالادست  آب

ین ا کهدرحالی کندمیتبعيت  می از تغييرات تراز مخزنک

 دستپایينوبه در داخل فيلتر منصتغييرات در پيزومترهای 

ر رد مناس  فيلتکی از عملکه حاک باشدمی ص ر "تقریباً

از رسم نمودار تغييرات نتایج پس  .(6شکل ) باشدمی

ی کتریکدر مجاورت پيزومترهای ال شدهنص  هایفشارسنج

 گرددمیملاحظه  uRمن ذی  فشار آبو محاسبه نسبت 

ی سد افکه نشانگر اطمينان کپایين بوده  هانسبتمقادیر 

ط به . نتایج مربوباشدمیی کدر مقابل گسيختگی هيدرولي

 و دو نمودار نتایج فشارسنج 2در مقطع  433تراز حدود 

 شدهارائه 3و  6 هایشکلو  1نمونه در جدول  عنوانبه

 است.
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 هسته بالادست ب( هسته دستپایينلف(  91/464تراز  2داخل هسته رسی مقطع  من ذی فشار آبمقادیر  تغييرات (:5) شکل

 

 هسته بالادست 314/433تراز  2ب( مقطع  هسته دستپایين 99/433 تراز 2الف( مقطع 

 داخل فيلتر هسته رسی من ذی فشار آبمقادیر  تغييرات :(6) شکل

 (122و  412ثر تراز مخزن ک)حداقل و حدا موردبررسیمقادیر نسبت فشار آب من ذی در دوره : 4شماره جدول 

 cmkg/2مقدار ثر کحدا 2kg/cmحداقل مقدار  ابزار

 ثرکحدا حداقل
 EP2-2 437.15 3/4 91/1 پيزومتر

 TP2-6 437.201 1/1 3/6 34/2 33/2فشارسنج 

 TP2-7 437.021 9/1 3/1 13/2 11/2 فشارسنج

 TP2-8 437.184 2/92 3/99 42/2 46/2 فشارسنج
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 هافشارسنجبر اساس نتایج  داخل هسته رسی لکتغييرات تنش  :(7) شکل

 

 رفتار نگاری آب نشتي -5-3

 هاگاهتکيهآب از  نشت به همراهنشتی از بدنه سد  هایآب

 دستپایينش افقی پوسته کو پی از طریق زه

ش پشت پرده کزه هایگمانهو با است اده از  شدهآوریجمع

و  شدهخارجالورت از بدنه سد کسه رشته  درنهایتتزریق و 

ثر نشت مجاز طبق ک. ميزان حداشودمی گيریاندازه

 22ال   92ثر کگزارشات طراحی مشاور مربوط به تراز حدا

 گيریزهانداليتر در ثانيه برآورد شده است. با توجه به نتایج 

ثر مقدار کداه حکرسم گردید  1 شکلنشت مربوطه طبق 

 درسمیليتر بر ثانيه  92به حدود  موردبررسینشت در دوره 

 تطابق دارد. بينیپيشه با مقادیر ک

 

 لکتغييرات نشت آب  :(8) شکل

 

 

 

 هاسنجکرنشرفتار نگاری  -5-4

م دره در محور سد مارون )طول تاج کبا توجه به عرض 

 ،درجه( 12)حدود  گاهتکيهتند  "نسبتاًمتر( و شي   341

در مقاطع عرضی مختلف در  کاختلاف ارت از ستون خا

به دليل بروز  درنتيجهبوده و  توجهقابلم کفاصله 

ان به وجود کام ،يم مختلف در این مقاطعکتح هاینشست

در امتداد محور طولی  توجهقابلنسبی  هاینشستآمدن 

 ت وک.. این نشست نابرابر موج  حرباشدمی سد محتمل

ز دره و مقاطع ميانی شده کرانش مصالح هسته به سمت مر

 چنانچه .گرددمیششی در هسته کرنش کو باع  بروز 

دن رس رکاین شرایط پتانسيل بروز پدیده قوسی  دانيممی

((Arching يل کبه تش تواندمی. این پدیده باشدمی

فوقانی هسته منجر گردد  هایقسمتعرضی در  هایترک

اهد خو خطرناک نشت آب و فرسایش هستهته نظر که از نک

عدد  11 درمجموز ،این پدیده رفتار نگاری منظوربهبود. 

 محور سد در موازاتبهی در چهار ردیف کتریکال سنجکرنش

)دو ردیف در تراز  هاگاهتکيهبه  کرقومهای فوقانی و نزدی

نص  گردیده است. موقعيت  (411و دو ردیف در تراز  431

 است. شدهارائه 1ل کور در شکمذ هایدستگاه
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نسبت به موقعيت نقاط  شدهانجام هایقرائتنتایج 

رسم گردید.  شدهاشارهردیف  4برای  کيکبه ت  سنجکرنش

ر د راست گاهتکيه هایسنجکرنش هایگيریاندازهنتایج 

 رنش مربوطکاست. بيشترین  شدهارائه 1 شماره نمودارهای

به  گاهتکيهمتری  31/1در فاصله  سنجکرنشبه ابتدای 

 ششی )مثبت( است.کو از نوز  باشدمیدرصد  1/2مقدار 

 صورتبه گاهتکيهمتری  24ششی تا فاصله حدود کرنش ک

 زاینبعدا گردد.میاهشی تغيير نموده و در این نقطه ص ر ک

فشاری )من ی( بوده یعنی نقاط  صورتبهرنش کنقطه 

ت تغييرا طورکلیبه. اندشده ترنزدیکبه هم  گيریاندازه

از نشست نسبی بين نقاط  سنجکرنشرنش در طول ک

ش رنکثر ک. حداکندمیمختلف مقطع عرضی سد تبعيت 

درصد فرض  1/2ششی طبق گزارشات طراحی بدنه سد ک

 431شده در تراز  گيریاندازهدرصد  1/2رنش که کشده 

ایش بررسی و پ لازم استبوده و  بينیپيشبيشتر از مقدار 

همچنين در این نمودارها  بيشتری در این زمينه انجام شود.

 بوده و موردبررسی دوره ایزمانهمربوط به  هاکرنشنتایج 

 هر نقطهرنش در کتغييرات  گرددمیچنانچه ملاحظه 

 مختلف ایزمانهو نمودارهای  باشدمی نسبت به زمان جزئی

ليه کچپ  گاهتکيهر د منطبق شده است. همرویبر  "تقریباً

 رسدمی به نظرعلامت من ی( بوده و ) فشاری هاکرنش

 تا زمان گاهتکيهيل پدیده تشریح شده در این کپتانسيل تش

از وضعيت  گاهتکيهو لذا این  آخرین قرائت مطرح نبوده

 .باشدمیمناسبی از این نظر برخوردار 

 

 

 

 هسته هایسنجکرنشموقعيت  :(9) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 هسته 431 تراز ب( هسته 411 ترازالف( 

 راست داخل هسته گاهتکيهدر  شدهنص  هایسنجکرنشتغييرات نتایج  :(11) شکل
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 گيریبندی و نتيجهجمع -6

اطلاعات م يد و مهمی  ،ابزار دقيق هایقرائتبررسی نتایج 

و لازم اسببت  دهدمی قرار برداربهرهاز رفتار سببد در اختيار 

در  شبببدهبينیپيشاین نتبایج ببا نتبایج تحليبل و مقادیر     

بررسی و ت سير گردیده و در صورت نياز از تحليل  طراحی

ارزیبابی رفتار سبببد با توجه به نتایج   برای برگشبببتی نيز

 گاریرفتار نبررسی نتایج ابزار از  بهره گرفته شود. هاقرائت

)پایان سبببال پنجم  برداریبهرهدوره  کسبببد مارون در ی

ه رونببد تغييرات کببنتيجببه گرفببت  توانمی برداری(بهره

شبببده با توجه به تغييرات تراز آب  گيریاندازهپارامترهای 

طراحی مطابقت  هایبينیپيشمنطقی و با  "عمدتاًمخزن 

 دارد.

 رکتقدیر و تش -7

 تکندگان از سبازمان آب و بر  استان خوزستان و شر نگار

ه ما را در تهيه این کمارون  هایشبکهو  از سد برداریبهره

 .رادارندر کمال تقدیر و تشک ،مقاله یاری نمودند

 

 مراجع -8

 9313،گزارش قرائت ابزار دقيق سد مارون، یعقوب عرب، سازمان آب و بر  خوزستان]9[

 ،دانشگاه آب و بر  خوزستانه، کاز سد و شب برداریبهرهارشبناسی نگهداری و  ک نامهپایانآرش آذرآبادی  ،سبد مارون  رفتار نگاریمطالعه موردی ]2[

 9311 زیستمحيطآب و  گروه

 9314اص هان، ان،کار انتشارات وفایيان،محمود  ،یکاطلاعات اجرائی در مورد سدهای خا]3[

 9316 ،ز انتشاراتکملی سدهای بزرگ ایران، مر کميته ،یکسدهای خا رفتار سنجیو  رفتار نگاریمجموعه مقالات ]4[

 [5] Sis Geo, product Manual 2017 

 [6] "General Design and Construction Consideration for Earth and Rock-Fill Dams", U.S.A.C.E, 2004  


