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در . ی  برخوردار استیبالااهمیت ي بررسی عملکرد سدهاي بتنی در اثر تغییرات دماي محیط مرتبط با سد به منظور پایش عملکرد آن از درجه
- هاي بوجود آمده در بدنه ي سد ناشی از بارگذاريها و کرنش

در این مقاله مدل سه بعدي  سد بتنی قوسی شهید . بایست به طور مداوم مورد ارزیابی قرار گیرد
از تحلیل  شرایط مرزي با استفاده اعمال  گذاري وباره، حدود جهت تعیین رفتار حرارتی مورد بررسی قرار گرفت

عددي اجزا محدود ي دقت بالاي مدل دهندهي موردي نشاننتایج حاصل از این مطالعه

 هاي حرارتی

باشد که توجه  هاي سطحی و زیر سطحی می اي در کنترل جریان
ي متخلخل و ضخیم تري در مقایسه با سدهاي خاکی و یا سدهایی با جنس بدنه
هاي ها و کنترل روشتر تحلیل سدها و به خصوص سدهاي قوسی به دلیل پیچیدگی هندسی و رفتار سه یعدي آن

مطالعات فراوانی پیرامون سدها، به خصوص سدهاي بتنی  .باشد
ي ها تر اشاره شد، با توجه به اهمیت بارگذاري حرارتی در سدهاي بتنی، بیشتر این تحقیقات مشتمل بر بارگذاري

از یک  گیريبهرهو همکاران با  L. Agullo  [1]از این میان .است
بتنی  هاي موجود در مدل ایجاد شده به روش اجزاي محدود و براي سد

نتایج حاصله از این مطالعات  .ایشان در تحقیق خود مصالح جسم سد را همگن و همسانگرد فرض نموده توزیع دما را یک بعدي در نظر گرفتند
رد؛ همچنین سهم ي هوا، مخزن و تابش روي سد دا ي مقاطع سد وابستگی معنا داري به متوسط دماي سالانه

Martinez E. & Lperez J  اثر عوامل مختلف را بر روي دو نوع سد
به ارتفاع، نسبت طول تاج ایشان با تغییر ارتفاع، نسبت طول تاج . گیري از روش المان محدود سه بعدي مورد بررسی قرار دادند

ي بتن به مدول تغییر شکل پی سدهاي بتنی مورد نظر، با در نظر گرفتن دماي سد در متوسط دماي ماهانه، میزان 
که به صورت پارامتر ثابت لحاظ شد،  ي دماي دریاچه و نیز دماي حرارت تزریق بدون در نظر گرفتن شرایط حرارتی بتن

بر اساس نتایج تحقیقات ایشان، تغییرات فصلی در تغییرات تنش و کرنش حرارتی مشهود بوده است؛ بدین 
زن سد به عنوان منبع حرارتی، نقش مؤثري در بر اساس نتایج، مخ

Mouvet L. & Meyer T. وزنی را با استفاده از روش  -رفتار حرارتی یک سد بتنی قوسی
مطالعه که روي یک سد در کشور سوئیس انجام شد،  در این. اي مورد مطالعه قرار دادند
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 خلاصه

بررسی عملکرد سدهاي بتنی در اثر تغییرات دماي محیط مرتبط با سد به منظور پایش عملکرد آن از درجه
ها و کرنشهاي سد، توزیع حرارت، تنشعملکرد سه بعدي المان سدهاي بتنی قوسی با توجه به

بایست به طور مداوم مورد ارزیابی قرار گیردهاي عمده یعنی تغییرات دما و تراز مخزن، می
حدود جهت تعیین رفتار حرارتی مورد بررسی قرار گرفترجایی ساري به روش اجزاي م

نتایج حاصل از این مطالعه. ي سد صورت گرفته استبدنهي آماري اطلاعات ثبت شده
 .باشدي سد میي پایش سالانهنتایج ثبت شدهدر مقایسه با مورد استفاده 

 
هاي حرارتی، مدل المان محدود، تنشقوسی سدهاي بتنی: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه  

اي در کنترل جریان ي آبی، همواره داراي نقش تعیینکننده ترین سازه ترین و گران سد، به عنوان مهم
تري در مقایسه با سدهاي خاکی و یا سدهایی با جنس بدنهبارهاي حرارتی، نقش مهم. به سوي خود معطوف نموده است محقیقین را

تر تحلیل سدها و به خصوص سدهاي قوسی به دلیل پیچیدگی هندسی و رفتار سه یعدي آنبنابراین لزوم ارزیابی دقیق. کنندایفا می
باشدتحلیلی به منظور اطمینان از صحت روش مورد استفاده، ضرورتی اجتناب ناپذیر می

تر اشاره شد، با توجه به اهمیت بارگذاري حرارتی در سدهاي بتنی، بیشتر این تحقیقات مشتمل بر بارگذاري طور که پیش صورت گرفته و همان
استمطالعات فراوانی در خصوص سدهاي بتنی قوسی نیز انجام گرفته . باشند حرارتی می

هاي موجود در مدل ایجاد شده به روش اجزاي محدود و براي سد مدل عددي به روش تفاضلات محدود پیشرو، توانستند به ارزیابی دماي گره
ایشان در تحقیق خود مصالح جسم سد را همگن و همسانگرد فرض نموده توزیع دما را یک بعدي در نظر گرفتند. بپردازند

ي مقاطع سد وابستگی معنا داري به متوسط دماي سالانه حاکی از آن بود که میانگین دماي سالانه
Martinez E. & Lperez J  [2].باشد ي سد قابل توجه می تابش خورشیدي در نواحی پایین دست بدنه

گیري از روش المان محدود سه بعدي مورد بررسی قرار دادند بتنی قوسی و وزنی با بهره
ي بتن به مدول تغییر شکل پی سدهاي بتنی مورد نظر، با در نظر گرفتن دماي سد در متوسط دماي ماهانه، میزان  به شیب، شعاع و نسبت مدول الاستیسیته

ي دماي دریاچه و نیز دماي حرارت تزریق بدون در نظر گرفتن شرایط حرارتی بتن اثر حرارت خورشید، اندازه
بر اساس نتایج تحقیقات ایشان، تغییرات فصلی در تغییرات تنش و کرنش حرارتی مشهود بوده است؛ بدین . مدل سه بعدي سد را مورد مطالعه قرار دادند

بر اساس نتایج، مخ. هاي کششی رخ داده است هاي فشاري و در زمستان تنش معنی که در تابستان تنش
.Mouvet L. & Meyer T  [3].نماید تعیین میزان و نوع تنش به وجود آمده ایفا می

اي مورد مطالعه قرار دادند هاي هشت وجهی دولایه المان محدود سه بعدي توسط المان
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1.  

سد، به عنوان مهم 
محقیقین را

ایفا می
تحلیلی به منظور اطمینان از صحت روش مورد استفاده، ضرورتی اجتناب ناپذیر می

صورت گرفته و همان
حرارتی می

مدل عددي به روش تفاضلات محدود پیشرو، توانستند به ارزیابی دماي گره
بپردازند

حاکی از آن بود که میانگین دماي سالانه
تابش خورشیدي در نواحی پایین دست بدنه

بتنی قوسی و وزنی با بهره
به شیب، شعاع و نسبت مدول الاستیسیته

اثر حرارت خورشید، اندازه
مدل سه بعدي سد را مورد مطالعه قرار دادند

معنی که در تابستان تنش
تعیین میزان و نوع تنش به وجود آمده ایفا می

المان محدود سه بعدي توسط المان
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