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:  چكيده
سيستم فيلتر بتواند وظيفه خود را به خوبي انجام دهد، بايستي هم از نظر كنترل در سدهاي خاكي، براي اينكه يك 

هاي نسبتاً وقتي كه جريان نشت از يك خاك با دانه. تگي و هم از نظر نفوذپذيري، معيارهاي مورد نياز را دارا باشدسآبش
تر شسته  به داخل مصالح درشت دانهشود، اين خطر وجود دارد كه ذرات ريزخاكتر وارد ميريز به مصالح درشت دانه

اگر اين كار در يك مدت زمان طولاني انجام بگيرد، ذرات ريز ممكن است تمام فضاي بين مصالح درشت دانه را پر . شوند
در اين . شوددرشت، از يك لايه فيلتر استفاده ميبراي رفع چنين مشكلي بين دولايه ريز و . كرده و آن را مسدود نمايند

نهايتاً طرح . صورت گرفته است) 1(گلستان د اي براي س طراحي فيلتر سه لايه،Visual Basicاي به زبان با ارائه برنامهمقاله 
نتيجه حاكي از اين بوده است كه اين برنامه با . فيلتر خروجي از برنامه، با استانداردهاي مربوطه مطابقت داده شده است

و با اكثر استانداردهاي . فيلتر را با دقت بالايي طراحي كرده استموارد اقتصادي،توجه به سادگي اجرا و در نظر گرفتن 
.جهاني طراحي فيلتر، مطابقت دارد

ذپذيريوبندي، تراوش، نف دانه،Visual Basic فيلتر، نرم افزار :كليد واژه ها

:مقدمهـ 1
خاك و ايجاد يي ذرات سدهاي خاكي، احتمال جابجايكي از اثرهاي منفي نشت آب در بدنه و پي

بر اساس قوانين جريان . باشدپدپده آبشستگي كه ممكن است در نهايت منجر به تخريب سد شود، مي

هاي آب تحت انرژي پتانسيل شروع به حركت در لابلاي ذرات هاي متخلخل، مولكولآب در محيط

ير خود، ذراتي از خاك را كه توانند در مسو به علت دارا بودن انرژي و نيروي نشت، مي. كنندخاك مي

 آب براي به حركت در آوردن ذرات  طور كلي، چنانچه انرژي پتانسيلبه. آزادند، جابجا يا حمل نمايند

هاي بدنه سد و پي كه در آن تغيير ناگهاني بافت خاك رخ آبشستگي در تمام قسمت. خاك، كافي باشد

در بدنه سدهاي خاكي . ل وجود خواهد داشتدهد، و نيز در كليه سطوح خروج آب از محيط متخلخمي

يكي از . باشدهاي تغيير بافت يا سطوح خروجي آب، نياز به تعبيه فيلتر مينيز متناسب با موقعيت، در محل
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هاي حساس در بدنه سدهاي خاكي كه عموماً نياز به تعبيه فيلتر دارد، محل اتصال قشر محافظ شيب محل

خاكي دار بالا دست سدهايلوگيري از فرسايش مصالح در سطح شيببراي ج. و پوسته بالا دست است

بر اثر عمل امواج آب درياچه، همواره لازم است از يك لايه پوشش محافظ كه عموماً از نوع سنگريز 

چنانچه اين لايه كه معمولاً متشكل از قطعات سنگي درشت و . استفاده شود است،Rip Rapموسوم به 

 بر اثر عمل  قرار گيرد،ترند،يماً روي مصالح پوسته بالادست كه معمولاً ريزدانهخيلي درشت است، مستق

فرسايش امواج، ذرات خاك بستر به تدريج شسته شده و ممكن است كه منجر به ريزش شيب يا حتي 

براي جلوگيري از فرسايش شيب در چنين حالتي، لازم است يك لايه فيلتر مناسب بين . تخريب سد شود

طور اگر در پنجه سد، بين خاك بدنه اصلي و همين. بالا دست و لايه سنگريز محافظ آن قرار گيردپوسته

ها شسته هاي زهكش، لايه فيلتر منظور نگردد، ذرات ريز قسمت اصلي به سمت سنگريزهسد و سنگريزه

 تدريج مصالح و در نتيجه سيستم زهكش سد از كار افتاده، يا آنكه به. نمايندشده و آن را مسدود مي

بنابراين جهت ايمني سدهاي . گرددسازنده بدنه به بيرون شسته شده و حفره اوليه ايجاد خرابي تشكيل مي

.گيردخاكي، فيلتر نقش ضروري و اساسي ايفا كرده و مهم است كه در طراحي آن دقت لازم صورت 

:شرح برنامه طراحي فيلترـ 2
هاي ريز مواد تشكيل  درصد قطر دانه15اي مختلف فيلتر بر مبناي هبندي لايهدر اين برنامه، قطر دانه

:شوددهنده جسم سد، مخصوصاً در پايين دست آن محاسبه و برآورد مي

بندي مواد به كار رفته در آن  درصد قطر دانه15باشد، بايد اين لايه كه اولين لايه فيلتر مي: لايه اول

d1)كوچكتر يا مساوي  ≤9d)يعني. انتخاب شود :
d1=9d

بندي مواد به كار رفته در  درصد قطر دانه15گيرد، بايد اين لايه كه بعد از لايه اول قرار مي: لايه دوم

d2)آن كوچكتر يا مساوي  ≤9d1)يعني.  انتخاب شود:
d2=9d1

در مجاورت بستر سد قرار گرفته و آخرين لايه فيلتر را تشكيل اين لايه مطابق شكل، : لايه سوم

d3)بندي اين لايه نيز بايد كوچكتر يا مساوي  درصد قطر دانه15كه . دهدمي ≤9d2)يعني. انتخاب شود:
d3=9d2

اي خاكي همراه با فيلتر سه لايهمقطع سد:)1(شكل 
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، جهت تعيين مصالح فيلتر در سه لايه و ضخامت هر لايه به شرح زير Visual Basicمتن برنامه به زبان 

:باشدمي
Dim t1, t2, t3, t4, t5, As single 
Private sub cmdok_click ()
n= 50* Text10. Text
If n<30 Then
Textl1. Text = 30
Else
Textl1. Text = n
 End If

End Sub

Private sub command1_ Click ( )
If la1. Value = True Then 
Call layer1
Else
If 1a2. Value = True Then
Call layer2
Else
If la3. Value= True Then 

Call layer3
End If
End If
End If
Textl2="D(filter) < 76mm"
Textl3= "D200(filter)<%5     d=.075mm<%5"

End Sub

Private sub form_ Load( )
la1. Value= True

 End Sub

Public Sub layer1( )
Text5. Text= Round (Val ((Text1. Text / Text 2. Text)+2))* Val (Text2. Text), 2)
Text6. Text= Round (0.941* (( Text5. Text ^ 2) / Text2. Text) – (5. 65* 
Text5. Text), 3)
Text7. Text= Round (9* Text3. Text, 3)
Text8. Text= Round (4* Text3. Text, 3)
Text9 . Text= Round (4* Text4. Text, 3)
t1 = Text5
t2= Text6
t3= Text7
t4= Text8
t5= Text9

End Sub

Public Sub layer2 ( )
Text5. Text= Round ((t1 * 4),  3)
Text6. Text= Round ((t2 * 4),  3)
Text7. Text= Round (9 * t3,  3)
Text8. Text= Round (4 * t4,  3)
Text9. Text= Round (4 * t5,  3)
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t1= Text5
t2= Text6
t3= Text7
t4= Text8
t5= Text9

End Sub

Public Sub layer3()
Text6. Text= Round ((t2 * 4) ,  3)
Text7. Text= Round (9* t3 ,  3)
Text8. Text= Round (4 * t4 ,  3)
Text9. Text= Round (4 * t5 ,  3)
t1= Text5
t2= Text6
t3= Text7
t4= Text8
t5= Text9

End Sub

:اجراي برنامهـ 3
بندي هبا تهيه منحني دان. استفاده شده است) 1(ان تگلسجراي اين برنامه از مشخصات خاك سد براي ا

. بندي فيلتر و ضخامت هر لايه فيلتر و نهايتاً ضخامت كل فيلتر تعيين شده استخاك اين سد، منحني دانه

بندي خاك سد، به ترتيب براي  از روي منحني دانهD50,D15,D10,D60 اين برنامه با وارد كردن قطرهاي در

به طوري . شود فيلتر طراحي ميD15 و محدودة D50, D60, D10لاية اول، لايه دوم و لايه سوم فيلتر، قطرهاي 

كند، مقدار ضخامت هر يه تعريف مياي كه برنامه براي هر لا فيلتر در محدودهD15كه بعد از تعيين كردن 

.گرددلايه نيز تعيين مي

Visual Basiبندي فيلتر براي هر لايه با استفاده از برنامه نتايج دانه):1(جدول 

ضخامت 

(cm)لايه 

DF 15
(mm)

محدودة
DF 25 (mm)

محدوده
DF50(mm)

DF10
(mm)

DF60
(mm)

پارامتر

هالايه

300.0580.036<DF15<0.081≤0.180.070.219طراحي لايه اول
300.4360.436<DF15<0.729≤ طراحي لايه دوم0.720.280.876

178.43.5680.576<DF15<6.561≤ طراحي لايه سوم2.881.123.504

cm185 =ضخامت كل فيلتر

mm                           76DF<

در هر سه لايه:
DF200< 0.05 →    d = 0.075mm < %5
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خاك و سه لايه فيلتربندي منحني دانه):2(شكل 

: با استانداردهاي طراحيارزيابي نتايج برنامهـ 4
 با تعدادي از نتايج بدست آمده از اين برنامهجهت اطمينان از خروجي برنامه، جهت ارائه طرح فيلتر، 

:استانداردهاي طراحي فيلتر، بررسي مي شوند

):1940( بر پايه تحقيقات تجربي، برترام -1

 اندازة حفرات مصالح فيلتر بايد به قدر كافي ريز باشد تا از شسته شدن خاك مورد محافظت به -الف

. داخل آن جلوگيري كند

د داراي نفوذپذيري بالا باشند تا از به وجود آمدن نيروهاي نشت زياد و فشار  مصالح فيلتر باي-ب

.شودهيدرواستاتيك در مصالح فيلتر جلوگيري مي
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: بر پايه اداره مهندسي نيروي دريايي آمريكا-2

:براي اجتناب از فرسايش ذرات خاك مورد حفاظت به داخل فيلتر-الف
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: براي جلوگيري از توليد نيروهاي نشت بزرگ در فيلتر بايد داشته باشيم-ب
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76هايي با قطر بزرگتر از  در فيلتر، مصالح فيلتر نبايد دانهها براي جلوگيري از جداشدگي دانه-ج

.ميلي متر داشته باشند

ريز فيلتر و تامين نفوذپذيري كافي، نبايد ميزان  به منظور جلوگيري از فرسايش داخلي ذرات-د

: درصد باشد5 در فيلتر، بزرگتر از 200هاي ريزتر از الك نمره ريزدانه
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:وادويليتانيكاچالام و ساك پايه تحقيقات ت بر-3
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بندي مناسب فيلتر طبق روش برترام، همانگونه كه مشخص است سه لايه فيلتر طراحي تعيين محدوده دانه):3(شكل 

.باشند تقريباً در محدودة مجاز ميVisual Basicشده توسط برنامه 

: گيرينتيجهـ 5
 از نظر كاربرد و اجرا بسيار ساده بود و نياز به اطلاعات ورودي Visual Basicبرنامه ارائه شده به زبان 

با توجه به اينكه اين برنامه با دقت خوبي ضخامت كل فيلتر را در سدهاي خاكي برآورد . چنداني ندارد

هاي جهاني در طراحي فيلتر، نظير اندارداين برنامه نيز با اكثر استهاي كند، علاوه بر اين خروجيمي

برترام، تانيكاچالام و ساكتيوادويل، همچنين بر پايه اداره مهندسي نيروي دريايي : تحقيقات آقايان

همچنين با توجه به اينكه هزينه زيادي جهت اجراي فيلتر در سدهاي خاكي مورد . آمريكا، مطابقت دارد

اي را ارائه داده تا بندي و هم از نظر ضخامت فيلتر، طرح بهينهنوع دانهنياز است، لذا اين برنامه هم از نظر 

.از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد
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