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 چکیده
جوامع انسانی نقش  اساسشی    ازیآب موردن نیکه در تأم روند یآبی به شمار م یها سازه نيتر امروزه سدهای بزرگ اعم از خاکی يا بتنی از مهم 

در سشدهای   خشا   6اخیر مورد توجه خاص طراحان سدهای خاکی بوده است. پديده قشوس زدیشی   یها . پايداری سدها در دههکنند یرا ايفا م

جايی بشین مشواد هسشته و پوسشته      هرا از خا  نرم هسته به خا  سخت پوسته به علت اختلاف جاب ها تن ی است که ا دهيپد همگن ریغخاکی 

ی بشا  هشا  خشا  خا  منجر به وقشو  شسسشت هیشدروییسی در     پديده قوس زدییبه علت  ازحد  یب. در اين ساختار، انتقال تن  کند یممنتقل 

ا در دوران هش  آن ینصب ابزار دقیق و رفتار نگار عامل مشسلات داخلی مهم تراوش و نشت باشد. تواند یمکه  نفوذپذيری کم هسته خواهد شد

ایمشان   افشزار  نشرم ی سد خاکی بافشت در  ساز مدلبا  اين پژوه . در کند یاوییه کمک شايانی به ارزيابی پارامترهای مهم م یبردار ساخت و بهره

 مشوردنرر در سشد   قشوس زدیشی  شده و سشس  بشه بررسشی پديشده      ديیتأی ساز مدل درستیو مقايسه نتايج با نتايج ابزار دقیق  PLAXISمحدود 

 ؛ کشه ی پیريپذ تراکماز عرض هسته )شیب جدار هسته(، ضخامت لايه فیلتر بالادست و  اند عبارتشده پرداخته شده است. پارامترهای بررسی 

 1V:0.25Hششدن جشدار هسشته )از     تر مسطحبا که  استشیب جدار هسته  قوس زدییکاه  نسبت  برایپارامتر  نيمؤثرتردر بین اين پارامترها 

 1کشه بشا افشزاي      است. سس  ضخامت لايه فیلتر ابدي یممتری از تاج کاه   14درصد در عمق  16به میزان  قوس زدیی( نسبت 1V:0.5Hبه 

 61برابری در مدول الاستیسیته پی نسشبت قشوس زدیشی     9. چرا که با افزاي  ابدي یمدرصد کاه   96 قوس زدییبرابری ضخامت آن نسبت 

 .استدرصد افزاي  داشته که با توجه به بازه تغییر مدول الاستیسیته بسیار کم اهمیت 

 

 .PLAXIS، ابزار دقیق، همگن ریغ، سد خاکی پدیده قوس زدگی: یدیواژگان کل

 

 مقدمه -1
 همگشن  ریش غخشا  در سشدهای خشاکی     زدیی پديده قوس

را از خا  نرم هسته به خا  سشخت   ها تن ی است که ا دهيپد

جشايی بشین مشواد هسشته و پوسشته       هپوسته به علت اختلاف جاب

بشه علشت    ازحشد   یب. در اين ساختار، انتقال تن  کند یممنتقل 

 خا  منجر به وقو  شسست هیدروییسی در  قوس زدییپديده 
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عامشل   تواند یمکه  ی با نفوذپذيری کم هسته خواهد شدها خا 

، گشر يد عبارت به .[1] مشسلات داخلی مهم تراوش و نشت باشد

ی هسته در مقايسه با پوسشته بیششتر اسشت، بیششترين     ها نشست

. ابششدي یمششیسششترش  هششا آنمقاومششت برشششی در سششطح اشششترا  

ی هسشته توسشت تشن     ا هیحاشش ی ها بخ  که یدرحای، تيدرنها

ممسشن   تشر  نيیپشا برشی پايدار شده، جدا از بخ  فوقانی کمشی  

پديشده  یسستگی در هسته ناشی از  (6)است اتفاق بیفتد. شسل 

از سشد خشاکی    خصوص بهرا در يک مقطع عرضی  قوس زدیی

باعش  شسسشت    توانشد  یمش موضو  ذکرششده   .[2] دهد یمنشان 

. [3] در هسته سشد ششود   6آب –رگ هیدروییسی و به دنبال آن 

که اسشتفاده از مشواد    کنند یمبنابراين، برخی متخصصان استدلال 

بسیار نرم در هسته سد که تن  برشی کافی ندارنشد تشا از مشواد    

 .[4] باشد یمپوسته آويزان شوند، مفید 

 
 پديده قوس زدیییسستگی در هسته سد خاکی به علت  .1شکل 

[2] 

 

Fig. 1. Break at the core of earth dam due to the arching 

phenomenon [2] 

 

بندی شده، اين اهمیشت   هنگام طراحی يک سد خاکی ناحیه

یسشیختگی کلشی و يشا     سشازوکارهای حیاتی وجود دارد تا انوا  

 توانشد  یمش ی را که در طول ساخت يا در طول عمشر سشازه   جزئ

شسست داخلشی   سازوکارهای. [5]انجام بگیرد را در نرر یرفت 

ی ششامل نشوعی از   طشورکل  بشه  همگشن  ریش غبرای سدهای خاکی 

ا نفوذپذيری کم در هسشته  ی بها خا شسسته شدن يا دور زدن 

خا  رس( است که برای حفظ اخشتلاف سشطح    طورمعمول به)

سد ضروری است. اين فراينشد   دست نيیپاآب روی بالادست و 

کشه   با فرساي  داخلی ذرات خشا  همشراه ششده اسشت     معمولاً

ی فرسشاي  کشه   هشا  یژیيويا ديگر  pipesمنجر به تشسیل خا  

و  Foster [6]و  ICOLD [3] .ششود  یممنجر به شسست سد  تاًينها

 –رگ آماری نشان دادند کشه پیششرفت    ازیحاظ [7]همساران  

درصشد   54تا  94اصلی در شسست  مؤثرآب و فرساي  عوامل 

                                                           
1 Piping 

 سدهای خاکی هستند.

بشا   توانشد  یمش ، شسست هسته همگن ریغدر سدهای خاکی 

کشه نششت    دهشد  یمشسست هیدروییسی شرو  شود، زمانی رخ 

تن  کل در يشک نقطشه در    کمینهی از ا فرهحناشی از فشار آب 

، کشه  یهنگشام طول ششیب بالادسشت هسشته رسشی تجشاوز کنشد.       

در سراسشر هسشته    توانشد  یمش که يی ها تر شسست هیدروییسی 

که عامشل مششسلات داخلشی     کند یمرسی منتشر شوند را تویید 

راه بشرای   نيتشر  مطمئنو  نيتر ساده. [8] نشت و تراوش هستند

ی هشا  تن که  است نياجلوییری از وقو  شسست هیدروییسی 

از فشار  تر بزرگکل در طول کناره بالادست هسته رسی همیشه 

 .[9]ی ناشی از تراوش باشد ا حفره

برای جلوییری از وقو  شسست هیشدروییسی، بهتشر اسشت    

تا انتقال تن  را که از هسته رسی به پوسته بالادست بشه علشت   

را  دهشد  یمش خا  در انتهای سشاخت رخ   پديده قوس زدییاثر 

کاه  دهیم، همچنین اين نو  انتقال تن ، تن  کل را که برای 

اویین آبگیشری بشه    مقاومت در برابر شسست هسته رسی پ  از

 .[1] دهد یمرا کاه   ديآ یموجود 

ها در دوران ساخت و  آن ینصب ابزار دقیق و رفتار نگار

 کند یکمک شايانی به ارزيابی اين پارامترها ماوییه  یبردار بهره

ها در کنترل  اهمیت ويژه ابزار دقیق در سدها به نق  آن

آمار ناپايداری . یردد یپايداری کوتاه و درازمدت سدها برم

که بیشترين تعداد خرابی، به ترتیب مربوط  دهد یسدها نشان م

و قوسی بوده  یچند قوس ،یا زهيبه سدهای خاکی، وزنی، سنگر

سدها  ی. مطایعات بسیاری در زمینه رفتار نگار[10] است

پ  از  [11] صورت یرفته است. نیرومند و همساران

سد خاکی کرخه  ینگار شده روی نتايج رفتار انجام یها یبررس

اين نتیجه را  یبردار اویین آبگیری و بهره در دوران ساخت،

در  شده ینیب  یقادير پبه سد با م شده وارد یها یرفتند که تن 

و سد دارای پايداری  طراحی اوییه سد هماهنگ بوده است

 .هیدروییسی هست

 یهشا  تشن   ینگشار  بشه رفتشار   [12]خادم قائینی و همساران 

در بدنه سد تبار  در دوران اویین آبگیری پرداختنشد   جادشدهيا

زار بش ا یهشا  و داده ششده  نتايج نشان داد که روش عددی استفاده

بشه   [13]شريفی و همسشاران  . استخوبی  هماهنگیدقیق دارای 
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و بشه ارزيشابی     PLAXIS افشزار  خرداد در نرم 65سد  یساز هیشب

انششد. نتششايج  پرداختششه یبششردار دوره بهششرهرفتششار نگششاری سششد در 

 یهشا  نسبتاً خشوبی بشین داده   هماهنگیآمده نشان داد که  دست به

بشا ضشريب همبسشتگی    ) یا مششاهده  یهشا  تحلیل عددی بشا داده 

عات لابا استفاده از اط [14] همساران امینی و ( وجود دارد.31/4

 PLAXISافششزار  سششد ارا  در نششرم یسششاز ابششزار دقیششق بششه مششدل

 افزار مناسب میان نتايج نرم هماهنگیپرداختند و نتايج حاکی از 

 .استو نتايج تحلیل بریشتی 
 

 درستی آزمایی -2
سد بافشت   یرفتار نگار یساز مدل برای پژوه در اين 

 یساز انجام مدل برای. شده است استفاده PLAXIS افزار از نرم

مقطع عرضی سد بافت استفاده شده است. سد  نيتر از بزرگ

کیلومتری جنشوب غربشی کرمشان و در     614مخزنی بافت در 

کیلومتری شمال شرقی شهرسشتان بافشت در اسشتان     1فاصله 

کرمان واقع است. اين سد يک سد خاکی با هسته رسی است 

متر از پی و دارای عرض  5/15متر از کف و  5/11با ارتفا  

همچنین عشرض بلنشدترين مقطشع کشه در     . استمتر  64تاج 

. بششرای اسششتمتششر  112قششرار دارد برابششر بششا   144کیلششومتر 

استفاده شده  (بلندترين مقطع عرضی)  G از مقطع یساز مدل

ارائشه   (1)ن ابزار یذاری سد بافت در ششسل  لاپ. [15] است

 .شده است

در  آمشده  دست بهمشخصات مصایح که از آناییز بریشتی 

بدنه سد با اسشتفاده   یساز مدلآورده شده است.  (6)جدول 

 الاستیک خطیاز معیار موهر کویمب و پی با استفاده از مدل 

از  PLAXIS افشزار  انجام شده است. در قسمت محاسبات نرم

در ضمن  .مدل تحسیمی و وابسته به زمان استفاده شده است

 (9)میتوان مشدل مش  بنشدی ششده سشد بافشت را در ششسل        

 مشاهده کرد.

 

 [16] پلان ابزار یذاری سد بافت .2شکل 

 
Fig. 2. Plans for Baft dam [16] 

 

 [16] مشخصات مصایح .1جدول 

k (cm/s) c (kN/m
2
) ∅ (

0
) ν E (kN/m

2
) γ (kN/m

3
) Material 

0.0000025 10 19 0.40 20,000 19 Core 
0.004 0 45 0.30 60,000 20 Shell 

0.0001 0 36 0.30 50,000 20 Filter 
0.001 0 36 0.30 50,000 20 Drain 

- - - 0.27 80,000 27 Foundation 
Table 1. Material properties [16]  
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 بندی شده سد بافت مدل م  .3شکل 

 
Fig. 3. Baft dam mesh generation 

 
 [16] یابزار یذارو جزئیات  G-Gمقطع  .4شکل 

 

Fig. 4. Section G-G and monitoring detail [16] 
 

 [16] و نتايج ابزار دقیق ]65[ موردنرربا مقایه  به دست آمدهمقايسه نتايج  .2جدول 

Difference (%) Vertical Stress (kN/m
2
) 

Position Plaxis with 

instrument result 

[16] 

Plaxis with 

Reference [15] 
PLAXIS 

instrument 

results [16] 
Reference 

[15] 

-29.31 -37.75 162.18 209.73 223.42 EPC-1 

10.53 -12.10 161.87 144.82 181.46 EPC-2 

-6.09 4.19 333.56 353.91 319.57 EPC-3 

-5.13 2.85 346.39 364.18 336.48 EPC-4 

-1.10 3.17 346.98 350.81 335.97 EPC-5 

2.49 1.31 517.93 505.00 511.13 EPC-6 

-11.44 -9.23 548.29 611.06 598.92 EPC-7 

-10.35 8.98 553.70 611.06 503.93 EPC-8 

-9.46 -12.78 731.55 800.80 825.08 EPC-9 

-5.10 0.82 818.35 860.16 811.59 EPC-10 

-0.86 -13.51 716.17 722.36 812.96 EPC-11 
Table 2. Compare the results with the reference [15] and the instrument results [16] 

 

ییری ترکیب فششار  )اندازه EPC تن  قائم توست ابزار دقیق

در بلنشدترين   EPC ابزار دقیق سنجیده شده است.در تن  موثر( 

در  نقطه از سد بافت بسشار بشرده ششده اسشت.     66مقطع سد در 

( بلندترين مقطشع سشد  ) G نقاط ابزار یذاری در مقطع (1)شسل 
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 یيی تشا ترازهشا  لابشا  ینشان داده شده است. ابزارهشا در ترازهشا  

 اند نصشب  شده ییذار شماره 66تا  6پايینی سد که به ترتیب از 

 .است شده 

مشدل را بشا    PLAXIS V8.6 افشزار  نشرم در ادامه با استفاده از 

 مرجشع در  شده دادهو پارامترهای  شده یفته های ويژییتوجه به 

 مشوردنرر ، مدل کرده و تن  قائم حاصله از آناییز در نقاط [15]

 PLAXIS افشزار  نشرم و نتايج حاصل از  [16]را با نتايج ابزار دقیق 

مقايسشه کشرده کشه نتشايج و درصشد       [16] ششده  یبررسدر مقایه 

آورده ششده اسشت کشه نتشايج نششان از       (1)جشدول  اختلاف در 

 .دهد یمی ساز مدل درستی

مشخص است بیشترين درصشد   (1)که از جدول  طور همان

نتشايج مطایعشه حاصشله بشه      که یدرحای است EPC-1اختلاف در 

و ايشن نششان از دقشت بهتشر      اسشت  تشر  کيش نزدنتايج ابزار دقیق 

 ی دارد.ساز مدل
 

 مطالعه پارامتری -3
در ايششن مطایعششه، اثششر پارامترهششای مختلششف  ئومسششانیسی و 

خشا  بشین هسشته رسشی و      پديده قوس زدییهندسی بر روی 

ی پوسته ارزيابی شده اسشت و نتشايج در   ها خا اطراف فیلتر و 

ی بعدی ارائشه ششده اسشت. مطایعشات پشارامتری بشرای       ها بخ 

بررسی اثر انتقال تن  از هسشته رسشی بشه مشواد خشا  اطشراف       

پارامترهای مختلف زير انجام شده اسشت: عشرض هسشته     توست

 ی پی.ريپذ تراکم)شیب جدار هسته(، ضخامت فیلتر بالادست و 

خشا  کشه بشرای مشورد      قوس زدیشی تعیین مقدار  منرور به

در امتشداد مشرز    قوس زدیشی ، نسبت دهد یمرخ  شده دادهآناییز 

( با اسشتفاده از معادیشه زيشر    9در شسل  A-Aهسته رسی )مقطع 

 :[3]داده شده است 
 

نسبت قوس زدیی             (6) 

 

بشا فیلتشر    جوار همتن  قائم در جلوی هسته رسی    که در آن 

است که از  از تن  قائم آل دهيايک اندازه   γ بالادست است، 

بالای نقطه و همزمان ارتفشا  خشا    ( γتویید وزن واحد خا  )

ی بنشد  هيش لای هشا  سشتم یس. برای شود یم( بالای نقطه محاسبه  )

 لايه خا  بالای نقطه موردنرر(: nشده )با 
 

    
 
    

 
      

 
   (1) 

 

بیشتر، مرتبت اسشت بشا    قوس زدییطبق اين روابت، نسبت 

( در جلوی هسشته رسشی، يعنشی اينسشه بشار        تن  قائم کمتر )

 بشرای . بنشابراين  ششود  یمش ی از هسته به پوسشته منتقشل   تر بزرگ

تن  قائم را درون هسته در مجشاور   کمینه قوس زدییمحاسبه 

 عنشوان  بشه  افزار نرمفیلتر و درون فیلتر در بالادست سد از طريق 

 به دست آورده شده است.   

 

 عرض هسته )شیب جدار هسته( ریتأث -3-1

خا  بین  قوس زدیی پديدهاثر زاويه شیب جدار هسته بر 

ی سه شیب جدار ساز هیشبهسته رسی و پوسته بالادست توست 

هسته متفاوت برای هسته رسی متمايل بشه قشائم بررسشی ششده     

. در هششر يششک از ايششن   1V:0.5Hو  1V:0.25H،1V:0.3Hاسششت: 

متر در نرر  64آناییزها، عرض هسته در تاج سد يسسان و برابر 

آورده ششده   (5)در شسل  آمدهبه دست یرفته شده است. نتايج 

 است.

ی هشا  بیشش ، مسطح بودن دهند یمکه نتايج نشان  طور همان

همراه است، منجر بشه کشاه     تر میضخکه با هسته  جدار هسته

بشا   همگشن  ریش غ. سشدهای خشاکی   شود یمخا   قوس زدییدر 

اختلاف نشسشت بیششتری بشین هسشته و      تر ناز هسته تندتر و 

و تمايل بشه انتقشال تشن  از هسشته بشه       کنند یمپوسته را تجربه 

 .شود یمپوسته بالادست نیز منجر به افزاي  آن 
 

 برای هسته با شیب جدار متفاوت قوس زدیینسبت  .5شکل 

 
Fig. 5. Arching ratio for different slopes 
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ی هشا  بیش، مسطح بودن دهند یمکه نتايج نشان  یونه همان

همراه است، منجر بشه کشاه     تر میضخکه با هسته  جدار هسته

بشا   همگشن  ریش غ. سشدهای خشاکی   شود یمخا   قوس زدییدر 

اختلاف نشسشت بیششتری بشین هسشته و      تر ناز هسته تندتر و 

و تمايل بشه انتقشال تشن  از هسشته بشه       کنند یمپوسته را تجربه 

 .شود یمپوسته بالادست نیز منجر به افزاي  آن 

 

 ضخامت فیلتر بالادست ریتأث -3-2

نیشز   همگشن  ریش غضخامت لايه فیلتشر در سشدهای خشاکی    

بگشذارد. بشرای    ریتأثخا   پديده قوس زدییدر وقو   تواند یم

ضخامت لايه فیلتر در بالادسشت، سشه مشدل     ریتأثبررسی بیشتر 

متر آناییز شده است. نسشبت   1و  9و  6ی ها ضخامتمختلف با 

 (1)در ششسل   A-A موردنرردر مقطع  آمده دست به قوس زدیی

کشه مششخص اسشت افشزاي       یونشه  همشان است.  شده دادهنشان 

و با انتقشال   دهد یمرا کاه   قوس زدییضخامت فیلتر نسبت 

 .شود یمتن  از هسته رسی به پوسته بالادست همراه 

را  (1)نشان داده شده در شسل  پديده قوس زدییرفتار 

ی به اين واقعیت نسبت داد که ناحیه فیلتر مقداری سخت توان یم

. بنابراين، دهد یمدارد که سختی بین هسته و پوسته را کاه  

تا از تغییر نایهانی سختی از هسته به پوسته  کند یمفیلتر کمک 

مزيت اضافی  تر میضخی فیلتر ها هيلابالادست جلوییری شود. 

باشند  شده یطراحدرست  صورت بهکه دارند اين است که ایر 

در جلوییری  توانند یمدر صورت ايجاد تر  در هسته 

  کمک کنند. دست نيیپای ها خا فرساي  مواد هسته به 

 
 ی متفاوت فیلتر بالادستها ضخامتبرای  قوس زدیینسبت  .6شکل 

 
Fig. 6. Arching ratio for different upstream thickness of filters 

 ی پیریپذ تراکم ریتأث -3-3

خشا  بشین    زدیشی پديشده قشوس   ی پی در ريپذ تراکم ریتأث

ی سششه سششاز هیشششبهسششته رسششی و پوسششته بالادسششت توسششت   

ی متفاوت بررسی شده است. در مطایعه حاضر پی از ريپذ تراکم

ی آن بشا اسشتفاده از مشدول    ريپشذ  تشراکم و  باشد یمنو  الاستیک 

 kN/m2 61×645و  1×645،  1×645( بشششا مقشششادير Eالاسشششتیک )

ارائشه   (2)در ششسل   به دست آمشده ی شده است. نتايج ساز هیشب

کشه مششخص اسشت بشا افشزاي  مشدول        یونشه  همانشده است. 

 بیششینه ی میزان ريپذ تراکم( يا به عبارتی کاه  Eالاستیک پی )

ايشن   هرچنشد  ابشد ي یمش در هسته سد افزاي   قوس زدیینسبت 

در محشل و مقشدار    زيشادی  ریتشأث و  اسشت نشاچیز   باًيتقرافزاي  

   نداشته است. قوس زدیینسبت  بیشینه

 
 ی متفاوتريپذ تراکمبرای پی با  قوس زدیینسبت  .7شکل 

 
Fig. 7. Arching ratio for different density of foundations 

 

 یریگ جهینت -5
با استفاده از آنشاییز عشددی روی    شده  انجامپ  از بررسی 

پارامترهای مختلف سشد )عشرض هسشته، ضشخامت لايشه فیلتشر       

در  قوس زدیشی بررسی نسبت  برایی پی( ريپذ تراکمبالادست، 

بشه ايشن نتیجشه     توان یم وساز ساختهسته سد در انتهای مرحله 

 قشوس زدیشی  کشاه  نسشبت    بشرای پارامتر  نيمؤثرتررسید که 

)از  ششدن جشدار هسشته    تشر  مسطحکه با  استشیب جدار هسته 

1V:0.25H  1بهV:0.5H)  درصشد   16به میزان  قوس زدیینسبت

. سشس  ضشخامت لايشه    ابدي یمکاه   متری از تاج 14 در عمق

قشوس  ضشخامت آن نسشبت    برابشری  1 که با افزاي  استفیلتر 

مدول الاستیسیته پشی نیشز    ریتأث. ابدي یمکاه   درصد 96 زدیی
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چرا که بشا افشزاي     ی است.پوش چشم قابلناچیزی داشته و  ریتأث

درصد  61برابری در مدول الاستیسیته پی نسبت قوس زدیی  9

افزاي  داشته که با توجه به بازه تغییر مدول الاستیسشیته بسشیار   

 .استکم اهمیت 
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Abstract: 

Today, large dams including offshore soil or concrete structures play a major role in water supply for human 

societies. Dam stability in recent decades has been of particular interest to designers of earth dams. Soil 

arching in zoned embankment dams is a phenomenon in which stresses are transferred from the softer core 

soil to the stiffer shell soil, due to differential movements between core and shell materials. In these 

structures, excessive stress transfer due to soil arching will lead to hydraulic fracturing occurrence in the low 

permeability core soils; which can cause significant internal seepage and erosion problems. This process is 

usually accompanied by internal erosion of soil particles, which leads to the formation of soil pipes or other 

erosion features that eventually cause failure of the dam. Statistics show that progressive piping and erosion 

are the primary contributing factors in 30% to 50% of earth dam failures. The easiest way to prevent 

hydraulic fracturing from occurring is to ensure that the total stresses along the upstream side of the clay core 

are always greater than the seepage-induced pore pressures. Thus, some authorities argue that making use of 

highly soft materials in core of dam with no enough shear stress to suspend on shell materials is useful. 

Installation of instrumentation and monitoring during construction and initial operation will help to assess 

important parameters. Statistics show that the highest number of failures in unstable dams, is respectively 

attributed to earth, gravity, pebble, multi-arc and arc dams. In this research, by modeling the Baft earth dam 

in finite element software PLAXIS and comparing the results with the instrument results, the authenticity of 

the modeling was confirmed. Arching phenomenon has been studied in the earth dam. Investigated 

parameters include the width of the core (core slide slope), the upstream filter layer thickness and 

compressibility foundation. The effect of the core side slope angle on soil arching between the clay core and 

the upstream shell was investigated by simulating three different core side slopes for a vertically oriented 

clay core: 1V:0.25H, 1V:0.33H and 1V:0.50H. To further investigate the impact of transition layer 

thickness, three different models with upstream filter thicknesses of 1, 3 and 6 m were analyzed. The effect 

of foundation compressibility on soil arching between the clay core and the upstream shell was investigated 

by simulating foundation rock having three different levels of compressibility. The elastic rock modulus 

values used in the current study were: 4×105, 8×105 and 12×105 kN/m
2
. The effective parameters among 

these parameters to reduce arching, is core slide slope. Here, the core slide flatter ratio arching dramatically 

reduced. Then increase in the thickness of the layer filter reduced the ratio of arching. Thicker filter layers 

also have the additional advantage that if they are designed properly, they can help prevent erosion of core 

materials into the downstream soil, if a crack in the core occurs. The effect of elasticity modulus of the 

foundation had little influence and is negligible. 
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