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AABBSSTTRRCCAATT  

  

AAsswwaann  HHiigghh  DDaamm  iiss  oonnee  ooff  aa  zzoonneedd  eemmbbaannkkmmeenntt  ddaamm;;  iitt  hhaass  bbeeeenn  

ccoonnssttrruucctteedd  iinn  11997700,,  ssiinnccee  4455  yyeeaarrss..  IItt  iiss  uunniiqquuee  iinn  aa  cceerrttaaiinn  wwaayy,,  iinn  

ppaarrttiiccuullaarr  aass  aa  rreessuulltt  ooff  iittss  hhyyddrroo--ggeeoollooggiiccaall,,  ggeeoommeettrriicc  aanndd  hhyyddrroollooggiiccaall  

ppaarraammeetteerrss..    

  

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  iiss  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  eeffffiicciieennccyy  ooff  tthhee  

AAsswwaann  HHiigghh  ddaamm,,  bbyy  uussiinngg  nnuummeerriiccaall  aannaallyyssiiss  ccoommppuutteerr  pprrooggrraammss  ttoo  

mmooddeell  aa  vvaarriieettyy  ooff  sseeeeppaaggee  ffllooww  ccoonnddiittiioonnss  aanndd  ssttaabbiilliittyy  iinn  tthhee  ddaamm..  IItt  iiss  aa  

pprroocceessss  iinn  wwhhiicchh  tthhee  pprroobblleemm  iiss  rreepprreesseenntteedd  aass  iitt  aappppeeaarrss  iinn  tthhee  aaccttuuaall  

ccoonnddiittiioonn  ooff  rreeaall  wwoorrlldd  aanndd  iiss  iinntteerrpprreetteedd  iinn  aabbssttrraacctt  ffoorrmm,,  wwhhiicchh  ccoouulldd  bbee  

aapppplliieedd  ttoo  ootthheerr  ssiimmiillaarr  hhyyddrraauulliicc  ssttrruuccttuurreess  tthhee  wwiitthh  hheellpp  tthhee  tthheeoorriieess  ooff  

lliimmiitt  eeqquuiilliibbrriiuumm  mmeetthhoodd  ((LLEEMM)),,  ffiinniittee  eelleemmeenntt  mmeetthhoodd  ((FFEEMM))  aanndd  nnoonn--

ddeessttrruuccttiivvee  ggeeoopphhyyssiiccaall  tteecchhnniiqquuee  ((GGPPRR)),,  tthhee  ccoommppuutteerr  pprrooggrraammss  SSlliiddee  66,,  

SSeeeepp//WW  aanndd  RReefflleexx  77..22cc  aarree  uusseedd  iinn  tthhee  aannaallyysseess..  

  

TThhee  oobbttaaiinneedd  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ssmmaalllleesstt  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  tthhee  ssttaabbiilliittyy  

ffaaccttoorr  iinn  aallll  ddyynnaammiicc  ccoonnddiittiioonnss  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  LLEEMM  ddooeess  nnoott  ddeeccrreeaassee  

lloowweerr  tthhaann  tthhee  ssttaannddaarrdd  oonneess,,  aanndd  iitt  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt::  aatt  tthhee  uuppssttrreeaamm  

wweeddggee;;  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  ddeessiiggnn  ssttaabbiilliittyy  ffaaccttoorr  mmoorree  tthhaann  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  

ccaallccuullaatteedd  ssttaabbiilliittyy  ffaaccttoorr  aabboouutt  11..1199  ttiimmeess  aanndd  aatt  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  wweeddggee;;  

tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  ddeessiiggnn  ssttaabbiilliittyy  ffaaccttoorr  mmoorree  tthhaann  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  

ccaallccuullaatteedd  ssttaabbiilliittyy  ffaaccttoorr  aabboouutt  11..0011  ttiimmeess..  

  

TThhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  rreessuullttss  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaassuurreedd  aanndd  tthhee  ccaallccuullaatteedd  ooff  

sseeeeppaaggee  aanndd  eexxiitt  ggrraaddiieenntt  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  FFEEMM  vvaarriieess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinn  tthhee  

ccaassee  ooff  tthhee  AAsswwaann  HHiigghh  ddaamm..  TThhee  ddiiffffeerreennccee  ccoouulldd  nnoott  oonnllyy  bbee  aattttrriibbuutteedd  

ttoo  aa  ddiiffffeerreenntt  mmeetthhoodd  ooff  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  sseeeeppaaggee  bbuutt  aallssoo  mmaayy  bbee  ddeeffeecctt  iinn  
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tthhee  iinnddiiccaattoorr  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  tthhee  ffiillttrraattiioonn  vveelloocciittiieess  ffoorr  aa  nneett  ooff  

mmoonniittoorriinngg  wweellllss  ((PPiieezzoommeetteerrss))..  

TThhee  ccoommppaarriissoonn  bbeettwweeeenn  eeaacchh  ooff  tthhee  mmeeaassuurreedd  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ffoorr    sseeeeppaaggee  

aanndd  eexxiitt  ggrraaddiieenntt  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt;;  TThhee  vvaalluueess  ooff  ccaallccuullaatteedd  eexxiitt  

ggrraaddiieenntt  mmoorree  tthhaann  tthhee  vvaalluueess  ooff  mmeeaassuurreedd  eexxiitt  ggrraaddiieenntt  aabboouutt  2266  --3311  

ttiimmeess,,  wwhhiillee  tthhee  rraattee  ooff  ccaallccuullaatteedd  sseeeeppaaggee  lleessss  tthhaann  tthhee  rraattee  ooff  mmeeaassuurreedd  

sseeeeppaaggee  aabboouutt  77..55  ––  1122  ttiimmeess..  WWhheenn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  iinn  

tthhee  rreesseerrvvooiirr  iinnccrreeaassiinngg  ffrroomm  lleevveell  ++114477..0000  ttoo  lleevveell  ++118833..0000  tthhee  rraattee  ooff  

sseeeeppaaggee  iinnccrreeaasseess  bbyy  aabboouutt  11..66  ttiimmeess  aanndd  tthhee  eexxiitt  ggrraaddiieenntt  iinnccrreeaasseess  bbyy  

aabboouutt  22..8811  ttiimmeess..  TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  ccaallccuullaatteedd  rraattee  ooff  sseeeeppaaggee  ((FFEEMM))  hhaass  

rreeaassoonnaabbllee  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  aaccttuuaall  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  iinn  tthhee  

rreesseerrvvooiirr,,  wwhhiillee  tthhee  mmeeaassuurreedd  rraattee  ooff  sseeeeppaaggee  ((5500%%))  hhaassnn‘‘tt  rreeaassoonnaabbllee  

pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  aaccttuuaall  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  wwaatteerr  lleevveell  iinn  tthhee  rreesseerrvvooiirr..  

TThhee  eexxiitt  ggrraaddiieenntt  vvaalluueess  aanndd  rraattee  ooff  sseeeeppaaggee  aarree  ddeeccrreeaasseedd  wwhheenn  

((kksshheellll//kkccoorree))  iinnccrreeaasseess..  TThhee  pprreeffeerraabbllee  rraattiioo  ooff  ((kksshheellll//kkccoorree))  ffoorr  tthhee  hhiigghh  ddaamm  

iiss  1100
66
..    

  

AAnn  iinnvveerrssiioonn    mmooddeell  wwaass  bbuuiilltt  bbyy  uussiinngg  RReefflleexx  77..22cc  pprrooggrraamm  iinn  oorrddeerr  ttoo  

aaddaapptt  iitt  ttoo  tthhee  pphhyyssiiccaall  rreeaalliittyy  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  ssiimmuullaatteedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  

ssyynntthheettiicc  ttrraavveell  ttiimmeess  aanndd  tthheenn  tthhee  vveelloocciittyy  ooff  tthhee  GGPPRR  wwaavvee..TThhee  rreessuulltt  ooff  

ggeenneerraatteedd  mmooddeell  ooff  tthhee  ccaallccuullaattiinngg  ssyynntthheettiicc  vvaalluuee  ooff  rraaddaarr  wwaavvee  vveelloocciittyy  

iiss  aabboouutt  00..112255  mm//nnss  aanndd  tthhiiss  vveelloocciittyy  vvaalluuee  hhaass  bbeeeenn  aapppplliieedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  

ssttuuddyy..  TThhee  ccoorree  ccllaayy  aanndd  tthhee  eemmbbaannkkmmeenntt  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  ggeeoopphhyyssiiccaall  

tteecchhnniiqquuee  ((GGPPRR))  ddiidd  nnoott  ddeetteecctt  pprreesseennccee  ooff  aannyy  ccaavveess,,  oorr  ccrraacckkss,,  iinn  tthhee  

ccoonnssttiittuueenntt  llaayyeerrss  ooff  tthhee  ddaamm,,  hhoowweevveerr  tthhee  wwhhoollee  tteerrrraacceess  lleevveellss  

ddeemmoonnssttrraatteess  aa  sslliigghhttllyy  ssuubbssiiddeennccee  iinn  tthhee  ssuubbssuurrffaaccee  llaayyeerrss  aatt  ssttaattiioonn  

2200++0000..TThhee  oovveerraallll  ssttaattuuss  ooff  tthhee  ddaamm  iiss  ssaattiissffaaccttoorryy..  
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FFiigg..  

NNoo  
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NNoo..  

11..11  

  

11..22  

RReecceenntt  SSaatteelllliittee  iimmaaggee  sshhoowwiinngg  tthhee  ggeenneerraall  llooccaattiioonn  ooff  

tthhee  AAsswwaann  HHiigghh  DDaamm  aanndd  iittss  mmaaiinn  oouutteerr  ppaarrttss..  

SSaatteelllliittee  iimmaaggee  sshhoowwiinngg  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  AAsswwaann  HHiigghh  

DDaamm..  
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11..44  

SSiimmpplliiffiieedd  SScchheemmaattiicc  SShhoowwiinngg  ddaamm  bbooddyy  eemmbbaannkkmmeenntt  aanndd  

ffoouunnddaattiioonn  ((MMooddiiffiieedd  aafftteerr  HHAADDAA,,  11996688--11997700))..  
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uuppssttrreeaamm  ssllooppee,,  tthhee  oobbttaaiinneedd  ffaaccttoorr  ooff  ssaaffeettyy  rraannggeess  bbeettwweeeenn  
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