
 معرفی مدل سد

و    یوزن   ی سازه بتن  کیسد    نیساخته شده است. ا  1963تا    1945  یسالها  یدر هند و درط  نایسد کو

در نظر گرفته شده    ییارهایسد مع  نیا  یمنظور طراحبه    باشد.  یمتر طول م  854و    ارتفاع  متر  103  یدارا

 است. 

 فرضیات مدلسازی: 

 وجود ندارد.  یدر مقطع تنش کشش -

 از تنش مجاز بتن کمتر باشد. د یبا یحداکثر تنش فشار -

 کمتر از مقدار مجاز باشد. د یبا ی اصطکاك برش  بیضر -

  ی . در قسمت بالاستین  ی بطور کامل وزن  نایدر نظر گرفته شده است. مقطع سد کو  0/ 05  یلرزه ا   بیضر

به  (  0.72H:1V)  بیش   ی دارا  ن ییمتر و در قسمت پا  36بطول  (  0.153H:1V)  بیش   ی دست دارا   نییوجه پا

 قائم است. باًیبالادست تقر . وجه باشد یهمان طول م 

لرزه    نیزم  نیبر سد اثر کرد. مرکز ا  0  5/6  با عبور از مخزن به شدت  یزلزله قو  1967دسامبر    11در  

از    یاریبس  یزلزله باعث خراب  نیبود. ا  لومتر یک  13عمق    یمحل سد فاصله داشت و دارا   از   لومتریک  13تا    8

نفر جانشان   200نشده بودند. حدود  یاستقامت در برابر زلزله طراح ی برا که  شد  انگاریشهر کو یهاساختمان

  ی افق  یها شامل ترك  نایوارده به بدنه سد کو  یهابی . آس شدند   نفر مجروح   2200از    شتریرا از دست دادند و ب

در    ییها. تركگرددیدست، م  نییوجه پا  بیکه ش   ی تاج در محل تغییر شیب ناگهان  ریز   یمتر  45تا    35در  

بوجود آمده در اثر زلزله    یفشار  ی روهاین  .شده است  جاد یا  ونیفونداس   یگالر   انهی و در ارتفاع م  ی اتیعمل  یگالر

تاج شد. حداکثر    یرو  اده یپ  در سطح  ی تاج بود و باعث برآمدگ  یسد و در تراز ارتفاع  ی انیبه موازات محور م

  ن ییبالا و پادر    0.49gو    0.63g  بیعرض دره بترت  یشده توسط شتاب نگاشت در راستا  یریگشتاب اندازه

 . د یثبت گرد  هی ثان 6زلزله  ن یزمان ا. مدت د یگرد 0/ 43 قائم  یدست و در راستا



به صورت   المان  یبعد   2سد  از  و  المان  یم   استفاده  CPS4R  مدل شده  تنش    ییها شود که  نوع  از 

 .باشد یم افته یکاهش  ی ریگبا انتگرال  یا صفحه

 

 نا یهندسه سد کو

در قسمت  )صرف نظر شده است    ونیسد و مخزن و فنداس   نیسد از اندرکنش ب  ی ودهایمحاسبه پر  یبرا

مود    4 نییو تع باشد ی سد فقط تحت بار وزن خودش م نی. ا(بسته شده است یآزاد  درجات  یتمام ونیفنداس 

مصالح در نظر گرفته شده مطابق جدول    اتی. خصوصباشد یم  ی مورد بررس   مود   هر   ودیپر  نییو تع   یفرکانس

در مراحل بعد در نظر گرفته    یتر و کامل  ترقیدق  اتیکه خصوص  است  نکته لازم  نی. البته ذکر اباشد یم  ریز

 .میینمای است، فعلا از آن صرف نظر م ینجس  صحت بخش  نیکه هدف ا ن یخواهد شد اما به جهت ا

 نا یمشخصات بتن مصرفی در سد کو

 مقدار واحد مشخصه 

𝑘𝑔 چگالی 
𝑚3⁄  2643 

 0.15 ---  نسبت پوآسون 

 Mpa 31027 مدول الاستیسیته 

 

 

 



 مدلسازی 

استفاده شده است که در ادامه مراحل مدلسازی سد مذکور    Abaqusافزار  برای مدلسازی سد از نرم

 آورده شده است.

 ساخت مقطع سد  -

 استفاده خواهیم نمود.  Shellبعدی و حالت  2هندسه سد ساخته خواهد شد که از المان  Partدر قسمت  

 

 افزارهندسه ساخته شده در نرم

 مصالح تعریف  -

افزار در  جنس سد از نوع بتنی بوده که مشخصات آن قبلاً ارائه شده است که نحوه تعریف آن در نرم

 آورده شده است: Propertyبخش 



 

 وزن مخصوص بتن 



 

 مدول الاستیسیته و نسبت پوآسون

 است. بعد از تعریف مصالح حال یک مقطع برای آن تعریف خواهیم نمود که بصورت زیر تعریف شده 

 

 

 



 

 

 تعریف مقطع بتنی 

 مدل از حالت مسطح استفاده شده است.با توجه به دو بعدی بودن  ✓

 

 اختصاص مقطع به سد بتنی 

 



 تعریف نوع تحلیل  -

با توجه به اینکه برای صحت سنجی قصد داریم مودهای ارتعاش سد را بررسی نمائیم لازم است تحلیل از نوع  

مود برای این تحلیل در نظر    4بصورت زیر تعریف شده و برای بررسی نیز  ( باشد که  Ferequancyفرکانسی )

 گرفته شده است. 

 

 تعریف نوع تحلیل 

 

 

 

 

 

 

 



 شرایط مرزی تعریف  -

آن   آزادی در  بدین منظور درجات  پای سد بصورت گیردار عمل نماید که  این مدل لازم است  برای 

 باشد.قسمت بایستی مقید شود که بصورت زیر می

 

 گاه گیردار اعمال تکیه

 

 

 

 

 

 

 

 



 بندی مشتعریف  -

در نظر    CPS4Rمتر در نظر گرفته شده است و نوع المان از نوع    2بندی برابر  برای این سد ابعاد مش

 گرفته شده است. 

 

 بندی تعیین ابعاد مش

 

 بندی تعیین نحوه مش



 

 اختصاص نوع المان  

 

 

 

 

 

 

 

 



 و تحلیل سازه   Jobتعریف  -

 

 تحلیل  Jobتعریف 

 نتایج حاصل از مدلسازی در ادامه نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 



 نتایج  -

 

 مود اول 

 هرتز  0062/3فرکانس = 

 

 مود دوم 

 هرتز  0188/8فرکانس = 



 

 مود سوم 

 هرتز  853/10فرکانس = 

 

 مود چهارم 

 هرتز  835/15فرکانس = 



مورد بررسی قرار گرفته است فرکانس به دست آمده را  با توجه به اینکه در مرجع مورد نظر فرکانس طبیعی  

 با توجه به رابطه زیر محاسبه نموده و با مقادیر مرجع مقایسه خواهیم نمود. 

 افزاری و تئوری مقایسه نتایج فرکانس طبیعی نرم

 شماره مود افزارینتایج نرم نتایج تئوری اختلاف

%2.02 19.27 18.88 1 

%2.17 51.50 50.38 2 

%0.92 67.56 68.19 3 

%0.11 99.73 99.62 4 

 

و همکاران نزدیک بوده    Chopraشود نتایج حاصل از مدلسازی و نتایج تئوری حاصل از تحقیقات  مشاهده می

 شود که نشان دقت محاسبات دارد. و اختلاف بسیار کمی در آنها مشاهدات می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدلسازی سد با مخزن -

 

 در نظر گرفته شدهابعاد مخزن 



 

 وزن مخصوص آب  – تعریف مصالح 



 

 مدول بالک آب – تعریف مصالح 



 

 تعریف مقطع برای مخزن 

 

 مدل مونتاژ شده سد و مخزن 

 

 

 



با توجه به اینکه سد و مخزن را برای بار زلزله قصد داریم تحلیل نمائیم و بعنوان نمونه در این مدل از زلزله  

باشد که با توجه به اینکه ارتعاش آزاد مدل نیز  ثانیه می  98/38زمان زلزله طبس  طبس استفاده شده است که  

باشد زمان در نظر گرفته شده   از همین رو در ماژول  ثانیه می  40قابل مشاهده  برای    Stepباشد  دو حالت 

بوده که برای در نظر گرفتن وزن خود سد و    Staticتحلیل در نظر گرفته شده است که یک تحلیل از نوع  

 که برای زلزله طبس در نظر گرفته شده است. بوده  Dynamicمخزن در نظر گرفته شده و یک تحلیل از نوع 

 

 تحلیل استاتیکی در نظر گرفته شده 



 

 

 تحلیل دینامیکی در نظر گرفته شده 



 

 تعریف اندرکنش مابین بدنه سد و مخزن 

 

 اندرکنش برای قسمت پایین مخزن های ویژگیتعریف  



 

 تعریف اندرکنش قسمت پایین مخزن 

 

 تعریف اندرکنش برای قسمت انتهایی مخزن 



 

 گاه برای سد تعریف تکیه 

 

 تعریف شرایط مرزی بالای مخزن 



 

 تعریف بار ثقلی برای سد 

 

 تعریف فشار هیدرواستاتیک برای سد 



 

 تعریف بار زلزله )زلزله طبس( برای سد 

 

 مش بندی 



 

 مخزنخروجی تنش مدل سد و 

 

 خروجی کرنش مدل سد و مخزن 



 

 خروجی فشار هیدرواستاتیک مدل سد و مخزن 

 

 خروجی برش پایه مدل سد و مخزن 



 

 خروجی جابجایی مدل سد و مخزن 

 

 نمودار جابجایی مدل سد و مخزن 



 

 نمودار برش پایه مدل سد و مخزن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدلسازی سد با مخزن و خاک  -

 

 گرفته شده برای مدلسازی ابعاد خاك در نظر  



 

 وزن مخصوص خاك  – تعریف مصالح 

 



 

 مشخصات مکانیکی خاك – تعریف مصالح 



 

 مقطع تعریف شده برای خاك 

 

 مدل مونتاژ شده سد و مخزن و خاك 

 

 



کنیم که به شکل زیر این کار    Tieکردن سد و مخزن در این قسمت بایستی سد و خاك را نیز    Tieعلاوه بر  

 انجام شده است.

 

 تعریف اندرکنش مابین سد و خاك 

 باشد.بقیه تعاریف اندرکنش همانند حالت سد و مخزن می

 

 

 

 

 

 

 

 



باشد اما برای در نظر گرفتن شرایط  برای اعمال شرایط مرزی شرایط بارگذاری همانند شرایط سد و مخزن می

گاه استفاده شده و در حالت دوم از فنر  مرزی خاك از دو حالت استفاده شده است که در حالت اول از تکیه

-Damبوده و برای حالت دوم  Dam-Resrvior+Soil-Supportاستفاده شده است که نام مدل در حالت اول 

Resrvior+Soil-Dashport  باشد.می 

 

 گاه در قسمت پاییناعمال شرایط مرزی خاك در حالت تکیه 

 

 گاه در قسمت چپ و راستاعمال شرایط مرزی خاك در حالت تکیه 

 



 

 های انتخابی برای اعمال شرایط مرزی فنر )چپ و راست(گره

 

 

 ( Vpاعمال ضریب میرایی )



 

 

 ( Vsاعمال ضریب میرایی )

 

 مقید کردن قسمت پایین خاك 

 

 



 

 (Supportگاه )تکیه تنش در حالت  

 

 (Dashportتنش در حالت فنر )



 

 (Supportگاه )کرنش در حالت تکیه 

 

 (Dashportکرنش در حالت فنر )



 

 ( Supportگاه )فشار هیدرواستاتیک در حالت تکیه 

 

 ( Dashportفشار هیدرواستاتیک در حالت فنر )



 

 (Supportگاه ) جابجایی در حالت تکیه

 

 (Dashportجابجایی در حالت فنر )



 

 ( Supportگاه )نمودار جابجایی در حالت تکیه

 

 ( Dashportنمودار جابجایی در حالت فنر )

 

 

 

 

 



 صحت سنجی مدل ساخته شده با نتایج مقاله -

 

 صفحه اول مقاله مورد نظر 

 

 مدل سد بهمراه مخزن و پی مقاله 



 

 آباکوس مدل سد بهمراه مخزن و پی ساخته شده در 

 

 های در نظر گرفته شده برای سازه زلزله

 به منظور صحت سنجی در نظر گرفته شده است. 9زلزله شماره  

 

 



 

 زمان رکورد زلزله انتخابی  – نمودار شتاب 

 

 زمان رکورد زلزله انتخابی  – نمودار سرعت 

 

 زمان رکورد زلزله انتخابی  – نمودار جابجایی 



 

 افزارنرمزلزله وارده به مدل در 

 

 زمان به دست آمده در مقاله  – نمودار جابجایی 

( به آن وارد گردیده که در ادامه تعریف آن و تغییرات ایجاد شده ذکر گردیده  CDPمشخصات خرابی بتن ) 

 است. 



 

 مشخصات آسیب بتن 

 

 

 



 مشخصات فشاری بتن 

Compressive (CDP) 

stress in-strain 

7230000 0 

14890747 5.81E-05 

19337107 0.000166 

22219095 0.000342 

23698231 0.000578 

24100000 0.000853 

22641794 0.001483 

20213640 0.002154 

17732357 0.002827 

15516332 0.00349 

13630283 0.004137 

12050554 0.004772 

10730411 0.005396 

9622959 0.00601 

8687864 0.006617 

7892336 0.007218 

7210285 0.007814 

6621092 0.008406 

6108448 0.008995 

5659395 0.00958 

5263572 0.010164 

4912638 0.010746 

4599825 0.011326 

4319601 0.011905 

4067412 0.012482 

3839482 0.013059 

3632660 0.013634 

3444297 0.014209 

3272157 0.014783 

3114338 0.015356 

2969215 0.015929 

2835391 0.016501 

2711663 0.017073 

2596985 0.017645 

2490450 0.018216 

2391261 0.018787 

2298722 0.019358 

2212216 0.019928 

2131203 0.020498 

 



 مشخصات آسیب فشاری بتن 

Compressive 

Damage 

damage in-strain 

0 0 

0.026443 5.81E-05 

0.05652 0.000166 

0.096813 0.000342 

0.14521 0.000578 

0.197674 0.000853 

0.313057 0.001483 

0.42581 0.002154 

0.526002 0.002827 

0.610164 0.00349 

0.678722 0.004137 

0.733764 0.004772 

0.777755 0.005396 

0.812965 0.00601 

0.841285 0.006617 

0.864218 0.007218 

0.882933 0.007814 

0.898327 0.008406 

0.911093 0.008995 

0.921761 0.00958 

0.930744 0.010164 

0.93836 0.010746 

0.944862 0.011326 

0.950446 0.011905 

0.955272 0.012482 

0.959465 0.013059 

0.963127 0.013634 

0.966342 0.014209 

0.969175 0.014783 

0.971684 0.015356 

0.973915 0.015929 

0.975905 0.016501 

0.977688 0.017073 

0.97929 0.017645 

0.980734 0.018216 

0.982039 0.018787 

0.983223 0.019358 

0.984299 0.019928 

0.98528 0.020498 

 



 مشخصات کششی بتن

Tensile (CDP) 

stress in-strain 

1072851 0 

625757.8 0.000279 

501381.5 0.000532 

435110.9 0.000781 

391953.3 0.001028 

360824.5 0.001274 

 

 مشخصات آسیب کششی بتن 

Tensile Damage 

damage in-strain 

0 0 

0.834408 0.000279 

0.923069 0.000532 

0.953019 0.000781 

0.967359 0.001028 

0.975546 0.001274 

 



 

 افزار اختصاص رفتار فشاری بتن در نرم



 

 افزار اختصاص آسیب فشاری بتن در نرم



 

 افزار اختصاص رفتار کششی بتن در نرم



 

 افزار اختصاص آسیب کششی بتن در نرم



 

 تنش ایجاد شده در سازه 

 

 خرابی فشاری سد 



 

 خرابی کششی سد 

 

 جابجایی سازه برای زلزله مورد نظر  – نمودار زمان 

 

 

 



 اعمال رکورد زلزله با مقیاس سازی جدید 

 Lomaاز جدول زیر یک زلزله برای حوزه نزدیک و یک زلزله برای حوزه دور انتخاب شده است که از زلزله  

Prieta  های حوزه نزدیک و دور انتخاب شده است.به ترتیب برای زلزله 12و  11که در ردیف 

 

 های انتخابی زلزله

 زیر نشان داده شده است:در ابتدا فیلترینگ رکورد زلزله لنجام شده است که در شکل 

 

 اعمال فیلترینگ رکورد زلزله 



( تقسیم شده  PGAبه حداکثر شتاب افقی زمین )  0/ 3مقیاس شده است که بدین منظور    g3/0رکورد زلزله به  

 و به رکوردهای زلزله ضرب گردیده است. 

 

 ( PGA=0.6615حوزه نزدیک ) Lomaزلزله  PGAحداکثر 

به دست آمده که این عدد به تمامی رکوردهای زلزله ضرب شده و این   453/0عدد   0/ 6615بر  3/0با تقسیم 

 رکورد زلزله به نرم افزار وارد خواهد گردید. 

 

 g3 /0مقیاس زلزله به 



 

 نزدیک گسل  Loma Prietaجابجایی تاج سد در زلزله  

 

 دور گسل  Loma Prietaجابجایی تاج سد در زلزله  

 

 

 

 

 



 های زلزله رکورد اعمال 

انتخاب شده و همه آنها به    FEMA P695نامه  زلزله دور گسل مطابق آئین  20رکورد زلزله نزدیک گسل و    20

 های انتخابی در زیر نشان داده شده است. مقیاس گردیده و به مدل وارد گردیده است که زلزله  3/0

 های نزدیک گسل زلزله

ضریب 

 مقیاس
 Mag PGA 

(g) 
 ردیف نام زلزله ایستگاه

0.506 0.361 6.5 0.593 El Centro Array #7 Imperial Valley-06 1 

1.209 0.668 6.9 0.249 Sturno Irpinia, Italy-01 2 

0.614 1.075 6.5 0.489 Parachute Test Site Superstition Hills-02 3 

0.601 0.62 6.9 0.5 Saratoga - Aloha Loma Prieta 4 

0.627 0.823 6.7 0.479 Erzincan Erzican, Turkey 5 

0.503 0.527 7.0 0.597 Petrolia Cape Mendocino 6 

0.423 0.328 7.3 0.709 Lucerne Landers 7 

0.308 0.728 6.7 0.972 Rinaldi Receiving 

Sta Northridge-01 8 

0.483 0.772 6.7 0.622 Sylmar - Olive 

View Northridge-01 9 

1.339 0.586 7.5 0.224 Izmit Kocaeli, Turkey 10 

0.36 1.129 7.6 0.834 TCU065 Chi-Chi, Taiwan 11 

1.09 1.401 7.6 0.276 TCU102 Chi-Chi, Taiwan 12 

0.898 0.695 7.1 0.335 Duzce Duzce, Turkey 13 

0.495 0.431 6.8 0.606 Karakyr Gazli, USSR 14 

0.501 0.477 6.5 0.574 Bonds Corner Imperial Valley-06 15 

1.158 0.579 6.5 0.256 Chihuahua Imperial Valley-06 16 

0.643 0.45 6.9 0.467 BRAN Loma Prieta 17 

0.389 0.595 6.7 0.772 LA - Sepulveda 

VA Northridge-01 18 

0.453 0.475 6.93 0.661 Corralitos Loma Prieta 19 

1.067 1.294 7.51 0.281 Yermica Kocaeli, Turkey 20 

 

 

 



 های دور گسل زلزله

ضریب 

 مقیاس
 Mag PGA 

(g) 
 ردیف نام زلزله ایستگاه

0.958 0.189 6.7 0.313 Beverly Hills - Mulhol Northridge 1 

0.731 0.566 6.7 0.41 Canyon Country-WLC Northridge 2 

0.42 0.543 7.1 0.714 Bolu Duzce, Turkey 3 

1.14 0.607 7.1 0.263 Hector Hector Mine 4 

1.26 0.625 6.5 0.239 Delta Imperial Valley 5 

2.272 0.448 6.5 0.132 El Centro Array #11 Imperial Valley 6 

0.59 0.487 6.9 0.509 Nishi-Akashi Kobe, Japan 7 

1.26 0.744 6.9 0.238 Shin-Osaka Kobe, Japan 8 

0.923 1.001 7.5 0.325 Duzce Kocaeli, Turkey 9 

1.382 0.304 7.5 0.218 Arcelik Kocaeli, Turkey 10 

1.327 0.897 7.3 0.226 Yermo Fire Station Landers 11 

1.071 0.425 7.3 0.28 Coolwater Landers 12 

0.584 0.489 6.9 0.514 Capitola Loma Prieta 13 

0.898 0.272 6.9 0.334 Gilroy Array #3 Loma Prieta 14 

0.543 0.314 7.4 0.552 Abbar Manjil, Iran 15 

0.797 0.664 6.5 0.376 El Centro Imp. Co. Superstition Hills 16 

0.643 0.478 6.5 0.466 Poe Road (temp) Superstition Hills 17 

0.887 1.042 7.6 0.338 CHY101 Chi-Chi, Taiwan 18 

27.272 1.395 6.6 0.012 LA - Hollywood Stor San Fernando 19 

0.874 0.395 6.5 0.344 Tolmezzo Friuli, Italy 20 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نتایج حاصل از تحلیل 

 های نزدیک گسل زلزله  -

 Bonds Cornerزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 پلاستیک کرنش 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  BRANزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Chihuahuaزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Corralitosزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Duzceزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  El Centro Arreyزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 پلاستیک کرنش 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 



  Erzincanزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Izmitزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Karakyrزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  LA Sepulvedaزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Lucerneزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 پلاستیک کرنش 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Parachute Test Siteزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Petroliaزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Rinaldi Receiving Staزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 



  Saratogaزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Sturnoزلزله   -

 

 فون میزس تنش 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Symlar Olive Viewزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  TCU065زلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 کششی خرابی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  TCU102زلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Yermicaزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 



 گسل  دورهای زلزله  -

  Yermo Fire Stationزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Abbarزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Arcelikزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 پلاستیک کرنش 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Beverly Hillsزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Boluزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 جابجایی تاج سد نمودار 

  Canyon Countryزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Capitolaزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Coolwaterزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 



  Deltaزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Duzceزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 سد نمودار جابجایی تاج 

 

 

 

 

 



  El Centro Arreyزلزله   -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  El Centro Impزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Gilroy Arreyزلزله  -

 

 میزس تنش فون  

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Hectorزلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  LA Hollywood Starزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Nishi Akashiزلزله  -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Poe Roadزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  Shin Osakaزلزله   -

 

 میزس تنش فون  



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 

 

 

 



  Tolmezzoزلزله  -

 

 تنش فون میزس 

 

 کرنش پلاستیک 



 

 خرابی فشاری 

 

 خرابی کششی 



 

 نمودار جابجایی تاج سد 

  CHY101زلزله   -

 

 تنش فون میزس 



 

 کرنش پلاستیک 

 

 خرابی فشاری 



 

 خرابی کششی 

 

 نمودار جابجایی تاج سد 

 

 


