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  سينادانشگاه بوعلی 

  دانشکده مهندسی
  گروه مهندسی عمران

  

  : نامه  پایان
  در رشته عمران افت درجه کارشناسی ارشديبرای در

  )ک خاک و پیيش مکانيگرا (
  
  
  : عنوان

 آزادي با نگاهی ویژه به توزیع فشار خاکیتحلیل دینامیکی سد 
  منفذي در هسته آن      

  
  

  : استاد راهنما
   دکتر عباس قديمي

  
  :اوراستاد مش

   دکتر محمد ملکی  
  

  :پژوهشگر
   تحسين كارگري

  
  
  ۱۳۸۸ مهرماه



همه امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد و در صورت استفاده تمام یا بخشی از مطالـب     

و ) یا استاد راهنماي پایان نامـه     ( کنفرانسها و یا سخنرانیها باید نام دانشگاه بوعلی سینا           ،پایان نامه در مجلات   

خذ و ضمن کسب مجوز کتبی از دفتر تحصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شود در غیـر ایـن   أنشجو با ذکر م  نام دا 

 .صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت
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  :تقدیم به
  وجود پر از مهر 
  پدر بزرگوار

   و 
  مادر عزیزم

  :تقدیم به
  همسر گرامییم 
  بوده اند که همواره یار و یاورم
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   تشکر و قدردانی    
  

کران خداوندی را که ياريم داد تا با بهره از  حمد وسپاس بی
های زندگيم را تجربه  انتهای لطفش، گذر از مرحله گسترش بی

خداوندی را که بر هر نعمت حق سپاسی برای بندگان . نمايم
  .فرموده استمقرر 

دانم از همه کسانی که در انجام اين مهم مرا  بر خود لازم می
  .ياری نمودند تشکر و قدردانی نمايم

 و از زحمات استاد محترم راهنما، آقای دکتر عباس قديمي تقدير
نمايم که در مراحل مختلف اين تحقيق مرا ياری نمودند   میتشكر

  . بخشيدندو سايه به سايه قدمهای ناتوانم را توان
همچنين از زحمات آقای دکتر محمد ملکی به عنوان استاد 

مند ساختند، تشکر  شان بهره مشاور که مرا از راهنمايی ارزنده
  .کنم می

و در پايان از برادر عزيزم مهندس آرمان كارگري که در طول اين 
نامه از همکاريهايشان استفاده نمودم نهايت تشکر و قدردانی  پايان
  .را دارم

  

 
        



 ج   ج

  
  

 تحسين:  نام                                            كارگري: نام خانوادگی

  :نامه انيعنوان پا
  در هسته آن تحلیل دینامیکی سد خاکی آزادي با نگاهی ویژه به توزیع فشار منفذي

   دکتر محمد ملکی:استاد مشاور                     عباس قديميدکتر  :استاد راهنما

         ناي بـوعلی س ـ :دانـشگاه          يپ ـخـاك و  :          گـرايش    عمـران :  رشـته            كارشناسي ارشـد   :مقطع
  ۲۰۶ :تعداد صفحه                      ۱۳۸۸ ماهمهر :لیيالتحص خ فارغيتار             مهندسی    :دانشکده

 سد خاكي، فشار منفذي، تحليل ديناميكي :دیيهای کل واژه

   :دهيچک
هـاي اسـتاتيكي و شـبه     كـه بـا روش  ايـن پديـده  ياري از سدهاي خسارت ديده بر اثـر         در بس زلزله   آثار   مطالعه

   حـين زلزلـه   سـدها بينـي رفتـار واقعـي   پيشها در    بيانگر عدم كفايت اين گونه روش      انداستاتيكي طراحي شده  

بـر اسـاس    و )MCE(د هـايي در ح ـ  در مقابل زلزلـه    ايداري سدها پبنابراين بسيار مهم است تا وضعيت        .باشدمي

در حـال حاضـر   . يـرد گ قـرار   مورد ارزيابي ديدهاي ج اده از روش  فرفتار واقعي آنها تحت بارهاي ديناميكي با است       

  . باشند مختلف مهندسي ميتحليل مسائلهاي محاسباتي براي سازي عددي فراگيرترين روشهاي مدلروش

  سـازي رفتـار   مه تفاضـل محـدود صـريح بـراي شـبيه          كه يك برنا   Flac نامه با استفاده از نرم افزار      در اين پايان  

 .انجام گرفتـه اسـت    واقع در استان كرمانشاه، سد خاكي آزاديتحليل ديناميكي  هاي خاكي و سنگي است    سازه

  سـاخت سـد، حـين سـاخت،        از سازي شامل شرايط پي قبـل     بدين منظور سعي شده است تا كليه مراحل مدل        

بـه تفـصيل   برداري د شرايط تراوش پايدار و شرايط وقوع زلزله در حين بهره   تحكيم، مرحله آّبگيري، ايجا    مرحله

هـاي رفتـاري    بـا مـدل   براي سطوح مختلف طراحـي در نهايت با انجام تحليل ديناميكي  . يردسي قرارگ رمورد بر 

درنقـاط  هـا   و تغييـر مكـان     هـا ها، كرنش تنش  ضمن تعيين   و در شرايط زهكشي شده و زهكشي نشده        متفاوت

ها بيانگر افزايش  نتايج تحليل . اي به الگوي تغييرات فشار منفذي در هسته سد شده است          هژ نگاه وي  ،ف سد مختل

هـا ايـن رونـد    باشد كه بـا افـزايش شـدت زلزلـه    هاي مياني ارتفاع هسته مي در بخش  فشار آب منفذي خصوصاً   

  .يابدافزايش مي
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 ۱۵....................................................................................ها به روش شبه استاتيكي          روش محاسبه پايداري شيب          )   ۳-۱(   شكل 

 ۱۸............................................................................................ يک سد نمونه         در قاعده و تاج       El Centro لرزه نگار      )   ۴-۱( شكل   

 ۲۰................................................................................................................................ نيروهاي موثر بر بلوك لغزنده             )   ۵-۱(   شكل 

 ۲۱..........................................يين مقادير سرعت و جابجايي           گيري ازتاريخچه شتاب نسبت به زمان براي تع                انتگرال   )  ۶-۱(   شكل 

 ۲۱......................................................................................................توده   لغزش    پتانسيل    براي  موثر  شتاب   تعيين   )  ۷-۱(   شكل 

 ۲۳.............................لغزش    محتمل  گوه  سد، با عمق       تاج  شتاب   به   شده   نرمال   ثر ؤم  حداكثر    شتاب  تغييرات    )  ۸-۱(   شکل 

 در و گرفتـه  ارقـر  ريشتر ۵/۶ بزرگي به ايزلزله معرض در که سدهايي براي شده محاسبه هايمکان تغيير )۹-۱( شكل
 ۲۳......................................................................................................................................  کنندنمي   پيدا   مقاومت  کاهش زلزله    اثر 

 ۲۵..............................................................................................روش سارما براي محاسبه ضريب شتاب بحراني                    ) ۰۱-۱(   شكل 

 ۲۸..........................................................................................................................تحليل به روش ويسكوالاستيك            )  ۱۱-۱(   شكل 



 ش   ش

1تغييرات مقادير       )  ۱۲-۱(   شكل 
0412 zJ/      بر حسب Hz............................................................................................................................۳۳ 

 ۳۵ ..............................................................................................................له بر اساس فاصله از مركز و بزرگي               تعيين شتاب زلز        )  ۱۳-۱(   شكل 

 ۳۶.........................................................................................................................................................نمودار هوسنر      )  ۴۱-۱(   شكل 

 Martin& Seed  ........................................................................................................................... ۳۸  تعيين شتاب زلزله به روش             )  ۱۵-۱(   شكل 

 ۴۱................................................ مود طبيعي شكل يك سد خاكي حاصل از تحليل به روش اجزاي محدود                             )  ۱۶-۱(   شكل 

 ۴۲...................................................................نتايج تحليل ديناميكي سد خاكي علويان با روش اجزاء محدود                          )  ۷۱-۱(   شكل 

 ۴۳..................................................................................... پس از وقوع زلزله        Lower San Fernandoتغيير شكل مقطع سد           )  ۱۸-۱(   شكل 

 ۴۳.................................... پس از وقوع زلزله       Lower San Fernandoفشار آب منفذي در سد            هاي هم  منحني  )  ۱۹-۱(   شكل 

 ۴۸...........................................................................................................................................فشار آب منفذي اوليه         )  ۲۰-۱(   شكل 

 ۵۱............................................................................................................................................................................فازهاي خاك غير اشباع        )   ۱۲-۱(   شكل 

 ۵۶............................منفذي در انتهاي مرحله ساخت در مقابل رطوبت تراکم خاک                         تغييرات حداکثر فشار          )  ۲۲-۱(   شكل 

 ۵۸.....................................................................................ي جريان  تعيين فشار آب منفذي با استفاده از شبكه                   )  ۳۲-۱(   شكل 

  

 

 فصل دوم

 
  Flac.............................................................................................................۶۶مراحل انجام محاسبات در نرم افزار               )  ۱-۲(   شكل 

  ۷۵................................................به کرنش سيکلی برای مدل الاستوپلاستيک                 کاهش مدول برشی و ميرايي نسبت               )  ۲-۲(   شكل 

  ۷۶............................................... نمودارهاي تغييرات ميرايي و مدول برشي با كرنش برشي براي رس و ماسه                              )   ۳-۲(   شكل 

  ۸۰.................................................... پايه صلب    ) b   پايه منعطف      )aانواع شرايط مرزي و بارگذاري ديناميكي                )  ۴-۲(   شكل 

  ۸۳.......................................................................................................................................  مراحل تصحيح خط پايه         ) ۵-۲(   شكل 

  ۸۷....................................................................................................اي با شبكه بندي ميدان آزاد            ه  لرز  تحليل    مدل  )  ۶-۲(   شكل 

  ۸۸............................... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .اي شده برحسب فركانس زاويه            لي بحراني نرما      ي يرات نسبت ميرا     يتغ  )  ۷-۲(   شكل 



 ص   ص

  ۹۰...............................................................................................................  نمودار طيف سرعت بر حسب فركانس             )   ۸-۲(   شكل 

  d2Flac    ..........................................................................................................۹۲الگوريتم حل مسئله در نرم افزار                )  ۹-۲(   شكل 

  

  

 فصل سوم

 
  ۹۸...............................................نمودار روابط داخلي متغيرها در مسائل مكانيك جامدات در حالت استاتيكي                                )   ۱-۳(   شكل 

  ۸۱۰...............................................................................................................................كلمب  -مور  دايره مور و معيار        )  ۲-۳(   شكل 

  ۱۰۹........................................................................................................كلمب -قانون جريان متحد براي مدل مور            )  ۳-۳(   شكل 

  ۱۱۰........................................................................ی زمايش سه محور     آ   جي ين ثوابت مدل بر اساس نتا            عينحوه ت   )   ۴-۳(   شکل 

  ۱۱۱......................كلمب  -هاي مور   رهاي سه محوري زهكشي شده جهت تعيين پارامت                   شبيه سازي آزمايش       )   ۵-۳(   شكل 
  

  
  
  

 مچهارفصل 

 
  ۱۱۴..........................................................................................................۸۸ تابستان     , نمايي از عمليات سد آزادي           )   ۱-۴(   شكل 

  ۱۱۶................................................................................................  مخزن و محل احداث سد  , موقعيت رودخانه      )  ۲-۴(   شكل 

  ۱۱۶........................................................................................................  آزادي    خاكي  هاي اصلي سد     لفه  ؤ مجانمايي    ) ۳-۴(   شكل 

  ۱۱۷...............................................................................................................................  آزادي   خاكي مقطع تيپ سد        )  ۴-۴(   شكل 

  ۱۱۸............................................................................. ..   زادي  آ  خاكي پروفيل زمين شناسي مهندسي محور سد                  )  ۵-۴(   شكل 

  ۱۲۸............................................................................................................................. هاي مورد استفاده      شتابنگاشت   )   ۶-۴(   شكل 

  DBL......................................................۱۲۹احي     براي سطح طر       ويژه ساختگاه      افقي طيف پاسخ       مؤلفه   نمودار    ) ۷-۴(   شكل 

  MDL.....................................................۱۲۹   براي سطح طراحي         ويژه ساختگاه      افقي طيف پاسخ       مؤلفه   نمودار  )   ۸-۴(   شكل 



 ض   ض

  MCL.....................................................۱۳۰   براي سطح طراحي         ويژه ساختگاه      افقي طيف پاسخ       مؤلفه   نمودار    ) ۹-۴(   شكل 

  ۱۳۲........................................................................................................................نمودار شتابنگاشت زلزله طبس             )  ۱۰-۴(   شكل 

  DBL   ..........۱۳۲  براي سطح طراحي         زلزله طبس       ويژه ساختگاه و طيف اصلاح نشده                پاسخ   نمودار طيف     )  ۱۱-۴(   شكل 

  DBL ............۱۳۳  براي سطح طراحي         ويژه ساختگاه و طيف اصلاح شده زلزله طبس                      پاسخ  مقايسه طيف     )  ۱۲-۴(   شكل 

  ۱۳۳.......................................) افقي (  DBL  نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله طبس براي سطح طراحي                           )  ۱۳-۴(   شكل 

  MDL..........۱۳۴  سطح طراحي     براي     ح نشده زلزله طبس          ويژه ساختگاه و طيف اصلا            پاسخ  مقايسه طيف     )  ۱۴-۴(   شكل 

  MDL  .........۱۳۴ سطح طراحي       براي     ويژه ساختگاه و طيف اصلاح شده زلزله طبس                      پاسخ  مقايسه طيف     )  ۱۵-۴(   شكل 

  ۱۳۴.......................................) افقي  ( MDL  نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله طبس براي سطح طراحي                           )  ۱۶-۴(   شكل 

  MCL..........۱۳۵  سطح طراحي     براي     صلاح نشده زلزله طبس           ويژه ساختگاه و طيف ا           پاسخ  مقايسه طيف     )  ۱۷-۴(   شكل 

  MCL...........۱۳۵سطح طراحي       براي     ويژه ساختگاه و طيف اصلاح شده زلزله طبس                      پاسخ  مقايسه طيف     )  ۱۸-۴(   شكل 

  ۱۳۵.......................................) افقي (  MCL نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله طبس براي سطح طراحي                           )  ۱۹-۴(   شكل 

  ۱۳۶.............................................................................................منجيل  نمودار شتابنگاشت مقياس نشده زلزله                  )  ۲۰-۴(   شكل 

  DBL.........۱۳۶  سطح طراحي     براي     شده زلزله منجيل       ن  ويژه ساختگاه و طيف اصلاح              پاسخ  مقايسه طيف     )  ۲۱-۴(   شكل 

  DBL.........۳۷۱  سطح طراحي     براي     شده زلزله منجيل          ويژه ساختگاه و طيف اصلاح            پاسخ    مقايسه طيف     )  ۲۲-۴(   شكل 

  ۳۷۱......................................) افقي  ( DBLحي   نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله منجيل براي سطح طرا                         )  ۳۲-۴(   شكل 

  MDL........۱۳۷  طراحي   شده زلزله منجيل براي سطح             ن  ويژه ساختگاه و طيف اصلاح              پاسخ  مقايسه طيف     )  ۴۲-۴(   شكل 

  MDL.........۱۳۸  طراحي  شده زلزله منجيل براي سطح                 ويژه ساختگاه و طيف اصلاح            پاسخ  مقايسه طيف     )  ۵۲-۴(   شكل 

  ۱۳۸.................................................) افقي  ( MDL  سطح طراحي    نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله منجيل براي                       )  ۲۶-۴(   شكل 

  MCL.........۱۳۸ شده زلزله منجيل براي سطح طراحي               ن  ويژه ساختگاه و طيف اصلاح              پاسخ  مقايسه طيف     )  ۲۷-۴(   شكل 

  MCL.........۱۳۹  و طيف اصلاح شده زلزله منجيل براي سطح طراحي                        ويژه ساختگاه       پاسخ  مقايسه طيف     )  ۲۸-۴(   شكل 

  ۱۳۹...................................  ) افقي (  MCL  ل براي سطح طراحي        نمودار شتابنگاشت اصلاح شده زلزله منجي                 )  ۲۹-۴(   شكل 

  

 



 ط   ط

 فصل پنجم

  ۱۴۲...................... نسبت طول به ارتفاع سد            و رابطه بين نسبت فركانس طبيعي دو بعدي به سه بعدي سد                             )   ۱-۵( شکل   

  ۱۴۳.......سازي  لهاي مد  تحليل حساسيت تغيير مكان قائم در امتداد محور سد خاكي نسبت به تعداد لايه                                    )  ۲-۵( شکل   

  ۱۴۴.....................................................................سازي  هاي مدل   لايه  تعداد    تغييرات تغيير مكان قائم متوسط با                )  ۳-۵( شکل   

  FLAC....................................................................۱۴۶ در نرم افزار         و هسته آن      المان بندي سد آزادي          جزئيات    ) ۴-۵( شکل   

  ۱۴۸...................................................منحني تغييرات مدول حجمي سيال منفذي در اثر افزايش درجه اشباع                           )  ۵-۵( شکل   

  ۱۴۸...................................................................اي   تك لايه    تحليل  كان قائم در انتهاي ساخت در           الگوي تغيير م     )  ۶-۵( شکل   

  ۱۴۹.................................................................اي چند  لايه      تحليل  الگوي تغيير مكان قائم در انتهاي ساخت در                )  ۷-۵( شکل   

  ۱۴۹.................................................................اي چند لايه     تحليل   الگوي تغيير مكان افقي در انتهاي ساخت در               )  ۸-۵( شکل   

  ۱۵۰...................................................................اي تك لايه    تحليل   الگوي تغيير مكان افقي در انتهاي ساخت در               )  ۹-۵( شکل   

  ۱۵۰.............................................اي چند لايه     تحليل   در هسته در انتهاي ساخت در             منفذي  الگوي فشار آب       )  ۱۰-۵( شکل   

  ۱۵۱.............................................اي تك لايه    تحليل  الگوي فشار آب منفذي در هسته در انتهاي ساخت  در                       )  ۱۱-۵( شکل   

  ۱۵۲...................................................................اي چند لايه     تحليل   الگوي تنش قائم كل در انتهاي ساخت در              )  ۱۲-۵( شکل   

  ۱۵۲.......................ايلايه  چند     تحليل  نش قائم كل در انتهاي ساخت در ارتفاع هسته در                     نمودار تغييرات ت       )  ۱۳-۵( شکل   

  ۱۵۳.................................................................ايلايه  چند     تحليل   الگوي تنش افقي كل در انتهاي ساخت در              )  ۱۴-۵( شکل   

  ۱۵۳......................اي لايه   چند   تحليل  نمودار تغييرات تنش افقي كل در ارتفاع هسته در انتهاي ساخت در                           )  ۱۵-۵( شکل   

  ۱۵۴..................................................................اي چند لايه     تحليل    در انتهاي ساخت در        الگوي تنش مؤثر قائم        ) ۱۶-۵( شکل   

  ۱۵۴..........................اي لايه   چند   تحليل  نمودار تغييرات تنش مؤثر قائم در ارتفاع هسته، انتهاي ساخت در                           )  ۱۷-۵( شکل   

  ۱۵۵................ ارتفاع هسته و پوسته، در انتهاي ساخت               ي  ميان  در تراز   عرض و     تنش برشي در       توزيع   نمودار    )  ۱۸-۵( شکل   

  ۱۵۶........اي چند لايه  تحليلارآب منفذي در نقاط مختلف هسته درانتهاي ساخت در   تاريخچه تغييرات فش) ۱۹-۵(شکل 

  ۱۵۶.....................................................................تغييرات فشار آب منفذي در ارتفاع هسته در انتهاي ساخت                         )  ۲۰-۵( شکل   

  ۱۵۷...............................................................اي لايه   چند   تحليل  ير مكان قائم در وسط هسته در             ي تاريخچه تغ    )  ۲۱-۵( شکل   



 ظ   ظ

 هسته از ابتدا تا پايان مرحلـه سـاخت در تحليـل     مختلفتغيير مكان افقي در نقاطتغييرات  تاريخچه  ) ۲۲-۵(شکل  

  ۱۵۸..................................................................................................................................................................................ايچند لايه  

اعمال فشار مكانيكي ناشي از وزن آب در اثر آبگيري مخزن بـر پوسـته بالادسـت، و شـرايط اوليـه جهـت                 ) ۲۳-۵(شکل  
  ۱۵۹......................................................................................................................................................................برقراري تراوش دائم       

  ۱۶۰.................................................................................... فشار آب منفذي در حالت تراوش دائم                  توزيع   الگوي )  ۲۴-۵( شکل   

  ۱۶۱......................................................................................... تنش قائم كل در حالت تراوش دائم               توزيع    الگوي )  ۲۵-۵( شکل   

  ۱۶۲....................................................................................... تنش افقي كل در حالت تراوش دائم              توزيع    الگوي  ) ۲۶-۵( شکل   

  ۱۶۲.............................................................. تنش قائم مؤثر در حالت تراوش دائم پس از اصلاح                      توزيع    الگوي )  ۲۷-۵( شکل   

  ۱۶۳............................................................. تنش افقي مؤثر در حالت تراوش دائم پس از اصلاح                     توزيع    الگوي )  ۲۸-۵( شکل   

  ۱۶۴................................................................................................الگوي تغيير مكان قائم در حالت تراوش دائم                 )  ۲۹-۵  ( شکل 

  ۱۶۴...............................................................................................الگوي تغيير مكان افقي در حالت تراوش دائم                )  ۳۰-۵( شکل   

  ۱۶۵...............حالت تراوش دائم        هسته از ابتداي ساخت تا پايان    نقاط مختلف     تغيير مكان افقي       الگوي )  ۳۱-۵( شکل   

متري از كف هـسته در حالـت    ۱۵دست در ارتفاع    پايين   نمودار تغيير مكان افقي از بالادست تا      ) ۳۲-۵(شکل  
  ۱۶۵...................................................................................................................................................................................تراوش دائم 

منفذي در نقاط مختلف ارتفاع سـد از شـروع خـاكريزي تـا پايـان       آب فشار تغييرات تاريخچه) ۳۳-۵(شکل 
  ۱۶۶....................................................................................................................................................................................تراوش دائم 

  ۱۶۶..........م  هسته سد در حالت تراوش دائ              ميانه   در   ۱۱۶ تا تراز      ۵۶/ ۵نمودار تغيير فشار آب منفذي از تراز                )  ۳۴-۵( شکل   

  ۱۶۸......................................................................................هاي ديناميكي    شرايط مرزي اعمال شده در تحليل              )  ۳۵-۵( شکل   

  MCL............................................................۱۶۹اي شتاب نگاشت مقياس شده زلزله طبس براي سطح لرزه                        )  ۳۶-۵( شکل   

  MCL......................................۱۷۰ شتاب نگاشت طبس براي سطح طراحي               )Fc=5 (طيف فوريه فيلتر شده         )  ۳۷-۵( شکل   

  MCL.......................................................۱۷۰راي سطح طراحي        تاريخچه تغيير مكان ناشي از زلزله طبس ب                   )  ۳۸-۵( شکل   

  ۱۷۱..........................................موج سرعت اعمالي با فركانس پايين جهت صفر نمودن تغيير مكان پسماند                            )  ۳۹-۵( شکل   

  ۱۷۱............................  ) ورودي زلزله      ( MCLتاريخچه سرعت اصلاح شده زلزله طبس براي سطح طراحي                           )  ۴۰-۵( شکل   



 ع   ع

  ۱۷۴............................................................................................. تاج سد      اثر زلزله طبس در         تاريخچه سرعت در       )  ۴۱-۵( شکل   

  ۱۷۴.................................................................................................يه جهت تعيين فركانس غالب سد              طيف فور   )  ۴۲-۵( شکل   

  ۱۷۵................در اثر زلزله طبس     كلمب  -تغيير مكان قائم در تحليل ديناميكي بدون ميرايي با مدل مور                          )  ۴۳-۵( شکل   

  ۱۷۵...............در اثر زلزله طبس     كلمب -تغيير مكان افقي در تحليل ديناميكي بدون ميرايي با مدل مور                         )  ۴۴-۵( شکل   

  ۱۷۶زلزله طبس    در كلمب - درتحليل ديناميكي بدون ميرايي با مدل مور                    فشار آب منفذي       الگوي توزيع    )  ۴۵-۵( شکل   

کلمـب بـدون ميرايـي در اثـر زلزلـه      -كف، وسط و بالاي هسته با مـدل مـور          در منفذيتغييرات فشار آب    ) ۴۶-۵(شکل  
  MCL..................................................................................................................................................................................۱۷۷  طبس 

ي در اثـر زلزلـه   کلمـب بـدون ميراي ـ  -كف، وسط و بالاي هسته با مـدل مـور        در منفذيتغييرات فشار آب     )۴۷-۵(شکل  
  LDM..................................................................................................................................................................................۱۷۷  طبس 

  ۱۷۸.........................................................  )قبل از زلزله      (   فشار آب منفذي در حالت تراوش دائم                 توزيع   الگوي )  ۴۸-۵( شکل   

MCL  ميرايي در اثر زلزلـه طـبس     و اعمال كلمب  -فشار آب منفذي در هسته سد با مدل مور        توزيع  الگوي  ) ۴۹-۵(شکل  

........................................................................................................................................................................................................۱۷۹  

 منجيـل  ميرايـي در اثـر زلزلـه    و اعمـال كلمـب   -ا مدل مـور   فشار آب منفذي در هسته سد ب      توزيع   الگوي   )۵۰-۵(شکل  
MCL..............................................................................................................................................................................................۱۷۹  

)قبـل از زلزلـه  (نمودار تغيرات فشار آب منفذي دركف، وسط و بالاي هسته سـد در حالـت تـراوش دائـم                  ) ۵۱-۵(شکل  
........................................................................................................................................................................................................۱۸۰  

لزلـه   اعمـال ميرايـي در اثـر ز   وکلمـب  -كف، وسط و بالاي هسته با مدل مور  در منفذيتغييرات فشار آب    ) ۵۲-۵(شکل  
  MCL................................................................................................................................................................................۱۸۰  منجيل 

 اعمـال ميرايـي در اثـر زلزلـه     وکلمـب  -كف، وسط و بالاي هسته با مدل مور  در منفذيتغييرات فشار آب    ) ۵۳-۵(شکل  
  MCL..................................................................................................................................................................................۱۸۱  طبس 

  MCL................۱۸۲ زلزله طبس       اثر كلمب در   -تغيير مكان قائم در تحليل ديناميكي با ميرايي و مدل مور                        )  ۵۴-۵( شکل   

  MCL...............۱۸۲ زلزله طبس       اثر كلمب در   -تحليل ديناميكي با ميرايي و مدل مور              تغيير مكان افقي در         )  ۵۵-۵( شکل   

MCL طـبس   در حالت زهكشي نشده در اثر زلزلهFinn فشار آب منفذي درهسته سد با مدل  توزيع   الگوي) ۵۶-۵(شکل  

........................................................................................................................................................................................................۱۸۳  



 غ   غ

MCL  طـبس   درحالت زهكشي شده در اثر زلزلـه       Finn فشار آب منفذي درهسته سد با مدل          توزيع الگوي) ۵۷-۵(شکل  

........................................................................................................................................................................................................۱۸۴  

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و          منفذيمقايسه تغييرات فشار آب    ) ۵۸-۵(شکل  
  MCL.............................................................................................................۱۸۵ در اثر زلزله طبس         Finnزهكشي نشده با مدل            

 در اثـر   Finnكلمـب و  - درنقاط كف، وسط و بالاي هسته سد با مدل مور          منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۵۹-۵(شکل  
  MCL.............................................................................................................................۱۸۵له طبس در حالت زهكشي نشده                  زلز 

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و           منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۰-۵(شکل  
  MCL...........................................................................................................۱۸۶ در اثر زلزله منجيل         Finnزهكشي نشده با مدل            

 در اثـر  Finnكلمـب و    - درنقاط كف، وسط و بالاي هسته سد با مدل مور          منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۱-۵(شکل  
  MCL...........................................................................................................................۱۸۶زلزله منجيل در حالت زهكشي نشده                  

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و           منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۲-۵(شکل  
  LDM............................................................................................................۱۸۷  در اثر زلزله طبس         Finn زهكشي نشده با مدل           

 در اثـر  Finnكلمـب و    -لاي هسته سد با مدل مور      درنقاط كف، وسط و با     منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۳-۵(شکل  
  LDM.............................................................................................................................۱۸۷  زلزله طبس در حالت زهكشي نشده                 

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و           منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۴-۵(شکل  
  LDM.........................................................................................................۱۸۸  در اثر زلزله منجيل           Finnزهكشي نشده با مدل            

 در اثـر  Finnكلمـب و    - درنقاط كف، وسط و بالاي هسته سد با مدل مور          نفذيممقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۵-۵(شکل  
  LDM...........................................................................................................................۱۸۸زلزله منجيل در حالت زهكشي نشده                  

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و             منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۶-۵(شکل  
  LDB.............................................................................................................۱۸۹ در اثر زلزله طبس           Finnزهكشي نشده با مدل            

 در اثـر  Finnكلمـب و    - درنقاط كف، وسط و بالاي هسته سد با مدل مور          منفذيقايسه تغييرات فشار آب     م) ۶۷-۵(شکل  
  LDB...............................................................................................................................۱۸۹  زلزله طبس در حالت زهكشي نشده                 

 درنقـاط كـف، وسـط و بـالاي هـسته سـد در حالـت زهكـشي شـده و           منفذيمقايسه تغييرات فشار آب     ) ۶۸-۵(شکل  
  LDB.............................................................................................................۱۹۰يل در اثر زلزله منج        Finn زهكشي نشده با مدل           

 در اثـر  Finn كلمـب و - درنقاط كف، وسط و بالاي هسته سد با مدل مـور منفذيمقايسه تغييرات فشار آب ) ۶۹-۵(شکل 
  LDB.............................................................................................................................۱۹۰  زلزله منجيل در حالت زهكشي نشده                


