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  پدر و مادرم

  آنهاستكه تمام هستي ام از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

  

  تشكر  تقدير و

  

با راهنمائي هاي وژه كه در طول انجام پرجناب آقاي دكتر رامين اميني ارجمند  تاداز اسبدينوسيله 

اينجانب را در مسير دستيابي به اهداف مورد نظر هدايت كردند تشكر و قدرداني  ارزنده و مشوقانه خود

و از ايشان نهايت  بسيار سپاسگزارممي كنم و نيز از راهنمائي هاي جناب آقاي دكتر احمد احمدي 

  .دارم تشكر را

آقاي مرا ياري دادند، خصوصاً آقاي مهندس عليرضا كرامت و از دوستاني كه در انجام اين پروژه 

   .را دارمتشكر  نهايت مهندس محمد شكر الهي كه زحمات بسياري در طي اين مدت متحمل شدند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

  تعهد نامه

 و عمراندانشكده   سازه -رشته عمراندانشجوي دوره كارشناسي ارشد   فريد كاظمي راداينجانب 

تحليل ديناميكي سدهاي دو قوسي با درزهاي دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه   معماري

متعهد  احمد احمدي و دكتر رامين امينيتحت راهنمائي دكتر انقباضي با استفاده از المانهاي آكوستيك آب 

  :مي شوم

  .تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است     �      

  .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است     �   

مطالب مندرج در پايان نامه تا كنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيج نوع مدركي يا امتيازي در      �   

  .       هيج جا ارائه نشده است

دانشگاه  <<به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق      �  

  .به چاپ خواهد رسيد <<shahrood university of technology>>و يا  >>صنعتي شاهرود

حقوق معنوي تمام افراد كه در به دست آوردن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گذار بوده اند در مقالات مستخرج از       �  

  .پايان نامه رعايت شده است

استفاده شده است ضوابط و ) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده       � 

  .اصول اخلاقي رعايت شده است

يافته يا استفاده  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي     �

  .شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاقي انساني رعايت شده است

                                                             :تاريخ                                                                                     

  امضاي دانشجو                                                                                                                        

  

  

  

  

  مالكيت نتايج و حق و نشر

اي، نرم مقالات مستخرج،كتاب، برنامه هاي رايانه (اثر و محصولات آنكليه حقوق معنوي اين �

اين مطلب بايد . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) افزارها و تجهيزات ساخته شده است

  .به نحوي مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود

  . ذكر مرجع مجاز نمي باشد رساله بدون/ استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه  �

    



  

 

  

  چكيده

  

يكپارچه هستند تنش تحليل ديناميكي سدهاي بتني قوسي با اين فرض كه اين سدها سازه هايي 

اين تنشهاي كششي  .بخصوص در تراز تاج سد نشان مي دهدهاي كششي بزرگي را در راستاي قوس 

 .دنباعث ايجاد ترك هايي در بدنه سد مي شوبزرگ معمولاً بسيار فراتر از حد قابل تحمل بتن بوده و 

علاوه بر اين، سدهاي بتني قوسي ذاتاً سازه هاي پوسته اي يكپارچه نيستند، بلكه از يك سري طره 

اين درزهاي انقباض  .كه توسط درزهاي انقباض از يكديگر جدا شده اند هاي قائم تشكيل شده اند

در بدنه سد تعبيه سيمان و نيز مشكلات اجرايي  كنترل حرارت ناشي از واكنش هيدراتاسيونجهت 

. درزهاي فوق قادر به انتقال تنشهاي كششي بدست آمده از تحليلهاي خطي نيستند. مي شوند

در طي زلزله باز و بسته شده و نسبت به يكديگر بلغزند بنابراين در عمل انتظار مي رود كه اين درزها 

  .سد شونديع نيروهاي داخلي آزاد شدن تنشهاي كششي و باز توزو باعث 

بسته شدن درزهاي  باز و وتراكم پذيري آب مخزن  ،پيو  اندركنش سد ،مخزنو  اندركنش سد

وقوع زلزله  بهنگام. بر پاسخ لرزهاي اين سازه ها مي باشد تاثير گذار سد از جمله عوامل مهم انقباضي

كه معمولاً به منظور اجتناب از مي دهند  ، سيستم پيچيده و وابسته اي را تشكيلفوق مجموعه عوامل

اين در  .همراه بوده است تحليل ديناميكي اين سازه ها با فرض هاي ساده كننده اي ،اين پيچيدگي ها

اين سازه ها سعي شده است با احتساب عوامل تاثير گذار فوق در حد قابل قبول، رفتار لرزه اي  تحقيق

مورد ارزيابي قرار داده و سپس سد قوسي نمونه  يكرفتار ل با تحليرا  عوامل اين اثر هر يك از و

 .ساده كننده صورت پذيردواقع بينانه با مدلهاي شامل فرض هاي ميان نتايج اين مدلهاي مقايسه اي 

بدليل قابليتهاي آن و برخورداري  ANSYS   11نرم افزار المان محدود ،عددي جهت انجام تحليلهاي

مورد  ،بدنه سد درتراكم پذيري آب مخزن و درزها و ناپيوستگيها از المانهاي مناسب جهت مدلسازي 



  

 

 و بودهسد قوسي نمونه در اين تحقيق سد بتني قوسي ماروپوينت  .استفاده قرار گرفته است

قرار مورد استفاده تاريخچه زماني  هايبه منظور انجام تحليلزلزله ناغان و  تفتزلزله شتابنگاشت 

   .گرفته است
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  مقدمه  1- 1

هم اكنون به دليل افزايش روز افزون احتياجات بشر به فرآورده هاي كشاورزي و نياز جامعه به 

تأمين هرچه بيشتر آب و استفاده صحيح از آن بيش از پيش ضروري به نظر  منافع حاصل از انرژي،

يكي از بهترين راههاي ذخيره آب، مهار آبهاي سطحي و ذخيره سازي آن در مواقعي است . مي رسد

شواهد تاريخي بدست آمده نشان مي دهد كه بشر از ديرباز به اين . كه مصرف نسبي آب كمتر است

ه مي كرده و بر روي داي نگهداري آب از مخازن طبيعي و يا مصنوعي استفاموضوع واقف بوده و بر

يونانيان، مصريان، چينيان . بعضي رودها، سدها و بندهايي براي استفاده از آب آنها احداث نموده است

با در ايران امروز نيز، . و ايرانيان باستان هركدام به تنهايي دانش ايجاد سدها و بندها را بنا نهاده اند

توجه به كمبود آب و احتياج شديد بخش هاي مختلف اقتصادي و اجتماعي جامعه به آن، لزوم 

شكل هندسي خاص . يكي از انواع سدهاي بتني، سد قوسي مي باشد. ساختن سدها، امري مسلم است

اين نوع سد باعث مي شود تا مقدار زيادي از نيروهايي كه از طرف آب مخزن به آن وارد مي شود، 

لذا مي توان دو مزيت عمده را . سط عملكرد قوسي سازه به تكيه گاه هاي كناري آن انتقال يابدتو

نسبت به سدهاي بتني وزني براي آن شمرد؛ اول اينكه به دليل نازك بودن بدنه ي سد، حجم بتن 

اين موضوع، موجب اقتصادي شدن چنين سازه اي مي . ريزي كمتري براي احداث آن ها لازم است

در . مزيت دوم آن كه به دليل عملكرد قوسي، نيروهاي كششي موجود در بدنه، كاهش مي يابد. شود

اين فصل خلاصه اي از آنچه كه در يك تحليل دقيق سيستم سد، مخزن و پي بايد در نظر داشت بيان 

در ادامه به منظور دست يابي به يك نگاه اجمالي نسبت به اين تحقيق، اهداف و روش . مي گردد

  . ژوهش همچنين ساختار رساله به اختصار بيان شده استپ
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  تحليل سازه اي سدهاي قوسي، پيچيدگي ها و عوامل موثر  -2- 1

سدها از جمله سازه هايي هستند كه بايد در تحليل، طراحي و ساخت آنها دقت مضاعفي جهت 

عمليات اينگونه سازه از سوي ديگر، با توجه به حجم . ايمن بودن هرچه بيشتر طرح به كار برده شود

. ها، چنانچه فقط ايمني مد نظر قرار گيرد، طرح غير اقتصادي و در مواردي غير عملي خواهد شد

بنابراين به منظور تأمين هر دو مسئله ي ايمني و اقتصاد بطور همزمان، بايد مبادرت به انتخاب مدل 

هندسه آنها تنها با مدلهاي سه سدهاي قوسي بدليل نوع . هرچه دقيق تر براي تحليل و طراحي كرد

بعدي قابل تحليل بوده و استفاده از مدلهاي دو بعدي نظير آنچه در سدهاي وزني متداول است مقدور 

بسيار پيچيده ) مانند زلزله(ويژه در حالات بارگذاري ديناميكي ه رفتار اين نوع سدها ب. نمي باشد

  . خواهد بود

ر آنها در درك بهتر رفتار لرزه اي اين سازه ها ضروري است برخي از عوامل موثر كه لحاظ كردن اث

  : عبارتند از

  رفتار غير خطي سدهاي بتني قوسي  - 1

  اندركنش سد و آب مخزن  - 2

  اندركنش سد و پي  - 3

  . در ادامه هريك از اين موارد بطور اجمالي توضيح داده مي شوند

  رفتار غير خطي سدهاي بتني قوسي  -2-1- 1

داشت كه عوامل مختلفي در رفتار غير خطي سدهاي بتني قوسي تأثير گذارند كه در  بايد در نظر

  . ادامه به بررسي آنها پرداخته مي شود
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  رفتار غير خطي ناشي از عملكرد بتن  -2-1-1- 1

بتن حجيم كه در ساخت سدهاي بتني قوسي بكار مي رود، ماده اي است غير همگن كه داراي 

همچنين رابطه تنش و كرنش در آن داراي پيچيدگي هاي . كشش مي باشد رفتار متفاوتي در فشار و

درجه حرارت، ميزان رطوبت، بارگذاريهاي  سرعت بارگذاري، عواملي مانند مسير بارگذاري،.خاصي است

براي مطالعه بيشتر در اين . كرنش بتن شوند -مي توانند باعث تغيير در رابطه تنش ...دراز مدت و

مراجعه  Noruziaanزمينه مي توان به پژوهشهاي صورت گرفته از سوي لطفي، اسپندار و 

   .[40,1,6]كرد

  رفتار غير خطي ناشي از ترك خوردگي بدنه -2-1-2- 1

به طور كلي، . از ديگر عوامل بروز رفتار غير خطي در سدهاي بتني، ايجاد ترك در بدنه آنهاست

دسته ي نخست، تركهايي هستند كه . و نوع ترك در بدنه ي سدهاي قوسي امكان پذير استايجاد د

اين تركها در واقع نوعي گسستگي . به دليل شيوه اجراي سدهاي قوسي در بدنه آنها به وجود مي آيند

  . هندسي يا درز هستند كه ويژگي بارزشان، قابل پيش بيني بودن محل ايجادشان است

  :خود به سه دسته تقسيم مي شونداين نوع درزها 

  .، كه بين دو بلوك مجاور هم به وجود مي آيند)قائم(درزهاي انقباضي  - 1

  .، كه در محل اتصال بدنه سد به سنگ پي ايجاد مي گردند)محيطي(درزهاي پيراموني  - 2

مي  ، كه به علت فاصله زماني ميان بتن ريزي دو ليفت متوالي ايجاد)افقي(درزهاي اجرايي  - 3

  .شوند


