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 خلاصه

استفاده از سد خاكي همگن به علت . و آب مخزن مي باشند كه در اندركنش با شالوده  هستند غيرایزوتروپ  وسدهای خاكي، سازه هایي سه بعدی، عظيم، نا همگن

در عين حال سد خاكي با هسته رسي  به علت انعطاف پذیری بدنه و وجود رس به .حجم مصالح زیاد و همچنين رخ دادن پدیده رگاب در ارتفاعات كم معمول تر است

ارائه روشي مناسب جهت تعيين فركانس طبيعي سازه كه یکي از پارامترهای تاثيرگذار در تحليل لرزه ای . عنوان یک لایه نفوذ ناپذیر با ارتفاعات مختلف ساخته مي شود

فركانس طبيعي سازه به كمک روابط تجربي، روشهای تحليلي، ابزار گذاری و یا آناليز مودال به دست . سد هاست، نقش حائز اهميتي در تحليل دقيق این سازه ها دارد

در این مقاله با استفاده از تحليل جرم گسترده و فرض تابع شکل مثلثاتي ، فرمولاسيون جدیدی برای محاسبه تقریبي فركانس طبيعي سد خاكي ناهمگن ارائه شده  .مي آید

نتایج حاكي از آن است كه تابع شکل مثلثاتي برای . فركانس حاصل از روابط پيشنهادی با روابط تجربي محققين گذشته و نتایج نرم افزار مقایسه شده است. است

توصيف پاسخ های دیناميکي این نوع سد عملکرد خوبي دارد و مي توان از این فرمول پيشنهادی برای برآورد تقریبي و سریع زمان تناوب اصلي سد خاكي ناهمگن 

 .استفاده كرد

 

 .فرکانس طبيعی، سد خاکی ناهمگن، حل تحليلی، پی صلب،تابع شکل: کلمات کليدی

 

 

  مقدمه. 1

 
روابط تخميني و تحليلي دقيقي برای محاسبه . محاسبه فركانس یا زمان تناوب اصلي یک سازه در بررسي رفتار دیناميکي آن سازه بسيار تاثيرگذار است

امروزه صنعت سد سازی در ایران پيشرفت قابل ملاحظه ای . فركانس طبيعي سازه هایي نظير دودكش ها، ساختمان ها، سيلوها، پل ها و سدها وجود دارد

از طرفي با توجه به لرزه خيز بودن كشورمان و عملکرد مناسبي كه سدهای خاكي در زلزله های اخير از خود نشان داده اند، استفاده از این . داشته است

از این رو و با توجه به توزیع گسترده این نوع سد سازی در كشور، طراحي . گونه سدها در نواحي اطراف گسل های فعال بر سدهای بتني ارجحيت دارد

 .لرزه ای ایمن  این سدها و بررسي پاسخ دیناميکي سد به نيروهای وارده از اهميت بسزایي برخوردار است

سد های همگن به دليل حجم مصالح زیاد و همچنين رخ دادن پدیده . سدهای خاكي معمولا به دوگونه همگن و ناهمگن ساخته مي شوند

 حال آنکه سدهای خاكي ناهمگن به دليل انعطاف پذیر بودن بدنه در مقابل زلزله از ; متر مورد استفاده قرار مي گيرند20رگاب در آنها معمولا تا ارتفاع 

فركانس سد یکي از . هر چه انعطاف پذیری سد بيشتر باشد، فركانس ارتعاش كمتر و زمان تناوب آن بيشتر خواهد بود. شرایط بهتری برخوردار هستند

 . پارامترهای تفسير كننده رفتار لرزه ای سد در طي بارگذاری های ناشي از زلزله مي باشد

تا كنون روش های عددی زیادی برای محاسبه فركانس ارتعاش آزاد ارائه شده است اما روش های تحليلي و آزمایشگاهي كمي در طي 

 با استفاده از مدل گوه ناقص دو بعدی سد خاكي و در نظر گرفتن همزمان Kishi et al (1987) [1] .سالهای گذشته به محاسبه این  مهم پرداخته اند

 Gazetas et al. ممان خمشي و نيروی برشي در مقطع قائم سد خاكي در یک كانال مستطيلي توانست فرمول جدیدی برای فركانس سد ارائه دهد
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