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 احثمب از يكي همواره رو اين از و رودمي شمار به عمراني امور از قسمت ترينپيچيده و از نخستين يكي عنوان به سـدسازي  صـنعت 
 اين ميكيدينا آناليز نتايج طبق. هستند هاييضعف داراي برشي هايتنش مقابل در مرتفع است. سدهاي بوده مختلف جوامع نظر تحت
 ستهه بالايي مناطق در كوچك و بزرگ هايترك از بسياري گسترش سبب زلزله از ناشي ايلرزه هايشوك كه شودمي حاصل نتيجه
 محور نزديك و دور فواصل در گسل از اين رو وجود شوند،مي احداث كوهستاني مناطق در معمولا سدها كه اين به توجه با .شودمي
 سد، ايداريپ بر آن از ناشي لرزهزمين تاثير و نزديك يا و دور فاصله در گسل هر خيزيلرزه پتانسيل بررسي. است ناپذيراجتناب سد
 ايداريپ بر نزديك و دور هايميدان هايلرزهزمين تاثير دقيق بررسي بنابراين. باشدمي سد محور يابيمكان اصـلي  معيارهاي از يكي

سازي در اين پژوهش با استفاده . مدلباشدمي برخوردار موجود، سدهاي پايداري ارزيابي و سد طراحي در ايويژه اهميت از سـدها 
آباد و هاي بروجرد، خرماز ركورد زلزله است. جهت انجام تحليل ديناميكي) انجام شـده 2018محدود ژئواسـتوديو ( افزار الماناز نرم

استاتيك سد مروك اين نتيجه حاصل شد كه، افزايش ذهاب كرمانشـاه  اسـتفاده شـده اسـت. مطابق نتايج حاصل از تحليل شبه    سـرپل 
شان ناست؛ همچنين نتايج حاصل از تحليل ديناميكي سد مورد مطالعه  اطمينان پايداري سد شدهضـخامت هسـته سبب كاهش ضريب  

  ذهاب آباد و سرپلهاي بروجرد، خرمداده در سـد در حالت بدون افزايش عرض هسته تحت اثر زلزله داد كه، ماكزيمم نشـسـت رخ  
هاي مذكور با افزايش ضــخامت متر نتيجه شــده اســت؛ اين در حالي اســت كه تحت اثر زلزله 04/0متر،  35/2متر،   18/0به ترتيب 

  درصد افزايش يافته است. 22/22و  33/9، 20بيشينه نشست سد به ترتيب به ميزان متر،  14هسته به ميزان 
  

	زلزله ديناميكي،شبه تحليل ديناميكي، تحليل مروك، سد :كليدي هايواژه

 

مقدمه-1
 هايمكان در هاآن احداث لزوم و ســـدها به افزون روز نياز

 مالااحت و متفاوت هيدرولوژي و ژئومكانيكي شــرايط با مختلف
 حاوي ســدها اين از يك هر احداث كه شــده باعث نامســاعد،

 مدت دراز هاينظارت و رفتاري بررســي. باشــد جديدي تجربه

ــدها، ــياري. برخوردارند ايويژه اهميت و اولويت از س  از بس
 هك شده بنا جمعيت پر شهرهاي يا و هاآبادي بالادست در سدها
 ناپذيريجبران تلفات و خطرات بـه  منجر هـا آن ايمني عـدم 

اگر عواملي همچون  .(Alicescu et al., 2010)شد  خواهند
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برداري و طول گذاري مخزن موجود نباشد، در زمان بهرهبرسو
ــت   ــد، محــدوديتي وجود نخواهــدداشـ  ,Sadeghi)عمر سـ

ــله زماني  .(2012 ــاله، بخش 10تقريبا در فاص هايي از ايران س
ت. اسهاي بزرگ قرار گرفته و دچار ويراني شـده تحت اثر زلزله
ها در نظر آن تر و خسارات ناشي ازهاي كوچكاگر تعداد زلزله

شــود كه زلزله و خســارات گرفته شــود؛ اين نتيجه حاصــل مي
صــورت تهديدي جدي عليه آســايش و ناشــي از آن، همواره به

از سوي  .(Janjani, 2013)اقتصـاد مردم كشور ما بوده است  
هايي كه هاي اخير، با توجه به شــدت بالاي زلزلهديگر در ســال

يافته جهان از جمله ايالات متحده و ژاپن، رخ در مناطق توســعه
ــارت  هاي مالي و جاني ناچيزي بوده كه در داده و حـامل خسـ
است، شدگان از مرز چند نفر فراتر نرفتهبيشتر موارد تعداد كشته

كه، برخورد علمي و مهندسي با مبحث شود اين مهم حاصل مي
هاي ناشي از زلزله دارد سزايي در كاهش خسارتزلزله، تاثير به

(Wang & Hoeg, 2010). ــدن انرژي از زلزله ها، آزاد شـ
ــتاب لرزهموج ــطح زمين ميهاي ش ــتند كه اين بار اي به س فرس

هاي برشــي در شــيب را به شــدت افزايش ديناميكي گذرا، تنش
ــيال در  دهد و مي ــار س با كاهش حجم منافذ، باعث افزايش فش

شوند. در نتيجه نيروهاي برشي افزايش ها ميمنافذ و شـكستگي 
ــطكاكي مقاوم كاهش مي مي ــائل يـابد و نيروهاي اصـ يابد. مسـ

وان تگذارند كه ميمتعددي بر پاســخ شــيب در طي زلزله اثر مي
ــتاب زمين اميكي لرزه، مشــخصــه دينلرزه، دوام زمينبزرگاي ش

ــيــب را مثــال زد    . (Ersayin, 2006)مصـــالح و ابعــاد شـ

هاي اخير مطالعاتي در زمينه بررســي پايداري ســدهاي در ســال
  گردد.ها بيان ميخاكي صورت گرفته كه در ادامه تعدادي از آن

ــارمينتو ــال و همكاران  1س )t Sarmiento e 2004در س

al., 2004)، اهي گبا در نظر گرفتن تغيير محرك ورودي تكيه
متر  153بر روي پي صـلب، تحليل ديناميكي يك سـد با ارتفاع   

متر را انجام دادند. نتايج نشــان داد كه حركات  780و طول تاج 
تواند تغييرات مهمي در حركاتي كه در زير سد حوزه نزديك مي

ــرالهيعمــل مي  2008در ســـال  2كنــد، ايجــاد نمــايــد. نصـ
(Nasrollahi, 2008)،   اي ايجاد شده اضـافه فشـار آب حفره

ــدهاي خاكي بعد از زلزله را با نرم ــل محدود در سـ افزار تفاضـ
FLAC   ــان داد كه ماكزيمم ــي نمودنـد. نتايج آنان نشـ بررسـ

درصد مقدار عددي فشار آب  26اي، افزايش در فشار آب حفره
  3لي آقاي 1020در سال  باشد.اي در يكي از نقاط سـد مي حفره

(Li, 2008)،  سد خاكي بوتان در تايوان را مورد تحليل عددي

ــد را با نتايج   ــل از تحليل ديناميكي سـ قرار داد و نتـايج حاصـ
ــل از روش   –هـاي تحليـل تابع انتقال و تبديل هيلبرت   حـاصـ

دسـت آمده نشان داد كه،  مدول  مقايسـه نمود. نتايج به  4هوانگ
الا و هاي بتر در فركانستر توليد جواب قويبرشــي اوليه بزرگ

ــكـل  بـه  ــد ميتهاي كوچكوجود آمـدن تغير شـ كنند؛ ر در سـ
ــانوپولوس هـمـچنين   ــال در و همكــاران  5آدري   2014ســ

(Andrianopoulos et al., 2014)، اي ســدهاي رفتار لرزه
متر را مورد بررسي قرار دادند. نتايج  120تا  20ي با ارتفاع خاك

اين مطالعات نشــان داد كه دوره غالب ارتعاش به شــدت تحت 
 هاي حركت ورودي قرار دارد. تأثير ارتفاع و ويژگي

ــال  ــكوليآقــايــان  2018در سـ ــتوار كشـ  6جبــاري و اسـ
(Ostovar Kashkouli & Jabari, 2018)،  ــي به بررسـ

 گيري ازاز تحليل عددي ســـد رودبال با بهرهپاســـخ حاصـــل 
و مقايســه نتايج حاصــل  ABAQUS و FLACافزارهاي نرم

از تحليل با نتايج حاصـل از ابزاردقيق نصــب شده در محل سد  
ــت آمده از تحليل،   ن مهم ايرودبال پرداختند. طبق نتايج به دس

كولمب در نتايج -حاصـل شد كه، استفاده از مدل رفتاري موهر 
و  7باشد. مويوكسانشـسـت قائم هسـته داراي دقت مناسـبي مي    

 ، (Mouyeaux et al., 2019) 2019در ســـال همكــاران 

ــار آب   ــي ايجاد فشـ ــتفاده از آناليز اجزامحدود به بررسـ با اسـ
اي و نتايج حاصـل از ابزار دقيق پرداختند. با بررسي نتايج  حفره

ه در ناحي ترين نوسان در فشار آب منفذيبيشآشـكار شـد كه،   
بالاي هســته ديده شــد. همچنين فشار آب منفذي محاسبه شده 
ــل از ابزار دقيق  در مدل به مقدار ناچيزي بيش از مقادير حاصـ

 Pelecanos) پيلكانوس و همكاران 2020در سال بوده است. 

et al., 2020) ،  اثر فشـــار هيدروديناميكي مخزن بر شـــتاب
اي در بدنه سد را رزههاي برشــي لاي سـد و تنش و كرنش لرزه

مورد بررســي قرار دادند. تايج آنان نشــان داد كه شــايد شــتاب 
ايجاد شـده در تاج سد به اندركنش مخزن سد حساس نباشد و  

ــد، كرنش ها تاثيري از آن نپذيرد؛ اما با در نظر نگرفتن مخزن س
وجود آمده در سـد كه از وجود مخزن تاثير بسيار  هاي بهو تنش

ــد و تاثير مخزن بر آنگيرند؛ نامي ابل ها قديده گرفته خواهند ش
 1389 در ســـال نورزاد و همكاران .نظر كردن نيســـتصـــرف

(Noorzad et al., 2010)  ،ــدهاي  به تحليل ديناميكي سـ
ــي اثر ميرايي در آن پرداختند. نتايج تحليل آنان  خاكي و بررسـ
ــت در تمام    ــس ــبب كاهش نش ــان داد كه، افزايش ميرايي س نش

شود و به ازاي هر يك از درصدهاي ميرايي، ها مينگاشتشتاب
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ايش داده افزافزايش ميزان ارتفاع سد از بستر، مقدار نشست رخ
ــترين مقدار خود يافته به طوري ك ــد به بيشـ ه در ناحيه تاج سـ

 ,.Samimi et al)صميمي و همكاران 1391در سال  .رسدمي

ــي تاثير  ، بـه Ansysافزار گيري از نرمبـا بهره  ،(2011 بررسـ
ــكـل  هـاي افقي و قـائم در تحليـل ديناميكي    ميرايي بر تغييرشـ

ســدهاي خاكي پرداختند. نتايج تحليل آنان نشــان دهنده كاهش 
ــت؛ نتايج تحليل ن جـابه ميزا جايي تحت اثر افزايش ميرايي اسـ
ــان داد كه با افزايش تراكم، ميزان تاثير زلزله آن ها همچنين نشـ
 Mazaheri)1398در سال شود. مظاهري و همكاران تر ميكم

et al., 2018)، ــا ــتــفــاده از نرم ب محــدود افزار المــاناسـ
GeoStudio    به بررسـي پاسـخ رفتاري سد خاكي مروك واقع

  در اسـتان لرسـتان پرداختند. با بررســي نتايج حاصل از تحليل،   
ــبب كاهش   ــيدند كه، افزايش تراز خاكريزي س به اين نتيجه رس

زدگي در اطراف نواحي شود و ميزان قوسزدگي ميميزان قوس
ــينه مقدار بوده كه به علت تفاو  ميان  تانتقـالي مانند فيلتر، بيشـ

مشـخصـات مصـالح اجرايي و اوليه با مشكل در ابزاردقيق اين    
 Komasi)كماسي و همكاران 1398در سال دهد. مورد رخ مي

& Biranvand, 2018) ،افزار گيري از نرمبا بهرهPLAXIS 
اي پي و هسته سد سيوند پس از حفرهفشارآب GeoStudioو 

ــل از ابزاردق ــه واولين آبگيري را با نتايج حاص  يق، مورد مقايس
ارزيابي قرار دادند. با بررســـي نتايج حاصـــل از تحليل و نتايج 
حاصـل از ابزار دقيق اين مهم حاصل شد كه، ميان نتايج تحليل  

ســدهاي و ابزاردقيق، وضــعيت رفتاري مشــابهي وجود دارد.  
طبق هايي هستند. هاي برشـي داراي ضعف مرتفع در مقابل تنش
هاي شــود كه شــوكي اين نتيجه حاصــل مينتايج آناليز ديناميك

زرگ هاي باي ناشي از زلزله سبب گسترش بسياري از تركلرزه
. بر اساس تغيير شكل شودو كوچك در مناطق بالايي هسـته مي 

بيني شده براي هسته سد و برآورد كرنش برشي در مصالح پيش
هسـته، گسيختگي كامل هسته سد قابل انتظار نخواهد بود؛ ولي  

هاي بالايي ها و افزايش نفوذپذيري در قســـمترش تركگســـت
ــت اتفاق بيفتد.   ــته ممكن اس ــوع آناليز بههس دليل اهميت موض

 اي وديناميكي سدهاي خاكي و واقع شدن كشور در منطقه لرزه
ــي اثر  جايي كه از آن ــده تا به امروز، بررس در مطالعات انجام ش

ر د در برابتغييرات مقطع هندســي هســته ســد بر روي رفتار ســ
ــت.  مورد توجه بودهتر بارهاي ديناميكي كم اين  در بنابرايناسـ

تحقيق، بررســـي تاثير تغييرات ابعاد هندســـي هســـته در رفتار 
 گيرد؛ به منظورديناميكي سد مروك مورد بررسي عددي قرار مي

ــر، از نرم  ــتيـابي به اهداف تحقيق حاضـ افزار المان محدود دسـ
 است.شدهژئواستوديو استفاده 

  
 هامواد و روش-2

سازي پاسخ رفتاري يك سد تحت اثر بارهاي به منظور شبيه
ــتفاده از مدل لرزه ــي از زلزله، اس ــازي عددي و انجام اي ناش س

و در  تريناي، يكي از متداولافزارهاي رايانهتحليل به وسيله نرم
ــترس ــحت  دسـ ــت. به منظور اطمينان از صـ ترين ابزارهـا اسـ

اســخ رفتاري يك سد در طول زلزله، لزوم تطابق سـازي پ شـبيه 
گردد. شـده و مشخصات واقعي سد آشكار مي ميان مدل سـاخته 

از هندســه و شــرايط مرزي مدل و نيز نحوه اعمال بار و رفتار  
تواند آيند كه ميشــمار ميترين عواملي بهمصــالح، از جمله مهم

شته اسـزايي در صـحت نتايج حاصـل از تحليل عددي د   تاثير به
سازي و تحليل عددي، با توجه بايست مدلرو ميباشـند. از اين 

به اين موارد صــورت پذيرد تا نتايج حاصــله با واقعيت تطابق  
  .(Liu et al., 2012)قابل قبولي داشته باشد

ــتيـابي بـه نتـايج مورد نياز و اهداف مطالعه،    بـه  منظور دسـ
 .دنبال گرديد ،1بر پايه روندنماي شكل  مراحل زير

 

 
  مراحل كلي انجام تحليل در پژوهش حاضر .1 شكل
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ــد مروك با   نخســـت گامدر  ــه سـ ــيم هندسـ پس از ترسـ
، معين نمودن نواحي مختلف SLOPE/Wگيري از ماژول بهره

ــالح براي هر ناحيه، اولين تحليل پايداري  ــد و تعريف مصـ سـ
شـيب انجام شد. مقادير محاسبه شده با نتايج حاصل از محاسبه  
دستي مربوطه مورد مقايسه قرار گرفت كه مقايسه حاضر تطابق 

ان منظور بررسي ميزميان نتايج را نشان داد. مقايسه انجام شده به
 دهد. لازمسازي انجام شده، امر ضروري جلوه ميت شبيهمقبولي

، مقدار قابل قبول ضــريب 624به ذكر اســت كه مطابق نشــريه 
در برابر لغزش در  ICOLDاطمينان پايداري توصــيه شــده در 

دهنده اين است كه نيروي اسـت كه نشـان   5/1سـدهاي خاكي،  
 تتر از نيروي محرك در منحني شــكســبرابر بيش 5/1مقاومت 

 Vice President for Planning and)لغزشـــي اســـت

Strategic Supervision, 2014).   يـادآوري اين نكته نيز
هاي پايداري شــيب بر اساس ضــروري اســت كه تمامي تحليل

روش تعادل حدي به محاســبه ضريب اطمينان مربوطه پرداخته 
پس از انجام تحليل اســتاتيكي با اســتفاده از  دوم گامدر  اســت.

 ) ديناميكياســتاتيكي (شــبه ، تحليل شــبهSLOPE/Wول ماژ

رفته افزار، صورت گاستاتيكي به نرمبا اعمال ضـريب شتاب شبه 
و به مقايسه نتايج حاصل از تحليل و نتايج حاصل از حل دستي 

پرايس و قطعات براي انجام (اســـتفاه از دو روش مورگنســـترن
ايج را ميان نت محاسـبه دستي)، پرداخته كه مقايسه حاضر، تطابق 

تحليل ديناميكي ســد با استفاده از  ،گام سـوم در دهد. نشـان مي 
ــالح به نواحي مختلف و   Quack/Wماژول  ــاص مص و اختص

افزار، نتايج ديناميكي حاصــل همچنين اعمال ركورد زلزله به نرم
ــه قرار    ــده و با نتايج واقعي مورد مقايس ــتخراج ش از تحليل اس

يان نتايج، تطابق قابل قبولي مشــاهده گرفت. در اين مرحله نيز م
نگاشت مناسب براي يك ساختگاه، لازم شـد. در انتخاب شتاب 

اسـت خصـوصيات ساختگاه و منبع زلزله از نظر بزرگاي زلزله،   
مكانيزم گسلش (مستقيم، معكوس و غيره)، عمق كانوني، فاصله 

ــاختگاه تا منبع زلزله، زمين ــتاب حداكثر،  س ــي منطقه، ش ــناس ش
ي فركانسي، مدت زلزله و انرژي مورد توجه قرار گيرد و محتوا

ها با خصوصيات ساختگاه طرح و زلزله تا حد امكان اين ويژگي
ــد. روش  ــان باش هاي مختلفي براي انتخاب محتمل در آن همس

نگاشت متناسب با ساختگاه جهت انجام تحليل ديناميكي شـتاب 
  ند از:ها عبارتترين اين روشوجود دارد. برخي از مهم

اي كه در ســـاختگاهي مشـــابه و داراي انتخاب تاريخچه زلزله-
ــابه ســـاختگاه مورد نظر و تقريباًپارامترهاي لرزه ر د خيزي مشـ

 همان فاصله مورد انتظار رخ داده باشد.

 هاي مصنوعي براي بزرگاي هدف.نگاشتاستفاده از شتاب-

رايط شتخمين طيف پاسـخ ساختگاه با توجه به فاصله، بزرگا،  -
سـاختگاهي و مكانيزم گسـلش و مقياس كردن طيف پاسخ يك   

 زلزله منخب ثبت شده يا مصنوعي متناسب با آن.

اشت نگشـبيه سـازي انتقال موج از منبع زلزله و محاسبه شتاب  -
 حاصله در موقعيت ساختگاه. 

ــه ركورد زلزلـه بروجرد،  خرم   آباد و در اين پژوهش از سـ

 ده شده است.سر پل ذهاب كرمانشاه استفا

       
 مطالعه موردي (سد مروك) -2-1

دو كيلومتري بالادست روستاي 		سد مخزني مروك در فاصله
ــهر دورود در مختصــــات  40مروك و حــدود  كيلومتري شـ

ــرقي و 40درجه و  49جغرافيـايي     درجه و 33 		دقيقه طول شـ
ــمالي، بر روي رودخانه تيره 40  ــده 		دقيقه عرض ش احداث ش

آبريز رودخانه تيره تا محور سد مخزني  اسـت. مساحت حوضه 
دســترســي به ســاحل راســت 		كيلومتر مربع اســت. 962مروك 

واقع در 		گاه، از طريق جاده آســفالته روســتاي مروك ســاخت
نمايي از سد  2در شكل . پذير استدست محور سد امكانپايين

  مروك نشان داده شده است.

  مروك سد از نمايي  .2 شكل

  رسي هسـته  با ايسـنگريزه  سـد  نوع از مروك مخزني سـد 

ــت متر 68 ارتفاع و 12 تاج عرض متر، 486 تاج طول با . اس
 متوســط آورد داراي مروك ســد احداث محل در تيره رودخانه
ــالانه ــد تكميل با كه اســت مترمكعب ميليون 145 حدود س  س
ــالح كمال ــت كيلومتري 20 در ص ــتفاده و مروك بالادس  از اس
 به انتقال براي رودخانه اين آب مترمكعب ميليون 65 حدود
ــهر ــط آورد اراك، ش ــد محل در متوس  80 حدود به مروك س
ــال در مكعب متر ميليون ــاخت. يابدمي كاهش س ــد گاهس  س
-سنندج منطقه در ايران شـناسـي  زمين ديدگاه از مروك، مخزني

 شــهر غربي شــمال و بروجرد شــهر شــرقيجنوب در ســيرجان
 شــمال سـوي  از تيره رودخانه گاه،سـاخت  در. دارد قرار دورود
 طول به ايتنگه و دارد جريان باختران جنوب ســويبه خاوري

 حفر شيست و هورنفلس بلورين، آهك هايسـنگ  در متر 688
  . اســت  گرفته قرار تنگه ابتداي در گاهســاخت . اســت  كرده
 نيز 1 جدول در. است داده نشان سد عرضي مقطع 3 شـكل  در

  .است شده ارائه مروك سد مصالح پارامترهاي مقادير
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 مقطع عرضي سد. 3شكل

  مقادير پارامترهاي مصالح سد مروك. 1 جدول
نفوذپذيري  نوع مصالح

(m/s)  
ضريب 
  پواسون

مدول 
الاستيك 

)2(KN/m  

  چسبندگي
)2(KN/m  

زاويه 
اصطكاك 
  (درجه)

وزن 
مخصوص 
مرطوب 

)3(KN/m  

وزن 
مخصوص 

خشك 
)3(KN/m  

  18  17 18 20 20 3/0 5/2×10-9  هسته
  20  19 30 0 35 2/0 1×10-2  پوسته

پــوســـتــه
  دانه درشت

4-10×1 2/0 90 0 44 20  21  

  21  20 25 0 25 2/0 1×10-4  فيلتر
  21  20 25 0 25 2/0 1×10-4  زهكش

  22  21 27 100 40 3/0 1×10-10 فونداسيون
 ديناميكهاي تحليل شبهروش -2-2

اي ترين راه براي يافتن پاسخ لرزهديناميك، سادهروش شـبه 
هاي يك سـازه در مقابل زلزله اســت. در مقايســه با ساير روش 

ــبه  ديناميك متداول ترين و در عين تحليـل ديناميكي، روش شـ
ــد ترين روش ممكن جهت انجام تحليل لرزهحال قديمي اي سـ
اك توده خ است. در اين روش، پتانسيل لغزش يكشناخته شده

ــتفاده از روش هاي مختلف تحليل پايداري مورد بررســي با اس
قرار گرفته و با اعمال يك ضريب زلزله افقي و يا قائم (برحسب 
ــبه  ــريب اطمينان پايداري آن در مقابل لغزش محاسـ نياز)، ضـ

صورت استاتيكي و گردد. در واقع در اين روش، اثر زلزله بهمي
ضــرب ضــرايب زلزله در وزن اصــلبا اعمال نيروهايي كه از ح

ــت ميتوده لغزنده در دو امتداد افق و قائم به آيد، در تحليل دس

دليل سادگي درك مفاهيم و سهولت شود. اين روش بهلحاظ مي
مراتب هاي بههايي كه در زمينه تحليلرغم پيشرفتكاربرد، علي

ــت، همچنان ازتر و ابزار مورد نيـاز آن بـه  دقيق  وجود آمده اسـ
گيرد. اســاس روش ســوي مهندســان مورد اســتفاده قرار مي  

ســازي بارگذاري حاصــل از ارتعاشــات ديناميك بر معادلشــبه
كه بارهاي زلزله با يك بار استاتيكي استوار گشته است، در حالي

ــده و   ــيار كوتاهي اعمال ش ــي از يك زلزله طي لحظات بس ناش
تاتيكي معادل دهد. در اين روش، بار استغيير جهت و مقدار مي

ــورت همواره از جهـت و مقـدار ثـابتي برخوردار بوده و به    صـ
ديناميكي بر اســاس گردد. مقادير نيروهاي شــبهدائمي اعمال مي

  .(USBR, 1987)گردند روابط زير محاسبه مي
 

)1( .
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 ديناميكيهاي شــبهبه ترتيب شــتاب vaو  haدر روابط بالا، 
ديناميكي افقي و بعد شــبهضــرايب بدون vKو  hKافقي و قانم، 

ــي مي wقائم و  ــد. يكيوزن توده لغزشـ  ترينمتداول از باشـ

 آن مقدار ديناميك، انتخابشتاب شبه ضـريب  تعيين هايروش

  در طي يك زلزله PGAزمين  شــتاب ميزان اســاس حداكثر بر
  شود.) انجام مي3با سطح خطر مشخص و بر اساس رابطه ( 
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محدوده  در ثابت ضريب يك صورتبه در رابطه فوق،
شتاب  معادل نيز PGAشود. شتاب مي توصيه 5/0تا  33/0

 عموماً كه باشدمي طرح زلزله رخداد صورت در زمين بيشينه

 حداكثر زلزله( MDEخطر  سطح مبناي بر سدهاي متعارف در

خطر  سطح به مربوط زلزله شود.مي گرفته طراحي) در نظر
MDE طول اساس بر سد ساختگاه خيزيلرزه مطالعات طي 

 محاسبه زلزله از سطح اين احتمال وقوع و درصد عمر مفيد

تا  50بين  عمر سدها طول معمولاً محاسبات اين در .شودمي
 در درصد 10بين پنج تا  MDEوقوع زلزله  درصد و سال 100

 اين از هريك شود. انتخابمي گرفته در نظر مدت اين طول

 و اقتصاد سد اهميت درجه از تابعي سد اصولاً يك در پارامترها

 در كه است محيطيزيست و اجتماعي تبعات اقتصادي، و طرح

و  رود. مقاديرحداقلمي زلزله انتظار در آسيب آن صورت
ارائه شده است  ) 4رابطه ( به صورت افقي زلزله ضريب حداكثر

(Ganbari, 2014).  از شتاب ثابت در ارتفاع  پژوهش،در اين
  الاش/اشنابسيابشساليگ/بنلمنيسابلميبنلشميباستفاده شده است.

  
  هاي تحليل ديناميكيروش-2-3

ــتاني  بـا  ــدها معمولا در مناطق كوهسـ توجه به اين كه سـ
شوند، بنابراين وجود گسل در فواصل دور و نزديك احداث مي

هر  خيزيناپذير اسـت. بررسـي پتانسيل لرزه  محور سـد اجتناب 
ر لرزه ناشي از آن بگسل در فاصله دور و يا نزديك و تاثير زمين

محور ســد  يابيپايداري ســد، يكي از معيارهاي اصــلي مكان 
هاي هاي ميدانلرزهباشــد. ار اين رو بررســي دقيق تاثير زمينمي

ــدها از اهميت ويژه اي در طراحي دور و نزديك بر پايداري سـ
باشــد ســد و ارزيابي پايداري ســدهاي موجود، برخوردار مي 

(Pasbani Khiavi et al., 2021).      بـا توجـه بـه مـاهيت
صورت مشخص در لرزه كه بهديناميكي نيروهاي ناشـي از زمين 

تحليل  هاي متعددبيان نيستند؛ روشقالب يك تابع رياضي قابل 
ها ها توســعه يافتند. به دليل اين كه سازهعددي ديناميكي ســازه

ــان تحـت اثر اعمـال زلزلـه    هاي، رفتاري غيرخطي از خود نشـ
ــتي در تحليل آندهند؛ لذا بايمي ــالح و س ها رفتار غيرخطي مص

 هاي ديناميكي نيز دوهندسه سازه در نظر گرفته شود. در تحليل
ــد. روش تحليــل دينــاميكي خطي و غيرخطي موجود مي بــاشـ

تواند به دو روش طيفي يا تاريخچه تحليـل دينـاميكي خطي مي  
زماني انجام شـود. فرضيات خاص اين روش در محدوده رفتار  

 بارتند از:خطي ع

ــازه را مي- ــورت تركيبي خطي از حالتتوان بهرفتار س  هايص
مودهاي ارتعاشي مختلف سازه كه مستقل از يكديگرند محاسبه 

  نمود.
زمان تناوب ارتعاشــات سازه در هر مورد در طول زلزله ثابت -

  است.
  
  اعتبارسنجي -2-4

ها و مباحث مد نظر محققان داخل و خارج يكي از دغـدغه 
افزارهاي مورد استفاده كشور، صحت و دقت نتايج حاصل از نرم

باشــد. بنابراين يك محقق در صــورت هاي مختلف ميدر زمينه
افزار ابتدا بايد از صحت نتايج حاصله مطمئن اسـتفاده از هر نرم 

ــخ هر نرم  ــحت پاس ــود. براي اطمينان از ص هاي افزار، روشش
  ) 1از جملــه  متعــدد بعضــــا تئوريــك، عملي يــا مطــالعــاتي

) مقايسه 3) روش مطالعاتي و 2سـنجي با موارد عملي،  صـحت 
نتـايج روش عـددي و معادلات وجود دارد. در اين پژوهش به   
ــنجي مدل، از مطالعه مظاهري و همكاران   ــحـت سـ منظور صـ

) اسـتفاده شــده است. ايشان در تحقيق خود، سد خاكي  1398(
ــورت عددي مدل ــازي و مورد ممروك را  به صـ طالعه قرار سـ

ــان و پژوهش حاضــر   ــده در تحقيق ايش ــاخته ش   دادند. مدل س
 ارائه شده است. 5و  4هاي به ترتيب در شكل

 

  
  شده در پژوهش مظاهري و همكاران مدل ساخته . 4شكل 

   1398در سال 

)4( 0.1 ൑ ௛ܭ ൑0.2
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 شده در پژوهش حاضرمدل ساخته .5شكل 

) در پژوهش خود، نتايج را با 1398مظـاهري و همكـاران (  
شده توسط ابزار دقيق مقايسه نموده كه در شكل مقادير محاسبه 

ارائه شده است. نتايج نشست در پژوهش حاضر نيز در شكل  6
افزار، شود كه نرممشاهده مي 7ارائه شـده است. مطابق شكل   7

بزار دقيق را محاســبه خوبي روند مطالعه مظاهري و اتوانســته به
ــخه از نرمنمـايـد و از اين حيث مي   افزار توان به نتايج اين نسـ

 اعتماد نموده و باقي محاسبات را انجام داد.

  

  
 مقايسه مطالعه مظاهري با نتايج ابزار دقيق. 6شكل  

 
 مقايسه نتايج پژوهش حاضر با نتايج مظاهري. 7شكل 

 و ابزار دقيق

 
 قادر باشــد عددي تحليل و ســازيمدل يك كهآن براي

 دهد؛ زلزله ارائه طي سد يك رفتار از را مناسبي سازيشبيه

با مشــخصــات  شــدهســاخته  مدل ممكن حد تا اســت لازم
 مدل شرايط مرزي و باشد. هندسه داشته تطابق واقعي سـد 

 تريناز جمله مهم مصـــالح رفتار و بار اعمال نحوه نيز و

حت سزايي در صتواند تأثير بهميآيند كه شمار ميعواملي به
ــند. از اين   ــته باشـ ــل از تحليل عددي داشـ رو نتـايج حاصـ

سازي و تحليل عددي، با توجه به اين مواردبايسـت مدل مي

ــله با واقعيت تطابق قابل صــورت پذيرد تا نتايج قبولي حاص
ازي سسازي ديناميكي، مدلقبل از اقدام به مدلداشـته باشد.  

انجام شده است. در اين  SIGMAاژول اسـتاتيكي توسط م 
به ســـازه واقعي، مدل  منظور نزديك ســـاختن مدلبخش به

  ).8سازي و آناليز گردده است (شكل مرحله مدل 27در 

 
  استوديوژئو افزارنرم در استاتيكي سازيمدل. 8 شكل

  
شــده ســد در انتهاي  ميزان نشــســت محاســبه 9در شــكل   

 شده بيشينه،مقدار نشست محاسبهسـاخت ارائه شـده است.   
 باشد كه ازمتر بوده كه اين مقدار يك درصـد ارتفاع مي  7/0

 قبول است. همچنين بيشينهتر بوده و قابل نشـست مجاز كم 
ــوم ارتفاعي تا يك  ــت در محدوده دو س ــس ــوم مقدار نش س

   ود.شقبول تلقي ميداده است كه منطقي و قابلارتفاعي رخ 
  

  
  نشست سد در پايان ساخت. .9شكل

  
ــرپل در اين پژوهش از زلزلـه بروجرد، خرم     ذهاب آبـاد و سـ

به ترتيب ركوردهاي  15تا  10هاي اسـتفاده شده است. درشكل 
ــانتخابي تحليل ديناميكي و مدت زمان موثر اين زلزله ان ها نشـ

شـــود؛ در زلزله طور كه مشـــاهده ميداده شـــده اســـت. همان
ــرپلخرمبروجرد،  ــد انرژي زلزله به  95ذهاب، آباد و سـ درصـ

ثانيه نهفته  27و صفر تا  80، صفر تا 40ترتيب در ثانيه صـفر تا  
ــت. بنـابراين تحليل  ثانيه اول  30و  80، 40ها به ترتيب در اسـ

 صورت گرفته است.
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 ركورد زلزله بروجرد .10شكل 

  
  زمان موثر زلزله بروجرد .11شكل

 
  آبادركورد زلزله خرم .12شكل

   
  آبادموثر زلزله خرم مدت زمان .13شكل

  
  ذهابركورد زلزله سرپل .14شكل

 

  ذهابمدت زمان موثر زلزله سرپل .15شكل 
  

  بحث و نتايج-3
 يكيدينام پايداري بر هسته عرض تغيير اثر پژوهش، اين در

 كيدينامي آناليز منظوربدين. است شده بررسي مروك خاكي سد
 زاراف نرم از استفاده با پر مخزن حالت در و ساخت پايان در سد

 تحليل در اســتفاده مورد مدل. اســت شــده انجام ژئواســتوديو
 در اســتفاده مورد مدل و خطي معادل پژوهش، اين ديناميكي
ــبه تحليل  با قمطاب آناليز و بوده كلمب-موهر مدل ديناميكي،ش

  جدول در. اســـت شـــده انجام كل تنش پارامتريك شـــرايط
 اعارتف به سد براي پر مخزن حالت در ايلرزه ايمني ضرايب 2 

 ارائه متفاوت هسته عرض دو با g1/0 افقي شتاب تحت متر 68
 ضخامت مقدار نامه،آيين طبق كه، است ذكر به لازم. است شده
 اين در. است متغير ارتفاع 5/0 تا 2/0 از سـد  هسـته  براي مجاز

 گرفته نظر در ارتفاع 3/0 سد، هسـته  ابتدايي ضـخامت  پژوهش
.است شده

 اي در حالت مخزن پرمقايسه ضرايب ايمني لرزه .2جدول 

  ضخامت هسته بر حسب ارتفاع سد حالت تحليل شيب
  (متر)

  ضريب ايمني

  376/1 3/0 مخزن پر  بالادست
  348/1 5/0 مخزن پر  بالادست

  378/1 3/0 مخزن پر دستپايين
  302/1 5/0 مخزن پر دستپايين
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شــود كه با افزايش عرض مشــاهده مي 2جدول از بررســي 
درصد  03/2اي بالادست سد به ميزان هسته، ضريب ايمني لرزه

درصد،  52/5دســت سد به ميزان اي پايينو ضـريب ايمني لرزه 
در ادامه نتايج تغيير شـــكل افقي، نشـــســـت و  يابد.كاهش مي

هاي برشـي سـد در حالت افزايش عرض هسته سد ارائه   كرنش
به ترتيب ضــرايب ايمني  17و  16هاي . در شــكلشــده اســت

متر  68دســت ســد مخزني مروك با ارتفاع اي شــيب پايينلرزه
ــافـه عرض چهارده متر    ــد و اضـ   5/0براي عرض ابتـدايي سـ

از اين  طور كهدر حالت مخزن پر ارائه شـده است. همان ارتفاع 
شـود با افزايش عرض هسته سد به ميزان  مشـاهده مي  هاشـكل 

ــد به ميزان  درصــد كاهش  52/5چهارده متر، ضــريب ايمني س
  يابد.مي

 
دست در حالتاي شيب پايينضريب ايمني لرزه. 16شكل 

  مخزن پر
  

 
دست در حالتاي شيب پايينضريب ايمني لرزه. 17شكل 

  چهارده مترمخزن پر با افزايش عرض هسته به ميزان 
  
اي شــيب بالادســت در حالت در ادامه ضــرايب ايمني لرزه

 مخزن پر به ترتيب براي عرض اصلي سد و اضافه شدن چهارده 

ارائه شــده اســت.  19و  18هاي متر به عرض هســته در شــكل
شــود با افزايش عرض هســته ســد به طور كه مشــاهده ميهمان

  اي شــيب بالادســت ســدميزان چهارده متر، ضــريب ايمني لرزه
  يابد.درصد كاهش مي 22/1به ميزان  

  اي شيب بالادست ضريب ايمني لرزه. 18شكل 
  در حالت مخزن پر

  
  حالت مخزن اي شيب بالادست در ضريب ايمني لرزه. 19شكل 

  پر با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده متر

ــته،  بنـابراين مي  توان نتيجـه گرفت كه افزايش عرض هسـ
ايمني سد خواهد شد. در ادامه تغيير شكل باعث كاهش ضريب

ــد در انتهاي زلزله بروجرد، ــرپلآباد و خرم افقي س در ذهاب س
ش حالت مخزن پر براي عرض اصــلي هســته ســد و براي افزاي

تا  20هاي عرض هسـته به ميزان چهارده متر به ترتيب در شكل 
شود كه ماكزيمم ارائه شـده اسـت. مطابق شكل مشاهده مي   25

ــته براي  ــكل افقي در حالت بدون افزايش عرض هسـ تغيير شـ
و براي  متر 77/10آباد براي زلزله خرم ،متر 52/7زلزله بروجرد، 
ــرپل ــت و در حالت افزايش عرض  متر 03/0ذهاب زلزله س اس

 44/10آباد براي زلزله خرممتر،  40/6هسته براي زلزله بروجرد، 
ــرپل  متر ــد. همچنين مي متر 02/0ذهاب و براي زلزلـه سـ باشـ

ماكزيمم تغيير شكل افقي در بالادست سد و مينيمم تغيير شكل 
دســت ســد و در قســمت پوســته رخ داده اســت. افقي در پايين

هاي دليل مكانيزمشــود بهها مشــاهده ميدر شــكل طور كههمان
ايجاد شده، تغيير شكل افقي سد با افزودن عرض هسته به ميزان 

ــرپل آبـاد خرم ،بروجردبراي زلزلـه  چهـارده متر   به  ذهابو سـ
ــكل افقي حدود ترتيـب، كاهش تغيير    40و  11/3، 16/ 09شـ

 درصدي را سبب شده است. 

 1.302

 0.900

 0.889
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 تغيير شكل افقي سد در انتهاي زلزله بروجرد .20شكل 

 
تغيير شكل افقي سد در انتهاي زلزله بروجرد حالت. 21شكل

  مخزن پر با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده متر

  

  

  آباد تغيير شكل افقي سد در انتهاي زلزله خرم. 22شكل 
  حالت مخزن پر

  

آباد حالت زلزله خرمتغيير شكل افقي سد در انتهاي . 23شكل 
 مخزن پر با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده متر

  
  ذهاب تغيير شكل افقي سد در انتهاي زلزله سرپل.24

  حالت مخزن پر

  

 

ذهاب تغيير شكل افقي سد در انتهاي زلزله سرپل.25شكل
  حالت مخزن پر با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده متر

  

  

  هايافته -4
متر با عرض هسته  68نتايج نشــســت سد مروك به ارتفاع 

ــته به ميزان چهارده متر براي زلزله  اصــلي و افزايش عرض هس
ارائه شــده است.  3ذهاب در جدول آباد و ســرپلبروجرد، خرم

مطابق نتايج حاصـل از تحليل ديناميكي، ماكزيمم مقدار نشست  
و در  تحت اثر ســه زلزله مذكور در دو ســوم ارتفاعي هســـته  

ــت. مطابق جدول   ــد اتفاق افتاده اس ــاهده  3نزديكي تاج س مش
  ذهابآباد و ســـرپلشـــود كه، تحت اثر زلزله بروجرد، خرممي

شست ن بيشينهبا افزايش ضـخامت هسته به ميزان چهارده متر،   
درصد افزايش يافته  22/22و  33/9، 20سـد به ترتيب به ميزان  

   است.
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  ت ديناميكي سد. ماكزيمم نشس3جدول 

  

هاي برشــي بيشــينه ســد در كرنش 31تا  26هاي در شــكل
متر براي عرض اصــلي هســته ســد و افزايش عرض  68 ارتفاع

 ادآبهاي بروجرد، خرمهســته به ميزان چهارده مترتحت اثر زلزله
ــرپل ــكل و س ــت. مطابق با ش ــده اس هاي مذكور ذهاب ارائه ش

ــاهده مي ــته  مش ــي در پوس ــود كه ماكزيمم مقدار كرنش برش ش
است. همچنين از مقايسه مقادير كرنش بالادسـت سـد رخ داده   

شود كه با افزايش عرض هسته تحت برشــي چنين برداشت مي
ــي مــاكزيمم از     293/1اثر زلزلــه بروجرد  مقــدار كرنش برشـ

تحت  و 878/2به  250/2آباد  از خرم ، تحت اثر زلزله416/1به 
ــرپل ــت.  027/0به  026/0ذهاب از اثر زلزله س   افزايش يافته اس

قع افزايش عرض هســته منجر به افزايش كرنش برشــي به در وا
ــد براي زلزله بروجرد،  08/9ميزان  ــد براي  49/24درصـ درصـ

ذهاب شــده درصــدي براي زلزله ســرپل 77/3آباد و زلزله خرم
رسد عملكرد اين سد با اين افزايش عرض اســت و  به نظر مي
  هسته مطلوب نباشد.

سد تحت اثر زلزلهكرنشي برشي رخ داده در. 26شكل 
  بروجرد

  

در سد تحت اثر زلزله بروجرد  كرنش برشي رخ داده.27شكل
  با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده متر

  

كرنشي برشي رخ داده در سد تحت اثر . 28شكل 
  آبادخرم

  

آباد با كرنشي برشي رخ داده در سد تحت اثر خرم.29شكل
  ميزان چهارده مترافزايش عرض هسته به 

  

  
. كرنش برشي رخ داده در سد تحت اثر زلزله 30شكل 

 ذهابسرپل

ماكزيمم نشست به
يش عرض ازاي افزا

متر  14هسته به ميزان 
  (متر)

ماكزيمم نشست 
براي عرض 
 اصلي (متر)

 زلزله

22/0 18/0   بروجرد

58/2  35/2   آبادخرم

05/0  04/0   ذهابسرپل
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كرنش برشي رخ داده در سد تحت اثر زلزله. 31شكل 
  ذهاب با افزايش عرض هسته به ميزان چهارده مترسرپل

  
در ادامه نتايج تحليل ديناميكي ســـد با افزايش ارتفاع از 

ــه آن بـا نتايج تحليل ديناميكي    73متر بـه   68 متر و مقـايسـ
افزايش عرض به ميزان چهارده متر در حالت مخزن پر ارائه 

شود كه با افزايش مشاهده مي 4شـده است. مطابق با جدول  
ــد از   ــته س ــريب ايمني لر 73به  68ارتفاع هس اي زهمتر، ض

دست درصد و در شيب پايين  11/6شيب بالادست به ميزان 
و  2يابد. از مقايسه جداول درصد كاهش مي 75/10به ميزان 

شود كه افزايش عرض و ارتفاع هسته، چنين برداشــت مي 4
  گردد.  اي ميباعث كاهش ضريب ايمني لرزه

در ادامه نتايج تغيير شـكل افقي، نشــســت سد و كرنش  
بيشــينه تحت اثر زلزله بروجرد براي افزايش ارتفاع برشــي 

ارائه  5هسته و مقايسه آن با افزايش عرض هسته در جدول 
  شده است.

  
  
  

    
 

  اي براي افزايش ارتفاع هستهمقايسه ضرايب ايمني لرزه .4جدول 
 ارتفاع (متر) حالت تحليل شيب

  
  ضريب ايمني

  900/0 68 مخزن پر بالادست
  845/0  73 مخزن پر بالادست

  079/1 68 مخزن پر دستپايين
  963/0 73 مخزن پر دستپايين

  
 

  مقايسه نتايج تحليل ديناميكي تحت اثر زلزله بروجرد. 5جدول 
  افزايش عرض هسته (متر) ارتفاع (متر)  

  چهارده  صفر 73 68
  400/6  520/7 432/9 526/6 تغيير شكل افقي

  216/0  183/0 199/0 152/0 نشست سد
  416/1  293/1 507/1 323/1 كرنش برشي

ير شــود كه تغياز مقايســه نتايج جدول فوق چنين نتيجه مي
درصد افزايش  42/36شـكل افقي سـد با افزايش ارتفاع هسته،   

كه با افزايش عرض هســته مقدار تغيير شــكل يافته در صــورتي
درصد كاهش يافته است. مقايسه مقادير  49/24افقي سد حدود 

يش ارتفاع دهد كه افزانشست سد در دو حالت مذكور نشان مي
درصـدي نشست سد شده و افزايش   78/26سـد باعث افزايش  

درصـدي نشــست سد شده   54/16عرض هسـته باعث افزايش  
اســت. در نهايت مقايســه اثر تغيير ارتفاع و تغيير عرض هســته 

دهد كه با افزايش ارتفاع ســد بر مقادير كرنش برشــي نشــان مي
و با افزايش  درصد افزايش يافته 13هسته، مقادير كرنش برشي 

ــي فقط   ــته مقادير كرنش برش ــد افزايش  08/9عرض هس درص
ــت. به ــييافته اس ــان ميطور كلي بررس دهد كه  افزايش ها نش

تر عرض هسـته نسـبت به افزايش ارتفاع هسته مقرون به صرفه  
  .است و در اين حالت، سد عملكرد بهتري دارد
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  گيرينتيجه-5
هســته سد خاكي مروك بر در تحقيق حاضــر اثر تغيير عرض   

نتايج حاصـــل از تحليل ديناميكي ســـد و مقايســـه آن با نتايج 
، در مرحله g 1/0افزايش ارتفاع هسته سد تحت اثر شتاب افقي

گيري مورد بررسي قرار گرفت كه اهم نتايج حاصل از آن به آب
 باشد:شرح زير مي

 تحت سد افقي شكل تغيير افزايش سبب هسته، ارتفاع افزايش-
ــده زلزله نيروي اثر ــت؛ ش  عارتفا افزايش با كه ايگونه به اس

 78/26 ميزان به بروجرد، زلزله اثر تحت ســد نشــســت هســته،
  .است داشته افزايشي روند درصد

 نشــســت افزايش ســبب هســته، ارتفاع و ضــخامت افزايش-
  .است شده سد ديناميكي

 سد، در داده رخ نشست ميزان آباد،خرم زلزله اعمال اثر تحت-
 ه،ك است صورتي در اين اسـت؛  بيشـتر  موارد سـاير  به نسـبت 

 ستهه ثابت ضخامت براي آبادخرم زلزله اثر تحت سد نشـست 
 نشست متر، 14 ميزان به هسته ضخامت افزايش با و متر 353/2
 .است شده نتيجه متر 579/2 سد در دادهرخ

 حالت در سد دسـت پايين و بالادسـت  ايلرزه ايمني ضـرايب -
 نتيجه را 1 از كمتر اعدادي ســد، ارتفاع افزايش اثر در پر مخزن
 .دهدمي نشان را سد ناپايداري عملا كه اندداده

  ونمقر هســته ارتفاع افزايش به نســبت هســته عرض افزايش-

  .دارد بهتري عملكرد سد حالت، اين در و است ترصرفه به
 وافزايش عرض و ارتفاع هسته سبب كاهش ضرايب اطمينان -

  پايداري سد شده است.
ــي ماكزيمم  - ــبب افزايش كرنش برش ــته، س افزايش عرض هس

ــته،  14گردد؛ به طوري كه با افزايش مي ــخامت هسـ متري ضـ
ــد مروك تحت اثر زلزله بروجرد،   ــي س  08/9مقدار كرنش برش

  درصد افزايش يافته است.
تغيير شكل افقي ناشي از اعمال نيروي زلزله به سد، تحت اثر -

  ضخامت هسته روندي كاهشي دارد. افزايش
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ABSTRACT 
Dam building industry is considered as one of the first and most complex part of civil affairs 
and therefore it has always been one of the topics under the scrutiny of different societies. High 
dams have weaknesses against shear stresses. According to the results of the dynamic analysis, 
it is concluded that the seismic shocks caused by the earthquake cause the expansion of many 
large and small cracks in the upper areas of the core. Due to the fact that dams are usually built 
in mountainous areas, the existence of faults near and far from the axis of the dam is inevitable. 
Investigating the seismic potential of each fault in the far or near distance and the effect of the 
resulting earthquake on the stability of the dam is one of the main criteria for locating the axis 
of the dam. Therefore, the detailed investigation of the impact of earthquakes in far and near 
fields on the stability of dams is of special importance in dam design and stability evaluation 
of existing dams. Modeling in this research has been done using Geostudio (2018) finite 
element software. In order to perform dynamic analysis, the records of earthquakes in Borujerd, 
Khorramabad and Sarpul Zahab of Kermanshah have been used. According to the results of 
the quasi-static analysis of the Meruk dam, it was concluded that the increase in the core 
thickness has caused a decrease in the stability assurance factor of the dam; Also, the results of 
the dynamic analysis of the studied dam showed that the maximum settlement that occurred in 
the dam without increasing the core width under the effect of Borujerd, Khorramabad and 
Sarpol Zahab earthquakes was 0.18 meters, 2.35 meters, and 0.04 meters, respectively. Is; 
Meanwhile, under the effect of the mentioned earthquakes, with the increase of the core 
thickness by 14 meters, the maximum settlement of the dam has increased by 20, 9.33 and 
22.22 percent, respectively. 
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