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 چکیده  

اولویت تمامی  به  ساخت سدهای ایمن    و لذا  است  توجهیشایان    دارای اهمیتسدسازی    تکنولوژیسدها در    ایمن  کارکرد

سدسازی حوزه  شده  طراحان  کناراست.    تبدیل  در  اخیرسدهای    همچنین  شده  در    ،ساخته  که  دارند  وجود  سدهایی 

ی  در مواردی سدها  نشان می دهد،  هاپژوهشنتایج برخی  اند.  شده  ساختهبنا و  های دور و با معیارهای ایمنی گذشته  سال

برخوردار   ذکری  قابل از اهمیتی    هاسازهاز همین رو ارزیابی ایمنی این    و  نیستند  دارای عملکرد کاملأ مطمئن  بتنی وزنی 

سدهای بتنی وزنی در کنترل تنش های جداره سازه مطالبی ارائه    هندسهرو به منظور بررسی تأثیر    این تحقیق. در  است

که   ای استبه گونه  وزنیسدهای  ساختار  شده است.    گیریبهرهموردی آنها از سد سفیدرود    کنترلشده است که جهت  

ها وابستگی زیادی به محیط اطرافشان دارد و اثرات اندرکنش محیط مجاور مانند اندرکنش آب درون آن  دینامیکیپاسخ  

و    سرویس سدهای وزنی تحت بارهای    اکثر  .خواهد داشتسد تأثیر بسزایی در پاسخ سد    انعطاف پذیری پوستهمخزن سد و  

خواهندخورد  زمین  متوسط  حرکات تحلیل  ترک  برای  عمومأ  زمان.  وزنی    حوزه  روشهای  سدهای  واز  زمانی    تاریخچه 

افزون(  بار  )تحلیل  می  استاتیکی  انجامهدف  .  شوداستفاده  تحلیل  رو،  پیشتحقیق    از  برای  مناسبی  بار  الگوی  حوزه  ارائه 

غیرخطی(  ی زمان و  وزنی  سد    )خطی  قاستبتنی  تحقیقیود  .  این  در  بررسی  برروی    مورد  هایی  محدودیت  تغییر  شامل 

آباکوس    از نرم افزار،  مصالح  و غیرخطی  در حالت خطیجهت تحلیل دینامیکی سد  اصلی در بدنه سد می باشند.    هایشکل

انجام شده    های مختلفبا طیف و رکورد زمین لرزه  حوزه زمان  هایتحلیلسفیدرود  و سپس برای سد مخزنی    استفاده شده

 . داشته باشد ای بر ساختار هندسی سدد تأثیر قابل ملاحظهتوانبتن میتقویت کارایی  ،که  دهد می نشان مقایسه نتایج   .است

 

 زمان. تحلیل دینامیکی حوزه سد و مخزن، اندرکنش سد بتنی وزنی، سد سفیدرود، هندسه کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

-چنین سازه ، و نیز با توجه به ضرورت روزافزون احداثجهانعلم و صنعت سدسازی در    روزافزونگسترش و رشد  با  

راهکارهایی برای غلبه    پیدا نمودن، مهم ترین چالش پیش روی صنعت سدسازی  صعب العبور  محل هایدر شرایط و    هایی 
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احداث سدها در   تراقتصادی  هایگزینههای فنی موجود برای انواع متعارف و کلاسیک سدها و همچنین ارائه  بر محدودیت

 مطرح می باشد. شرایط طبیعی نامطلوب و با امکانات اجرایی محلی 

 در دهه های اخیر .  را به بار آورد  اثرات مخرب بر روی سدهااست که می تواند    پارامترهایی، از جمله مهمترین  لرزهزمین

ساخته شود.    مستعد ایجاد زمین لرزهسدهای بتنی زیادی ساخته شده و انتظار می رود که تعداد زیادتری نیز در مناطق  

های مهمی نیز قرار خواهند گرفت. از آنجا که  آور معمولی، در معرض زمین لرزهاین سدها دیر یا زود علاوه بر عوامل زیان

ای به ایمنی آنها در مقابل زلزله زندگی می کنند، لازم است توجه فزاینده  سازه هاپایین دست این    نقاطدر    افراد زیادی

لرزه .گردد   معطوف رفتار  که  است  نیز، لازم  پایداری سدها  و  ایمنی  ارزیابی  طور  برای  به  آنها  و    بررسی  مقتضیای  شده 

 تحلیل و بررسی شود.چگونگی عملکرد و نقاط ضعف آنها 

و با در   کرد بررسی سیال و  سازه اندرکنش از ناشی  نیروی روی را آب مخزن سد  تراکم پذیری اثرات ،1968 سال در چوپرا

 فنر و میراگر جرم، شامل سیستمی صورت به سد را ، نیروهای اندرکنشپوسته سازه بودن پذیر انعطاف نظر گرفتن تاثیر

 گرفتن درنظر با لرزه، زمین افقی  شتاب اثر تحت سد پاسخ محاسبه برای مخزن را  -سد مدل چوپرا ادامه،  کرد. در تحلیل

 به نسبت پاسخ مخزن، و سد اندرکنش اثرات گرفتن درنظر هنگام که کرد و نتیجه گرفت آنالیز مخزن و سد اندرکنش

 . ]2و1[ پیدا می کند  افزایش قابل توجهی طور شود، به می نظر صرف اندرکنش اثر از که حالتی

سال   در  وزنی    1387سبزواری  بتنی  سدهای  پایداری  تحلیل  عددیبه  سازی  مدل  روش  از  استفاده  بررسی پرداخت  با   .

پایداری سدهای بتنی وزنی از لحاظ واژگونی، لغزش، تحلیل تنش ها و گسترش ترک ها در سدهای بتنی وزنی براساس 

و ایستایی  آب  از جمله فشارهای  بر سد  وارده  لرزه  بارهای  در   و اندرکنش جسم جامد  .]3[  است  توجهحائز    زمین  مایع 

 های سازه ای،هسته هاینیروگاه به های مربوطسازه طراحی بحث در این مهندسی است. در مهم مسائل از تماس با آن

 اندرکنش در سازه که ها  سیستم دیگر و انواع مخزن  -های سد سیستم و آب مخازن مانند مایعات های دارای سازه دریایی، 

اهمیت سیال با سال    دارد. است  در  همکارانش  و  محمدی  پاسخ   لاگرانژی و اویلری های روش ارزیابی  1390خان  در 

پورتقی و همکارانش نیز در سال   .]4[  زلزله پرداختند اثر  تحت مخزن -پی  -سد اندرکنش وزنی با احتساب بتنی سدهای

 عصبی  شبکه از استفاده با  سد بتنی بر هیدرودینامیکی وارد فشار تخمین در سازه و آب اندرکنش تاثیر تحلیلبه    1390

آنها در پرداختند.  به  مطالعه مصنوعی    زلزله  تحریک اثر تحت وزنی بتنی سد بر وارد فشار هیدرودینامیکی تخمین خود 

سال    .]5[  پرداختند در  و همکارانش  احتمال  محاسبه در  مونتکارلو و فرم روشهای  عملکرد بررسی به    1395میارنعیمی 

 . ]6[ استاتیکی پرداختند بارهای تحت وزنی بتنی سد لغزشی خرابی

که دارای حرکت متاثر از شرایط جریان است    انعطاف پذیرو مرز متداخل جامد    اندرکنش دینامیکی سد و مخزنبررسی  

استفاده از   ، با توجه به ساختار پیچیده مسائل غیرخطی دینامیک سیالاتی   . به یک مسئله غیرخطی منجر خواهد شد  عمومأ 

 دسترسی جامد یکی از راههای موثر جهت    -اندرکنش سیال  در بحث  روشهای تحلیل عددی و دینامیک سیالات محاسباتی

با بهره گیری از مدلسازی آزمایشگاهی و اندازه گیری   2019زو و همکارانش در سال    .و سریع است  مطمئنبه تحلیل های  

امپدانس الکترومکانیکی به بررسی آسیب لرزه ای سدهای بتنی وزنی تحت زلزله پرداختند. آنها در تحقیق انجام شده به  

این مهم رسیدند که با بهره گیری از تکنیک امپدانس الکترومکانیکی براحتی می توان آسیب و عملکرد لرزه ای سدهای  

به بررسی پاسخ لرزه ای سدهای بتنی وزنی تحت زلزله   2019گورای و مایتی در سال    .]7[  بتنی وزنی را پیش بینی نمود

از   استفاده  با  آنها  پرداختند.  نزدیک  میدان  و  دور  میدان  درگیر   12های  و  محدود  المان  روشهای  از  زلزله  رکورد  رشته 

معادله هلمولتز  از  اجزا محدود  روش  ریزی  برنامه  آنها جهت  بهره گرفتند.  پاسخ سیستم  بررسی  برای  اندرکنش  معادلات 

با بهره گیری از مدلسازی    2020شارما و همکارانش در سال    . ]8[  استفاده نموده و در نرم افزار متلب برنامه نویسی نمودند 

آنها در بررسی های    .فضای اجزاء محدود به بررسی پدیده شکست لرزه ای سدهای بتنی وزنی تحت زلزله پرداختند  -زمان

انجام شده به این نتیجه دست یافتند که پدیده اندرکنش بین سد و آب باعث تشدید تغییر مکان های تاج سد شده و تنش  

اخیرأ مرادلو و ادیب براساس الگوریتم یادگیری ماشین به بررسی میزان آسیب پذیری   .]9[در بدنه سد را افزایش می دهد  
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و  کنترل  جهت  ابزاری  عنوان  به  تواند،  می  الگوزیتم  این  از  مناسب  و  صحیح  استفاده  اند.  پرداخته  وزنی  بتنی  سدهای 

 . ]10[مورد استفاده قرار بگیرد مدیریت آسیب وارده بر چنین سازه هایی هنگام وقوع زلزله 

 

 . مدل سازی در نرم افزار اجزا محدود2

  دهد، کار نسبتاًافزار اختیار کاربر قرار میای را در استفاده از نرماینکه مجموعه قابلیتهای بسیار گسترده   علیرغمآباکوس  

میساده می د.باش ای  را  مسایل  ترین  را    براحتیتوان  پیچیده  جزء  یک  از  بیش  شامل  مسایل  مثال  عنوان  به  کرد.  مدل 

مدل هندسی هر جزء و سپس نسبت داده رفتار ماده مربوطه به هر جزء و سپس مونتاژ اجزاء مختلف مدل    تولیدتوان با  می

های مهندسی نظیر هندسه بایست تنها داده، حتی مدلهای با درجه غیر خطی بالا، کاربر میشبیه سازی هاکرد. در اغلب  

 کند.  معینمساله، رفتار ماده مربوط به آن، شرایط مرزی و بارگذاری آن مساله را 

  باشد.مسایل از یک تحلیل خطی ساده تا پیچیده ترین مدلسازی غیر خطی را دارا می  بررسی و تحلیلقابلیت    این نرم افزار

را میهندسه  گونهباشد که هرمی  المانهای گسترده  یکسری  حاوی  همچنین المانای  این  کرد.    سازی  مدل ها  توان توسط 

مدل  دارای  فلزات،  همچنین  نظیر  گوناگون  رفتار  رفتارو  با  مواد  انواع  مدلسازی  در  که  است  زیادی  بسیار  رفتاری  های 

پلیمرها، کامپوزیتلاستیک  ها، بتن مسلح، فومهای فنری و نیز شکننده و همچنین مصالحی ژئوتکنیکی نظیر خاک و  ها، 

 بهره گیری ،  استسازد. نظر به اینکه آباکوس یک ابزار مدلسازی عمومی و گسترده  را ممکن می  بسیار زیادی سنگ، قابلیت  

افزار از این نرم  بهره گیریشود. با  نمی  (کرنش   –یعنی مسئله تنش  )   مکانیک جامداتاز آن تنها محدود به تحلیل مسائل  

مسایل  می جرم،    گوناگونیتوان  نفوذ  حرارت،  انتقال  هاینظیر  پیزو    تنش  و  تراوش  اکوستیک،  الکتریکی،  اجزاء  حرارتی 

 .قرار داد تحلیلالکتریک را مورد 

می  محاسناز   موجود  افزارهای  نرم  دیگر  به  نسبت  افزار  نرم  نظیر  این  غیرخطی  مسائل  تحلیل  بالای  توان  به  تغییر  توان 

بزرگ و ترفتارپلاستیک،    و  شکلهای  قطعات  شکست  نمود.  ترک  گسترش  حلیل  توان    اشاره  می  ترتیب    گسترش بدین 

مرکب   ومواد  ایزوتروپ  درمواد  را  ترک  نمود.دینامیکی  بررسی  و  مواد  توانایی    تحلیل  به  مربوط  مسائل  حوزه  در  ویژه 

 از خصوصیات این نرم افزار می باشد. ،  توانایی حل مسائل گوناگون به دو روش ضمنی وصریحو  کامپوزیت

 

 حاکم   روابط .  3

با در نظر گرفتن  مایع تحت اثر تحریک زلزله   در این بخش از تحقیق، تحلیل فشار هیدرودینامیکی ناشی از ارتعاش  

 فرضیات زیر انجام می شود:

 شود. سیال ایده ال و همگن فرض می  -1

 شود. از ویسکوزیته سیال صرفنظر می  -2

 شود.دامنه امواج کوچک فرض می  -3

 شود )چشم پوشی از اثرات آشفتگی در جریان سیال( عدد رینولدز کوچک فرض می   -4

 شود که میدان سیال غیر چرخشی است و پدیده جدایی اتفاق نمی افتد. فرض می   -5

ابعاد   از سیال به  ، مجموعه نیروهای اعمالی به این ذره را در  mبا جرم    z و  yو  xحال با در نظر گرفتن ذره ای 

 رابطه زیر می آوریم: 
 

(1)  = azyxF )..( 
 

 با فرض اینکه سیال نیوتنی باشد داریم : 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%AA
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نیز می توان رابطه خطی بین لزجت دینامیکی و سرعت نوشت. از جایگذاری رابطه اخیر  در   تنش برشی در سایر جهاتبرای

 معادله حرکت و صرفنظر کردن از ویسکوزیته داریم : 

(4) 
xx a

x
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 و در حالت کلی معادله فوق به شکل زیر در می آید : 

(5) aPg ..  =− 
 این معادله به معادله اولر مشهور است. و با انتگرال گیری خواهیم داشت :

(6 ) PZHg
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حال فرض می کنیم    ترم  هیدرودینامیکی فشار.   ترم ثانویهیعنی ترم هیدرواستاتیک فشار و     g ( H – Z )که در آن ترم

 داریم :  = to  –  t  t  که مایع تراکم پذیر خطی باشد. پس در بازه زمانی

(7) Pd  =- k v 

کرنش حجمی مایع را نشان میدهد. از طرفی برای کرنش حجمی رابطه زیر برقرار    vمدول با لک و    kکه در این رابطه  

 است :
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     مقادیر جرم، حجم و چگالی اولیه میباشند. در نتیجه داریم :  ببترتی  Oو   OVو  mکه در این رابطه 

(9) dP  =  


K
.                                                                           

 و میل دادن آن به صفر رابطه بالا به صورت زیر در می آید :   tبا تقسیم بر  
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 و استفاده از معادله بقاء جرم داریم :    dPبا جایگذاری مقدار 
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2

2 =



−

tc


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پذیر است  معادله فوق تراکم  ارتعاشات در سیالات  پایه حل مسائل  )میرزایی و خاجی،    به معادله هلمولتز مشهور است و 

1388) . 

 

 شرح مدل سازی و تحلیل نتایج .  4

مصالح به    مکانیکیشود و خصوصیات  ی مورد بررسی، پرداخته میابتدا به کلیاتی در مورد سازه  مطالعهاز    بخشدر این  
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  آباکوس افزار  ، به مرور نتایج به دست آمده از تحلیل مدل در نرمدر ادامهگیرد.  کار رفته در مدل سازه مورد معرفی قرار می

   تحلیل می گردند. های به دست آمده شود و در نهایت پاسخپرداخته می

 31زلزله مخرب در اثر باشد. ، سد سفیدرود واقع در استان گیلان میبحث قرار گرفته استمورد  تحقیقدر این که ی ا سازه

لیکن    خسارات و صدمات جدیاین سد دچار    1369خـرداد مـاه   با توجه به خسارت وارد به سد  مـنهدم نگـردید شد،   .

 ( 1)شکل  در آینده وجود نداشت آنبرداری بیشتر از  امکان بهره

 

 
از سد بتنی وزنی سفیدرود   شمایی  -1  شکل  

 

متر و عرض آن  106شود. ارتفاع این مونولیت ترین مونولیت این سد استفاده میافزار، از مرتفعمدل سازی سد در نرم جهت

برابر ارتفاع مخزن، یعنی   3متر و طول آن نیز    102باشد. ارتفاع مخزن پشت سد  متر می  8و    102در پی و تاج به ترتیب  

ی سد نشان  بتن به کار رفته در بدنه( خصوصیات فیزیکی سیال درون مخزن و  2( و )1در جداول )  شود.متر فرض می  306

 داده شده است.

 

مشخصات فیزیکی سیال مخزن  -1  جدول  

 مقدار  پارامتر 

 k-مدول بالک 

(GPa ) 

2.07 

 ρ-چگالی 

(3kg/m) 

1000 

 

ی سد مشخاصت فیزیک بتن به کار رفته در بدنه  -2  جدول  

 مقدار  پارامتر 

 E-مدول الاستیسته

(GPa ) 

20 

 ν 0.167-ضریب پواسون

 α 1.95ضریب میرایی  

 β 0.0011ضریب میرایی  

 ρ-چگالی 

(3kg/m) 

2500 

 
 

 

. در قسمت زیر سازه المان بندی شده  نمودیممدلسازی کرده و سپس سازه را تحلیل    آباکوس  ابتدا سازه سد را در نرم افزار

المان است.  داده شده  بدنهنشان  برای  استفاده شده  تنش صفحه های  المان  نوع  از  نیز  ( چهار Plane Stressای )ی سد 

 .  (2)شکل  باشدگرهی می
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انجام تحلیل از  رفتار تنش  های حاضر  هدف  با مقاومت-شناخت  زلزله کرنشی سازه  نیروی  اثر  متفاوت تحت  های فشاری 

مگاپاسکال در نظرگرفته شده است. حال برای درک بهتر رفتار    21باشد. در کلیه تحلیل های بالا مقاومت فشاری بتن  می

مگاپاسکال در نظر گرفته و نتایج را مورد بررسی قرار    150  و  80سازه ای برا طراحی نواحی مختلف سد، بتن را با مقاومت  

شود. شتابنگاشت ها  به منظور تحلیل دینامیکی سازه سد از شتابنگاشت زلزله بم، نورتریج و چی چی  استفاده می  دهیم.می

 شود. ابتدا همپایه و سپس به سازه وارد می

 

 
بندی نمایی از مدل سد به همراه مش  -2  شکل  

 

( است.  بخشی(  3در شکل  ارائه گردیده  استاتیکی سد  تحلیل  نتایج  نتایج مشاهده میهمان  از  از  بیشترین  شود،  گونه که 

 کنند. کمتری را احساس می  تنشباشد و قسمت های بالا قسمت پاشنه سد می تنش در
 

 
تنش صفحه ای در بدنه سد  -3  شکل  

اثر    هاکانتور  و درکنند  بیشتری را تجربه میکرنش    ، قسمت های بالایی سدنتایج کمی تحلیل ها بیانگر این مطلب است که

قطعا    مقدار کرنش نیزعرض بدنه  با کاهش    نشان می دهد؛ به نحوی که،فشار هیدواستاتیکی وارد شده به بدنه را به وضوح  

باشد و قسمت پاشنه تنش کمتری را بیشترین تنش در قسمت تاج سد میتوان دریافت،  در این راستا می  یابد.افزایش می

 . کندتجربه می

( شتابنگاشت  4بخشی از تحلیل های دینامیکی به آنالیز حوزه زمان پاسخ سازه تحت تأثیر زلزله بم بوده است. در شکل )

 می باشد.   PGA= 0.828م دارای شتابنگاشت زلزله بزلزله بم نشان داده شده است. رکورد مورد استفاده 
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شتاب نگاشت زلزله بم  -4  شکل  

 

( نمایش داده  5که در شکل )بدست آمد    نتیجه زیر   در تاج سازه سد  یک گرهپس از بارگذاری لرزه ای به سازه، با انتخاب  

 شده است. 

 
شتاب نگاشت زلزله بم  -5  شکل  

 

 4.6ثانیه رخ داده است، و مقدار آن    18همانطور که از نتایج شکل مشخص است، بیشینه جابجایی تاج سد در زمان تقریبی  

است. نکته قابل توجه این است که زمان مذکور با بیشینه شتاب زمین تطابق ندارد. بنابراین رخداد پدیده آسیب    سانتیمتر

در ادامه، قسمتی از نتایج نیز به تحلیل کرنش در بدنه سد  به بدنه سد بسیار به محتوای فرکانسی شتاب زمین ارتباط دارد.  

( در شکل  آن  نتایج  از  قسمتی  که  است،  یافته  افزایش 6اختصاص  که  است  مشخص  نتایج  به  توجه  با  است.  ارائه شده   )

 گردد. بدنه سازه می قابل تغییر شکل های مقاومت فشاری باعث کاهش 

 

 
کرنش اصلی حداکثر بر حسب مگاپاسکال -تغییرات مقاومت فشاری  -6  شکل  
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کرنش ها و تغییرمکان ها  و  گردد، مقادیر تنش ها با افزایش مقاومت فشاری افزایش،  مشاهده می   با بررسی نتایج تحلیل ها  

 . شوندمی  محدودهم  

باشد. از  تر از مقاوت آن در فشار میمقاومت بتن در کشش بسیار کمبراساس تحلیل های انجام شده می توان دریافت، که  

براساس آنالیزهای دینامیکی    بایست شناسایی گردد. ی سد، از لحاظ وارد شدن نیروی کششی میاین رو، نقاط بحرانی بدنه

گرفته،   تنشپاشنهصورت  شدن  وارد  لحاظ  از  بحرانی  نقاط  عنوان  به  سد،  گردن  دست  پایین  و  بالادست  و  سد  های  ی 

 باشند. کششی می

نشان داده شده است. با توجه به    در نقطه اوج زلزله  نتایج تحلیل غیر خطی بدنه سد برای کرنش در بدنه سد  7در شکل  

رخ  بالایی    کرنش های نسبتأ پنجه سد    پاشنه و  نقاط نزدیک بهزمانی که مقاومت فشاری بتن کاهش پیدا کند در  نتایج،  

 داده است.

  
مگاپاسکال  21مقاومت فشاری    -الف مگاپاسکال 15مقاومت فشاری    -ب   

در نقطه اوج زلزله  کرنش اصلی بدنه سدکانتور     -7  شکل  

 

نتیجه  و یک گره در پاشنه    در تاج سازه سد   یک گره بارگذاری لرزه ای به سازه، با انتخاب    در ادامه تحلیل غیر خطی نتایج

 ( نمایش داده شده است. 8که در شکل )بدست آمد   زیر

 

 
تغییرمکان نسبی تاج سد نسبت به پاشنه   -8  شکل  

 

 18ثانیه رخ داده است، و مقدار آن    18.5در زمان تقریبی   نسبی همانطور که از نتایج شکل مشخص است، بیشینه جابجایی  

به   کرنش غیر خطیکه زمان مذکور با بیشینه شتاب زمین تطابق ندارد. بنابراین رخداد پدیده    واضح استاست.    انتیمترس  

 دارد.ی ن ارتباط خداد حداکثر شتاب زمین الزامأ رنقطه 
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 گیری نتیجه   .5

تحلیل حاضر می توان دریافت، که تحلیل دینامیکی غیر خطی می تواند منجر به نتایج متفاوتی نسبت با توجه به نتایج  

به سایر تحلیل های خطی گردد. با توجه به نتایج می توان دریافت که افزایش مقاومت فشاری باعث کاهش قابل ملاحظه 

  از سویی دیگر  گردد که البته اثرات آن در افزایش ناخواسته تنش در برخی نقاط از بدنه سازه است.کرنش در بدنه سازه می

ی سد، از لحاظ  باشد. از این رو، نقاط بحرانی بدنهتر از مقاوت آن در فشار میدانیم، مقاومت بتن در کشش بسیار کممی

ی سد و بالادست و پایین دست  پاشنهبراساس تحلیل های انجام شده،    بایست شناسایی گردد. وارد شدن نیروی کششی می

نتایج تحلیل غیر خطی نشان داد، زمان   باشند.های کششی میگردن سد، به عنوان نقاط بحرانی از لحاظ وارد شدن تنش

بیشینه جابجایی تاج سد الزامأ با زمان رخداد بیشینه شتاب زمین تطابق ندارد، بنابراین رخداد پدیده آسیب به بدنه  رخداد  

 سد بسیار به محتوای فرکانسی شتاب زمین ارتباط دارد.
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