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�������¤·�,Ê¿Â³�YÁ��Zv·��Y�Ê¿�Á�ÊÀf]�ÉZÅ|��É�Y|ËZa�Ê���]�,�ZÅ��Àe�¶Ì¸ve�ZÅ��e���f�³�ÁZÅ�|���{É����Ê/¿�Á�Ê/Àf]

����ÉZÅ�Z]��Z�Y��]���/]�Ã{�YÁ��|/��,���/¸¼m��Y����ÉZÅ�Z�/§�Ä�ÊËZf�/ËY�[M�Á����Ä/·�·����d/�Y�d/Ì¼ÅY��WZ/u�������Y�ª/Ì¬ve�¾/ËY��{�Ä/»Z¿�]É��
CADAM2000�����dÆm���Å�|��É�Y|ËZa�¶Ì¸ve����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÊÀf]�ÉZ�����É�Ä»Z¿�]�������Ä/·�·��¶/Ì¸ve�dÌ¸]Z«��Â]�»��Y����{��d/·Zu

��Ä^�ZËZa����Á���Ä^�ZËÂa���¾ÌÀr¼Å�d�Y�Y{,������ÄÌ·ÁY��ËY���¾f§�³���¿��{�Z]��É�����¹Z¼e��{�ZÅ��e������|/��ÉZ/Å�ÄËÓ�,��Ä^/�Zv»�d/Ì¸]Z«�É��
�����e�½Y�Ì»���f�³��Y����µÂ���{�Å�ÄËÓ�{�Y{���������Ê¿Â³�YÁ�¶]Z¬»��{�É�Y|ËZa�\Ë���½Y�Ì»�,���¤·���Ã|/¿�]�ÓZ]��Z�§�,����À/e�½Y�/Ì»�Á
���ÄÌ¸¯��{��Zn»�ÉZÅ�É���ZÅ�ÄËÓ����d�Y�Ä^�Zv»�¶]Z«�������d·Zu��{�Ä·�·��¶Ì¸ve�dÆm��Ä^��ÊËZ/ËÂa��Y��Ä/Ë��¿��ÉZ/Å�Chopra��Ã{Z¨f/�Y�

Y�Ã|�d�����Y�§Y�¹�¿�¾ËY�ÉZÅ�dÌ¸]Z«�Ê���]�dÆm,�Ê¿�Á�ÊÀf]�|��cZ�Ô�Y��Y��¥� »�¾ËZ/a ��d/¸§(Pine Flat Dam)����{�Â/»
d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y����
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1���½Z^Æf�Y�|uYÁ�,{Y�M�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��cPÌÅ�Â�������

2 ���� hydrostatic press ores  
3�- pseudo-static  
4�- pseudo-dynamic  
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Ä»|¬»� �
������¾Ì/q��Y�k�Zy�ÉZÌ¿{���Ze����{,����������Ê/Àf]�|/��

�Á�Ê¿�Á�{�Y{�{Âm����ÊÀ¼ËYÊËZËZa����ÊÀf]�ÉZÅ|��É�Ìy�Ã��·�Á�
���Y{�Ê¿Y�´¿�®Ë�Ê¿�ÁË��Ä »Zm�ÉY�]�Ê¼�É������{Z/nËY�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�

���d�Y�Ã{�¯�¾ËY�Á�ºÆ»�������ÃÂ/v¿�d/¸��Ä/]��É���d/��{Z¿�����Ì/a�
�����Ä]��Â]�»�ÉZÅ�ÊÀÌ]¾Ë�f�Ì]��������ÉZ/Å�[ÔÌ/���Y�Ä¸�Zu��Z]�

���d�ZÅ�Ã��·�¾Ì»��ZË�|Ë|�,¾ËY�]ZÀ]�,���{�ÁM�/]�Ä/¯�d�Y��ZÌ¿�
��|ËZa��Y�É|Ë|m������Á�ÉY�Ã��·�ÉY�Ã�Z��É�YÊËZËZa�Á�ZÅ�Z]�dve�

����������Â/ÀÅ�Ä¯�ÊËZÅ|���Y�Äf�{�½M�ÉY�]�|u��Y��Ì]�ÉZÅ�Z�§
������{�///Ì³�c�Â///��|///¿Y�Ã|�///¿�ÄfyZ///��Á�Ê///uY����

CADAM2000�����������ÉZ/Å�d/Ì¸]Z«�Z/]�|Ë|m��Y�§Y�¹�¿�®Ë�
��������,[M�ÉÁ�/Ì¿�Ä¸¼m��Y�ÊËZÅÁ�Ì¿�¾f§�³���¿�{�Z]�ÓZ]�Ä]�/��

É����,�xË��ÉZÅ�d��¿�Äe�����Á�Ä/¿Zy{Á��¦/¯���/Ë|aÃ|�É�����/Ë�^·�
Ä//¿|]�ÉÁ���Y�[M�½|//�É��|//��,�ÉZÅ�Z�//§M[ÊËZ//ËÂa���Á

���d·Zu��{�Ä·�·��¶Ì¸ve�ÊËZ/ËZa�Á��ÊËZ/ËÂa���|/�Z]�Ê/»����¹Â/«�
����Á�d�{ÓZ]��{�[M�t������������Ã�/Æ]�d/·ZuÁ{��{�d/�{�¾ÌËZ/a

É�Y{�]�É{Z����������{Á��Ê/»��Z°]�ZÅ�¶Ì¸ve��{�Ê]ÔÌ�Á����Ê/°Ë
���¾Ë�f¼Æ»��Y�����Ä/»Z¿�]�¾/ËY�¾/�Zv»����¦/Ë� e�,½ÓY{����/°Å��

M�cZ�//z�»Á��//¿�Á�Ê//Àf]�ÉZÅ|//���{�½Ê���Z//�Y��//]�
�ZÌ »ÉZ///Å, USBR 1987�,CDSA1995�, 

USACE 1995�ÁFERC 1999���|/�Z]�Ê/»����Ê/³�ËÁ
ÉZÅ�½ÓY{������������{Y|/ e�,¦/¯��Y�É�·Z/³��Z¨e�Y�Ä¸¼m��Y��°Å��

���������ÄÀ/�Za�Z/e�É�·Z³�Ä¸�Z§Á�ZÅ��°Å��¾Ì]�Ä¸�Z§�,ZÅ��°Å��
É�|��,Á��»�\Ë��R��°Å��É�i������Ä/f§�³��Y�/«�Ä/mÂe�{�Â/»
|¿Y��¶°������v¿�ÃÂ�É�������¿��{��½ÓY{�¾f§������Y���/°Å��ÉZÅ�

Ä»Z¿�]��{É���Â]�»�]{�]Z¯�Z��Á��FERC 1999��½Z�¿�Y�
|Å{�Ê»����

��

��
¶°�������cZ�z�»½ÓY{���°Å��e�ÁP�½M��Ìi¦¯��]�ÓZ]��Z�§��]��

���Á�FERC 1999����
��

��������Ê¿�Á�ÊÀf]�|��¾fyZ���Y�| ]��³Y���ZË�Á�Ì¿����Ä/]�Ê/»�m
�������¹�m�½YÂe�Ê»�,�|�Z]�Ã|��Ä§Z�Y�|��Á�Ì¿Á���É������{�Y���Â/]�»�

ÄÌ^����É�Z��m������¿��{�|Ë|d§�³��fyZ�¾����ÉÁ��]�ÉY�Ã�Z��
|�Z]�¹�m�¾ËY��Y�ÉY�Ä¿Â¼¿�|¿YÂe�Ê»�|�����

��������������ËY����{���¤·�¶]Z¬»��{�É�Y|ËZa�\Ë����Y|¬»
{{�³�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä·{Z »��Y�Ä·�·����

�����
��
��

����½M��{�Ä¯V���¹Z¼e��Â¼n»���É{Â/¼��ÉZ/ÅÁ�Ì¿��,VQ�
���É{Â¼��ÉÁ�Ì¿Êfz·���,����Ã|¿�]�ÓZ]��Z�§�ÉÁ�Ì¿��É���,¦/¯�

                                                
1�- inertia  

 dH������Ê/¬§Y�ÉZÅÁ�Ì¿��Â¼n»��Ê/fz·��,hQ���ÉZ/ÅÁ�Ì¿�
�ÊËZËÂa�[M���Y����,Ê¬§�������,Ê/¸yY{�Z°�/�Y�Ä/ËÁY�c��½Y�/Ì»

                                                
2�- hydro dynamical  
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��,Ê³|À^�qcA����t�/������Á��Z�/§�d/veH����Â/¼n»�
Ì¿////§Y�ÉZÅÁ�//�Ê¬|�Z]�Ê»����

��������������Ä/·{Z »��Y�Ê¿Â³�YÁ�¶]Z¬»��{�É�Y|ËZa�\Ë���É��
{Â��Ê»�Ä^�Zv»��Ë����

�����
��

��
 SM��ÁZf�//¯��Â//¼n»���,Ã|//ÀÀ¯�½Â//³�YÁ�ÉZ//ÅÁ��
 OM��Â¼n»��ÁZf�³|Àf�Å�¹ÁZ¬»�ÉZÅ����

���Ä»Z¿�]�cZ¿Z°»Y�¾Ë�f¼Æ»��Y�É��CADAM2000���¶/Ì¸ve�
�,��À///e�ÁZf�///³�Á��|///��{����///Å��{��///e�µÂ///�

µZ�eY(JOINT)�¶°��ª]Z�»������|�Z]�Ê»���
� �

¾ËZa�Ê¿�Á�ÊÀf]�|��É�Y|ËZa�¶Ì¸ve d¸§� �
(Pine Flat Dam) 

�|/� �ËZ/a¾ �d/¸§�(Pine Flat Dam)��Ä/]���Z/¨e�Y�
�������f»,������¥�/ »�Ê¿�Á�ÊÀf]�|��®Ë�,����Ä/¯����f�/Ì]��{

�ÉZÅ��ÅÁ�a�����ÊeZ ·Z�»�s���½YÂÀ��Ä]�Ê¼¸������Ê/»�Ã{Z¨f�Y�
{{�³,�������������d/�Y��Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ªÌ¬ve�¾ËY��{��Ì¿���
¶°� ���,Ä�|ÀÅ�|��¶°��,Á��ÃÂv¿É��½M�É|/À]�ÄËÓ��Y��

Ê»�½Z�¿�|Å{���
��

                                                
1�- moment  

��
¶°�����cÓZ�eY��{��e�µÂ�|��{�Á|ÀËM�]�ÉÁ�Ì¿�¶v»�,�ÁZf�³�,�Àe�cZ�z�»�¾ÌÌ e��� �

� �
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����

��
¶°�����ÀÅ��|ÄÉ���Ê¿�Á�ÊÀf]�|�¾ËZa d¸§��

��
Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�ÄËÓ�cZ�z�»�Á�cZ�fz»É��¶°��ª]Z�»�|�������Z]�Ê»��Ë��c�Â��Ä]À|���

��
µÁ|m������Ê¿�Á�ÊÀf]�|��É|À]�ÄËÓ�cZ�z�»¾ËZa d¸§��

d�{ÓZ] d�{�¾ÌËZa 
ÄËÓ�Ã�Z¼� ÄËÓ�¹Z¿ �Z¨e�Y��

(m)� �
dÌ «Â» x 

(m) 

�Z¨e�Y 

(m) 

dÌ «Â» x 

(m) 

µÂ� 
(m) 

1 joints 283.464 5.105 283.464 15.014 9.909 
2 joints 271.272 4.538 271.272 19.840 15.302 
3 joints 259.080 3.971 259.080 29.337 25.366 
4 joints 246.888 3.404 246.888 38.833 35.429 
5 joints 234.696 2.836 234.696 48.329 45.493 

6 joints 222.504 2.269 222.504 57.826 55.557 
7 joints 210.312 1.702 210.312 67.322 65.620 
8 joints 198.120 1.135 198.120 76.818 75.684 
9 joints 185.928 0.567 185.928 86.315 85.747 

Base 
Base 
joint 

173.736 0.000 173.736 95.811 95.811 

��
L1= 95.811 m Elev. D= 173.736 m 
L2= 5.105 m Elev. E= 283.464 m 
L3= 9.987 m Elev. F= 277.368 m 
L4= 9.754 m Elev. G= 295.656 m 
Elev. A= 173.736 m Elev. H= 173.736 m 
Elev. B= 173.736 m Elev. I = 173.736 m 
Elev. C= 173.736 m Elev. D= 198.526 m 

��
Ê¿Z��¯�É�ÄnÀ�� ¾f] Ä¿|] |���]Y�] Z]�Es = 22,407 

                                                
1�- elasticity  

Mpa�,d//»ÁZ¬»� 28 Ã�Á�É� //¿Â¼¿É�Ä Ä¿YÂf//�Y�ÉY�
30000,�µ�Z°�Za�Â¸Ì¯�ÊËY�Ì»� Ã�Z� |���)( 1 �]Y�] Z] 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

É�Ä¸n»�[M�Ê�|ÀÆ»���µÁY�µZ���½Zf�»������ �� ������������� 
 

5% , Ê¿YZ��¯�É�ÄnÀ���²À/� ��f�/]�Ef = 22,407 

Mpa���Ë~/a�¥Z� ¿Y�d·Zu��{,Á� Mpa����,����Ef =�
\¸��d·Zu��{,�Á \Ë�� d]Zi ÊËY�Ì» w�q ÉZÅ ½M (çf)�

�
� �Äf§�³���¿�{d�Y�Ã|��� ��Z/¨e�Y [M �Ä/qZË�{ �d�/a 

|��116.13��f»,�Á \Ë�� [Ze�Z] kYÂ»Y���{ ���d�/�¿�Ä/e
ÉZÅ ¦¯ ÄqZË�{��
�|�Z]�Ê»�����É�Ä/·�·��c|��¾Ë�f³��]

Ã{Z¨f�Y{�Â» �{�¶Ì¸ve ,ZÅ Ä¨·R»É��S69E��Ä/·�·� �½�/¯ 

Êf¿Z¯�(Kern County)��Z/Ì¿�¨Ì·Z¯ �Ê/» �|/�Z] �Ä/¯ �{ 

xË�Ze 21 ÉÓÂm 1952 �{ ÃZ´f�ËY ¶¿Âe�|»�Ë�Ä/���d/¨f�
¾¸°ÀÌ·�(Taft Lincoln School)��d/^i �Ã|/� �d/�Y� 
�Z»M Ä·�·�É����¿{�Â» �{ ¶°� ��� Ã|��Ã{Y{�½Z�¿ d�Y.�

Ä·�·��Ê¬§Y�[Zf�0.18g d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�����

��
¶°������d^i Ä¨·R»É��S69EÉ�Ä·�·�� ½�¯ Êf¿Z¯ �{ ÃZ´f�ËY ¶¿Âe �É�Ä��|»d¨e ¾¸°ÀÌ· µÂ°�Y��

��
��Y��Â]�»�|����ÄËÓ��Ê/Àf](Joint) ���Ã|/��¶Ì°�/e�

���Á�d�Y�,\Ìe�e�¾Ë|]��������É�Y~³�Z]�dve�Y��ZÅ�ÄËÓ�cZ�z�»��
�������Y�«�Ê���]�{�Â»�¦¸fz»�ÉZÅ��Ê»ºÌÅ{�������Ë{Z/¬»�Ê���]

�ZÅ��Àe��ÉÉ{Z���Ê/��]Á��������Z/]��Ä/mÁ��{��Ó�����¾ÌËZ/a�Á�d/�{
���{�|��d�{��������������ËY�/���{�Ê·Z/y�Á��/a�½�/z»�d/·Zu��ZÆq
É�Ã{Â·Z//��¥Z//� ¿Y�¶//]Z«�Á�\¸//����Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]ÄÌ^//��

CADAM2000�������d/§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â»��������Y�Ê/°Ë
��cZ¿Z°»Y����Â]�»�Ä»Z¿�]����Ä¯�d�Y�¾ËY�����d·Zu��{�Y��Ä·�·�ÊËZËZa�
���Ä^��,ÊËZËZa����Ä^��Á�ÊËZËÂa����¶°��ª]Z�»������ÄÌ^���É�Z��
�Ê»|À¯����
� �
��������������Z/]��a�½�z»��ËY����{�|��¶Ì¸ve��É�Ã{Â·Z/��

�Ë~a�¥Z� ¿Y � �
��Ä//»Z¿�]�ÉZ//Å�d//Ì¸]Z«��YÉ��CADAM2000��{��

ÄÌ^��|�Z]�Ê»��Ë��{�YÂ»�¾f§�³���¿��{�Ä·�·��É�Z����
�� Ä·�·��ºWZ«�Á�Ê¬§Y�[Zf����
�� ��cZ�z�»ÊËZËÂa�������Z/�Y��]�Ä·�·���Ä/Ë��¿���ÉZ/Å�

Y�aÂq 

�� P//e�����½�//z»�[M��É�Ë~//a�º¯Y�//e�dÌ//�Zy��Ìi
Ä·�·��ÉZÅÁ�Ì¿��]�{Z³�f�Á�cÓ{Z »��Z�Y�] 

�� ��������cZ^/�Zv»��{�d�{ÓZ]�ÄmÁ�ÉZÀv¿Y�½Y�Ì»��ÌiZe
Ä·�·��Ä]��Â]�» 

�� ���������ÉZÅ�Z�/§�ÉÁ��/]�Ä/·�·��É{Â¼��ÉZÆ]Zf���ÌiZe
ÊËZf�ËY�[M 

������Ä/·�·��Ê/¬§Y�[Zf�0.18g�����[Zf/��Á��Ê/¨Ì������Ê/¬§Y�
0.327g��ËY�///���{���j¯Y|///u(peak)��Á�Ã{Â·Z///���{�

��Ë~a�¥Z� ¿Y��ËY��Ef = 22,407 Mpa, ����Z/�Y��/]�
����������/m�»��{�Ã|/��Ä/WY�Y�cÓ{Z »�������Y|/¬»�,�23.1rR�,

187.1fR��Y|/////¬»�Á�É�Ã�Á{�sec31.01 T�Á�
�Y|///¬» �É�Ã�Á{ÊuÔ///�Y ///]���Z///�Y��É�Ä///�]Y��

452.0
~

11  TRRT fr�Á���Y|/¬» �Ê/ËY�Ì» �Ê/m�· 

(viscous damping ratios) É�Ä¿Z»Z�� |�(dam) �
ÄqZË�{ (reservoir) Á�Ã{Â·Z� (foundation)��ª]Z/�»�

É�Ä///�]Y��126.0)
1

)(
1

(
~

1
3

1  fr
fr RR

�

                                                
1�- sprctral 
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Zv»��d�Y�Ã|��Ä^������µÁ|m����������Ä/·�·��cZ�/z�»�Á�lËZf¿�Y��Ä^��d·Zu��{�ÊËZËÂa|Å{�Ê»�½Z�¿�����
��

��
�¶°������É�Y~³�Z]��ËY��CADAM�ÉY�]�ne//ËZËZa�ÉZÅ�¶Ì¸ve�Á�ÄË�//ÊÁ��ÉY�Ã��·��(a)��ËY���ÊËZËZa�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�

ÉY�ÄËZa-�(b)�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Ä^��ÊËZËZaÄ·�·��-�(c)��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne^���ÄÊËZËÂaÄ·�·��� �
��

µÁ|m�����Ä^��cZ�z�»�ÊËZËÂa�Ä·�·���É�Ã{Â·Z��Z]��a�½�z»�Ë~a�¥Z� ¿Y����

��
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��������Ä/Ì¸¯��{�Z/Æ¯�e���f�³�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�dÆm�É����cÓZ�/eY�
��������ËY�/��ÉY�/]�Ê�/�¯�d/»ÁZ¬»�½Y�Ì»�Ä¯�|��½M�]���§

ÄÌ·ÁY�É���e�,����������Äf§�³���¿��{��¨��½M���f�³�d·Zu��{�Á�
�d�Y�Ã|������Ã|¿�]�ÓZ]��Z�§(uplift)�������/ÌÌ¤e�Ä·�·��µÂ���{�

¿{�°,Ã���������������{�Ã{�Â/y��/e�ÉZ/Å���¬»��{�Ã|¿�]�ÓZ]��Z�§�Á�
��dÌ¸]Z«�{ÂmÁ�c�Â��sÔ�Y��Y���|¿�Y{������{ÄÌ^������/e��Â]�»�

�����{�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�,Ã|Ë{�´¿��Â�À»������¿M���f�/³�½Y�/Ì»�Ê·Á��Z/Æ�
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