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  لزلهز بار ثرا تحت آب مختلف یهاازتردر  نیوز بتنی یسدهارفتار  تحلیل
 

 پرویز ثابتی
 ایران مراغه، ،غهامر واحد ،اسلامیآزاد هنشگادا ،لزلهز-عمران شدارشناسیرکاینشجودا

 *احمد ملکی

   ایران مراغه، ،غهامر واحد ،اسلامیآزاد دانشگاه  دانشکده مهندسی عمران، ،یاردستاا
maleki_civil@yahoo.com 

 16/10/96پذیرش نهایی: تاریخ          05/08/96تاریخ دریافت: 

 
 چکیده: 

با توجه به مشکلات آبگیری که سدهای کشور در حال حاضر با آن مواجه هستند، و به منظور آگاهی کامل از تغییرات تنش در       

ر ترازهای دها، ارزیابی متد های موجود در محاسبات پایداری سدها و کسب نتایج تنش و تغییر مکان های مختلف حین آبگیری سدتراز

 نیح، خالی( ن)مخز یریبگاز آ قبل بر سدوارده  یهاتنش ابییارز تحقیق نیر امختلف آبگیری دارای اهمیت ویژه گردیده است، لذا د

 رنمدروش  و (اری)چو Simplified  Methodکــیکلاساز روش  دهستفاا با ،(لنرمااز)تر یرـیبگآ ازپس  و پر(هـمین ن)مخز یریبگآ

Finite Element ،افزارهای نرم  قالب درAbaqus , Cadam نیوز بتنی یسدها ایلرزه لیتحلو  حیاطر لصوا .انجام شده است 

 بهمانی زخچه یرتا خطی لیتحل هیپا بر pineflatسد  ژاوه و نی بتنیوز سد ابییارزبا . باشد می خطی ریغو  خطی لیتحل بر مبتنی

های احتمالی و صحت سنجی بین مسیر ترک بر اساس معیار شکست رانکین ایم. در ادامهرسیدههای مختلف ترازدر  هکنند نییتع جینتا

سازی با پی در تحلیل دینامیکی پی ارتجاعـی، و اثرات هیدرودینامیکی مخزن و مدل های خطی و غیرخطی انجام شده است.روش

،  Kobe،Koyenaهای نگاشتب شتااز  دهستفاا با رخطییغ لیتحلدر انجام شده است.  Abaqusبدون جرم و پی جرمدار توسط 

Chi-Chi، ارزیابی قرار گرفته است ردمو همدآ بدست جینتاو  سهیمقا . 

 

 سد بتنی وزنی، تراز آب، معیار شکست، پی صلب و ارتجاعی كلیدواژگان:
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  مقدمه -1

 ظلحا بهای هزلر هایویژگی به توجه با ،سدی ازهلر مباحث پیچیدگی
 ،مختلف یلزلههادر ز موثر دعملکر نماو ز فرکانس ب،شتا ت،شد
 همیتا حائز مختلف یمتدها بارا  سدها یپذیریسکر یابیارز

 ،قیقترد هایروش توسعهو  لزلهز  مینهدر ز نشدا پیشرفت با .زدمیسا
 سیربر. ستا هشد کاملتر نیزای زهلر یابیو ارز تحلیل یهاروش

 بهو  زغاآ ستاتیکیا شبه منا بهروش  ترین دهسااز  سدهاای هزلر
. در ستا هشد منجر پیشرفته ریفتار هایمدل با هپیچید یتحلیلها

  یهاروش اههمر به تحقیق پیشینهو  منابع بر وریمر ابتدا مقاله ینا
 جمالیا  معرفیاز  پس. یمدازمیپر بتنی یسدهادر  حیاطر اولمتد

 سد به ینوی اربر  هشد منجاا ینالیزهاآ نتایجژاوه  نیوز سد بتنی
 .دگیرمی ارقر یابیارز ردمو ،غیرخطیو  خطی یهاروش

 

 هژاو نیوز بتنی سد -2

 ساخته سد مینو دو نستادکرنستاامهم های سداز   ژاوه  بتنی سد
 6فاصله  درسد  ینا باشد.میRCC 1 ژیتکنولو با انیردر ا هشد

و  ققشلارود و وهگا یخانههاودری نمحل تلاقست دپایینکیلومتری 
 ینیاجرا تعملیا. باشدمی  جسنند غربی بجنو یل کیلومترنچه در

. دنسیر ماننتما به 1392ل ساو در  وعشر 1388 لسادر  سد ینا
مشانیر  ورمشا نننمهندسی سد توسط اثحدابر  رتنظاو  یننحاطر

  12/5 جتا ضرننعو  متنر 300دننس ین ا  جتا  ل. طوانجام شده است
باشند.  دادهمتر می 80پیدر ه نبدن ضعر و رنمت 84 عتفاارر نمت

هننای پننننننروژه  بر اساس مطالعات مهندسینننن مشناورمشانیر 
 است.بشرح زیر اراینه شده

 ʋ=.2  , ES=16Gpa, Ɛf=153.8Gpa سنگ

Ɣ=2750kg/m3   سنگ   Ɛr=27.6Gpa  بتن     

Ɣ=2400kg/m3بتن    ,بتن ʋ=.26  fc=17Mpa 

ط توس زننالیآ شاملژاوه  سد رویرنب هدننش منجاای نیابارز
Simplified Method و  ستاتیکیا شبه دال،نالیز مو، آ

 نلماا ارفزا منر یابیارز ین. در امیباشد غیرخطیو  ینامیکیخطید
 روش باآن  نتایج مقایسهو  خطی تحلیل جهت Cadam ودمحد

Simplified Method طیفی تحلیل مه. در ادادپذیرمی منجاا 
 زهرننلمین ز ردکور با Abaqusر افزا  مرنن طنتوسژاوه  سد خطی

Chi-Chi ثقل بانشت با و PGA=0.3 به . درنمیپذی ماننجا
 Pineflat دس ایسه بانمقو  ژاوهسد  لننتحلی ی نتایجنبیاارز روننمنظ

 به غیرخطی تحلیل. دمیپذیر منجاا Chi-Chi ردکور تحت
در  حتمالیا هایکتر یمسیرها و شکستهای ممکانیزتعیین رمنظو
 ردکور توسط و ئهارا ، 2،با توزیع میرایی رایلی پنج درصد سد بدنه

 , Kobe)و  PGA=0.31g) (Koyena ,ه زلرننمیز

                                                 
1 Rolling Compact Concrete 

PGA=0.35g)  و (Chi-Chi PGA=0.30g ) یننیابارزمورد 
   .دمیگیر ارقر

 خطیینامیکی د شبه تحلیل 2-1 

توسنط روش   یننابنیارز جنننتای فنلا -2-1
Simplified.M  Cadam , صلب        پی 

 نیمه و  لنرما یهاازتردر مقایسه  صلب پی ضفر با1-2 ولجددر 
  .ستا شده منجاا کششی یهاتنش کثراحد جهت پر
 

 ایبر صلب پی ضفر با کششی یتنشها کثراحد نتایج مقایسه1-2ولجد
 پر نیمهو  لنرما ازتر

 Normal.L 

(kg/m3) 

Semifull

.L 

)3(kg/m 

maxS maxS 

Simplified.M 37 20.02 

Cadam 34.2 22.5 

Verification 1.08 .90 

روش  توسط یـــــیابارز ایجــــــنت -2-1

Simplified.M) Cadam , ارتجاعی        پی 

 نیمه و لنرما یها ازتردر مقایسه  تجاعیار پی ضفر با2-2 ولجددر 
 ملاحظه که،ستا شده منجاا کششی یتنشها کثراحد جهت پر

 .دگردمی

 تجاعیار پی  ضفر با کششی هایتنش کثراحد نتایج مقایسه 2-2ولجد
   پر نیمهو  لنرماازتر ایبر

 

 

 

Normal.L 

(kg/m3) 

Semifull.

)3L(kg/m 

maxS maxS 

Simplified.M 36.8 23.7 

Cadam 37.8 20.6 

 

 مودالخطی  ینامیکید تحلیل -3
 ده،مر یهاربا سازیمدل به تنها دیبررکا مقایسه نمکاا رمنظو به

را در  ثرا بیشترین که یلعملهاا عکسو  لزلهز یهاونیرآب،  رفشا
روی  بر هاونیر سایر لعماو از ا ختهداپر ،نددار نیوز یسدها خننپاس

 ،لزلهز قائم ردکور کندا تاثیر به توجه با. یددمیگر بجتناا سیستم
 . میباشد تمحاسبا یمبنا لزلهز فقیا یهاردکور صرفاً

 
 
 

2 Rayleigh damping 
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  دالمو نالیزآ 3-1

و  خطی رفتار ضفر باای زهلر یمترهاراپا محاسبه ایبر دالمو نالیزآ
 ینامیکید پاسخاز  مناسبی تخمین ، صلب بستر بر پیو  خالی نمخز

. هددمی بدست گیردخو کترو  تسلیم یکیدنزدر  نیوز بتنی یسدها
کل   مجر .ستا هشد دهستفاایلی را ییامیر یعزتواز  مقاله یندر ا
( 24.14.  30.23)  تمختصادر  مجر مرکز محلو  تن 7358.5لمد

شد.   فرکانس حالتدر دو  سیستم طبیعی فرکانس اولمد ایبر می با
 حدوا با (f)معمولی  فرکانس و ثانیه بر نیارادحد وا با (ω) چرخشی

 فرکانس در این تحلیل. ستا هشدداده  نمایش )هرتز( ثانیه بر سیکل
و  هرتز 4.65 یا بر ثانیه نیاراد 29.216سد سننیسننتم  اول دمو پایه
. میباشد ثانیه 0.215 با برابر و فرکانس عکس سد پایه دپریو ارمقد

یه    نیاراد 82.792  مسو دمو پایه فرکانس ثان  وهرتز 13.177ا یبر 
 میباشد. ثانیه0.0758با  برابر دنس هنپای دپریو ارمقد

 
 مانیز یخچهرتا خطیینامیکی د تحلیل  3-2

  Abaqusدر  یتحلیلگزینۀ 
                        آباکوس استاندارد یا ضمنی-1
             آباکوس صریح  -2

باشد که کلی می یک فرآیند تحلیل ، 1آباکوس استاندارد یا ضمنی
ی، نر خطنو غیی نهای خطتوانایی حل محدودۀ وسیعی از تحلیل

. در نردگیانجام میبازه تحلیل  در هر و استاتیکی و دینامیکی را دارد
های تحلیل در طی زمان با استفاده از بازه 2ابل آباکوس صریحنمق

 –. در این تحقیق، سیستم سد گیردانجام میزمانی بسیار کوچک 
ایج ده و سپس نتنح انجام شنصری مخزن و پی، با استفاده از تحلیل

 بر پی حالتدر دو  تحلیل نتایجگردیده. ه نبا تحلیل ضمنی مقایس
 .میباشد یلذ حبشر 2-3و 1-3در جداول تجاعی و ار صلب بستر

 
کششی های تنشکثر اصریح حد وی نضمنهای روشه نمقایس1-3جندول

،  3مخزن خالی ازتر ایبر صلب پی ضفر پی باو  جنسبی تا نمکا تغییر و
 5و نیمه پر4نرمال 

  

Emp.L 

 

Normal.L 

 

Semifull.L 

6
m

ax
S

 (k
g
/m

3)
 

Implic

it.M 

Implic

it.M 

Expli

cit.M 

Impli

cit.M 

Expli

cit.M 

14 26.4 21.6 29.1 30.2 

Ơmax 
7(cm) 2.95 3.67 3.69 5.40 5.92 

 

                                                 
1 Implicit Method 
2 Explicit Method 
3 Empty Level 
4 Normal Level 
5 Semifull Level 

کششی ش کثر تناریح حدـص وضمنی های روشمقایسه 2-3ولجد

 ازتر ایبرارتجاعـی پی  ضفر بای ـپ و جی تاـنسب نمکا تغییر و

 نیمهپرو  لنرما
  

Normal.L 

 

Semifull.L 

S
m

ax
 (k

g
/m

3)
 

Implicit

.M 

Explicit

.M 

Implicit

.M 

Explicit

.M 

23.8 43.2 16.6 39.2 

Ơmax 
(cm) 14.14 14.08 11.50 14.74 

 نمخزو پی  کنشیرندا اتثراروش صریح در  ستا آوری دیا به زملا
 .ستا هشد رمنظو اتثرا یناولی در روش ضمنی،  هیددنگر ظلحا
 

 رفتار با نیوز یسدها ینامیکیو د ستاتیکیا تحلیل.  4

 بتن مصالح خطی غیر
خطی می توانند سطح تنش و تغییر شکل و همچنین  هایتحلیل

ها نمی توانند اما این روش، پتانسیل خرابی در سازه را نشان دهد
کیل آنها باز توزیع تنش را پس از تششکست را پیش بینی کنند، زیرا 

 گیرند.ها در نظر نمیترک
های خطی، شامل رفتار مونولیت سد فرضیات ساده کننده در تحلیل

باشد. )عدم در نظرگیری درز( و تبعیت از قانون هوک برای مصالح می
های باشد. در تحلیلهای خطی بیانگر رفتار واقعی سازه نمیلذا تحلیل

های خطننی ری از فرضیات غیر واقعی که در روشغیر خطی بسیا
های غیرخطی ود. تحلیلننشمنظننور گردیننده، نادیده انگاشتننه می

آستانه  تری شده، و به پیش بینیتوانند منتج به نتایج واقع بینانهمی
 رمعیا در تحلیل خطی، .کنندها کمک شایانی میخرابی در سازه

ماکزیمم  صلیا تنش گرادارد، میبیان 8نکینرا شکست موسوم به
 بتن کششی متومقااز  مسلحغیر بتن مصالحای از نقطهدر کششی 

 کتر ینا یستا. رادمیشو گیردخوکتر رچاد بتن د،شو بیشتر
بر اساس . باشدمی ماکزیمم صلیا تنش یستارا بر دعمو گیردخو

انجام شده،  Chi-Chiکه با شتابنگاشت خطی بروی سد ژاوه  تحلیل
از گسیختگی احتمالی ترک  شود،مشاهده می1-4با توجه به شکل

. در داشت خواهد شده و ادامه ازننآغواقع در پاشنه سنننند 64المان 
، نتایج تحلیل مشابه در حوزه غیر خطی، بیانگر عدم ایجاد 2-4شکل

نماید ، تحلیلباشد. این امر تاکید میهای سد میگسیختگی در المان
ی غیر خطی به منظور حصول نتایج قابل پذیرش، جهت بررسی ها

 هر صورت انجام پذیرد. مکانیزم و موقعیت شکست در سازه در

 
 

 حداکثر تنش کششی 6
 حداکثر جابجایی بین پاشنه و تاج سد 7
8 Rankin failure critrion 
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 Implicit پی صلب وشکست رانکین  تراز نرمال  1-4شکل 

 لاستیکا ظرفیتاز  شکلها تغییر معمولاً ،شدید یلزلههاز تحت
 سد مقطعدر کششی  گیردخوکتر شاهد ده،نمو وزبتنیتجا یسدها

و  بیاخر بینی پیش ایبر. دبو هیماخو زهسا کلی سختی کاهشو 
 مصالح متومقا با تنش دموجو ضعیتو تا ،ستا زملا گیردخو کتر

 نیوز بتنی یسدها در خطی غیر رفتار صلیا منبعدو . دشو مقایسه
 شدگیدخر یاو  1کششی گیردخو کمصالح تر خطی غیر رفتار شامل

 شدگیبلند و  شهندسی لغز خطیغیر رفتار نیزو  2بتن مصالح ریفشا
 .  باشدمی ردهخو کتر حسطودر  دموجو یهادرز ادمتددر ا

 غیرای زهلر ینامیکید تحلیلاز  همدآ بدست نتایج 4-1

  خطی
 بستر بر پیو  لنرما ازتردر  نمخز ضفر با هشد  منجاا تحلیل

 , Koyena  ،Chi-Chiنگاشت بشتا سه سساابر  و تجاعیار
Kobe (1-4)جدول.دگیرمی ارقر یابیارز ردمو 

 
 سساا بر پیو  جتا نسبی نمکا تغییرو  کششی تنش کثراحد 1-4 ولجد

 شتابنگاشت سه

 Chi-Chi Koyena 

 

Kobe 

 

)kg/m3(maxS 27.9 27.9 27.8 

Ơmax(cm) 0.50 0.50 4 

 
 
 

                                                 
1 Tensile cracking 
2 Compressive crushing 

 

 
 

-Chiخطی  غیر با تحلیل اءجزدر ا گیردخو کترعدم مشاهده  2-4 شکل

Chi 

سد  جتادر  ماند پس نسبی جابجایی 3-4و 2-4 شکل به توجه با
گی ردخو کتراز یننناش که دهوننب رنمیلیمت 50پاشنه  به نسبت

بر اساس تحلیل  Kobe پایه لزلهز طی، مقطع سد رکششی د
 د.ننننمیباشغیر خطی 3تاریخچه زمانی

 

 
 

 (Kobe)سد  جمانیجابجایی نسبیتازیخچه رتا 3-4شکل

 
 
 
 
 
 

3 Time History 
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 Kobeخطی غیر با تحلیل اءجزدر ا گیردخو کتر 4-4 شکل

نسبت  جتادر  دننمان پس نسبی جابجایی 6-4و 5-4 شکل به توجه با
 74مقاطع در  خوردگی کد ترنشاه که دهر بونمیلیمت 5به پاشنه 

 هستیم. Koyenaلزله پایه  زطی  ،91الی 89و  80الی
 

 
 Koyenaسد  جتا نسبی جابجایی مانیز یخچهرتا 5-4 شکل

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Koyenaخطی  غیر با تحلیل اءجزدر اگی ردخو کتر 6-4شکل
 

 تفسیرنتایج ی،نتیجهگیر -5

 ینننپ - نمخز تحلیل سیستم از حاصل ی نتایجننیابارز-1

 ازتردر  نمخز ایبر , Simplified Method Cadam وشبر 
 فختلاا، صلب بسترو  ،تجاعیار بستر بر پی ضفر با ،پر نیمهو  لنرما

 صحت بیانگر حاصله نتایج که ،هددمی ننشارا  صددر 8 لیا 2 ناچیز
 . ( توجه فرمایید2-5( و )1-5به جدول )باشد. می هشد منجاا تحلیل

 Cadamو  Simplifiedحداکثر تنش بروش  سهیمقا 1-5جدول 

 صلب یپ یبرا

Normal.L(kg/m3) Semifull.L(kg/m3)  
Smax Smax 

Smax Smax 

23.7 36.8 Simplified.M 

20.6 37.8 Cadam 

1.15 .98 Verification 
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 Cadamو  Simplifiedمقایسه حداکثر تنش بروش  2-5جدول 

 برای پی ارتجاعی

 
 کششی یتنشها یردمقا کثراحد ،تجاعیار پی ضفر با یسدهادر  -2
 ونبد حالتدر  مشابه یردمقااز  بیشدار  مجر پی حالتدر  ریفشاو 
سد روی  بر هشد منجاا تمطالعا 3-5با توجه به جدول  .میباشد مجر

Pineflat باشدمی مطلب ینا موید ،نیز.  

تراز نرمال و نیمه پر در حالت پی  در هاتنش ریحداکثر مقاد 3-5جدول
 Pineflat یارتجاع یپ یجرم دار و بدون جرم، برو

 

Semifull.L 

 

Normal.L  
 نوع پی

39.2 43.2 Smax پی جرم دار 
33.2 33.9 Smin 

16.6 23.8 Smax پی بی جرم 
22.1 24.8 Smin 

 

در  نمخزو  پی -سد سیستم مانیز یخچهرتا تحلیل یننسربر - 3
 چشمگیر یشافزا بیانگر ،تجاعیار پیروی  بر پر نیمهو  لنرما ازتر

 می لبننص یپیها با مقایسهدر  ،سد پیو  جتا نسبی نمکا تغییر
 شاهد Ef/Es نسبتدر  کاهش رتصودر  الذ(. 4-5ولجد) ،باشد

 .میباشیم سد پاشنهو  جتا بین نسبی نتغییرمکادر  کاهش

 یتجاعار یپاشنه و تاج سد فرض  پ یمکان نسب رییحداکثر تغ 4-5جدول
 پر مهیمخازن در تراز نرمال و ن یصلب برا یو پ

Flexible Rigid 
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14.7 

 
25.4 

 
5.9 

 
4.9 

 
Semi.L 

 

maxƠ 

(cm) 

 

14.1 

 

10.7 

 

3.6 
5.1 

 

Norm.L 

 

maxƠ 

(cm) 

 

 ازتردر  نمخزو  پی-سد سیستم مانیز یخچهرتا تحلیل سیربر -4
 ظلحا مجر که پیهاییدر  ،هددمی ننشا تجاعیار پی رویبر لنرما
 ونبد پیاز  بیش کششیو  ریفشا یتنشهااز  حاصل نتایج ه،یددگر
 اث،حدا هزینه کاهش رمنظو به الذ(. 5-5) ولجد ،باشدمی مرنج

 توجهو  قتد با هساختگا محلدر  یک زفا تمطالعا دمیشو دپیشنها
 .دپذیر منجاا خاصی

 کیفیت با پی دجوو بیانگر هشد منجاا تمطالعا تیکهرصودر  بدیهیست
 گزینه م،جر ونبد پی گزینه ،باشد هگاننساخت محلدر  مناسب
 .دبو هداخو یمناسبتر

 ویبر ، مجر ونبدو  دار مجر پیحالت در  یرتنشهادمقا کثراحد 5-5ولجد
 در تراز نرمالتجاعی ار پی

 

Jaweh 

 

Pineflat 
min,SmaxS 

()kg/m2) 

 

 نوع پی

 

43.2 36.7 maxS  

 minS 49.6 39.3 پی با جرم

23.8 36.4 maxS  

 بدون جرمپی
 

24.8 45.1 minS 

 
 نیمه نمخزو  پی -سد  سیستم مانیز یخچهرتا تحلیل سیربردر  - 5
 تمشکلا به توجه با ،دمیشو دپیشنها تجاعیو ار صلب پی رویبر  پر
 بهو  هستند جهاموآن  با حاضر لحادر  رکشو یسدها که یبگیرآ

 ئهو ارا مختلف یهاازتردر  تنش اتتغییراز  کامل گاهیآ رمنظو
در  مانیز یخچهرتا یابیارز ،سدها یبگیرآ حین جامع تطلاعاا

    .دپذیر منجاا مختلف یهاازتر

 مقطع کششی متومقااز  بیش کششی تنش یردمقا تیکهرصودر  - 6 
 حیانوو  شکست ممکانیز سیربر رمنظو به مانیز یخچهرتا نالیزآ باشد
   الزامی است. نیشکستابحر

کششی  ماکزیمم صلیا تنش گرا ،نکینرا شکست رمعیا سساا بر - 7 
 بیشتر بتن کششی متومقااز  مسلح غیر بتن مصالحاز  اینقطهدر 
از  قعیدرک وا رمنظو به الذ. دمیشو گیردخو کتر رچاد بتن د،شو

 که هاییشکست مسیرو  بدنه یهانلماا بروارده  کششی یهاتنش
در  خطی غیر نالیزآ د،میشو زهانسدر  کتر دیجاو ا گسیختگی موجب
 بشتا یمولفهها با لزلهز ردکور 3 توسط MCEکثراحد هنلزلز سطح

 هساختگا حرنط طیف به یکدنز یمشخصههادارای  که ،قائمو  فقیا
 شکست رمعیا با نتایج سنجی صحت رمنظو به. دپذیر رتصو میباشند

 .دشو یابیارز پاشنه و سد جتا نسبی نمکا تغییر همچنینو  نکینرا
 

 

 

 

 

 

 

 )3Normal.L(kg/m )3Semifull.L(kg/m 

Smax Smax 

Simplified.M 37 20.02 

Cadam 34.2 22.5 

Verification 1.08 .90 
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Abstract: 

    The design and evaluation of concrete gravity dams will be studied 

in the present study. The case study consists of a comparison between 

old research methods and new ones. In the present case, an analysis 

of concrete gravity dams with different water levels influenced by 

earthquake will be presented. The subject of the study is a concrete 

gravity dam project by Rolling Compact Concrete (R.C.C), which is 

to be located 30 kilometers away from the South East of Sanandaj 

named Jaweh. It would be the second R.C.C dam made in Iran. The 

data used in the study is collected from detective. One of the 

investigation methods is a simplified one by Chopra and Feneves, 

which is  based on a pseudo dynamic method. The new investigation 

method is conducted on the basis of finite element. Abaqus and 

Cadam Softwares are based on finite element method as well. This 

essay investigates the effect of linear behavior of concrete gravity 

dam with different water levels on rigid and flexible foundation. 

Afterwards the effect of non-linear behavior of concrete gravity dam 

on tensil cracking will be investigated and cracking seems directions 

will be studied  by three earthquake accelerators. 
Keywords: Concrete gravity dam, R.C.C dam, Linear and non-linear 

analyses, Rigid foundation, Flexible foundation, Tensil cracking. 
 

 


