
"مهندسي معدن" يپژوهش-ي  نشريه علم  
 

Iranian Journal of Mining Engineering 
(IRJME) 

  96 تا 91، صفحه 1389، سال مهد، شماره مپنجدوره 

Vol. 5, No. 10, 2010, pp.91-96 

 
 

   
  

 
 
 

  »يادداشت فني«

بر با مخازن هاي آبتحليل پايداري  و طراحي سيستم نگهداري تقاطع تونل  
گير سد گتوند علياضربه  

 

 4 اسماعيل ابتكار;3 محسن شريفي بروجردي;∗ 2  مهدي حسيني;1 عماد معيني
 

  قزوين) ره(المللي امام خمينيسي معدن، دانشگاه بين، دانشكده فني و مهندسي،گروه مهند معدن دانشجوي كارشناسي ارشد استخراج-1
   :meh_hosseini18@yahoo.com Emailقزوين، ) ره(المللي امام خميني استاديار، گروه مهندسي معدن ، دانشگاه بين-2
   دانشگاه صنعتي اميركبير متالورژي، و دانشكده مهندسي معدنجوي دكتراي مكانيك سنگ، ش دان-3
 بندي سد و نيروگاه گتوند عليا، شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران مدير پروژه حفاري و آب-4

  

  
  )1389 شهريور 21  ، پذيرش1388 آبان 11دريافت (

  
  

  چكيده
  

. گير سد گتونـد عليـا اسـت     مخزن ضربه هاي انتقال آب و     مقاله حاضر پيرامـون تحليل پايداري و طراحي سيستم نگهداري تونل         
چهار روش مختلف بـراي تحليـل       . باشدتحليل پايداري فضاهاي زيرزميني يكي از مهمترين موضوعات در علم مكانيك سنگ مي            

امـروزه  . هـاي فيزيكـي  روش فرم بسته، روش عددي، روش تجربي و مـدل   : پايداري فضاهاي زيرزميني وجود دارد كه عبارتند از       
در اين مقاله تحليل پايداري بـا روش تفاضـل   . گيرنداي در جهان مورد استفاده قرار ميددي و تجربي به طور گسترده  هاي ع روش

بـراي تحليـل عـددي      . باشند، انجام شده اسـت    هاي عددي و تجربي مي     كه به ترتيب جزو روش     RMR و   Qبندي  محدود و طبقه  
هـا را   ها و جابجايي  افزار توانايي تعيين تنش   اين نرم . فاده قرار گرفته است    مورد است  FLAC3Dافزار  پايداري فضاي زيرزميني نرم   

لذا بـه منظـور     . دهد كه فضاي زيرزميني ناپايدار است     ها نشان مي  نتايج به دست آمده از تحليل     . در اطراف فضاي زيرزميني دارد    
ان ماكزيمم جابجايي كمتر از مقدار جابجايي    بعد از نصب سيستم نگهداري ميز     . پايدارسازي، نصب سيستم نگهداري ضروري است     

سـنگ  نـصب پـيچ   ) 1سيستم نگهداري پيشنهادي شامل     . شود، بنابراين فضاي زيرزميني پايدار خواهد شد      بحراني ساكورايي مي  
 متـر در مخـزن     ميلـي  150 متر به همراه شاتكريت به ضخامت        5/1×5/1داري   متر و فاصله   7تزريقي به طور سيستماتيك به طول       

 70 متر به همراه شاتكريت به ضـخامت         2×2داري   متر و فاصله   5سنگ تزريقي به طور سيستماتيك به طول        گير و نصب پيچ   ضربه
  .متر در تونل انتقال آب و باكس مي باشدميلي

  
   كلمات كليدي

  

   يا، روش، سيستم نگهداري، سد گتوند علFLAC3Dگير، بر، مخازن ضربههاي آبتحليل پايداري، تونل      
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   مقدمه -1
 كيلومتري شمال 25سد و نيروگاه آبي گتوند عليا در  

شهرستان شوشتر بر روي رودخانه كارون در بخش گتوند 
مجموعه نيروگاه در پايين دست سد در ساحل . شودساخته مي

 متر و مخازن 6/12چپ شامل چهار شاخه تونل آب به قطر 
اي با  از نوع سنگريزهاين سد. باشدگير در هر تونل ميضربه

 متر، بلندترين سد خاكي ايران 175هسته رسي بوده و با ارتفاع 
 مگاوات و از نوع سطحي 1000ظرفيت نصب نيروگاه . باشدمي

 مگاواتي تامين خواهد 250 توربين 4است كه به وسيله 
بر بالايي و هاي آبگير نيروگـاه شامل تونلسيستم آب. ]1[شد

بـاشد و گير مي فشار و مخازن ضربهپـاييني، چاه تحت
روند از پـايداري آن كه جزو تـاسيسات دائمي سد به شمار مي

هدف از اين مقاله، ارائه نتايج . اهميت خاصي برخوردار است
گير بر بـا مخازن ضربههاي آبتحليل پايداري محل تقاطع تونل

 روش تحليل پايداري با. باشدها ميو ارائه سيستم نگهداري آن
 كه به ترتيب جز RMR و Qبندي تفاضل محدود و طبقه

براي . باشند، انجام شده استهاي عددي و تجربي ميروش

 FLAC3Dافزار تحليل عددي پايداري فضاي زيرزميني نرم
افزار توانايي تعيين اين نرم. مورد استفاده قرار گرفته است

  .داردها را در اطراف فضاي زيرزميني ها و جابجاييتنش
  

  سيستم آبرساني نيروگاه و زمين شناسي منطقه -2
  مشخصات تونل آبرسان - 1- 2

 واحد 4پـروژه گتوند عليا داراي يك نيروگاه سطحي شامل 
سيستم آبـرسان ايـن نيروگاه تماماً .  مگـاواتي است250

در . تكيه گاه چپ سد واقع شده است زيرزميني بوده و در زير
هاي آبرسان فوقاني شده و رد تونلاين سيستم آب درياچه وا

هاي آبرسان پس از عبور از داخل چاههاي تحت فشار و تونل
هاي آبرسان قطر تونل). 1شكل( شودتحتاني، وارد نيروگاه مي

  .باشد متر مي6/12در قسمت بالا 
گير مطابق هاي آبرسان در محل تقاطع با مخازن ضربهتونل
د كه خصوصيات ژئومكانيكي  در سازند آغاجاري قرار دارن2شكل

  . آورده شده است1توده سنگ در جدول 

  

 
  ]2[مقطع طولي سيستم آبرسان نيروگاه سد گتوند عليا: 1شكل 

  

  
  ]2[هاي برجا بندي تنش ها به همراه زون پروفيل زمين شناسي مهندسي مسير تونل: 2شكل 

  



   پژوهشي مهندسي معدن–              علمي                                                  گير سد گتوند علياضربه بر با مخازنهاي آبتحليل پايداري  و طراحي سيستم نگهداري تقاطع تونل 
 

 

93 1389سال  پائيز و زمستان، 10، شماره پنجمدوره 

  ]2[هاي مختلف سازهمشخصات توده سنگ در ناحيه: 1جدول 
  

ات ناحيهمشخص  
 ناحيه

γ 
(kg/m3) 

φ 
)درجه(  

E 
(GPa) 

υ C 
(MPa) 

σt 
(MPa) 

گيرمخازن ضربه  2500 36 5 3/0  7/0  06/0  
هاي انتقال آبتونل  2500 33 5/4  3/0  6/0  07/0  

  
  

   مخازن ضربه گيرنيروگاه-2- 2
با توجه به طولاني بودن مسير آبرسان نيروگاه و جهت آرام 

يا كم فشاري            ) Over-pressure(سازي بيش فشاري 
)Under-pressure ( كه ممكن است حين باز و بسته كردن

ها اتفاق افتد، احداث مخازن فشارشكن قبل از چاههاي دريچه
تحت فشار در تمامي طرحهاي انتقال آب به توربين ضروري    

اي و با قطر هر مخزن بصورت قائم و شكل مقطع دايره. باشد مي
شناسي موقعيت اين مخازن از نظر زمين. ندباش متر مي18

باشد و خصوصيات  در زون حدواسط مي2مطابق شكل 
  . است1ژئومكانيكي آن مطابق جدول 

  

  تنش برجا - 3- 2
با توجه به انجام آزمايش شكست هيدروليكي طي سه 

ها، وضعيت  ايستگاه در نظر گرفته شده در راستاي عمود بر تونل
. توان در دو ناحيه تعريف نمود تنش برجاي جناح چپ را مي

و ) Bifurcation(ها تا محل تقاطع  ناحيه اول از ورودي آبرسان
هاي پايين را در بر  ناحيه دوم از محل تقاطع تا انتهاي پنستاك

 محدوده دو ناحيه مذكور نشان داده شده 2شكل  در. گيرد مي
هاي برجاي اصلي و راستاي آنها براي هر   تنش2در جدول. است

  .]2[دو ناحيه ارائه شده است
  

   معيار نگهداري تونل آبرسان-3
هاي آبرسان معيار متداول در طراحي سيستم نگهداري تونل

باشد كه توده سنگ ديواره تونل تحت هر بدين صورت مي
بر اين اساس . هاي اوليه پايدار شودشرايطي توسط نگهدارنده

اي و ي سازهپوشش دائمي فقط در جهت تامين نيازهاي مقاومت
شود و هيچ گونه باري از توده سنگ به هيدروليكي طراحي مي

شود و كليه پوشش بتني يا فلزي تحت هيچ شرايطي اعمال نمي
هاي بارهاي اعمال شده از توده سنگ در شرايط بارگذاري
شود و مختلف فقط توسط سيستم نگهداري اوليه تحمل مي

ز آب داخل يا خارج پوشش بتني يا فلزي بارهاي اعمال شده ا
  .]3[كندتونل را تحمل مي

  

  
بندي  طبقه(تحليل پايداري بر اساس روش تجربي  -4

RMR  و Q(  
تواند براي تخمين اوليه سنگ ميبندي تودهسيستم طبقه

 RMRحداكثر و حداقل مقدار . نگهداري مورد نياز به كار رود
 و در قسمت 48 و 56در قسمت مخازن ضربه گير به ترتيب 

حداكثر و حداقل .  مي باشد38 و 52تونل انتقال آب به ترتيب 
و در 1 و  6/2 در قسمت مخازن ضربه گير به ترتيب Qمقدار 

  . مي باشد1/0 و 9/1قسمت تونل انتقال آب به ترتيب 

  ]2[هاي برجا توزيع تنش: 2جدول
  

تنش افقي 
  )σyy(مينيمم 

(MPa) 

تنش افقي 
  )σxx(ماكزيمم 

(MPa) 

  تنش قائم
σzz (σv) 

(MPa) 

ناحيه 
 تنش

6/0 - 4/0  σv 0/1- 6/0  σv 025/0 h 1 

1/1- 7/0  σv 75/1-0/1  σv 025/0 h 2 

  
سنگ، سيستم نگهـداري     بندي مهندسي توده  براساس طبقه 

هاي مختلف سازه مطابق جداول     مورد نياز براي پايداري قسمت    
  .باشند مي4 و 3

  

  RMRبندي بر اساس طبقه سيستم نگهداري پيشنهادي : 3جدول 
  

محل 
  سازه

RMRپيچ سنگ  
  )mm20قطر (

قاب   شاتكريت
  فلزي

 
مخازن 
-ضربه
 گير

 
52 

پيچ سنگهاي 
دوغابي به طول 

-متر و فاصله4
5/1- 2 داري  

 5-10ضخامت
متر سانتي

همراه با شبكه 
 فولادي

- 

تونل 
انتقال 
آب و 
Box 

 
45 

پيچ سنگهاي  
دوغابي به طول 

-متر و فاصله4
5/1- 2  داري  

 5-10تضخام
متر سانتي

همراه با شبكه 
 فولادي

- 
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  Qبر اساس طبقه بندي سيستم نگهداري پيشنهادي : 4جدول 
  

سازه مورد 
  نظر

Q   كلاس
 نگهداري

سيستم نگهداري 
  پيشنهادي

  
-چاه ضربه
 گير

  
8/1  

  

  
6  

 تمام تزريقي هاي پيچ سنگ
داري متر و فاصله5/4به طول

متر و شاتكريت به  8/1
  مترسانتي 10ضخامت 

  
تونل 

  انتقال آب

  
1  

  
5  

 تمام تزريقي هاي پيچ سنگ
متر و 2/3به طول 

متر و 8/1 داري فاصله
 7 شاتكريت به ضخامت

  متر سانتي
محل 

تقاطع چاه 
گير با ضربه

 تونل
)Box(  

  
1  

  
6  

 تمام تزريقي هاي پيچ سنگ
متر و 5/4به طول 

متر و 8/1 داري اصلهف
 9 شاتكريت به ضخامت

  مترسانتي
  
  

سازي عددي تونل آب بر و مخازن ضربه گير به  مدل -5
  FLAC3Dكمك نرم افزار 

در ايـن مرحله بـا توجه به ترتيب مراحل مدلسازي بـه 
ها و  و شرايط موجود در منطقه، تونلFLAC3Dافزار كمك نرم

گير مدلسازي شده و كليه محاسبات در سه مرحله مخازن ضربه
د از حـفر سازه و در نهايت پس قبل از حـفر سازه، بلافاصلـه بع

از نـصب سيستم نگهداري انجام شده و در هر مرحله كليه 
بطور . ها در اطراف سازه محاسبه شده استها و جابجاييتنش

  :]4[كلي ترتيب مراحل مدلسازي به قرار زير انجام شده است
 سنگانتخاب محدوده مناسبي از توده •
 رامترهاي آنانتخاب مدل رفتاري مناسب و تعيين پا •
 هاي اوليهاعمال شرايط مرزي و تنش •
 حل مدل تا رسيدن به تعادل •
 ايجاد تغيير در مدل •
 حل مجدد مدل •

بندي سعي شده است كه با در نظر گرفتن فاصـله           در شبكه 
) شرايط اوليه و مـرزي    (ها و شرايط موجود در منطقه       دقيق زون 

مليـات  به واقعيت نزديك شده كه در اين ارتباط براي تسريع ع           
مدلسازي و حل مسئله، از خاصيت تقارن محوري استفاده شده          

  .است
در تعيين مدل رفتاري مناسب با توجه به اطلاعات و شرايط 

كلمب به عنوان - موجود در محيط مورد نظر، مدل رفتاري موهر
در مدل . مدل رفتاري مناسب براي مدلسازي در نظر گرفته شد

ايجاد شده براي اعمال شرايط مرزي، جابجايي افقي در طرفين 
-ديد و تنشبلوك و جابجايي قائم در كف مدل صفر فرض گر

مقدار ( σzz5/0= σyy  وσzz8/0=σxx  هاي اوليه در تحليلها
  .در نظر گرفته شده است) 2متوسط مقادير ارائه شده در جدول 

در ايـن قسمت بـا الگو گرفتن از آن چه كـه در واقعيت 
افتد سعي شده است شرايط مدل هر چه بيشتر با اتفاق مي

ـن است كه قبل از حفر واقعيت اي. واقعيت تطبيق داشته باشد
تعادل است و حفر تونل باعث به وجود آمدن  تونل، زمين در

ها خواهد ها و جابجايييك سري از اغتشاشات در وضعيت تنش
هاي كه تا اين مرحله شرايط مرزي و تنششد با توجه به اين

قبل از حفر (اند، لازم است مدل عددي برجا در مدل اعمال شده
منتهي قبل از . هاي اوليه ايجاد شوندتنشحل شود تا ) تونل

ها صفر شوند تا شرايط واقعي ايجاد حفره لازم است جابجايي
سازي عددي اين مرحله از مدل. قبل از حفر تونل منظور گردد

در ژئوتكنيك اهميت بسياري دارد، چرا كه به مدل اين اجازه 
- ميكننده كه به مدل واردشود تا نيروهاي نامتعادلداده مي

  .گردد را حذف نمايد
هاي برجا و صفر كـردن      پس از رسيدن ميزان تنش به تنش      

گـردد  ها، حفره بـا هندسه مربوطه در مدل ايجـاد مـي          جابجايي
در حالتي كـه نصب سيستم نگهـداري مـدنظر باشـد           ). 3شكل(

بايد نصب سيستم نگهداري،  در يك فاصله زماني پـس از حفـر           
.  بيشتر با واقعيت تطبيـق يابـد       صورت گيرد تا مدلسازي هر چه     

در اين حالت سيستم نگهداري در مدل پس از حفر تونل و قبل             
گـردد و پـس از نـصب آن    از رسيدن به تعادل كـامل نصب مـي      

  .يابدحل مدل تا رسيدن به تعادل كامل ادامه مي
  

  
  

  مدل پس از حفر: 3شكل 
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  تحليل پايداري -6
به دست آمده در براي تحليل پايداري، مقادير جابجايي 

سازي عددي به نقاط مختلف فضاي زيرزميني، حاصل از مدل
 با مقادير جابجايي بحراني حاصل از FLAC3Dافزار كمك نرم

  .روابط ساكورايي مقايسه گرديد
جابجايي بحراني از روش كرنش بحراني ساكورايي و از 

  :]5[گردند تعيين مي3 تا 1روابط 
 ILog εcr = -0.25 log E – 0.85تراز هشدار خطر )   1( 
   IILog εcr = -0.25 log E – 1.22تراز هشدار خطر     )2( 
   IIILog εcr = -0.25 log E – 1.59تراز هشدار خطر    )3( 

 Eكيلوگرم نيرو بر (سنگ مدول تغيير شكل پذيري توده
  .كرنش بحراني بر حسب درصد εcrو ) متر مربعسانتي

.  تونل مشكل ناپايداري نداردIخطر در شرايط تراز هشدار 
 به عنوان مبناي IIكرنش بحراني حاصل از تراز هشدار خطر 

هاي مهندسي پيشنهاد شده است و تراز طراحي نگهداري تونل
با . ]6[دهد پايداري كوتاه مدت را نشان ميIIIهشدار خطر 

 جابجايي 4 و با استفاده از رابطه 2تعيين كرنش بحراني از رابطه
  .گردد اني مشخص ميبحر

) 4 (                                                 
a

uC
Cr =ε                                    

uc جابجايي بحراني و aباشد شعاع تونل مي.  
سازي به كمـك    مقادير جابجايي ماكزيمم به دست آمده از مدل       

دهـد كـه ايـن       مقاطع مختلف نشان مي     در FLAC3Dافزار  نرم
مقادير بيـشتر از جابجـايي بحرانـي اسـت، بنـابراين در مقـاطع             

  ).5مطابق جدول (مختلف نياز به نگهداري است 
  

  سيستم نگهداري پيشنهادي -7
باشد سنگ و شاتكريت ميسيستم نگهداري اوليه مركب از پيچ

يات خصوص.  انتخاب گرديدQ و RMRبندي و بر مبناي طبقه
ارائه  7 و 6سنگ دوغابي نصب شده در جداول شاتكريت و پيچ

  .شده است
        ميزان جابجايي بحراني و جابجايي بدست آمده در: 5جدول 

  FLAC3Dافزار نرم
جابجايي   محل مورد نظر

  )mm(بحراني
جابجايي در مدل 

FLAC3D) mm(  
  45  36  گيرمخازن ضربه

  4/33  26  تونل انتقال آب
ال مخزن محل اتص
  Box(  37  40( با تونل

  
  خصوصيات شاتكريت به كار رفته در سازه: 6جدول 

 مقاومت فشاري
)MPa( 

 مدول الاستيسيته
)GPa(  

نسبت 
  پواسون

 وزن مخصوص
)Kg/m3(  

25  15  23/0  2500  
  

بر (بعد از مدلسازي عددي سيستم نگهداري پيشنهادي 
، FLAC3Dافزار  به وسيله نرمQ) و  RMRبندي اساس طبقه

مشخص گرديد كه فضاي زيرزميني با سيستم نگهداري نصب 
 Q و RMRبندي لذا بر مبناي طبقه. شده ناپايدار است

افزار مدل گرديد و در هاي نگهداري مختلفي توسط نرمسيستم
با نصب سيستم . نهايت سيستم نگهداري بهينه  پيشنهاد گرديد

 آمده از هاي به دستنگهداري پيشنهادي حداكثر جابجايي
  ).8جدول(شود هاي بحراني كمتر ميجابجايي

  
  هاي  به كار رفته در سازه خصوصيات پيچ سنگ: 7جدول 

مدول 
  الاستيسيته

)GPa(  

  دانسيته
) kg/m3(  

سطح 
  مقطع

)m2(  

نيروي كششي 
  حد تسليم

) kN(  

نيروي تراكمي 
  حد تسليم

) kN(  

محيط نمايان 
  دوغاب

) m(  

زاويه اصطكاك 
  دوغاب

  )درجه (

سختي 
  دوغاب

)MPa/m( 

مقاومت 
 چسبندگي دوغاب

) N/m(  
200 

 7850 3 - e 616/0  200 200 17/0  30 8/4  6e  7/1  
  

  
   گيري نتيجه -8

يكي از موارد مهم در تحليل پايداري فضاهاي زيرزميني، 
در . باشدهاي حاصل از حفاري ميها و جابجاييوضعيت تنش

شي جهت درك رفتار سازي عددي ابزار با ارزاين زمينه مدل
سنگ، توزيع مجدد تنش و نواحي شكست و همچنين توده

-مدل. باشدبيني مقادير تغيير شكل ناشي از حفاري ميپيش
سازي عددي بـايد به عنـوان يـك روش تكميل كننده در كنار 

در اين . بـرآوردهاي تـجربي در تحليل پايداري استفاده شود
 ناپيوستگي در 4ليل وجود به د(مقاله مدل به صورت پيوسته 
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جهت تحليل پايداري و طراحي . در نظر گرفته شد) منطقه
 .  استفاده شدFLAC3Dافزار نگهداري به روش عددي، از نرم

  :نتايج حاصل از تحليل پايداري در ذيل آورده شده است
 سازه زيرزميني در مقاطع مختلف ناپايدار است زيرا - 1

ن سازه بيشتر از جابجايي هاي مختلف ايجابجايي در قسمت
  .بحراني حاصل از روابط ساكورايي است

هاي  بعد از محرز شدن ناپايداري سازه، با استفاده از روش- 2
اي ، سيستم نگهداري اوليه)RMR و Q(سنگ بندي تودهطبقه

از پيچ سنگ و شاتكريت براي سازه پيشنهاد شد كه بعد از 
ـه سازه با اين سيستم افزار مشخص شد كسازي آن بـا نرممدل

نگهداري ناپايدار بوده و سپس انـواع مختلف سيستم نگهداري 
طراحي و بـا ) RMR و Qبندي هاي طبقهبرمبناي سيستم(

  . مدل گرديدندFLAC3Dافزار نرم
فاوت سيستم نگهداري بهينه حاصل تهاي مدر نهايت با تحليل

  :اين سيستم نگهداري شامل. گرديد
هاي تمام  سنگ متر و پيچ سانتي15ت شاتكريت به ضخام

 متر در 5/1×5/1داري متر و فاصله7تزريقي منظم به طول 
 7گير و همچنين شاتكريت به ضخامت قسمت مخازن ضربه

 متر و 5هاي تمام تزريقي منظم به طول  متر و پيچ سنگسانتي
ها هاي انتقال آب و باكس متر در قسمت تونل2×2داري فاصله

سازي آن مشخص شد كه ميزان جابجايي  با مدلباشد كهمي
رخ داده در سازه كمتر از جابجايي بحراني است و سازه پايدار 

  .گرددمي
  

نگهداري  بعد از هاي بدست آمده قبل ومقايسه جابجايي: 8جدول 
  با جابجايي بحراني

جابجايي   محل موردنظر
  بحراني

  
  

)mm(  

مقدار جابجايي 
قبل از نصب 

 سيستم نگهداري
  FLAC3Dدر

)mm(  

مقدار جابجايي 
بعد از نصب 

سيستم نگهداري 
  FLAC3Dدر

)mm(  
  26  45  36 گيرمخازن ضربه

  6/22  4/33  26  تونل انتقال آب
محل اتصال 
 مخزن با تونل

)Box(  
37  40  3/23  

  پيشنهادها  -9
-هاي انجام شده و نتايج حاصل از تحليلبا توجه به بررسي

  :گرددها، موارد زير پيشنهاد مي
توان ضمن هاي ابزار دقيق در نقاط مبنا، مي با قرائت دستگاه- 1

هاي عددي و تعيين كنترل اعتبار پارامترهاي ورودي مدل
، نسبت به پايداري )از طريق آناليز معكوس(خواص برجا 

  .دراز مدت سازه اطمينان حاصل نمود
د بر مورهاي آب اثر زلزله و بارهاي ديناميكي بر روي تونل- 2

 .بررسي قرار گيرد
هاي وابسته بـه زمان نيز از جمله مواردي است كـه  تحليل- 3

رسد، به طوري كه با براي ايـن سازه منـاسب بـه نظر مي
اين تحليل مي تـوان رفتـار سازه را نسبت بـه زمان مـورد 

شود كه تحليل وابسته به پيشنهاد مي. بـررسي قـرار داد
  .جام شودبراي سازه ان) خزش(زمان 
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