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اثر اندرکنش سینماتیک بر روی رفتار لرزه ای شمع منفرد
فرامرز خوشنودیان - استادیار دانشکدۀ مهندسی عمران – دانشگاه صنعتی امیرکبیر 

 
 
 

خلاصه  
ــیله روش  هدف از این مقاله بررسی رفتار لرزه ای شمع منفرد بکار رفته جهت تقویت خاک می باشد، مطالعات بوس
ــبی  شـمع-خـاک،  المان محدود سه بعدی انجام شده و شامل مطالعه دقیق مثال مرجع و بررسی پارامترهای اصلی (سختی نس
فرکانس زلزله و استهلاک) بر روی پاسخ شمع می باشد، در تمامی حالات اثر اندرکنش سینماتیک بر روی تغییر شکل شمع و 
ــدل وینکلـر  خاک و همچنین توزیع لنگر خمشی در شمع بررسی شده است. در خاتمه مقایسه ای بین نتایج المان محدود و م

صورت گرفته که می تواند محدوده کاربرداین مدل را مشخص کند. 
 
 

1- مقدمه 
ــد  موارد کاربرد شمع در مهندسی عمران زیادمی باشد، به عنوان مثال جهت ایجاد یک پی مطمئن برای سازه های بلن
ــیال  از شمع استفاده می شود، در صورت وقوع زلزله پدیدۀ اندرکنش سینماتیک (Kinematic interaction) واندرکنش اینرس
(Intertialinteraction) بررسی رفتار شمع را پیچیده می کند.  اندرکنش سینماتیک به معنی اثر وجــود شـمع بـر روی رفتـار 

ــی  خاک تحت بار زلزله می باشد به عبارت دیگر در اثر وجود شمع آیا تغییر شکلها در داخل خاک تحت بار زلزله همانند وقت
است که شمع وجود ندارد. اندرکنش اینرسیال به معنی اثروجود سازه بر روی پاسخ شــمع میباشـد درایـن مقالـه تنـها هـدف 

بررسی اثر اندرکنش سینماتیک بر روی رفتار لرزه ای شمع منفرد می باشد.  
 

2- بررسی رفتار لرزه ای شمع منفرد 
اندرکنش سینماتیک شمع – خاک بوسیله روش المان محدود مورد بررسی قرار می گیرد، مطالعات انجام شده در دو 
قسمت ارائه می شود، در قسمت اول مثال مرجع بصورت خیلی دقیق مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفــت ودر 

قسمت دوم مطالعات پارامتریک (سختی نسبی شمع – خاک، فرکانس زلزله واستهلاک ) ارائه خواهد شد. 
 

2-1- مطالعات مثال مرجع  
مثال مرجع مطابق شکل یک، شمع منفرد در داخل خاک هموژن می باشد که از نظر شرایط مرزی، قسمت سر شــمع 
ــول شـمع 10 مـتر  و مقطـع آن  بصورت آزاد فرض شده است. مشخصات هندسی و مکانیکی شمع به شرح زیر می باشد، ط
3/2500 مـی باشـد.  mkgp =ρ ــرم حجمـی آن  20 مدول الاستیسیته آن Ep= 24000 MPa و ج 220cm× مربع به ابعاد 
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