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

 
 
 

خلاصه  
هدف از اين مقاله بررسى رفتار لرزه اى شمع گروهى بکار رفته جهت تقويت خاک بوسيله روش المان محدود سه بعدى مى باشـد، 
دـاد  در مرحلة اول نتايج آناليز دقيق گروه شمع 3 × 3 (گروه شمع مرجع) ارائه خواهد شد، سپس اثر پارامترهاى اصلى (فاصلة بين شمع ها و تع
آنها) بر روى پاسخ شمع بررسى خواهد شد. در تمامى حالات اثر اندرکنش سينماتيک بر روى تغيير شکل شمع و خاک و توزيع لنگر خمشى در 
دـل را  شمع ارائه خواهد شد. همچنين در خاتمه مقايسه اى بين نتايج المان محدود و مدل وينکلر صورت گرفته که مى تواند محدودة کاربرد اين م

مشخص کند. 
 

1- مقدمه  
دـ  موارد کاربرد شمع هاى گروهى در مهندسى عمران زياد مى باشد. به عنوان مثال جهت ايجاد يک پى مطمئن براى سازه هاى بلن
دـه  از شمع گروهى استفاده مى شود. در صورت وقوع زلزله پديدة اندرکنش سينماتيک و اندرکنش اينرسيال بررسى رفتار شمع گروهى را پيچي
ــير  مى کند. اندرکنش سينماتيک به معنى اثر وجود شمع بر روى رفتار خاک تحت بار زلزله مى باشد به عبارت ديگر در اثر وجود شمع آيا تغي
شکلها در داخل خاک تحت بار زلزله همانند وقتى است که شمع وجود ندارد، اندرکنش اينرسيال به معنى اثر وجود سازه بر روى پاسخ شمع مى 

باشد. در اين مقاله هدف بررسى اثر اندرکنش سينماتيک بر روى رفتار لرزه اى شمع گروهى است 
 

2- بررسی رفتار لرزه ای شمع گروهی  
اندرکنش سينماتيک شمع گروهى تحت بار زلزله بوسيله روش المان محدود سه بعدى مورد بررسى قرار مى گيرد، مطالعات انجام شده 
ــا در  در سه قسمت ارائه مى شود، در قسمت اول مثال مرجع بطور دقيق مورد بررسى قرار خواهد گرفت. قسمت دوم اثر فاصلة بين شمع ه

پاسخ شمع نشان داده خواهد شد و در آخرين قسمت اثر تعداد شمع ها بر رفتار شمع گروهى مورد بحث قرار مى گيرد. 
 

2-1- مطالعات مثال مرجع  
2-1-1- مثال مرجع 

ــر روى بسـتر  مثـال مـرجع شمع گروهى 3×3 با فاصلة S=3D (D طول شمع) داخل خاک هموژن به ارتفاع H=15m ب
سنگى قرار دارد سر شمـع ها آزاد فـرض شده و طول شمع 10 متر و داراى ابعاد cm2 20×20 مى باشد. مــدول الاستيسـيته و جـرم 
ــاک ايـن مقـادير عبـارتند از  3/2500 . در رابطه با خ mkgp =ρ حجمى شمع به ترتيب برابر است با Ep = 2400 MPa و 
ــه  MPaEmkg فرض شده است. استهلاک شمع و خاک 10% در نظر گرفته شده است. بارگذارى زلزل ss 8,/1700 3 ==ρ
بصورت شناب ها رمونيکى با فرکانس f=0.67 Hz (فرکانس اصلى خاک) به کف مدل اعمال ميشود. المان بندى انتخاب شده شــامل 
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