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  خلاصه

ها را اي وارد بر بعضي سازهسازه در هنگام وقوع زلزله، نيروهاي لرزه-دهند كه پديده اندركنش خاكمستندات و شواهد فراوان گذشته نشان مي

پذيري شالوده در روند كارانه بودن تاثير انعطافافزايش داده و در موارد زيادي منجر به تخريب آنها شده است. با اين حال، به علت تصور محافظه

و با  OpenSees محدود  ءافزار اجزاشود. در اين مقاله سعي شده است به كمك نرمها، كمتر به اين موضوع توجه جدي ميتحليل و طراحي سازه

ها بيشتر بحث شود. بدين منظور، خطي ساختماناي غيرسازه بر پاسخ لرزه-پي-هاي مختلف، اثرات اندركنش ديناميكي خاكنظر گرفتن مدلدر

اي متفاوت و تعداد طبقات گوناگون در قالب سه مدل پايه گيردار، اندركنش الاستيك و هاي سازههاي فولادي با سيستماي ساختمانتحليل لرزه

دهد كه بسته به مشخصات سازه و نشان مي گردد. بررسي نتايج عددي حاصل از مطالعات فوقهمچنين اندركنش غيرخطيِ سازه و خاك انجام مي

-جايي نسبي طبقات، نيروهاي طراحي و تقاضاي شكلتواند باعث افزايش جابهسازه مي-محتواي فركانسي حركت قوي زمين، اندركنش خاك

 پذيري در سازه شود.

 

 اي، پاسخ لرزهاجزاء محدودسازه، -ساختمان فولادي، اندركنش خاكکلمات کلیدي: 
 

 

  مقدمه .1
 

؛ به [1]پذيرد: سازه، شالوده و خاك زيرين و مجاور شالوده كنش بين سه سيستم متصل به هم اثر ميپاسخ يك سازه نسبت به تحريك زمين، از برهم

 از ايننتايج حاصل كند. ها را نسبت به يك حركت معين زمين بررسي مي، پاسخ مجموع اين سيستم(SSI)طوريكه تحليل اندركنش خاك و سازه 

دهد كه ها نشان مي. تحليل، متفاوت استگيردكه ساختمان را گيردار بر روي زمين سخت در نظر مي نسبت به روية معمول،سيستم ديناميكي جديد، 

 . [2]سازه به مشخصات سختي و جرم سازه، سختي خاك و خصوصيات ميرايي سازه و خاك بستگي دارد -اثرات اندركنش خاك

شود. تر ميطويل دوره تناوب طبيعي سازه در مقايسه با حالت پايه گيردار تر كرده وسازه يك سازه را منعطف-دركنش خاكدر نظر گرفتن ان

ي كمتري را براي برخي از ا، پاسخ لرزهSSIبه علت  ،يابد. بدين ترتيب طيف طراحيافزايش مي نيز سيستممجموع نسبت ميرايي مؤثر  علاوه اينكهبه 

توان به راحتي از اندركنش خاك و سازه صرف نظر شود كه ميكارانه، چنين تصور ميكند. با اين فرض و در جهت طراحي محافظههاد ميپيشن هاسازه

پيشنهاد هاي طراحي از آيين نامه بنابراين بعضيدهد. ها را به مقدار زيادي كاهش مي، پيچيدگي در تحليل سازهSSIپوشي از كرد. به علاوه اينكه، چشم

 .[3,4]نظر كرد ها صرفاي سازهتحليل لرزه سازه در-ولي از اثر اندركنش خاكتوان به طور قابل قبكنند كه ميمي

باشد؛ هاي سبك نسبت به خاك سخت، معتبر است، ولي همواره صحيح نمي، مانند سازههاو سازه خاك خاصي از شرايطسازي براي اين ساده

يا و  هاي سختبر ساختمان SSIاي نيز داشته باشد؛ به طوريكه مطالعات صورت گرفته در مورد اثر بار بر روي پاسخ سازهاثر زيانتواند مي SSIدر واقع 

 .[5,6,7]دهند را نشان مي ص ورود به حوزه غيرخطيسازي شالوده و خاك زيرين به همراه ساختمان، به خصومنعطف، اهميت مدل

استفاده از يك مدل الاستيك است؛ يعني فرض كردن يك سختي اوليه و يك ظرفيت نامحدود. اين فرض در ترين شرايط خاك، ساده

كه در هنگامي هاي سطحي،كند كه خاك زيرين شالودهاثبات مي Gajan همانگونه كه آزمايشات هاي متوسط واقعي نيست؛تقاضاي بار تحت زلزله

در اين راستا   .[8] كندشود و به صورت غيرخطي رفتار ميكند و بنابراين تسليم ميقابل توجهي تحمل ميمعرض بارگذاري بزرگ قرار گرفته، تغييرات 

هاي ديگر همچون مدل نوار نسبت به روش شود، زيرااستفاده مي روش اجزاي محدود از، سازه-سازي اندركنش غيرخطي خاكو به منظور مدل
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