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 خلاصه
های جانبی علاوه بر تغییر در حرکات میدان آزاد زمین ، با وارد نمودن انحنا و تغییرشکلدر هنگام زلزله شمع  –اثرات اندرکنش کینماتیکی خاک 

های با توجه به پیچیده بودن تحلیل پدیده اندرکنش کینماتیکی در خاک .شودها در اعماق زمین میباعث گسیختگی شمع از طرف خاک به شمع،

محدود  یاین مقاله از مدل اجزادر . کندها را روشن میشمعهای عددی برای تحقیق و تعیین بارهای طراحی گروه ای، نیاز به استفاده از روشلایه

بدین منظور از . با رفتار غیرخطی استفاده شده استای لایهواقع در خاک  ای گروه شمعبرای تحلیل لرزه ABAQUSافزار نرم سه بعدی توسط

درون سیستم  به ایلرزه امواج برگشت های نامحدود برای جلوگیری ازشونده برای بیان رفتار غیرخطی خاک و از المانپراگر سخت -مدل دراگر

ابتدا صحت نتایج مدل عددی برای شمع منفرد تحت بارگذاری استاتیکی با نتایج آزمایشگاهی و نیز . شودای استفاده میجعبه اثر و شمع  -خاک 

سپس باانجام  .باشدها میبینی قابل قبول پاسخشود که مدل به کار رفته قادر به پیشروش عددی وینکلر مورد ارزیابی قرار گرفته و مشاهده می

ها تعداد شمع اثرات قطر و گیرداری سر شمع وها شامل ارامتری عوامل موثر در تغییرات نیروهای کینماتیکی در مقاطع گروه شمعمطالعات پ

 هادرگروه شمع ایکینماتیکی لرزهنیروهای بررسی برای خوبی قابلیت اجزاء محدود روش  دهدنشان می نتایج. گیردمیدرگروه مورد بررسی قرار 

 .  را دارد
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 مقدمه  .1
 

های گیرند و کاربرد آنها در زیر سازهی خاک مورد استفاده قرار میتر تودهکه برای انتقال بارهای سطحی به تراز پایینهستند ای سازه اعضاها شمع

ها که تحت اثر ارتعاشات حاصل از امواج زلزله قرار دارند، محققین را های دریایی و پلهای پتروشیمی، سازهتجهیزات نیروگاهی، مجتمعمهمی همچون 

هایی همچون اندرکنش ای است که مستلزم بررسی پدیدهاین مساله فرآینده بسیار پیچیده. ها کرده استمتوجه لزوم بررسی رفتار دینامیکی شمع

در . ها، باید هر دو این اثرات به طور دقیق محاسبه شونددر طراحی مناسب سازه .باشدسازه می –شمع و اندرکنش اینرسی  شمع  –اتیکی خاک کینم

-کینماتیکی، توسط نیروهای اینرسی بدست آمده از تحلیل دینامیکی روسازه صورت مینیروهای ها بدون در نظر گرفتن ای شمعگذشته طراحی لرزه

خسارات  بررسیبا  .شدای تلقی میکارانهباعث افزایش سرعت محاسبات و همچنین افزایش سهولت مدل کردن مساله و فرضی محافظه امراین . یرفتپذ

تواند شد که نیروهای کینماتیکی میمشاهده های فیزیکی، های اخیر و نتایج به دست آمده از آزمایشات انجام شده روی مدلها در زلزلهو خرابی شمع

این . ها از آن چشم پوشی شودداشته باشد و نبایستی در تحلیلدر اعماق زمین ها های ایجاد شده در فونداسیون شمعسهم قابل توجهی در خسارت

ای های لایهدر خاکبویژه  نقش اندرکنش کینماتیکی در طراحی شمع زمینهمطالعات و تحقیقات دقیقتری در به موجب شد تا محققین مشاهدات 

این پدیده به همراه اثرات ناشی از  در نظر گرفتنامروزه  با توجه به اینکه .شود خصوص پیشنهادهای تحلیلی و عددی گوناگون در این روشپرداخته و 

تحلیلی و عددی های ی اخیر با بوجود آمدن روشطی دهه، باشدای میهای لایهها در خاکشمعگروه از جمله مسایل مهم در طراحی نیروهای زلزله 

 .گوناگون، تحولات فراوانی در این موضوع ایجاد شده است

در یا و  عددی وینکلر در حالت رفتار الاستیک خاک با استفاده از روش تحلیل اندرکنش کینماتیکی خاک و شمعدر مورد  بسیاری از تحقیقات گذشته

دیده  ی منفرد و گروهیهابرای شمع Dezi F et al., 2009 [5]مطالعات روش در های مربوط به کاربرد این نمونه. است شدهانجام  ی فرکانسحوزه
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