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چکیده
هاي شکلدن انحنا و تغییرشمع علاوه بر تغییر در حرکت میدان آزاد زمین، با وارد نمو-هنگام زلزله اثرات اندرکنش کینماتیکی خاك
در اندرکنش کینماتیکی تحلیل پدیده پیچیده بودن توجه بهبا . شودها در اعماق زمین میجانبی از طرف خاك به شمع، باعث گسیختگی شمع

-از مدل اجزامقالهاین در. کندرا روشن میها شمعتعیین بارهاي طراحی گروههاي عددي براي تحقیق و اي، نیاز به استفاده از روشهاي لایهخاك
بدین . ا رفتار غیرخطی استفاده شده استدو لایه خاك بها واقع دراي گروه شمعتحلیل لرزهبرايABAQUSافزار محدود سه بعدي توسط نرمي

رون دبهايلرزهامواجبرگشتزهاي نامحدود براي جلوگیري ارفتار غیرخطی خاك و از المانبیان شونده براي پراگر سخت-از مدل دراگرمنظور 
صحت نتایج مدل عددي براي شمع منفرد تحت بارگذاري استاتیکی با نتایج ابتدا . شودمیاي استفاده جعبهاثروشمع -سیستم خاك 

- میها پاسخقابل قبول بینیکه مدل به کار رفته قادر به پیششودمیو مشاهده هروش عددي وینکلر مورد ارزیابی قرار گرفتنیز وآزمایشگاهی 
انجام .گردداي بررسی میخاك لایهمحیط ها واقع در شمع روي نیروهاي داخلی گروه شمع–اثرات اندرکنش کینماتیکی خاك سپس. باشد

دهد نشان میها درگروهو تعداد شمععوامل موثر در تغییرات نیروهاي کینماتیکی شامل نسبت فاصله به قطر شمعدر خصوص مطالعات پارامتري 
.   داردنیز ها را گروه شمعاي درکینماتیکی لرزهقابلیت خوبی براي بررسی نیروهايعددي مذکورروش که 

مقدمه
گیرند و ي خاك مورد استفاده قرار میتر تودهاي چوبی، بتنی و فولادي است که براي انتقال بارهاي سطحی به تراز پایینها عضو سازهشمع

ها که تحت اثر ارتعاشات حاصل از هاي دریایی و پلهاي پتروشیمی، سازههاي مهمی همچون تجهیزات نیروگاهی، مجتمعها در زیر سازهکاربرد آن
اي است که مستلزم این مساله فرآینده بسیار پیچیده. ها کرده استامواج زلزله قرار دارند، محققین را متوجه لزوم بررسی رفتار دینامیکی شمع

هاي ها و پیباشد و در طراحی مناسب سازهسازه می–شمع و اندرکنش اینرسی  شمع –هایی همچون اندرکنش کینماتیکی خاك پدیدهبررسی
کینماتیکی، توسط نیروهاي نیروهاي ها بدون در نظر گرفتن اي شمعدر گذشته طراحی لرزه. آنها، باید هر دو این اثرات به طور دقیق محاسبه شوند

باعث افزایش سرعت محاسبات و همچنین افزایش سهولت مدل کردن رونداین . پذیرفتبدست آمده از تحلیل دینامیکی روسازه صورت میاینرسی 
هاي اخیر و نتایج به دست آمده از آزمایشات انجام ها در زلزلهخسارات و خرابی شمعبررسیولی با .شداي تلقی میکارانهمساله و فرضی محافظه

در ها هاي ایجاد شده در فونداسیون شمعتواند سهم قابل توجهی در خسارتشد که نیروهاي کینماتیکی میمشاهده هاي فیزیکی، مدلشده روي
مطالعات و تحقیقات دقیقتري در به موجب شد تا محققین مشاهدات این . ها از آن چشم پوشی شودداشته باشد و نبایستی در تحلیلاعماق زمین 

خصوص هاي تحلیلی و عددي گوناگون در این روشپرداخته و ايهاي لایهدر خاكبویژه درکنش کینماتیکی در طراحی شمعنقش انزمینه
.شودپیشنهاد

یانیمه تحلیلی وهاي با استفاده از روشپیرامون تحلیل اندرکنش کینماتیکی خاك و شمع به طور کلی بسیاري از تحقیقات گذشته
,.Nikolaou et al(استشدهانجام الاستیک خاكوینکلر در حالت رفتار  2001Dezi et al., هايزلزلهاثردرکهنمودتوجهبایدلیکن.);2009

در این . و باید در تحلیل مدنظر قرار گیردها داشتهشمعپاسخرويبرزیادياثراتدر فصل مشترك خاك و شمع خاكغیرخطیرفتارشدید


