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 چكيده
مي فونداسيون بسياري از سازه رخداد زلزله در آنها ايجاد هـا، گونه از فونداسيون رايج اينموارداز.دن ندار،شود ها به تنهايي تاب تحمل نيروهاي ناشي از زلزله كه در هنگام
م پي در زير ستونهاي گوشه  و بركنش خازن هوايي مرتفع ساختمانها مي(uplift) كه بيشترين نيروي مي در آنها اتفاق پي. باشند افتد؛ متكـي بـر از اينرو استفاده از هـاي

مي ها از روش شمع يا گروه شمع  ، خـصوصيات غيرخطـي خـاك ظرفيـت هـا مـسئله خـصوصيات خـاك از جملـه در اينگونه از پـي. باشد هاي سودمند در حل اين معضل
پيتيسيتهپلاس و مكانيزم شكست اينگونه از ميو ميرايي خاك در عملكرد .باشد ها مطرح

 ـخـاكو پلاستيـسيته غيرخطي رفتارعددي المان محدود تأثير گيري از مدل در اين پژوهش با بهره در دو حالـت بارگـذاري فونداسـيونر ظرفيـت بـاربري دينـاميكي ب
و ركورد  و اثر اين پارامتر بررسي زلزله مورد واقعي چندين هارمونيك و شمعدر افزايش ظرفيت باربري ديناميكي قرار گرفته،  ميزان تأثير ايـن.مشخص گرديد فونداسيون

و فركانس خود فونداسيون فاكتور ب بـراي كولمـ- معيار مور جهت مدلسازي رفتار خاك.باشدمي وابسته شمع- به دامنه بارگذاري زلزله، فركانس غالب زلزله وارده به سازه
.خاك در نظر گرفته شده است

.غيرخطيظرفيت، كولمب-فونداسيون، شمع، معيار مور: مات كليديكل

 مقدمه
از مزايـاي. [1,2] باشـد خيزي بالا مـي ها به همراه پيِ متكي بر آن به عنوان يكي از روشهاي احداث فونداسيون در مناطق با خطر لرزه شمع يا گروه شمع

س اصلي اين  و شكل انعطاف، فونداسيون يستمِنوع از با پذيري بالاتر اين سيستم سازه پذيري مياي در مقايسه از.[3,5]باشـد ساير سيستمهاي فونداسيون
و استفاده از اين سيستم فونداسيون در سـا هاي لرزه خيزي بالا بواسطه حضور سرچشمه با پتانسيل لرزهاي آنجا كه كشورمان در منطقه هـايزهزا قرار دارد؛

هـا در هنگـام زلزلـه از نقطـه نظـر وقـوع مكـانيزم اين گونـه از فونداسـيون ديناميكي؛ انجام مطالعات در رابطه با ظرفيت باشدميبلند مرتبه رو به فزوني 
و حياتي مي  و يا شمع مهم ا.باشد شكست در خاك، فونداسيون يجاد نيروهاي اينرسـي مطالعات گذشته حاكي از اين مطلب است كه نيروهاي زلزله باعث

و فونداسيون مي  مي.گردد زيادي در شمع پي بر پايه تحقيقات گذشته؛ نشان داده شده است، كه مع لحـاظشـ-بايست ظرفيت غيرخطي خاك در طراحي
باشـند كـه پاسـخ مـي (Northridge 1994) 1994و نورتريج (Loma Prieta 1989) 1989هاي لوما پريتا شواهد عيني از اين مسئله زلزله.گردد

و سرعت امواج زلزله در شتابهاي حداكثر بيشتر از  و تقليل دامنه ارتعاشات .[4] گرديد0.1g-0.3gغيرخطي خاك موجب كاهش
مي-فونداسيون-هدف اصلي اين مطالعه بررسي اثر ظرفيت غيرخطي خاك بر اندركنش ديناميكي سيستم خاك از. باشد سازه شايان ذكر است كـه منظـور

كولمـب فـرض گرديـده- مدل رفتاري خاك بر اسـاس معيـار مـور.باشدمي)ها يا گروه شمع(خود فونداسيون به همراه شمع سيستم، مجموع داسيونفون
و بار ديگر از ركورد چهار زلزله واقعي استفاده گرديده است.است . براي اعمال تحريك پايه، در يك حالت از ارتعاش هارمونيك

 سازه-فونداسيون-نش خاكمدل تحليلي اندرك
كولمـب بـه صـورت-مدل رفتـاري خـاك بـر پايـه معيـار مـور. صورت گرفته است ANSYS Ver 10.0آناليزهاي انجام شده در نرم افزار المان محدود

حدوث پاسخهاي غيرخطي با پذيرش كرنشهاي پلاستيك مي  و . گرفتـه شـده اسـت باشـد، در نظـر الاستوپلاستيك كه در بر گيرنده رفتار غيرخطي خاك
مي شمع و پيوستگي كامل با خاك و شـمع. اند باشند؛ مدل گرديده ها به صورت المانهاي سه بعدي الاستيك كه داراي چسبندگي اتصال بـين فونداسـيون

آل يـك درجـه يك مدل ايدهبه صورت) سازه بنا نهاده شده بر فونداسيون(روسازه. در محل زير فونداسيون به صورت كاملاً صلب در نظر گرفته شده است 
و جرم مت  ميمآزادي كه متشكل از يك ستون با سختي خمشي از.باشد، مدل گرديـده اسـت ركز در انتهاي آن شـرايط مـرزي مناسـب جهـت اطمينـان

و. انتقال امواج در المانها لحاظ گرديده است .ه است وارد گرديدآناليز در ميرايي بر اساس روش رايله محاسبه
و همچنـين درصـدي از حجـم كـل مقطـع را دارا Solid65شمع از المان-ازي فونداسيون جهت مدلس  كه قابليت پذيرش آرمـاتور بـه دو صـورت مجـزا

اين المان داراي سـه درجـه آزادي. استفاده گرديده است Solid187اي مرتبه بالا گره10جهت مدلسازي خاك از المان. باشد استفاده گرديده است مي
هـاي ويـژه ايـن المـان در مدلـسازي خـصوصيات علت اصلي استفاده از اين المان قابليت.باشدميzوyوx درجات آزادي انتقالي در جهات:در هر گره 
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