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 خلاصه
گاه صلب، با  نسبت به تکیهبیشتر ها با توجه به اثرخاك زیرین درافزایش زمان تناوب حرکت سازه و میرایی اي سازه  تحلیل لرزهدر گذشته 

 درنتیجه متنوع پی وخاك اطرافرفتار   مشاهدهشد، با  این فرض که محافظه کارانه تلقی می.گرفت ندرکنش خاك با پی صورت میپوشی از ا چشم
  اثرهدف مطالعه حاضر بررسی. بررسی شد تر اي جدي گونه به سازه - شمع-هاي خاك  درنتیجه بحث اندرکنش.این پدیده مورد تردید قرارگرفت

توابع انتقال  به افزایش مقدار منجر ها  شمعاین نسبت درگروه افزایش .است 3×3و 2×2 هاي شمع گروه در ها به قطرآن ها  شمعطولنسبت  پارامتر
سمت مجازي صورت کاهش قسمت حقیقی تابع امپدانس وافزایش ق اندرکنش وابسته به اینرسی به مورد در این اثر. اندرکنش کینماتیک گردید در

  .می دهدنشان  را آن خود
 

 .هاي شمعی، تابع انتقال، تابع امپدانس اینرسی، پی اندرکنش کینماتیک، اندرکنش وابسته به: کلمات کلیدي
 
 

  مقدمه .1
 
ن گونه سازه ها در ای. آلات دوار می باشند عنوان پی براي سازه هایی است که تحت لرزش ماشین ها به کی از کاربرد هاي مهم شمع ها استفاده از آنی

.  تاثیرات مثبتی بر خصوصیات دینامیکی کل سازه می گذارداطرافشمع ها نه تنها موجب افزایش سختی پی می گردند بلکه اندرکنش آنها با خاك 
هاي مستحکم تحتانی  لایهاي به  انتقال بارهاي سازه خواص خاك ونیز  نرم براي بهبود عنوان پی در سازه هاي بنا شده برخاك  ها به  ، شمع علاوه براین

ها  گونه پی هاي بلند حساس در برابر بارگذاري جانبی نیز درقسمت پی از دیگرموارد کاربرد این افزایش مقاومت سازه. گیرند مورداستفاده قرارمی
این . شوند گیرند، مطرح می یم قرار یکدیگر دوجسم داراي سختی متفاوت درکنار ها درآن  هایی که طورکلی درپدیده مسائل اندرکنشی به. باشند می

پاسخ  و درنتیجه این پدیده. دهد نشان می را باشد، خود داراي جنس متفاوتی ازخاك اطراف می که سازه شمعاین  هاي شمعی باتوجه به پی مساله در
این قاعده مستثنی  از اي نیز اري لرزهبارگذ هاي حاصل ازمکان تغییر. ایجاد خواهدشدسازه  خاك و هاي متفاوتی در ممان و متفاوت اجسام، توزیع نیروها

جهت افزایش ضریب اطمینان با توجه به  ي آن درفرض اثرگذار این مساله با  سازه، از-زمینه اندرکنش خاك پیش ازکسب دانش کافی در. نیستند
اندرکنش  درمورد بیشترشدکه تحقیقات  هنگامی آشکار صحت این رویکرد عدم قطعیت در. شد صرفنظرمیخاك  اي در هاي لرزه میرایی انرژي موج
علاوه بر این، افزایش بیش ازحد . نشان داد  پدیده را نتیجه این سازه در حرکت وارده به اي تشدید برخی رویدادهاي لرزه  شمع در-کینماتیکی خاك

وسیله  ات کینماتیکی بهاثر. اي گردید نامه  طیف پاسخ آئینواقعیت با عدم تطابق طیف پاسخ سازه دربرخی مواقع، موجب  زمان تناوب بارگذاري در
  .گیرند شوند، موردبررسی قرارمی درغیاب سازه تعریف می صورت نسبت حرکت پی به حرکت میدان آزاد توابع انتقال وابسته به فرکانس که به

 عددي مانند ها شامل رویکردهاي این روش. اند  سازه مورداستفاده قرار گرفته- شمع-هاي متفاوتی در گذشته براي بررسی مسائل خاك روش
هاي  هاي نیمه تجربی و نیمه تحلیلی درکنار روش این، روش علاوه بر. باشند هاي مرزي و روش تیر بر پی وینکلر می روش اجزاءمحدود، روش المان

.  قرار دادهاي دینامیکی مورد استفاده بر پی وینکلر را در تحلیل اولین فردي بود که مدل تیرPenzien (1970) . تحلیلی توسعه داده شدند
 .Kaynia et al  وKausel et al. (1982)  وButterfield et al. (1971)و  Poulos (1968, 1971) وسیلهبهاي المان مرزي  فرمولاسیون

 به اثرهاي المان مرزي قادر  روش. توسعه داده شدنداي  براي بارگذاري لرزه  Ahmad et al. (1991, 1985)و   Sen et al. (1985)  و (1982)
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