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 خلاصه
رفتاری غیرخطی ، تحت بار  با خاکدو لايه های منفرد واقع در شمعاثرات اندرکنش کینماتیکی روی نیروهای داخلی در امتداد  ، مقالهاين در 

ارزيابی  های استاتیکی و دينامیکیعددی را تحت بارگذاری مدل ABAQUS افزارنرمدر ابتدا به کمک . مورد بررسی قرار گرفته است  زلزله

 نسبی سختی ، قطر شمع شامل های منفرددر امتداد شمع پس با انجام مطالعات پارامتری عوامل موثر در تغییرات نیروهای کینماتیکیس کنیم .می

دهد که غیرخطی بودن رفتار خاک تاثیر به سزايی در نتايج اين تحقیق نشان می .شده استبررسی  ی دوم از سطح زمینو عمق قرارگیری لايه هالايه

تری نسبت ، حالت بحرانی الاستوپلاستیک رفتارها و دارای ای با تفاوت سختی زياد لايهنیروهای کینماتیکی شمع دارد و در نظرگرفتن خاک لايه

  افتد .میها اتفاق بیشینه ، نزديک به مرز مشترک جدايی لايه دهد. همچنین  بیشترين تغییرات نیروهایبه محیط خاک با رفتار الاستیک را نشان می

 ايلايه كينماتيكي ، شمع منفرد ، رفتار غيرخطي ، خاك نيرويكلمات كليدي : 

 

   

 مقدمه : .1
 

ارتعاش روسازه عکس العمل های اينرسی ناشی از های وارده توسط خاک اطراف خود و همچنین نیروهای شمعی در برابر جنبش، پیهنگام زمین لرزه 

باشند سبب ايجاد نیروهای سازه می -شمع و اندرکنش اينرسی شمع  -که اصطلاحا موسوم به اندرکنش کینماتیکی خاک ها دهند . اين پديدهنشان می

ها های عمیق که در آن نیروهای شمعهای متکی بر پیای متداول سازههای لرزهشوند . در تحلیلها میبرشی و محوری و گشتاورهای خمشی در شمع

های زيادی در حوادث گذشته گردد . اما مثالشود ، اغلب مود گسیختگی برای قسمت فوقانی شمع تفسیر میدر نظرگرفته می ناشی از اندرکنش اينرسی

دهد . بعلاوه ، نیروهای داخلی که در اثر حرکت زمین هنگام وقوع ای را نشان میهای لايهها با مود کاملا متفاوت بويژه در مورد خاکگسیختگی شمع

ها تحت شرايط معین گرفتن اين نیروها در طراحی شمعباشند . در نظرها تاثیرگذار میآيند ، حتی در غیاب سازه در گسیختگی شمعجود میزلزله به و

 .  [7ای توصیه شده است ]های لرزهامهنتوسط آيین

نیا و رفتار الاستیک خاک انجام گرفته است . کیبا استفاده از  هابه طور کلی بسیاری از تحقیقات گذشته برای بررسی پاسخ دينامیکی شمع  

ی ها در حوزههای منفرد و گروه شمعهای خطی بر روی شمع( و ديگران تحلیل7331( ، ماکريس و گزتاس )7311( ، دوبری و گزتاس)7311کازل )

 روی بر زيادی اثراتدر فصل مشترک خاک و شمع  خاک غیرخطی رفتار شديد هایزلزله اثر در که نمود توجه بايد لیکن اند .فرکانس انجام داده

 [ . 1و بايد در تحلیل مدنظر قرار گیرد ] ها داردشمع پاسخ

ه زمانی انجام شود تا بتوان غیرخطی بودن خاک را در مدل بررسی کرد . در سالهای اخیر با حالت ، تحلیل بايد به صورت تاريخچدر اين  

 ها پرداختهپاسخ دينامیکی شمعبررسی  در مورد،  وينکلر و اجزاء محدود های عددیروش با استفاده از تحقیقات ، تاريخچه زمانیتحلیل تمرکز بر روی 

های غیرخطی با استفاده ( و ديگران تحلیل7331،7331نگار و نوواک )( و ال7331، نوگامی و همکاران ) (7311،7311. نوگامی و کوناگی ) شد

( روش شبه اجزاء محدود سه بعدی را برای تحلیل 7331[ . وو و فین )1رفتار شمع به صورت تاريخچه زمانی انجام دادند ]از مدل وينکلر ، برای بررسی 

پراگر و ايجاد فاصله بین شمع و خاک به بررسی پاسخ  –( با استفاده از مدل دراگر 1222نگار )دينامیکی غیرخطی خاک پیشنهاد کردند . بنتلی و ال
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